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SISTEMAS DE CAPTACAO DE AGUA PLUVIAL PARA APROVEITAMENTO EM
RESIDENCIAS
RAINWATER HARVESTING SYSTEMS FOR RESIDENTIAL USE

Samuel Aguetoni Bonin!
Dhione Marcos da Silva?

RESUMO

A crise hidrica, intensificada pela gestdo inadequada dos recursos e pela rapida urbanizagao,
exige solugdes sustentaveis descentralizadas. Esta revisdo bibliografica analisa a viabilidade
técnica, ambiental e econdmica dos Sistemas de Aproveitamento de Agua Pluvial (SAAP) em
residéncias brasileiras. O estudo identifica os componentes do sistema — como telhados, filtros,
dispositivos de descarte e reservatorios — e destaca a NBR 15527:2019 como fundamental para
garantir seguranca e eficiéncia. Os resultados indicam que os SAAPs podem reduzir o consumo
de dgua potavel em até 50%, aliviando a pressdo sobre os mananciais ¢ mitigando enchentes ao
reduzir o escoamento superficial. Apesar dos beneficios, barreiras como custo inicial, falta de
incentivos fiscais e de mao de obra especializada dificultam sua populariza¢ao. Conclui-se que
os SAAPs s3o uma solucdo viavel e estratégica para a construgao civil, promovendo a seguranca
hidrica e a sustentabilidade urbana, mas cuja ampla ado¢do depende da integracdo entre
politicas publicas, formacdo profissional e conscientizagdo social.

Palavras-chave: agua pluvial, sustentabilidade, crise hidrica, construcdo civil, NBR 15527.

ABSTRACT

The water crisis, intensified by inadequate resource management and rapid urbanization,
demands decentralized sustainable solutions. This bibliographic review analyzes the technical,
environmental, and economic feasibility of Rainwater Harvesting Systems (SAAP) in Brazilian
households. The study identifies system components — such as roofs, filters, first-flush
diverters, and reservoirs — and highlights the NBR 15527:2019 standard as crucial for ensuring
safety and efficiency. Results indicate that SAAPs can reduce potable water consumption by
up to 50%, alleviating pressure on water sources and mitigating floods by reducing surface
runoff. Despite the benefits, barriers such as initial cost, lack of tax incentives, and specialized
labor hinder their widespread adoption. It is concluded that SAAPs are a viable and strategic
solution for the construction industry, promoting water security and urban sustainability, but
their broad adoption depends on the integration of public policies, professional training, and
social awareness.

Keywords: rainwater, sustainability, water crisis, civil construction, NBR 15527.
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1. INTRODUCAO

O aumento dos eventos climaticos extremos vem deixando claro algo que ja ndo da mais
para adiar: a dgua, que antes parecia infinita, virou um recurso estratégico nas cidades. E o
problema nao estd apenas na falta fisica do recurso, (pois o Brasil, possui reservas expressivas
de agua doce), porém, sim em como essa agua esta distribuida e como sera utilizada (Fernandes
et al.,2024). Basta olhar para os grandes centros urbanos para perceber o paradoxo: muita gente
concentrada em poucos espagos e um sistema de abastecimento que ndo acompanha esse ritmo.
Nao por acaso, episodios de desabastecimento acontecem com cada vez mais frequéncia. Como
apontam Noschang e Schaleder (2018), o que se chama de “crise hidrica” ndo se resume a
estiagens prolongadas; trata-se de uma falha estrutural de planejamento. As cidades foram
desenhadas para expulsar a 4gua rapidamente e nio para guarda-la.

Diante desse cenario, ndo ha solucao unica ou centralizada para sanar o problema da
crise hidrica. Aratjo et al. (2025) sugerem que a saida passa por descentralizar o controle da
agua, incorporando tecnologias diretamente nas edificagcdes. Dessa maneira a Engenharia Civil,
deixa de atuar apenas como executora de obras e passa a assumir um papel mais estratégico:
repensar o ciclo da agua dentro do ambiente construido. E nesse ponto que entram os sistemas
de captacdo e aproveitamento da 4gua da chuva. Eles ndo sdo novidade em termos conceituais,
mas ganharam relevancia justamente porque entregam resultados praticos: economizam agua
potavel e, de quebra, ajudam a conter alagamentos ao reter parte do escoamento (Fernandes et
al., 2024). Ou seja, resolvem dois problemas de uma vez so.

Mesmo assim, a adoc¢ao dessas solugdes ainda € pouco difusa no contexto residencial
brasileiro. Questdes culturais, custos iniciais € auséncia de regulamentagdes claras parecem
dificultar sua popularizacdo, mesmo diante das vantagens evidentes. Diante disso, surge o
questionamento central desta pesquisa: os sistemas de aproveitamento de dgua da chuva sdo
realmente vidveis e sustentaveis para o uso domiciliar no Brasil?

Com base nesse contexto, este trabalho tem como objetivo analisar por meio de revisao
bibliografica qualitativa e quantitativa, os sistemas de captacdo e aproveitamento de agua
pluvial aplicados em residéncias, considerando seus componentes tecnoldgicos, contribuicdes
para a sustentabilidade urbana e relevancia para o setor da construcao civil. A sistematizagao
dessas evidéncias busca fornecer subsidios para tomada de decisdo por profissionais da area e
fortalecer o papel da Engenharia Civil na transicdo para cidades mais resilientes e

ambientalmente responsaveis.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 CONTEXTO E IMPORTANCIA DA GESTAO SUSTENTAVEL DE AGUAS
2.1.1 Crise Hidrica Global E Nacional

A crise hidrica ¢ um desafio no mundo, e se torna complicado devido as mudancas
climaticas e ao manejo inadequado desse recurso essencial. Conforme a ONU (2020), mais de
40% da populacao global ja enfrenta escassez de agua, uma condicdo que tende a se agravar,
principalmente em areas com expansdo urbana descontrolada. Apesar do Brasil possuir 11% da
agua doce superficial do planeta terra, a demanda hidrica no Brasil estd disponibilizada da
seguinte forma: a Regido Norte abriga a maior parte dos recursos hidricos, totalizando 68,5%,
e a menor propor¢do da populagdo. Em oposicdo, a Regido Nordeste apresenta a menor
porcentagem dos recursos hidricos, com apenas 3,3%, enquanto abriga uma parcela
consideravel da populagdo, o que resulta na maior escassez hidrica do territério nacional. A
Regido Sudeste, embora detenha apenas 6,0% dos recursos hidricos, concentra a maior por¢ao
da populacao, correspondente a 42,1%. (ANA, 2006; Barros ef al., 2024). A desigualdade aliada
a contaminagdo de fontes hidricas e ao aumento da demanda, insere o pais em um contexto de
crise hidrica persistente, requerendo medidas urgentes para garantir a seguranca hidrica.

No estudo de Fernandes et al. (2024) destacam que a gestdo inadequada dos recursos
hidricos e a rapida urbanizag¢ao constituem fatores cruciais para a intensificagdo desse quadro,
impactando diretamente a qualidade de vida e o progresso socioecondomico. Misael e Pinto
(2024) acrescentam que a poluicdo decorrente da expansdo urbana contamina as fontes
disponiveis, diminuindo ainda mais a oferta de agua potavel. Por conseguinte, a escassez de
agua configura-se ndo apenas como uma questdo ambiental, mas também como um desafio
social e econdmico, exigindo a implementagdo de politicas publicas eficazes e a incorporacao

de praticas sustentaveis como o reaproveitamento de aguas pluviais.

2.1.2 Conceitos de sustentabilidade e eficiéncia no uso de recursos hidricos no setor da

construcao civil

Na construcao civil, a sustentabilidade e a eficiéncia no uso da agua sdo importantes
para reduzir os impactos ambientais e ajudar na conservac¢do. A sustentabilidade abrange a
adoc¢do de técnicas e materiais que minimizam o uso de dgua potavel, enquanto a eficiéncia se
concentra em otimizar a utilizacdo de fontes alternativas, como agua da chuva e dguas cinzas.
Barros e colaboradores (2024) ressaltam que a viabilidade econdémica de sistemas de
aproveitamento de agua da chuva esté diretamente relacionada a otimizagao da area de captacao

e ao dimensionamento correto dos reservatorios.
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Misael e Pinto (2024) destacam em seu estudo que o reaproveitamento de aguas cinzas,
sdo as aguas utilizadas em atividades domésticas como banhos, pias, lavadora de roupa e lougas,
que ndo contém material fecal e ou urina, apds tratamento, pode atender as necessidades de
agua nao potavel, o que ajuda a reduzir de forma significativa o consumo de agua potavel.

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) da Norma Brasileira (NBR)
15527 determina orientagdes para a utilizacdo de aguas pluviais, destacando a relevancia de se
incorporar esses sistemas nos projetos ja desde a etapa inicial. Fernandes et al. (2024)
corroboram que a implementagdo de solugdes sustentdveis como a como adogao efetiva dos
pogos de infiltracdo e reuso de 4dguas pluviais e dguas cinzas, ndo apenas protege 0s recursos
hidricos, ela valoriza as construgdes, em conformidade com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU). Assim, a construgdo civil
desempenha um papel crucial, adotando praticas que conciliam as demandas humanas com a

conservagao do meio ambiente.

2.1.3 A construcio civil como agente de impacto e transformacao

A construcdo civil é um setor com significativo potencial de impacto ambiental, mas
também de transformagdo positiva quando adota praticas sustentaveis. Como principal
consumidor de recursos naturais, incluindo a dgua, o setor tem a responsabilidade de
implementar solugdes que minimizem seus efeitos negativos. Barros et al. (2024) evidenciam
que sistemas de aproveitamento de dgua pluvial, além de reduzirem o consumo de dgua potavel,
contribuem para a diminui¢ao de picos de vazao em redes de drenagem urbana.

Misael e Pinto (2024) destacam que a integragdo de sistemas multiplos de reuso pode
transformar as edificagdes em unidades mais autossuficientes, reduzindo a pressdo sobre os
mananciais. Fernandes et al. (2024) refor¢gam que a construcdo civil, ao incorporar tecnologias
verdes, ndo apenas mitiga impactos, mas também influencia positivamente a cultura de
sustentabilidade na sociedade. A implementacdo de normas como a NBR 15527 (ABNT, 2019)
¢ um exemplo de como o setor pode se adequar a padrdes mais rigorosos de eficiéncia hidrica.
Assim, a construcado civil se consolida como um agente de mudanga, promovendo a transi¢ao

para um modelo de desenvolvimento mais equilibrado e responsavel.

2.1.4 Vantagens ambientais e econdmicas das praticas de conservacio de agua

A adocgao de praticas de conservagao de dgua traz beneficios ambientais e econdmicos
significativos, especialmente no ambito da construcdo civil. Ambientalmente, a reducao do
consumo de agua potavel e a diminuicao do volume de escoamento superficial contribuem para

a preservacdo de mananciais e a mitigagdo de enchentes urbanas (Pereira ef al., 2018). Barros
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et al. (2024) constataram que sistemas de aproveitamento de agua pluvial podem reduzir o
consumo de dgua potavel em até 37% em alguns cendrios onde toda a area dos telhados foi
utilizada para captacao.

A implanta¢do dos sistemas pode resultar em economia financeira a médio e longo
prazo, com retorno sobre o investimento variando conforme a regido e a eficiéncia do projeto.
Misael e Pinto (2024) ressaltam que, embora o custo inicial possa ser elevado, a economia
gerada pela reducdo da tarifa de agua compensa o investimento, especialmente em cenarios de
aumento tarifario. O reservatdrio representa o maior investimento em um sistema de coleta de
aguas pluviais sendo seu dimensionamento um fator que pode alterar a viabilidade do projeto.
Além disso, os custos para implantagcdo desses sistemas captacao em residéncias varia conforme
volume de reservatorio, sendo aproximadamente R$ 2.500 para reservatorios de 1000L e cerca
de R$ 18.000 para reservatorios de 10.000L e a economia real de 40% do consumo de agua
(Gomes, 2023; Amorim, 2024).

Fernandes et al. (2024) complementam que a valorizagdo do imdvel e a reducdo de
custos operacionais sdo vantagens adicionais. A NBR 15527 (ABNT, 2019) fornece as
diretrizes necessarias para garantir que esses sistemas sejam eficientes e seguros, ampliando
sua aceitacdo no mercado. Dessa forma, a conservacdo de agua se mostra uma estratégia

vantajosa tanto para o meio ambiente quanto para o bolso do usuario.

2.2 COMPONENTES E FUNCIONAMENTO DE UM SISTEMA DE APROVEITAMENTO
DE AGUA PLUVIAL (SAAP)

2.2.1 Definic¢ao e principio de funcionamento de um SAAP

Um Sistema de Aproveitamento de Agua Pluvial (SAAP) é uma alternativa sustentavel
para coletar, armazenar e usar agua da chuva em aplicacdes que nao requerem potabilidade,
como para descarga de bacias sanitarias, irrigacao e limpeza de areas externas. Apesar de ser
uma pratica sustentavel recomendada, essa pratica ¢ regida por uma série de normas técnicas e
legislagdes para garantir que os sistemas sejam seguros e funcionais. A norma técnica
fundamental no Brasil para o aproveitamento de aguas pluviais em areas urbanas com fins nao
potaveis ¢ a ABNT NBR 15527:2019. Ela especifica os critérios para o projeto, elementos como
calhas, filtros e reservatorios, e a obrigatoriedade de uma sinalizacdo que identifique de forma
clara a rede de agua pluvial, evitando qualquer tipo de interconex@o com a rede de agua potavel
(ABNT, 2019). Contudo, a falta de uma lei federal unificada e especifica gera uma diversidade

em todo o pais. Sanitariamente falando, as Portarias do Ministério da Saatde GM/MS n° 888 e
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889/2021 sdo fundamentais, pois estabelecem os critérios de potabilidade e, por exclusdo,
enfatizam que a dgua da chuva, sem um tratamento avangado, ¢ adequada apenas para usos em
descarga em vasos sanitarios, irrigagao e limpeza de areas externas (Ministério da Saude, 2021).
Assim, a implementagdo de um sistema de captacdo deve sempre seguir essa norma, garantindo
que a economia de agua e a preservagdo do meio ambiente ndo coloquem a saude publica em
risco.

Seu funcionamento se da pela coleta da 4gua da chuva que cai sobre superficies
impermeaveis, especialmente telhados, e sua condugdo para reservatorios, apOs passar por
filtragem e pelo descarte das primeiras dguas. Barros ef al. (2024) afirmam que a viabilidade
de um sistema depende, principalmente, da area de captagdo e do regime de chuvas da regido,
que definem o quanto de agua ¢ possivel aproveitar.

Misael e Pinto (2024) explicam que o sistema funciona por gravidade e por
bombeamento, dependendo do arranjo escolhido, assegurando uma distribuicdo eficiente da
agua armazenada. De acordo com Fernandes ef al. (2024), o SAAP também auxilia na gestao
sustentavel da agua, diminuindo a necessidade de dgua tratada e reduzindo o escoamento
superficial. A norma NBR 15527 (ABNT, 2019) define os critérios para a implementagao
desses sistemas, garantindo que eles estejam em conformidade com padrdes de qualidade e

seguranca. Com isso, o0 SAAP ¢ uma tecnologia simples e eficiente para economizar agua.

2.2.2 Areas de captacio (telhados), calhas, condutores, filtros e dispositivos de descarte

das primeiras chuvas, reservatorios (cisternas) e sistema de distribuicao

Um SAAP ¢ composto por vdrias partes, incluindo as areas de captagdo, que costumam
ser telhados, e que precisam ser planejadas para otimizar tanto o escoamento quanto a qualidade
da 4dgua que ¢ coletada (Fig.1). As calhas, que podem ter se¢des retangulares, trapezoidais ou
semicirculares, levam a 4gua até os condutores verticais € horizontais, que por sua vez a

encaminham para o sistema de armazenamento.
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Figura 1- Etapas do sistema de aproveitamento de agua da chuva.

= ® 6 6
© ® 6 6
T ® & &

N

Filtro

Cisterna

Fonte CEDAE, 2024.

Segundo Misael e Pinto (2024), os tubos de queda e os condutores devem ser
dimensionados para a vazao projetada, sendo PVC o material mais comum para assegurar a
durabilidade. O sistema de descarte das primeiras dguas, projetado para remover os poluentes
iniciais, € dimensionado conforme a drea de captacao. Segundo Barros et al. (2024), € essencial
o uso de filtros, que podem ser como os de polietileno com tela inox, para reter detritos antes
do armazenamento (Fig. 2).

Os reservatorios, ou cisternas, podem ser aparentes ou enterrados, feitos de concreto ou
de PVC, e devem incluir dispositivos como freio d’agua e sifao-ladrio para evitar que a agua

transborde ou cause turbuléncias (Figura 3). Conforme explicam Fernandes et al. (2024), o
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sistema de distribuicdo pode ser por gravidade ou por bombeamento, dependendo de onde o
reservatorio superior estd situado. A combinacao desses elementos, sempre respeitando as boas

praticas de projeto, assegura que o SAAP seja eficiente e duradouro.

Figura 2- Filtro autolimpante com tela de inox

Fonte Casa das Cisternas, 2025

Figura 3- A. Sifao ladrao; B. Freio d’agua.

Fonte: acquafort.com, 2025
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2.2.3 NBR 15527:2019 (aproveitamento de agua de chuva de coberturas para fins ndo

potaveis)

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas NBR 15527:2019 estabelece os requisitos
para o aproveitamento de agua pluvial em coberturas urbanas para fins ndo potaveis,
abrangendo desde o projeto até a operagao do sistema. A norma define critérios para a qualidade
da agua, dimensionamento de componentes € manuten¢do, garantindo a seguranga dos usudrios
e a eficiéncia do sistema. A norma determina que a 4gua captada deve ser usada apenas para
usos ndo potaveis, como descarga em vasos sanitdrios, irrigacdo, limpeza, etc., e ¢ obrigatorio
que as tubulagdes estejam claramente identificadas para evitar qualquer cruzamento com a rede
de abastecimento de agua potavel.

No que diz respeito a qualidade da dgua, a norma exige a instalacao de dispositivos de
pré-filtragem, como filtros de grosso calibre e sistemas para desprezar as primeiras chuvas, que
eliminam solidos e contaminantes, reduzindo os riscos a saude publica. O dimensionamento
dos componentes ¢ orientado pela NBR 15527:2019, que fornece diretrizes para calcular a area
de captacdo, o volume do reservatério e a capacidade de filtragem, levando em conta os dados
pluviométricos da regido e o consumo estimado. Ainda mais, a norma realga a necessidade de
manutengdes regulares, como a limpeza das calhas, a verifica¢do e a limpeza dos reservatorios,
para que o sistema de captacdo funcione bem e tenha uma longa vida til.

Misael e Pinto (2024) destacam que a NBR 15527 reforca a necessidade de sistemas
independentes para agua pluvial, evitando contamina¢do da rede de dgua potavel. Fernandes et
al. (2024) complementam que a norma ¢ fundamental para a disseminacdo de praticas
sustentaveis, oferecer parametros técnicos que facilitam a ado¢cdo do SAAP por projetistas e
construtoras. Dessa forma, a NBR 15527:2019 se consolida como um instrumento essencial
para a normalizacdo e a confiabilidade dos sistemas de aproveitamento de agua pluvial no

Brasil.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo se configura como uma revisdo bibliografica de natureza qualitativa e
quantitativa, que buscou analisar por meio de revisao bibliogréfica, os sistemas de captagdo e
aproveitamento de agua pluvial aplicados em residéncias, considerando seus componentes
tecnologicos, contribuigdes para a sustentabilidade urbana e relevancia para o setor da
construcdo civil. O método de revisdo bibliografica sisteméatica seguiu as etapas preconizadas

para pesquisas desta natureza, incluindo a formulagdo da pergunta norteadora, a busca
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estratégica na literatura, a selecdo criteriosa dos estudos, a extragdo e analise critica dos dados
e, por fim, a sintese interpretativa dos resultados.

A busca pelos artigos foi realizada em bases de dados cientificas de relevancia na area
da satde, como Scientific Electronic Library Online (SciELO), Associacdo Brasileira de
Recursos Hidricos (ABRH) e Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA). Foram
utilizados os descritores combinados por meio dos operadores booleanos "AND" e "OR", com
os termos: ("Agua pluvial" OR "Agua da chuva") AND ("sistema de captagido" OR "captagdo
de agua") AND ("aproveitamento de agua" OR '"reaproveitamento residencial"). Foram
estabelecidos como critérios de inclusdo: artigos originais e de revisdo, com acesso aberto,
publicados nos ultimos 5 anos (2020-2025), nos idiomas portugués, ingl€s ou espanhol, e que
abordassem diretamente o tema. Foram excluidos estudos duplicados em diferentes bases de
dados, trabalhos anteriores a 2020, artigos sem acesso ao texto completo, publicacdes que ndo
tratavam especificamente sobre os sistemas de captacdo e aproveitamento de agua pluvial
aplicados em residéncias.

A selecdo dos estudos seguiu com a triagem inicial baseada em titulos e resumos,
seguida de leitura na integra dos artigos elegiveis. Os resultados foram sintetizados de forma
descritiva, permitindo uma compreensao abrangente do fendmeno estudado. Ao todo 119
estudos foram identificados nas bases de dados e apds a triagem desses, 38 estudos foram
excluidos e 81 foram selecionados para a leitura de titulos e resumos. Apos a leitura dos
resumos, foram selecionados 33 artigos para leitura integral dos textos. E por fim foram

selecionados 10 estudos para compor a revisdo bibliografica (Figura 4).
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Figura 4. Fluxograma de triagem dos artigos para a revisao bibliografica
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4. ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 COMPOSICAO DA REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta revisdo bibliografica foi composta por 10 artigos, publicados entre 2022 e 2025,
que investigam a viabilidade, os beneficios e as implementagdes de sistemas de aproveitamento
de 4agua da chuva em edificacdes residenciais. Os estudos foram sintetizados e podem ser

compreendidos através dos seguintes eixos tematicos:

4.1.1 Viabilidade Economica e Desempenho dos Sistemas

A viabilidade econdmica ¢ um foco central, com varios estudos demonstrando que o
investimento inicial, embora por vezes elevado, ¢ compensado pela economia na conta de dgua
e pelo retorno financeiro em prazos variados.

Barros et al. (2024) concluiram que maximizar a area de cobertura e o volume do
reservatorio aumenta a economia ¢ a viabilidade do sistema. Isso pode ser observado por
Bezerra et al. (2025) que atestaram uma economia de até 35,6% no consumo de dgua potavel
em Palhoca/SC, com um retorno do investimento em apenas 55 meses (cerca de 4,5 anos).
Santos e Santos (2023) também corroboram com esses achados, onde encontraram uma redugao
de 32% no consumo, com um tempo de retorno do investimento de 8 anos.

De forma mais geral, Menezes e Bezerra (2025) e Fernandes ef al. (2024) reforgam,
através de revisoes, a viabilidade técnica e econdmica e os beneficios ambientais e econdmicos
desses sistemas.

Além da viabilidade econdmica, o beneficio ambiental € um consenso entre todos os
artigos. A implementacao desses sistemas promove uma reducao significativa no consumo de
agua potavel (com indices variando entre 32% e 50%), contribuindo para a sustentabilidade e a

conservagao dos recursos hidricos.

4.1.2 Estratégias de Dimensionamento e Tecnologias Utilizadas

Os artigos apresentam uma variedade de metodologias e tecnologias para o
dimensionamento e a operacdo dos sistemas, desde solucdes convencionais até inovacoes
tecnoldgicas.

O software Netuno foi utilizado como ferramentas de simulacao por Barros et al. (2024)
e Bezerra et al. (2025) para dimensionamento e analise de cenarios. Enquanto Santos e Santos
(2023) empregaram a modelagem BIM (Revit) para o dimensionamento preciso de todo o

sistema, incluindo calhas, condutores e reservatorios.
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Misael e Pinto (2024) exploraram sistemas multiplos, combinando captacdo de agua
pluvial com o reuso de aguas cinzas, destacando a resiliéncia e a adaptabilidade local. Ja
Pimenta e Tavares (2025) implementaram um sistema automatizado com Arduino, utilizando
sensores de nivel e valvulas automaticas para reduzir desperdicios ¢ melhorar a eficiéncia.
Enquanto, Pereira et al. (2025) avaliaram a integragdo da captacdo pluvial com bombeamento
solar, concluindo que 66,7% das capitais brasileiras apresentam viabilidade técnica para esse
sistema integrado.

Parte dos estudos enfatiza a aplicabilidade de solugdes acessiveis e simples,
demonstrando que a tecnologia ndo precisa ser complexa para ser eficaz. Martinhao e Oliveira
(2022) verificaram que cisternas, inclusive com uso de materiais reciclados, podem garantir
autonomia hidrica de até um més para uma residéncia. Outras solu¢des sustentaveis incluem
filtros caseiros e cisternas modulares como observado por Menezes ¢ Bezerra (2025).

Silva et al. (2025) comprovaram que solugdes simples, como o uso adequado de calhas,
condutores e um reservatorio dimensionado conforme as normas, sao altamente eficazes para
atender a demanda.

Em resumo, a literatura recente converge ao demonstrar que o aproveitamento de agua
pluvial em residéncias unifamiliares ¢ uma solucdo técnica e economicamente viavel, com
retorno financeiro garantido em prazos médios. A eficacia do sistema pode ser maximizada
através de um dimensionamento adequado (auxiliado por softwares especificos) e da adogao de
tecnologias, desde as mais simples e acessiveis até sistemas automatizados ou integrados a

energias renovaveis, sempre resultando em expressivos beneficios econdmicos e ambientais.

4.2 SOLUCOES TECNOLOGICAS E DIMENSIONAMENTO DOS SISTEMAS DE
CAPTACAO

A literatura atual apresenta uma variedade de estratégias tecnoldgicas para a captacao e
utilizacao de dguas pluviais em residéncias. Pimenta & Tavares (2025) e Bezerra et al. (2025)
mostram que, com a automacao através do Arduino e de sensores de nivel, os sistemas se tornam
mais responsivos e seguros, com bombas e valvulas operando automaticamente de acordo com
o nivel de 4gua nos reservatorios. Essa ideia ¢ ampliada por Pereira et al. (2025), que incluem
a integracdo de bombeamento solar, transformando o sistema em um sistema ndo apenas
automatizado, mas também energeticamente autossuficiente, o que ¢ um grande diferencial em
areas que ndo tém acesso a rede elétrica ou que enfrentam instabilidades no fornecimento de
energia.

Ao contrario das inovagdes apresentadas, Misael & Pinto (2024) e Martinhdo & Oliveira

(2022) enfatizam a simplicidade e o facil acesso, preferindo cisternas convencionais, filtros
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mecanicos e caixas de retengdo, que podem ser facilmente aplicadas em areas de baixa renda.
Essa visdo se alinha ao que afirmam Fernandes et al. (2024), ao ressaltar que, na auséncia de
automagdo avangada, sistemas adequadamente dimensionados podem gerar significativos
beneficios ambientais e economicos, desde que o dimensionamento siga rigorosamente as
normas técnicas (NBR 15527/2019, NBR 10844/1989).

A normatizagdo ¢ crucial, como destacam Silva et al. (2025) e Santos & Santos (2023),
pois um dimensionamento inadequado de calhas, condutores e reservatorios pode resultar em
ineficiéncias operacionais ou em problemas de extravasamento e subaproveitamento. A
utilizagdo de softwares BIM, especialmente o Revit, se destaca como um importante aliado na
compatibilizagdo entre projetos arquitetonicos e hidraulicos, assegurando precisdo nos calculos
e clareza para todos os participantes da obra.

Outro aspecto importante € que o sistema deve ser dimensionado em relacao a area de
coleta e a necessidade de agua. Conforme indicam simulagdes realizadas por Barros et al.
(2024), maximizar a area de cobertura e otimizar o volume de armazenamento pode reduzir o
tempo de retorno do investimento e aumentar a economia. Entretanto, o dimensionamento deve
levar em conta a variabilidade climatica regional, como mostram Santos & Santos (2023),
evidenciando que, mesmo em municipios com uma boa distribuicido de chuvas, os desafios de
abastecimento sdo reais devido a sazonalidade.

De acordo com Misael & Pinto (2024), a integracdo de sistemas de captagdo e reuso de
aguas cinzas representa um avango significativo no aproveitamento hidrico doméstico, pois
permite uma maior diversidade de fontes para usos que ndo exigem agua potavel. Essa
perspectiva estd alinhada com a tendéncia de solucdes hibridas, que, conforme Pereira et al.
(2025), podem incorporar energia solar para o bombeamento, ampliando a autonomia dos lares
e a sustentabilidade das solugdes propostas.

Os estudos também abordam o tipo de reservatorio e os materiais utilizados, sempre
discutindo essas questdes. Segundo Martinhdo & Oliveira (2022), cisternas de até 16 mil litros
construidas com materiais reciclados sd3o economicamente vidveis e tém uma longa
durabilidade, o que evidencia a relevancia de adaptacdes locais para a eficacia das solucdes.
Na escolha do reservatorio, além do preco, s3o consideradas a manutencao e a facilidade de
instalacdo, que sdo aspectos apreciados por autores que se dedicam a questao da acessibilidade.

Apesar do progresso nas solugdes tecnologicas e na ampla divulga¢do do conhecimento

normativo, ainda ¢ possivel perceber que a adog¢do de sistemas mais avangados ¢
frequentemente limitada por questdes econdmicas e pela falta de capacitagdo técnica. Para que

a padronizacao e a automagao realmente funcionem, ¢ fundamental que sejam acompanhadas
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de politicas inclusivas, de capacitagdo e suporte técnico, de modo a garantir que inovagdes como
a automacao e a energia solar ndo se limitem a grupos de maior poder aquisitivo, mas

beneficiem toda a sociedade.

4.3. EFICIENCIA, SUSTENTABILIDADE E RETORNO ECONOMICO

Vérios estudos demonstram que os sistemas de captacao de aguas pluviais podem
resultar em uma reducdo de até 50% no consumo de agua potavel para finalidades que ndo
exigem agua tratada, como descargas sanitarias, irrigagdo ¢ limpeza (Menezes & Bezerra, 2025;
Silva et al., 2025; Santos & Santos, 2023). Esse recurso representa uma expressiva diminuigao
nas contas de agua, conforme apontam Martinhdo & Oliveira (2022), que calcularam que uma
familia de trés pessoas pode ficar até um més sem consumir agua do sistema publico, tendo
uma cisterna bem dimensionada. Fernandes et al. (2024) também apoiam esses achados,
destacando como os sistemas podem aliviar a pressdo sobre as redes publicas, principalmente
durante periodos de crise hidrica.

Barros et al. (2024) também ampliam a discussdao ao indicar que sistemas
adequadamente dimensionados favorecem a sustentabilidade urbana ao diminuir o escoamento
superficial, o que ajuda na mitigacdo de enchentes. Misael & Pinto (2024) abordam o tema da
sustentabilidade, enfatizando os beneficios ambientais e sociais, especialmente quando h4d uma
integracdo com o reuso de 4guas cinzas, favorecendo a economia circular ¢ minimizando a
poluicao dos corpos hidricos.

De acordo com Pereira et al. (2025), em 66,7% das capitais do Brasil, ¢ tecnicamente
viavel integrar a captacao de aguas pluviais com sistemas de bombeamento movidos a energia
solar, especialmente nas regides Norte e Nordeste, que se beneficiam tanto da chuva quanto da
radiacdo solar. Os autores afirmam que a descentralizagdo do abastecimento de agua e energia
¢ uma solucdo estratégica em face das mudancas climaticas e do aumento populacional,
tornando as cidades mais resilientes.

Conforme explicam Santos & Santos (2023) e Martinhdo & Oliveira (2022), a
viabilidade econdmica desses sistemas ¢ clara, visto que o retorno do investimento ocorre em
um periodo de cinco a oito anos, tempo que € menor do que a vida 1til dos sistemas, que ¢ de
aproximadamente vinte anos. Isso se deve a facilidade de instalacdo, a simplicidade dos
elementos envolvidos e a possibilidade de economia mensal, mesmo diante de variagdes
climaticas. A manutenc¢do regular, que ¢ fundamental para a durabilidade, ndo ¢ um custo

pesado e pode ser facilmente integrada a rotina do lar.
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A sustentabilidade a longo prazo desses sistemas, entretanto, ndo esta garantida apenas

pelo seu desempenho técnico e econdmico, mas também pela aceitagao social, capacitagcdo dos
usudrios e politicas publicas que incentivem e fiscalizem sua adogao (Fernandes et al., 2024;
Misael & Pinto, 2024). E crucial contar com o envolvimento da comunidade e com assisténcia
técnica continua para que ndo ocorram contaminagdes e que se usufrua de todos os beneficios.
Embora os resultados sejam majoritariamente positivos e os beneficios claros, a adogao

em larga escala dos sistemas de captacdo ainda encontra barreiras de carater institucional,
cultural e econdmico. A verdadeira sustentabilidade vai além de apenas contabilizar economias
financeiras e ambientais: ¢ essencial que haja uma integracdo com politicas publicas, uma
educagdo ambiental eficaz e mecanismos de financiamento que democratizem o acesso, para

que os beneficios ndo fiquem apenas nas maos de grupos privilegiados da sociedade.

4.4. VARIABILIDADE CLIMATICA, ADAPTACAO REGIONAL E DESAFIOS
PRATICOS

A variabilidade climatica se torna o ponto focal na analise da viabilidade e eficacia dos
sistemas de captagdo de aguas pluviais. Pereira et al. (2025) mostram, com base em trinta anos
de dados, que a chuva no Brasil, tanto em sua localizacdo quanto em seu tempo de ocorréncia,
¢ crucial para o dimensionamento dos sistemas. Cidades como Belém e Recife exigem pouco
ou nenhum armazenamento adicional, ao passo que locais do Sudeste e Sul, como Sao Paulo e
Curitiba, demandam reservatdrios de maior capacidade, o que demonstra a necessidade de
projetos que se adequem a cada realidade.

Santos & Santos (2023) evidenciam que, apesar de algumas cidades terem chuvas bem
distribuidas ao longo do ano, ainda assim enfrentam a sazonalidade: durante os meses secos, a
captacao pode ndo ser suficiente para atender a demanda, e nos periodos de chuva intensa, hé o
risco de transbordamento. Conforme afirmam Barros et al. (2024) e Silva et al. (2025), a analise
de séries historicas pluviométricas aliada a métodos probabilisticos ¢ indispensavel para a
eficiéncia e a seguranca hidrica dos sistemas, minimizando riscos financeiros e fazendo um uso
otimizado dos recursos.

Martinhdo & Oliveira (2022) destacam que a economia potencial dos sistemas pode cair
significativamente em anos atipicamente secos, como o que ocorreu em Sao Paulo em 2021, o
que enfatiza a necessidade de se considerar cendrios pessimistas no planejamento. Em
contrapartida, os autores Fernandes et al. (2024) e Misael & Pinto (2024) ressaltam que os
sistemas simplificados sdo adaptaveis, permitindo ajustes de acordo com a disponibilidade de

agua e as necessidades da casa, o que diminui o risco de subutilizacao.
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A adocido de fontes alternativas, como a energia solar para sistemas de bombeamento
(Pereira et al., 2025), surge como uma solugdo adicional e resistente as incertezas climaticas e
energéticas, aumentando a autonomia dos lares e a sustentabilidade urbana. Isso se torna ainda
mais importante em areas periféricas ou rurais, onde a infraestrutura tradicional ¢ inadequada
ou pouco confiavel.

Os desafios praticos que impedem a universalizacao dos sistemas sao a falta de mao de
obra qualificada, a fiscalizacdo da qualidade da 4gua, a necessidade de que os projetos se
adequem a legislagdo e os incentivos financeiros para familias de baixa renda. A superagao
dessas barreiras ¢ a obtencdo de uma escala significativa dependem da articulagdo entre
construtores, usudrios, o poder publico ¢ o setor privado.

A diversidade climdtica no Brasil traz tanto limites quanto oportunidades. Sistemas
padronizados raramente conseguirdo lidar com a complexidade e a variedade do pais; sdo
essenciais abordagens adaptativas e flexiveis, fundamentadas em evidéncias locais e
sustentadas por politicas publicas solidas. A adaptagdo, a inovagao e a colaboragao entre setores
serdo fundamentais para que esses sistemas se destaquem e se mantenham diante das incertezas

que as mudangas climaticas trazem.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O aproveitamento da agua pluvial em residéncias representa a mudanga no paradigma
na relacdo sociedade, ambiente e construcdo civil. Esta revisdo bibliografica permitiu a
compreensdao de que, embora a tecnologia envolvida seja acessivel e consolidada, porém sua
implementagdo envolve um esforco coletivo que envolve o setor publico, privado e sociedade.
A formagdo do engenheiro civil deve estar sempre acompanhada de uma consciéncia
socioambiental, agindo como agentes transformadores do espago urbano.

O material tecnoldgico utilizado neste processo, desde as calhas, filtros até os
reservatorios mostram que € perfeitamente possivel adaptar esses sistemas a diferentes
realidades econdmicas e culturais. A simplicidade construtiva ndo diminui a eficiéncia, pelo
contrario, fortalece o potencial de replicabilidade em comunidades de baixa renda, onde o
acesso a agua potavel ¢ frequentemente mais critico. A NBR 15527:2019 e suas
complementares oferecem um respaldo importante, mas € necessario que esses conhecimentos
cheguem de forma clara aos profissionais e moradores.

Em relacdo a sustentabilidade urbana, ficou evidente neste estudo que a captagao de

agua das chuvas ndo se resume a economia individual de dgua, contribui para a segurancga
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hidrica da cidade como um todo. Em meios as mudangas climaticas e crises de abastecimento,
cada litro de chuva aproveitado significa menor pressdo sobre os mananciais € menos agua
correndo para as drenagens urbanas ja sobrecarregadas.

A demanda por edificagdes sustentaveis tende a crescer, e profissionais que dominarem
essas tecnologias estardo melhor preparados para os novos desafios do mercado. No entanto, ¢
fundamental que a formagdo académica e técnica inclua esses conteudos de forma mais ampla
e pratica. Porém ainda persistem desafios, como a falta de incentivos fiscais e a caréncia de
mao de obra especializada. Politicas publicas poderiam desempenhar um papel crucial, seja
através de isencdes tributdrias para edificagdes sustentiveis, seja mediante programas de
capacitacdo para trabalhadores da construcao civil. A experiéncia de outros paises mostra que
o envolvimento do poder publico acelera significativamente a adogao dessas praticas.

Concluo que ¢ preciso avangar na populariza¢ao do uso da agua pluvial, muitas pessoas
desconhecem os beneficios econdmicos e sustentaveis dessas agdes. Cabera ao profissional da
engenharia civil ndo apenas projetar e construir, mas contribuir com a educagdo e
conscientizacdo, tornando as tecnologias e seus conhecimentos acessiveis a todos.

O aproveitamento de aguas pluviais em residéncias ¢ uma solugdo técnica vidvel,
economicamente interessante € socialmente justa, que merece maior atencdo de todos os
envolvidos no processo construtivo. Que este trabalho possa contribuir, mesmo que
modestamente, para inspirar novos profissionais a pensarem a engenharia ndo apenas como

ciéncia exata, mas como ferramenta para constru¢do de um futuro mais equilibrado e humano.
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