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RESUMO: A crescente demanda por agua,
aliada a degradacdo da qualidade dos
mananciais, especialmente em centros
urbanos, tem intensificado a preocupacéo
quanto a sustentabilidade dos recursos
hidricos. Desse modo, este estudo tem

Data de aceite: 05/03/2025

como objetivo avaliar a viabilidade da
implementagédo de um sistema de coleta
de agua da chuva no Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para
(IFPA), campus Conceicdo do Araguaia,
visando solugbes técnicas e econdmicas
para reduzir o consumo de agua potavel
e promover a sustentabilidade hidrica
na instituicdo. A metodologia incluiu a
caracterizagéo da area de estudo, o célculo
da demanda mensal e anual de agua
para descargas sanitarias, a obtengéo de
dados climaticos via satélite (CHIRPS) e a
simulacdo do sistema no software Netuno.
Os resultados indicaram que, considerando
um reservatoério inferior de 25.000 litros e
um reservatorio superior de 6.000 litros,
o sistema poderia atender a 29,66% da
demanda, resultando em uma economia
diaria média de 6.179,10 litros de &gua
potavel. A implementagédo do Sistema de
Aproveitamento de Agua de Chuva (SAAC)
no IFPA Campus Conceicdo do Araguaia
demonstrou ser uma alternativa viavel e
sustentavel para a redugcdo do consumo
de éagua potavel e a preservagdo dos
recursos hidricos, apresentando beneficios
ambientais e econdmicos, além de promover
praticas sustentaveis na instituicao.

PALAVRAS-CHAVE: Aproveitamento de
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agua de chuva; Recursos hidricos; Sustentabilidade.

ABSTRACT: The growing demand for water, combined with the degradation of water source
quality, especially in urban centers, has intensified concerns about the sustainability of water
resources. Thus, this study aims to evaluate the feasibility of implementing a rainwater
collection system at the Federal Institute of Education, Science and Technology of Para
(IFPA), Conceicdo do Araguaia campus, aiming at technical and economic solutions to
reduce drinking water consumption and promote water sustainability at the institution. The
methodology included the characterization of the study area, calculation of monthly and
annual water demand for toilet flushing, obtaining climate data via satellite (CHIRPS) and
simulation of the system in the Netuno software. The results indicated that, considering a
lower reservoir of 25,000 liters and an upper reservoir of 6,000 liters, the system could meet
29.66% of the demand, resulting in an average daily saving of 6,179.10 liters of drinking
water. The implementation of the Rainwater Harvesting System (SAAC) at IFPA Campus
Conceicao do Araguaia has proven to be a viable and sustainable alternative for reducing
drinking water consumption and preserving water resources, providing environmental and
economic benefits, in addition to promoting sustainable practices in the institution.
KEYWORDS: Rainwater harvesting; Water resources; Sustainability.

11 INTRODUGAO

Aagua é um recurso natural essencial para a manutengéo da vida, sendo fundamental
para a sobrevivéncia humana e a preservacao da biodiversidade. Sua disponibilidade e
qualidade influenciam diretamente a ocupacgéo de territérios, o desenvolvimento de culturas
e a sustentabilidade das espécies. Segundo Freitas et al. (2019), historicamente a presenca
ou auséncia de recursos hidricos tem sido determinante na formagcédo e manutencédo de
civilizagbes, impactando a organizacdo territorial, a economia e a qualidade de vida das
populacgdes.

No Brasil, a demanda por agua tem aumentado significativamente nas ultimas
décadas, impulsionada pelo crescimento populacional e pelo desenvolvimento econémico.
De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA, 2017), entre
1997 e 2017, houve um aumento de aproximadamente 80% na retirada total de agua, com
previsao de crescimento adicional de 30% até 2030. Esse cenario refor¢a a necessidade de
estratégias eficazes para garantir a seguranca hidrica no pais, incluindo medidas voltadas
para a conservagao e 0 uso racional dos recursos hidricos.

A crescente demanda por agua, aliada a degradacéo da qualidade dos mananciais,
especialmente em centros urbanos, tem intensificado as preocupagdes quanto a
sustentabilidade dos recursos hidricos. Fatores como a poluicdo e a urbanizacéo
desordenada agravam esse cenario, evidenciando a urgéncia na implementagdo de
praticas e politicas voltadas para a conservagédo da agua (ANA, 2017). Nesse contexto,
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medidas de reaproveitamento hidrico tornam-se fundamentais para mitigar os impactos
ambientais e garantir a disponibilidade de agua para diferentes usos.

Entre as—alternativas viaveis para mitigar a escassez hidrica, destaca-se a
implementagdo de Sistemas de Aproveitamento de Agua de Chuva (SAAC). Esses
sistemas permitem a captacao e o armazenamento da agua pluvial para usos néo potaveis,
como descargas sanitarias, limpeza e irrigacao de areas verdes, reduzindo a demanda
e, consequentemente, a presséo sobre os recursos hidricos potaveis (YAO et al., 2022).
Segundo Rezende e Tecedor (2017), estudos indicam que a adogdo de SAACs pode resultar
em economias significativas no consumo de agua potavel, além de contribuir para a gestéo
sustentavel dos recursos hidricos urbanos. Ademais, Martins (2020) destaca que essas
praticas estéo alinhadas as diretrizes de sustentabilidade e eficiéncia hidrica, promovendo
beneficios ambientais e econdmicos.

Desse modo, este estudo tem como objetivo avaliar a viabilidade da implementagéo
de um sistema de coleta de agua da chuva no Instituto Federal de Educagédo, Ciéncia e
Tecnologia do Para (IFPA), campus Conceicdo do Araguaia. A proposta visa a utilizagéo
da agua captada em descargas sanitérias, visando solugdes técnicas e econdmicas para

reduzir o consumo de agua potavel e promover a sustentabilidade hidrica na instituicao.

21 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi divido em 5 etapas, inicialmente foi feito a caracterizacdo da area de
estudo; sequencialmente foi realizada a quantificacdo da demanda mensal e anual de
agua do Campus do IFPA em Conceicao do Araguaia; coleta de dados pluviométricos e
populacional; simulagédo do sistema de aproveitamento de agua da chuva; e a identificagéo
e verificacédo dos possiveis desafios e limitacdes para a implementagcéo do sistema.

2.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado no Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e
Tecnologia do Par4, localizado na cidade de Conceigédo do Araguaia-PA (CDA), no Sudeste
Paraense, nas coordenadas geograficas 49°15’31,487"W 8°15’7,647”S, situado as margens
do Rio Araguaia (figura 01). Ferreira e Brito (2009) descrevem o clima do municipio como
equatorial umido e seco no inverno, do tipo Aw (clima tropical com estagéo seca no inverno),

com a temperatura do ar média anual de 26,3°C e precipitacdo de 1.723,6 mm/ano.
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Figura 01 - Mapa de localizagdo da area de estudo.

2.2 Demanda mensal e anual de dgua para descarga no campus

Para o célculo da demanda geral, considerou-se 0 numero de pessoas na instituicao
e estudos técnicos que fornecem dados da relagéo entre consumo e demanda de agua.
Para realizar o calculo mensal foi preciso considerar o quantitativo de individuos a serem
atendidos no periodo que possui aulas, uma vez que se trata de um prédio educacional.
Para o célculo mensal, considerou-se um periodo 25 dias no més, abrangendo de segunda-
feira a sdbado. Ja para o célculo anual, considerou-se 10 meses, excluindo os meses de
férias.

Os dados populacionais do IFPA foram obtidos por meio da Secretaria Académica
(SEAC), que disponibilizou o quantitativo de alunos matriculados no ano letivo de 2024,
totalizando 686 individuos. O nimero de servidores publicos e colaboradores terceirizados
foi obtido junto a Coordenacéo de Gestéao de Pessoas (CGP), somando 80 pessoas. O total
de pessoas atendidas pelo sistema é de 766.

ApOs a obtengao dos dados populacionais, realizou-se uma pesquisa para determinar
a relagdo entre o nimero de individuos e o consumo de agua por descarga. Com base nos
estudos de Tomaz (2005) apud Novakoski, Marques e Conterato (2013), foram adotados
os parametros apresentados na Tabela 01 para estimar o consumo de agua por descarga.
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Parametros
Uso interno Unidade . . Mais
Inferior Superior provavel
Descarga na bacia Descarga/pessoa/dia 4 6 5
Volume de descarga Litros/descarga 6,8 18 9

Tabela 01 - Parametros de engenharia para estimativa da demanda residencial de agua para uso
interno.

Fonte: Tomaz (2005) apud Novakoski, Marques e Conterato (2013).

O calculo da demanda per capita foi obtido a partir do produto dos valores inferiores
da descarga na bacia e dos volumes de descarga. Foi considerado o volume inferior da
tabela acima, uma vez que o local de implementagdo ndo é um ambiente cuja populagéo
permanece por muito tempo, ou seja, 0 consumo € reduzido. Assim, na equagédo 1 é
estimado o volume de consumo de agua nas descargas diariamente, e as equagdes 2 e 3
para a estimativa mensal e anual, respectivamente.

Equacéo (1)

Vd =nd * p * Vdesc

Onde:

Vd = Volume de consumo de agua nas descargas diario (L/dia);

nd = NUumero de descarga por individuo (dec/hab/dia);

p = Populacao (hab);

Vdesc = Volume em cada descarga (L/dec).

Equacéo (2)

Vmensal = Vd * 25

Onde:

Vmensal = Vlolume de consumo de agua nas descargas mensal (L/més).

Equacéo (3)

Vanual = Vmensal * 10
Onde:
Vanual = Volume de consumo de agua nas descargas anual (L/ano).

2.3 Coleta de dados pluviométricos

Além dos dados populacionais, foi necessaria a aquisicao de dados de precipitacéo.
Esses dados foram obtidos por meio de satélites, especificamente do Climate Hazards
Group InfraRed Precipitation with Station (CHIRPS). De acordo com Uliana (2024), o
CHIRPS integra um sistema de climatologia interna e imagens em satélite, que possibilita
estimativas de precipitacdo em locais de dificil acesso ou sem monitoramento, sendo

essencial para suprir a falta de dados precisos em regides remotas.
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Desde 1981, o CHIRPS compila dados provenientes de satélites e climatologia
interna, sendo uma alternativa relevante para sensoriamento remoto e softwares de
modelagem climatica. Esses dados permitem estimativas de precipitagcdo em locais sem
monitoramento direto (Junior e Neto, 2019). Desta forma, os dados de precipitacdo foram
extraidos da plataforma Google Earth Engine no formato “.csv”.

2.4 Simulacéo do sistema de aproveitamento da agua da chuva

Asimulacao do sistema de captacéo de dguas pluviais, realizada no software Netuno,
foi fundamental para avaliar a viabilidade do projeto. Com base nos dados inseridos, o
software permite a modelagem do sistema, gerando resultados como a estimativa da
economia de agua potavel pelo aproveitamento da agua pluvial, a capacidade ideal do
reservatério, o volume extravasado, entre outros (Gishi e Cordova, 2014).

Os dados de entrada no programa incluem precipitacdo (arquivo CSV), area de
captacao, demanda total de agua, numero de moradores, percentual da demanda suprida
por agua pluvial, coeficiente de escoamento superficial e tipo de reservatorio (superior,
inferior ou ambos). Os resultados gerados pelo programa incluem a indicagéo do volume
ideal para o reservatorio inferior, graficos de consumo de agua pluvial, planilhas de dados
e outras informacdes relevantes.

Apobs a obtengéo dos dados de precipitacdo para a coordenada do IFPA, os dados
foram tratados no software Excel, removendo colunas desnecessérias para a simulagéo no
programa Netuno. Apenas os valores de precipitacdo foram mantidos, resultando em um
arquivo com uma Unica coluna. Com esse arquivo ajustado, foi possivel realizar a simulagéo
e quantificar o potencial de aproveitamento das aguas pluviais nas bacias sanitarias do
campus IFPA.

2.5 Desafios e limitacdes para a implementacao do sistema

Diante do arcabouco de informagbes adquirido ao longo da pesquisa, foi realizada
a analise e interpretacéo dos dados de saida do programa Netuno. Para tal, a discusséao
foi construida com base na literatura, com foco nas experiéncias apresentadas por outros
projetos de reuso da agua da chuva para fins ndo potaveis.

A verificacdo da viabilidade econdémica foi feita considerando aspectos como
a reducdo dos custos energéticos, visto que a agua do campus provém de um poco
semiartesiano, que utiliza bomba para recalque ao reservatério.

Para mensurar os beneficios, utilizou-se a metodologia comparativa, considerando
as vertentes de implementacdo do sistema e a viabilidade ambiental como um todo.
Ademais, procurou-se avaliar se a regido possui capacidade, em termos de precipitacéo,
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para atender a demanda de uso de agua potavel nas descargas, substituindo-a por agua

pluvial.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Sistema de agua para descarga convencional

Inicialmente, com base nas etapas realizadas, foi possivel determinar valores
essenciais para a viabilidade do projeto de aproveitamento da agua da chuva. Um dos
principais parametros obtidos foi o quantitativo de pessoas atendidas pelo sistema,
totalizando aproximadamente 766 individuos, considerando os alunos matriculados no ano
letivo de 2024 e os servidores.

Além disso, ao analisar a Tabela 1 e considerar o valor inferior de 4 descargas por
pessoa, obtém-se um total aproximado de 3.064 descargas diarias no prédio educacional,
0 que representa 20.835,2 litros de agua utilizados apenas para esse fim. O edificio em
estudo possui um reservatorio com capacidade de 44m? (44.000 litros de agua), conforme
informado por funcionéarios. Esse reservatorio, localizado no bloco de salas de aula, € o
principal ponto considerado para a implementacao do sistema de captagao e aproveitamento
da agua da chuva, conforme ilustrado na Figura 02.

» 49°15'34"0 49°15'33"0 49°15'32"0 49°15'31"0 49°15'30"0 49°15'29"0 49°1528"0 49°15271"0 49°15'26"0
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Figura 02 - Mapa de visualizagéo da area de captacgéo.
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Com base nesses dados iniciais, estima-se que aproximadamente 61,28% da agua
armazenada em um reservatério de 34.000 litros seja utilizada para descargas em um
Unico dia. Esse calculo considera a reserva de 10.000 litros destinados a emergéncias,
como incéndios. Por se tratar de um prédio educacional, a demanda mensal, considerando
um periodo de 25 dias letivos, sera de 520.880 litros de agua apenas para descargas
sanitarias. Ja a demanda anual, desconsiderando os periodos de férias, sera de 5.208.800
litros de agua.

Além disso, segundo a literatura, edificios escolares (externatos), onde os alunos
permanecem apenas durante o periodo de aula e retornam para suas residéncias, possuem
um consumo per capita tabelado de 50 litros por dia, conforme indicado na Tabela 02. O
valor correspondente ao consumo total per capita esta na tabela, enquanto o per capita
para descargas sanitarias foi calculado com base na Equacéo 1, resultando em 27,2 litros
por dia por pessoa.

Outro fator essencial para o sistema é o conhecimento do material do telhado, pois ele
influencia diretamente no volume de agua a ser armazenado. No caso do prédio em estudo,
o telhado é composto por telha metalica, o que confere um coeficiente de escoamento
superficial de 0,90 e uma area total de 1.754,85 m2. Assim, foi necessario inserir esses
valores no software Netuno, a fim de simular os cenarios e validar a viabilidade do projeto.

Prédio Consumo (litros/dia)
Alojamento provisoério 80 per capita
Ambulatorios 25 per capita
Apartamentos 200 per capita
Casas populares ou rurais 150 per capita
Cavalarigas 100 por cavalo

Cinemas e teatros 2 por lugar
Creches 50 per capita
Edificios publicos ou comerciais 50 per capita
Escolas (externatos) 50 per capita
Escolas (internatos) 150 per capita
Escolas (semi-internato) 100 per capita
Escritorios 50 per capita
Garagens e postos de combustivel ggopggrag;?nn;:; ;(L

Tabela 02 - Consumo predial diario (ou consumo diario).

Fonte: Adaptado de Carvalho Junior (2014)

3.2 Sistema de agua da chuva para descarga de bacias sanitarias

Os dados obtidos anteriormente séo essenciais para a verificagdo da viabilidade de
implementacéo do sistema de captagdo da agua da chuva nos edificios do Instituto Federal
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de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Para, campus Concei¢do do Araguaia. A simulagcéo
no software Netuno indicou que, com base nos dados de entrada, apenas 23,47% da
demanda poderia ser atendida pela agua da chuva. Isso resultaria em uma redugao de
4.890,93 litros diarios no consumo de agua potével para descargas sanitérias.

As informacgdes foram obtidas pelo carregamento dos dados pluviométricos extraidos
do satélite CHIRPS, utilizado para identificar os meses com maior contribui¢céo ao sistema
de aproveitamento da 4gua da chuva. A partir do Grafico 01 de indice pluviométrico mensal,
essa verificagcdo também foi realizada. Além dos dados de precipitagéo, foi necessério
informar a demanda total, a area de captagédo, numero de pessoas a serem atendidas, o

coeficiente de escoamento, entre outros, como pode ser observado na Figura 03.

MEDIAS MENSAIS DE PRECIPITACAO
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Grafico 01 - indice pluviométrico mensal no periodo de 1994-2023
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Carregar dados de precipitagdo  CHIRPS_IFPA_OR!
10956

01/01/1994

Numero de registros
Data inicial (dd/MM fyyyy)
Descarte escoamento inicial (mm) 1

Area de captacdo (m2)

Demanda total de dgua (litros per capita/dia)

|27,2 Variavel...
Numero de moradores
.?66 Varidvel...

Percentual da demanda total a ser substituida por agua
pluvial

Reservatdrio inferior

(O simulacio para reservatério com volume conheddo

(®) Simulac3o para reservatdrios com diversos volumes

Intervalo da smulagdo
Volume méximo (litros)
|34000
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1000 |
Indicar volume ideal para o reservatdrio inferior

Diferenca entre potenciais de economia de dgua potavel
por meio do aproveitamento de Agua pluvial (%/m?)

100%

W

Coeficiente de escoamento superficial

0,9 (90% de aproveitamento)

t |

Simular

Figura 03 - Interface com os dados de entrada no programa Netuno.

Por outro lado, a partir das informagdes fornecidas ao software, foi possivel gerar

gréficos e tabelas pertinentes a analise do sistema geral, além da ampliacéo de possibilidades

que mais se adequarem a realidade do local. Desta forma, a primeira simulagéo ocorreu

levando em consideragéo reservatorios com diversos volumes para o reservatério inferior,

tal escolha ocorreu para visualizar a melhor sugestéo gerada pelo software. Conforme os

dados apresentados pela figura 03, foi possivel obter a tabela 03, que possui no seu teor

informacdes dos meses que tera maior contribuicdo para a coleta da agua da chuva.

Potencial de Volume Volume
wes | Uilizaciode | consumidodo | consumic de | oxyavasado | Al | atoniment
(%) (litros) (litros) (litros) (%)
Jan. 39,37 8.202,86 12.632,34 4.005,97 66,77 33,23
Fev. 39,71 8.272,66 12.562,54 4.605,05 67,06 32,94
Mar. 41,74 8.696,14 12.139,06 5.372,69 68,71 31,29
Abr. 30,34 6.320,38 14.514,82 3.951,58 50,78 49,22
Maio 12,82 2.671,52 18.163,68 1.617,79 22,58 77,42
Jun. 2,11 440,00 20.395,20 33,79 5,11 94,89
Jul. 2,11 440,51 20.394,69 27,14 5,81 94,19
Ago. 2,0 416,37 20.418,83 43,24 5,27 94,73
Set. 10,88 2.267,04 18.568,16 579,13 21,22 78,78
Out. 26,28 5.475,96 15.359,24 1.799,88 48,71 51,29
Nov. 35,54 7.405,75 13.429,45 3.642,01 63,67 36,33
Dez. 39,82 8.296,50 12.538,70 4.766,05 69,21 30,79
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Média 23,47 4.889,93 15.945,27 2.525,35 4111 58,89
Total
anual . 63.795,62 207.061,98 921.752 - ;

Tabela 03 - Valores mensais simulados pelo Netuno para reservatério inferior com volume variado.

Conforme a Tabela 03, verifica-se que os meses com maior contribuicao por
precipitacdo, segundo os dados fornecidos pelo CHIRPS, s&o de novembro a abril, com
potencial de utilizagdo da agua pluvial entre 30,34% e 41,74%. Nesses meses, 0 volume
consumido de agua pluvial em litros por dia varia entre 8.696,14 e 6.320,38 litros, com
atendimento parcial entre 50,78% e 69,21%. Esses valores representam a economia de
agua potavel, considerando que 61,28% do total armazenado nos reservatoérios do local de
estudo é utilizado.

Além das informacdes previamente apresentadas, o software Netuno gerou
graficos relacionando o percentual de atendimento com o volume do reservatério inferior.
O programa identificou que o volume ideal para o reservatorio inferior € de 15.000 litros,
proporcionando uma economia de 23,47% de agua potavel, conforme apresentado no
Gréfico 02. No entanto, a utilizacao de agua necessaria para descargas ao longo de um dia
€ de aproximadamente 21.000 litros.
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Potencial de economia de dgua potavel {9
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Yolume do reservatario inferior {litros)
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u} S.000 15.000 20,000 25.000 20.000

Grafico 02 - Representacédo do percentual de economia de agua potavel.

Posto que o consumo diario ja informado € superior aos 15.000 litros, foi realizada
outra simulagé@o. Dessa vez, em vez de considerar um volume variavel para o reservatério
inferior, definiu-se um volume fixo de 25.000 litros, resultando em um potencial de economia
de agua potavel de 29,66%. Além de informar o volume do reservatério inferior, foi informado
o valor do reservatorio superior de 6.000 litros com um percentual do volume superior

abaixo do qual ha recalque de 50%, ou seja, quando a altura da lamina d’agua estiver
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em 3.000 litros sera acionado um dispositivo hidraulico que ira abastecer o reservatério

superior, como mostra a tabela 04.

. u:i,lti):.aggo con\slﬁ:;ﬂ do con\slsllr.\ido Vol. Atend. Aten_d. Sem _I\{Ié_dia
Més agua agua pluvial de agua extr?vasado conlpleto pa‘r,mal atsnd. diaria de
pluvial (%) (litros) Izl?ttfc:’se)l (litros) (%) (%) (%) recalques
Jan. 50,05 10.428,75 10.406,45 1.776,89 22,47 52,26 25,27 3,40
Fev. 51,15 10.656,62 10.178,58 2.252,97 25,03 51,36 23,61 3,50
Mar. 54,40 11.334,94 9.500,26 2.718,56 27,10 50,54 22,37 3,77
Abr. 39,27 8.182,71 12.652,49 2.094,81 19,11 40,56 40,33 2,68
Maio 16,38 3.412,72 17.422,48 892,28 7,42 19,89 72,69 1,11
Jun. 2,26 470,24 20.364,96 5,23 0,11 5,22 94,67 0,13
Jul. 2,22 461,61 20.373,59 6,05 0,11 5,81 94,09 0,13
Ago. 2,17 451,76 20.383,44 7,41 0,22 5,16 94,62 0,13
Set. 12,72 2.650,99 18.184,21 191,06 3,22 20,22 76,56 0,81
Out. 31,39 6.539,22 14.295,98 719,80 9,35 43,44 47,20 2,05
Nov. 44,57 9.285,94 11.549,26 1.733,79 19,56 52,33 28,11 3,01
Dez. 50,75 10.573,88 10.261,32 2.503,82 24,00 53,39 22,60 3,47
Média 29,66 6.179,10 14.656,10 1.236,16 13,08 33,25 53,67 2,01
Jotal - 80.628,48 | 19022912 | 451.199 - - - -

Tabela 04 - Valores mensais simulados pelo Netuno para reservatorio inferior com volume conhecido.

As simulagdes indicaram que o sistema de armazenamento de agua da chuva mais

eficiente para atender a demanda do local de estudo foi 0 que possui um reservatorio inferior
de 25.000 litros e um reservatorio superior de 6.000 litros, operando com um recalque de
50%. Esse sistema permitiu um consumo médio diario de 6.179,10 litros de agua pluvial,
resultando em uma economia adicional de 1.289,17 litros por dia em comparagdo com a
primeira simulacdo. Além disso, houve reduc¢ao no volume de 4gua extravasado, conforme
evidenciado nas tabelas 03 e 04.

A seguranca dos resultados obtidos € corroborada pelo estudo de Borges et al.
(2023), que analisou a confiabilidade do programa Netuno para dimensionamento do
potencial de economia e porcentagem de atendimento da demanda por agua pluvial. Essa
ferramenta permitiu uma correlacdo precisa entre os dados de entrada e a realidade do
local de estudo, garantindo que o projeto de captacdo de agua da chuva fosse viavel e
eficiente na redugéo do consumo de agua potavel.

A implementagcdo de sistemas de aproveitamento de agua da chuva tem sido
amplamente incentivada em diversas regides, especialmente em paises que enfrentam
desafios hidricos. De acordo com Vaz et al. (2023), a utilizagdo de 4gua da chuva pode
contribuir significativamente para a redugéo da demanda por agua potavel em atividades
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como combate a incéndios, limpeza e irrigagdo urbana. Em Santa Catarina, por exemplo,
a adocdo desses sistemas poderia economizar até R$ 350.000 por ano apenas no
fornecimento de agua para combate a incéndios. Esse dado reforca a importancia de
ampliar a implementacao dessas solu¢des em infraestrutura publica e privada.

Nesse sentido, os projetos de aproveitamento de agua da chuva tém se consolidado
como uma solugdo sustentavel e economicamente vantajosa. Segundo o estudo de
Sakati et al. (2023), o uso doméstico da agua pluvial pode aliviar a pressao sobre fontes
convencionais, sendo viavel para regar plantas, lavar pisos e até mesmo para coc¢ao de
alimentos, desde que os padrdes de qualidade sejam atendidos. Além disso, a pesquisa de
Boyaci et al. (2024) revelou que, em estufas hidropdnicas na Turquia, a captacdo de agua
da chuva atendeu até 80,79% da demanda de irrigacdo, reduzindo custos operacionais e
mitigando os impactos da variabilidade climética.

No entanto, alguns desafios devem ser considerados para garantir a eficacia do
sistema. Como destacado por Ertop et al. (2023), durante o escoamento da agua da chuva
nos telhados, perdas podem ocorrer devido a agéo do vento, inclinagéo do telhado, tipo de
material de cobertura, evaporacdo e vazamentos. Essas variaveis impactam diretamente
a eficiéncia do sistema e exigem um planejamento criterioso para minimizar desperdicios
. Outra recomendagédo fundamental, segundo Santos (2012), é o descarte dos minutos
iniciais da chuva, pois essa fase inicial pode conter residuos poluentes acumulados na
atmosfera e na superficie dos telhados. Esse descarte melhora a qualidade da &gua
coletada e reduz a necessidade de tratamentos posteriores.

Diante dessas consideragdes, para futuras implementagdes do sistema na instituicao
estudada, é fundamental considerar aspectos arquitetdnicos, como a locacéo estratégica
dos reservatérios, e logisticos, como a instalacao de dispositivos de filtragem e descarte
inicial da agua contaminada. Essas medidas garantirdo uma captagdo mais eficiente e uma
maior economia de agua potavel ao longo do tempo.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

A implementacdo de um sistema de aproveitamento de agua da chuva no IFPA,
Campus Conceicao do Araguaia, demonstrou ser uma alternativa viavel e sustentavel para
a reducéo do consumo de agua potavel e a preservacdo dos recursos hidricos. O estudo
evidenciou que o sistema projetado pode atender significativamente a demanda por agua
nao potavel, especialmente para o abastecimento de descargas sanitarias, proporcionando
uma economia expressiva no consumo de agua tratada. Além disso, a utilizacdo de
ferramentas de simulacdo, como o programa Netuno, permitiu um dimensionamento
preciso dos reservatorios, otimizando a eficiéncia do sistema e minimizando desperdicios.

Além dos beneficios ambientais e econdmicos, o projeto também refor¢a aimportancia

de praticas sustentaveis em instituicdes publicas, servindo como um modelo para futuras
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iniciativas de gestao hidrica. A captacéo de agua da chuva pode ser expandida para outros
usos, como irrigagdo de areas verdes e limpeza, ampliando ainda mais sua contribuicdo
para a reducéo do consumo de agua tratada. No entanto, para garantir a eficiéncia do
sistema a longo prazo, é essencial considerar aspectos climéticos, infraestrutura adequada
e mecanismos de manutencgéo periddica.

Apesar dos desafios operacionais, como custos iniciais de instalagdo e controle
da qualidade da agua coletada, a implementacéo desse sistema representa um avango
significativo na busca por solugdes hidricas sustentaveis. Com a crescente preocupagéo
com a escassez de agua, projetos como este demonstram o potencial da captacédo e
aproveitamento da 4gua pluvial como uma estratégia eficaz para promover a conservacao

dos recursos naturais e a conscientizagédo sobre o uso responsavel da agua.
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