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Abstract: This article analyzes the technical and economic feasibility of rainwater reuse for urban
cleaning in the city of Recife, Pernambuco-Brazil. The proposal involves capturing rainwater, storing
it in a reservoir, and later using it to reduce the consumption of potable water currently supplied to
EMLURB’s water trucks. Based on local rainfall indices and the estimated catchment area, a
cylindrical reinforced concrete reservoir with a capacity of approximately 2,050,000 liters was
designed. Implementing the system could generate an annual savings of R$ 86.400,00, in addition to
contributing to the preservation of water resources. Despite the current limitations for immediate
implementation, the proposed solution shows promise for future sustainable initiatives in the
municipality.

Resumo: Este artigo analisa a viabilidade técnica e econdmica da reutilizagdo de dguas pluviais para
a limpeza urbana na cidade do Recife, Pernambuco-Brasil. A proposta consiste na captacdo da dgua
da chuva, seu armazenamento em reservatédrio proprio e posterior utilizagao para reduzir o consumo
de agua potavel atualmente destinado aos caminhdes-pipa da EMLURB. Com base nos indices
pluviométricos locais e na area de captacdo estimada, foi projetado um reservatorio cilindrico de
concreto armado com capacidade de aproximadamente 2.050.000 litros. A implementag@o do sistema
podera gerar uma economia anual de R$ 86.400,00, além de contribuir para a preservagido dos
recursos hidricos. Apesar das limitagdes atuais para implementacdo imediata, a solucdo proposta
mostra-se promissora para futuras iniciativas sustentaveis no municipio.
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1.INTRODUCAO

A agua ¢ o bem mais importante para qualquer espécie de vida do planeta. Estima-se que cerca
de 75% da superficie terrestre ¢ composta por dgua, porém, aproximadamente 97,4% deste total ¢
composto por dgua salgada, quase 2% ¢ de gelo juntamente com a neve e 0,67% ¢ composto do
restante, como, por exemplo, lengdis freaticos e aguas superficiais (Ward e Robinson, 1990). Sendo
assim, compreende-se que a agua esta presente em todas as atividades humanas, tais como, higiene,
limpeza, gastronomia, entre outras atividades essenciais para o ser humano.

Contudo, quando esse recurso nao ¢ utilizado de forma consciente, tende a se tornar cada vez
mais escasso. No Brasil, ha regides que enfrentam longos periodos de seca e baixa umidade, o que
impacta diretamente a qualidade de vida da populacdo. Nessas situagdes de escassez, as pessoas
passam a adotar uma postura mais consciente em relagdo ao uso da agua, modificando seus habitos
cotidianos. Tais mudangas, muitas vezes impulsionadas por regras e restrigdes, podem gerar conflitos
pessoais devido a necessidade de adaptacdo e ao impacto direto no dia a dia, conforme relatado por
Hespanhol (2002).

Diante disso, reforca-se a importancia da reutilizagdo desse recurso tdo precioso, que nem
sempre esta disponivel de forma abundante. A reutilizagcdo da 4gua, tanto para fins potaveis quanto
ndo potaveis, ¢ fundamental para garantir a sustentabilidade e a preservagdo dos recursos hidricos.
Segundo a USEPA (2004), uma alternativa vidvel, considerando as problemadticas expostas, ¢ a
substitui¢do da dgua proveniente de fontes tradicionais por dguas resultantes de fenomenos naturais,
como a agua da chuva. Além disso, segundo Moura et al. (2020), o Brasil possui um grande potencial
para se tornar referéncia no uso da dgua de reuso, especialmente em aplicagdes ndo potaveis. Nesse
contexto, o fortalecimento do debate sobre a percepcdo publica e a necessidade de mudanca de
paradigmas torna-se essencial para consolidar essa pratica como uma estratégia eficaz na gestdao
sustentavel dos recursos hidricos.

Sendo assim, este artigo tem como objetivo, avaliar a viabilidade técnica e economica da
reutilizacdo de 4guas pluviais para limpeza urbana na cidade do Recife-PE, considerando captagao,
armazenamento € uso, com o intuito de reduzir o desperdicio de 4gua potavel.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Reutilizac2o de agua da chuva

A reutilizacdo de dguas pluviais consiste na captagdo, armazenamento e posterior uso da dgua
da chuva para finalidades que ndo exijam potabilidade, como irrigagao de jardins, lavagem de pisos
e limpeza urbana. Conforme destaca Ghisi (2006), o aproveitamento de 4dgua da chuva ¢ uma
alternativa eficiente para a redu¢ao do consumo de dgua potavel em areas urbanas, possibilitando a
diminui¢do da pressdo sobre os sistemas publicos de abastecimento.

Segundo Hespanhol (2002), em contextos urbanos, a agua da chuva pode ser utilizada de
maneira segura em atividades que nao requerem altos padrdes de qualidade da agua, desde que sejam
observados critérios basicos de armazenamento e distribuicdo. A pratica ¢ altamente recomendada
para paises que enfrentam periodos sazonais de escassez hidrica ou elevada demanda por agua
potavel.

Além disso, Dantas (2020) evidencia que o retso da agua da chuva para usos nao nobres, como
limpeza e irrigacao, pode reduzir significativamente o consumo de agua tratada, o que ¢ essencial
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principalmente em regides que enfrentam escassez hidrica. Dado o elevado indice pluviométrico
registrado na cidade do Recife-PE, a implementagao de sistemas de captacao e aproveitamento de

aguas pluviais se apresenta como uma estratégia promissora para a sustentabilidade urbana e para o
uso eficiente dos recursos hidricos.

2.2. Potencial pluviométrico do Recife para captacao de aguas pluviais

Recife ¢ caracterizada por um periodo chuvoso intenso, especialmente entre os meses de abril
e julho. De acordo com a Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC, 2025), a média
pluviométrica anual na cidade varia entre 1.800 mm e 2.200 mm, o que proporciona condi¢des
favoréaveis para o aproveitamento de dguas pluviais.

Pesquisas desenvolvidas pela Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), por meio do
projeto PLUVI Ambiental, evidenciam o potencial de aproveitamento da agua da chuva no contexto
urbano. O projeto PluGow, implementado em parceria com a Prefeitura do Recife, consiste na
instalacdo de reservatorios que armazenam aguas pluviais para diferentes usos urbanos (PLUVI
AMBIENTAL, 2025).

Além disso, estudos como o de Nascimento et al. (2016) demonstram que regides com altos
indices pluviométricos e ampla area de captagdo possuem um elevado potencial para a utilizacao da
agua da chuva como fonte alternativa de abastecimento. Na Universidade Federal do Para, por
exemplo, o aproveitamento da dgua pluvial mostrou-se eficaz para a economia de adgua potavel,
especialmente nos meses mais chuvosos.

Esses dados indicam que a cidade possui ndo apenas o volume necessario, mas também
experiéncias praticas que comprovam a viabilidade técnica e ambiental da implantacdo de sistemas
de captagdo de agua da chuva. A ampliagdo desses sistemas para finalidades como a limpeza urbana
permitiria uma importante economia de 4gua potavel e de recursos financeiros publicos.

2.3. Reutiliza¢do de aguas pluviais em sistemas de limpeza urbana

O uso da agua pluvial para a limpeza urbana ja ¢ uma realidade em diversos municipios
brasileiros. Como exemplo, destaca-se a cidade de Jundiai (SP), onde a 4gua de reuso ¢ utilizada para
a limpeza de contéineres de lixo, resultando na economia de aproximadamente 22 mil metros clibicos
de agua potavel por més (Tribuna de Jundiai, 2023).

Segundo Oneda e Ghisi (2024), o uso de agua da chuva para fins ndo potaveis, como descarga
de sanitdrios e irrigagcdo, demonstra grande viabilidade e pode suprir mais de 90% da demanda
hidricas destinada a essas finalidades, tornando-se uma alternativa extremamente eficaz para reduzir
a dependéncia de dgua potavel em contextos urbanos.

Assim, observa-se que a aplicagcdo de sistemas de captacdo de agua da chuva para a limpeza
urbana em Recife seria uma iniciativa de grande impacto positivo, tanto para a preservagdao dos
recursos naturais quanto para a otimizagao dos gastos publicos com abastecimento de agua.

3. METODOLOGIA

Para a obtencao dos resultados deste artigo, foram definidas as seguintes etapas:
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I.  Discussdo acerca do tema e criacdo de proposta para reutilizacdo de dguas pluviais na limpeza

urbana;

II.  Analise dos dados pluviométricos da cidade do Recife;

ABRHcro

III.  Verificagdo dos gastos com caminhdo pipa para fins de limpeza urbana.

Todas as etapas, atividades, produtos e resultados foram representados visualmente no

fluxograma a seguir (Figura 1).

Atividade

Figura 1- Etapas da metodologia adotada

Discussao acerca do tema e
criagdo de proposta para

reutilizagdo de aguas pluviais

na limpeza urbana;

Obter dados da EMLURB

e APAC de area disponivel

e volume necessario para o
para o reservatorio:

Descri¢do detalhada da
construgio e viabilizagio
de um reservatorio para
captagio de aguas pluviais.

Analisc dos dados
pluviométricos da cidade
do Recife;

Dimensionar o
reservatorio e especificar
seus materiais, construgao
e implantagio;

Modelagem 3D em Revit
do reservatorio proposto:

Verificagao dos gastos com
caminhdo-pipa para fins de
limpeza urbana;

Cilculo da economia
gerada ao substituir os
carros-pipa pelo uso da

agua do reservatorio;

Representagao grafica da
relagdo entre o valor

economizado e a diminui¢do do

desperdicio de agua potavel:

Demonstrar a Prefeitura do Recife e 8 EMLURB, os beneficios -
tanto econdmicos quanto ambientais - da reutilizagao da dgua
pluvial, captada através do reservatorio proposto e dimensionado.

Resultado

Fonte: Elaborado pelos Autores (2025)

3.1 Viabiliza¢io de um reservatorio para captaciao de aguas pluviais na Emlurb

Para tornar vidvel a constru¢ao de um reservatorio de captacdo de aguas pluviais que tivesse
um volume significativo para diminuir o gasto da Prefeitura do Recife com caminhdes-pipa, além de
reduzir o consumo e desperdicio de dgua potavel, foram coletados dados do volume médio mensal de
agua advinda de caminhdes-pipa pela Autarquia de Manuteng¢do e Limpeza Urbana- EMLURB.
Ademais, foram obtidos, através da APAC, os dados de indices pluviométricos médios mensais
(histéricos) da capital pernambucana. Desse modo, foi possivel definir um volume médio de dgua
pluvial a ser captada nos meses da quadra chuvosa (abril, maio, junho e julho) que pudesse ser
armazenado para diminuir em pelo menos 40% o consumo de 4gua de caminhdes-pipa para a limpeza
urbana nos meses mais secos.

3.1.1 Resumo dos dados fornecidos

a) Consumo de agua atual estimado para limpeza urbana (Emlurb):
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A partir de consulta a representantes da Emlurb, foi possivel chegar a uma demanda de agua
estimada de 40 mil L/dia, de segunda a sexta, e 20 mil L/dia aos sabados e domingos. Totalizando
aproximadamente 900.000 litros/més (ou 900 m3*/més).

b) Indices pluviométricos médios historicos em Recife (APAC):

Com base em dados disponiveis no site da APAC, foram obtidos os seguintes indices de
precipitagdo média, apresentados na Tabela 1.

Quadro 01 - Precipitacdo média histdrica na cidade do Recife PE

Meses Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
Precipitagao 55 | 70 | 140 | 230 | 320 | 350 | 320 | 250 | 120 | 50 | 30 | 40
Média (mm)

Fonte: APAC (2025)

¢) Area estimada para construcio do reservatorio

A estimativa de uma area de captagcdo de 1.800 m? (ver Figura 2) foi adotada com base no
objetivo de substituir aproximadamente 40% do consumo mensal de dgua potavel utilizado pelos
caminhdes-pipa da Emlurb para limpeza urbana. Considerando a precipitacdo média da quadra
chuvosa de Recife (abril a julho) e aplicando um coeficiente de aproveitamento de 0,85, verificou-se
que uma area desta dimensao seria capaz de captar volumes suficientes para atender a uma parcela
significativa da demanda, especialmente nos meses de maior disponibilidade hidrica.

Figura 2- Area da Diretoria de Limpeza Urbana (DLU) sugerida para a construgdo do reservatorio: (a) vista
frontal do terreno; (b) vista lateral com acesso pavimentado.

Fonte: Autores (2025)
3.2 Dimensionamento do reservatorio
O volume de 4dgua da chuva captada (V, em litros) ¢ dado pela Equacao 1:
V=PxAXC (D

Onde: P ¢ precipitagdo mensal média (mm); A ¢ a Area de captagdo (m?); C é o coeficiente de runoff ou
aproveitamento (adotado como 0,85 para telhados convencionais).
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A op¢do por considerar apenas os meses da quadra chuvosa (abril a julho) para o
dimensionamento do reservatorio deve-se a elevada concentragdo pluviométrica nesse periodo, que
representa a maior disponibilidade de 4gua no ano na cidade do Recife. Além disso, a limitagao fisica
da area de captacdo estimada (1.800 m?) impossibilita a constru¢do de um reservatdrio com
capacidade suficiente para atender integralmente a demanda dos caminhdes-pipa durante todos os
meses do ano. Para suprir o consumo anual, seria necessario um reservatorio de grandes proporgoes,
invidvel tanto em termos construtivos quanto econdmicos para o espago disponivel no prédio da
Emlurb. Dessa forma, priorizou-se a captacdo e o armazenamento da agua excedente na quadra
chuvosa para reduzir significativamente o uso de agua potavel no periodo seco, possibilitando uma
economia de aproximadamente 40% a 43% do volume total consumido.

3.2.1 Calculo do volume captado em cada més da quadra chuvosa

Com base na precipitacdo média dos meses da quadra chuvosa de Recife (abril a julho) e
considerando uma area de captagao de 1.800 m?, temos:

e Abril: V = 230 x 1.800 x 0,85 = 351.900 litros
e Maio: V = 320 x 1.800 x 0,85 = 489.600 litros
e Junho:V =350 x 1.800 x 0,85 = 535.500 litros
e Julho:V = 320 x 1.800 x 0,85 = 489.600 litros

3.2.2 Volume total captado em cada més na quadra chuvosa (abril a julho)
Somando os volumes captados em cada més:
V = 351.900 + 489.600 + 535.500 + 489.600 = 1.866.600 litros

Assim, o volume total de dgua disponivel a partir da captacdo na quadra chuvosa ¢ de
aproximadamente 1.866.600 litros.

3.2.3 Dimensionamento final do reservatorio e especificacio do material

Com base no volume total captado na quadra chuvosa e considerando uma margem de
seguranca de 10% para perdas (evaporagdo, vazamentos € manutengdes), o volume final de
armazenamento foi calculado:

V reservatério = 1.866.600 x 1,10 = 2.053.260 litros
Arredondando para um valor pratico:
V reservatério = 2.050.000 litros = 2.050 m3

Para a implantacdo do sistema, serd adotado um reservatdrio de formato cilindrico horizontal,
devido a sua melhor eficiéncia estrutural para volumes elevados e otimizagdo de area ocupada. O
volume de um cilindro ¢ calculado pela Equagao 2:

V=mn Xr2xh 2)
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Onde: r € o raio interno (m); h ¢ a altura (comprimento do cilindro, m).

Adotando uma altura (h) de 5 metros:

Portanto:

Diametro do reservatorio = 22,84 metros e Altura = 5 metros.

O material selecionado para a construcio serd o concreto armado, devido a sua alta resisténcia
estrutural, durabilidade frente as intempéries e facilidade de execug@o em projetos de grande porte.
Além disso, o concreto armado possibilita a impermeabilizagao adequada e atende as normas técnicas
vigentes para reservatorios de dgua ndo potavel.

Por fim, foi realizada a modelagem tridimensional do reservatorio utilizando o software TQS
permitindo a visualizagdo detalhada da estrutura e a sua integragao ao projeto arquitetonico do prédio
da Emlurb.

3.3 Economia e diminui¢do do desperdicio de agua potavel

Atualmente, a Emlurb gasta aproximadamente R$ 27.000,00 por més para o abastecimento de
caminhdes-pipa utilizados na limpeza urbana, consumindo cerca de 900.000 litros de 4gua potavel
mensalmente. Com a implantacdo do sistema de captacdo e armazenamento de aguas pluviais
proposto neste projeto, estima-se a substituicdo de aproximadamente 40% do consumo de agua,
especificamente durante os meses fora da quadra chuvosa, compreendidos entre agosto € marco.

Pretende-se com este estudo, reduzir os custos operacionais da Emlurb. Pois, a utilizacdo da
agua da chuva contribui para a preservacao dos recursos hidricos ao evitar o uso de dgua potavel em
atividades que ndo requerem qualidade de 4gua tratada. A implementacgdo deste sistema promove a
gestdo ambiental responsavel e o uso racional da agua, alinhando-se aos principios de sustentabilidade
urbana e de preservagdo dos mananciais da Regido Metropolitana do Recife.

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A andlise dos resultados obtidos confirma a viabilidade técnica e ambiental do sistema de
captacao e armazenamento de dguas pluviais proposto para o prédio da Emlurb. A partir da avaliagao
da area disponivel, da precipitacdo média da quadra chuvosa e da demanda dos caminhdes-pipa, foi
possivel dimensionar um reservatorio adequado e estimar os ganhos econdmicos € ambientais
proporcionados pela implementagdo deste projeto.

4.1 Reservatorio

O reservatorio dimensionado possui capacidade aproximada de 2.050.000 litros (2.050 m?),
valor calculado a partir do volume de dgua da chuva disponivel durante a quadra chuvosa (abril a
julho) e acrescido de uma margem de seguranca de 10% para perdas operacionais. Para atender as
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exigéncias estruturais e garantir a durabilidade do sistema, optou-se pela constru¢do de um
reservatorio de formato cilindrico horizontal, utilizando concreto armado como material estrutural.

A modelagem tridimensional do reservatorio foi realizada no software TQS permitindo a
visualizagdo detalhada da estrutura. A utilizagdo do TQS proporcionou maior precisao na definicao
das dimensdes. Essa modelagem 3D também facilitou a representagdo visual do projeto para fins de
planejamento, execugdo e futuras manutengdes. A Figura 3 a seguir mostra o modelo 3D do
reservatorio proposto.

Figura 3- Modelo tridimensional do reservatorio proposto

Fonte: Autores (2025)

4.2 Economia

A andlise economica revelou que o sistema permitird uma substitui¢do aproximada de 40% do
consumo de agua potavel utilizado pelos caminhdes-pipa, gerando uma economia financeira
significativa para a gestao publica.

Essa economia serd possivel gracas ao armazenamento da dgua captada durante a quadra
chuvosa (abril a julho), cuja reserva estimada ¢ de aproximadamente 1.866.600 litros. Considerando
uma reducdo de 40% no consumo de dgua potavel, a economia mensal durante o periodo seco seria
de:

27.000 X 0,40 = 10.800 reais/més

Considerando que atualmente sdo gastos aproximadamente R$ 27.000,00 por més com o
fornecimento de 900.000 litros de 4gua, a implementagdo do sistema podera gerar uma economia
mensal de R$ 10.800,00 durante os 8 meses que sucedem a quadra. A economia anual estimada sera
de:

10.800 x 8 = 86.400 reais/ano

Entretanto, essa economia sera feita apenas no periodo de agosto a margco, uma vez que a
captacgdo ¢ feita na quadra chuvosa (abril a julho) para utilizacdo posterior. Assim, a economia anual
prevista é de R$ 86.400,00, considerando os oito meses de operagao.

A seguir, apresenta-se o grafico (Figura 4) que demonstra a distribuicdo mensal da economia
prevista e a reducao proporcional do desperdicio de agua potavel ao longo do ano:
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Figura 4- Grafico da Relacdo entre a economia e a reducdo do desperdicio
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Fonte: Autores (2025)

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou o dimensionamento de um sistema de captagdo e armazenamento de
aguas pluviais para o prédio da Emlurb, demonstrando sua viabilidade como alternativa sustentavel
para a redugdo do consumo de 4gua potavel na limpeza urbana do Recife. A partir da anélise da
precipitacdo da quadra chuvosa e da area de captacdo disponivel, foi projetado um reservatorio
cilindrico de concreto armado com capacidade aproximada de 2.050.000 litros, suficiente para gerar
uma economia potencial de 40% nos meses de estiagem, contribuindo para potenciais reducdes de
custos operacionais da Emlurb.

Apesar das restricOes atuais impostas pelos contratos de licitagdo com as empresas de
caminhoes-pipa, o estudo evidencia que a adocdao dessa solu¢do no futuro pode representar um
importante avanco na gestao dos recursos hidricos urbanos. A implementacdo de sistemas de captagao
de aguas pluviais contribui ndo apenas para a economia de recursos financeiros publicos, mas também
para a preservacdo ambiental, ao diminuir a utilizagdo de 4gua potavel em atividades que ndo exigem
tratamento.

Recomenda-se que, em médio e longo prazo, a Prefeitura do Recife considere a ampliagdo deste
tipo de iniciativa, tanto com a instalacdo de novos reservatorios em outros prédios publicos quanto
com a incorporacdo de praticas sustentdveis nos processos de contratacdo e gestdo de servigos
urbanos. A replicagdo e o crescimento de sistemas como o aqui proposto tém o potencial de gerar
impactos positivos crescentes para a cidade, fortalecendo politicas publicas de sustentabilidade e uso
racional da agua.
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