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Resumo

No contexto da crise hidrica mundial, a vulnerabilidade crescente afeta milhdes de pessoas. O Nordeste
brasileiro sofre com escassez de agua devido a caracteristicas geograficas, fisicas e socioeconémicas.
Este estudo analisa a viabilidade e os impactos da implementacao de aguas pluviais em casas populares
em Caruaru, no Agreste de Pernambuco. Utilizando a tecnologia DesviUFPE, foi implantado um sistema
de coleta de agua pluvial em residéncias populares, analisando-se pontos favoraveis e desfavoraveis
por meio da analise SWOT. O sistema traz beneficios como aumento da oferta de agua potavel,
mitigacdo de impactos negativos da escassez e impactos diretos e indiretos em diversos ODSs da ONU
(3,6,9, 10,11, 12 e 17), promovendo a sustentabilidade. Apesar da resisténcia cultural ao uso da agua
da chuva no Brasil e dos custos de instalagdo e manutenc¢éo, os pontos fortes e oportunidades superam
0s pontos fracos e ameacas. Isso resulta em impactos positivos nos aspectos econdmicos, ambientais
e sociais. O sistema estudado é considerado eficiente, viavel e promissor para mitigar a escassez de
agua na regido do agreste pernambucano.

Palavras-Chave: Captacdo agua pluvial, Sustentabilidade socioambiental, Escassez hidrica, Agua
potavel.

Abstract

In the context of the global water crisis, the increasing vulnerability affects millions of people. The Brazilian
Northeast suffers from water scarcity due to geographical, physical, and socio-economic characteristics.
This study examines the feasibility and impacts of implementing rainwater harvesting in low-income
households in Caruaru, in the Agreste region of Pernambuco. Using DesviUFPE technology, a rainwater
collection system was implemented in these households, assessing strengths and weaknesses through
SWOT analysis. The system brings benefits such as increased availability of drinkable water, mitigation
of negative impacts from scarcity, and direct/indirect contributions to several UN Sustainable
Development Goals (SDGs 3, 6, 9, 10, 11, 12, and 17), promoting sustainability. Despite cultural
resistance to rainwater use in Brazil and installation/maintenance costs, the strengths and opportunities
outweigh weaknesses and threats. This yields positive impacts on economic, environmental, and social
aspects. The system is considered efficient, feasible, and promising in alleviating water scarcity in the
region of Agreste Pernambuco.

Key-Words: Rainwater harvesting, Socio-environmental sustainability, Water Scarcity, Potable water.

Resumen

En el contexto de la crisis hidrica mundial, la creciente vulnerabilidad afecta a millones de personas. El
Noreste brasilefio sufre escasez de agua debido a caracteristicas geogréficas, fisicas y
socioeconoémicas. Este estudio analiza la viabilidad y los impactos de implementar aguas pluviales en
viviendas populares en Caruaru, en el Agreste de Pernambuco. Utilizando la tecnologia DesviUFPE, se
instalé un sistema de recoleccién de agua de lluvia en viviendas populares, evaluando puntos a favor y
en contra mediante un andlisis FODA. El sistema aporta beneficios como el aumento en la disponibilidad
de agua potable, la mitigacién de impactos negativos de la escasez e influencias directas e indirectas en
varios Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU (ODS 3, 6, 9, 10, 11, 12 y 17), promoviendo la
sostenibilidad. A pesar de la resistencia cultural al uso del agua de lluvia en Brasil y los costos de
instalaciéon y mantenimiento, los puntos fuertes y las oportunidades superan las debilidades y amenazas.
Esto resulta en impactos positivos en los aspectos econdémicos, ambientales y sociales. El sistema
estudiado se considera eficiente, viable y prometedor para mitigar la escasez de agua en la region del
Agreste de Pernambuco.

Palabras clave: Captacién de agua de lluvia, Sostenibilidad socioambiental, Escasez de agua,
Sostentabilidad, Innovacion, Potable.
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1. Introducéo

A agua é tema de muitas discussdes e acervos técnicos, por ser indispensavel para a vida no planeta e
reconhecida como direito basico do ser humano (UNITED NATIONS, 2010), principalmente devido ao
atual cenario de escassez deste recurso e de crescimento da desigualdade e vulnerabilidade da
populacao.

Mais de 2 bilhées de pessoas em todo o mundo vivem em situacéo de estresse hidrico (UNESCO, 2019)
e quase 80% da populacdo mundial esta exposta a altos niveis de ameacas a seguranca hidrica
(VOROSMARTY et al., 2010). No Brasil os nimeros também sdo preocupantes: quase 35 milhdes de
brasileiros ainda ndo possuem acesso ao servico basico de agua tratada (BRASIL, 2021).

A dificuldade de acesso a agua potavel expde a populagcao mais vulneravel a contaminagao, aumentando
os riscos de mortalidade por doencas infecciosas e parasitarias. Segundo a ONU (UNESCO, 2019)
aproximadamente 1,7 milhdes de criangcas morrem anualmente em todo o mundo devido a falta de agua
potével, o que resulta em doengas como colera, diarreia e malaria. Esses dados mostram a gravidade
da situacdo e a importancia de medidas efetivas para garantir o acesso a agua potavel para toda a
populacéo.

O estresse hidrico, resultante de diversos fatores histéricos, culturais e sociais (VENANCIO et al., 2015),
leva a um novo paradigma na gestdo dos recursos hidricos, a qual é essencial para a garantia da
seguranca hidrica e a aplicacéo de solucdes alternativas de abastecimento, como a captacdo de 4guas
pluviais (KARIM et al. 2015; WILCOX et al., 2016; URIBE et al., 2015; PARI et al., 2021). Atrelada a esta
fonte alternativa surge a necessidade de estudos como analises do custo-beneficio (KARIM et al., 2015),
da confiabilidade e da qualidade da 4gua (BURNS et al., 2015; LIMA et al., 2013).

Diante deste contexto mundial, o presente estudo de caso tem como finalidade a analise dos impactos
econdmicos, ambientais e sociais referentes a aplicacdo préatica do projeto de aproveitamento da agua
pluvial em habitagbes do empreendimento popular denominado Conjunto Habitacional Viana & Moura
Lagoa de Pedra, no municipio de Caruaru (mesorregido do Agreste do estado de Pernambuco, no
Nordeste brasileiro), a partir da implantacéo da tecnologia social DesviUFPE (LIMA et al., 2011).

2. Metodologia

A andlise dos impactos e 0 estudo da viabilidade em relacdo aos fatores econdmicos, sociais e
ambientais dos sistemas de utilizagdo de 4gua da chuva nos empreendimentos estudados foi realizada.
Utilizou-se a metodologia de andlise estratégica denominada Matriz SWOT (em inglés Strengths,
Weaknesses, Opportunities, and Threats), a qual busca entender e equilibrar os pontos positivos e
negativos, sejam eles internos ou externos. ldentificaram-se os pontos internos, tanto os fortes quanto
os de melhoria, e os fatores externos, sendo eles oportunidades ou ameacas. Apés a identificacao foram
elaboradas estratégias para potencializar os resultados do sistema (WATKINS, 2009).

O estudo foi feito em duas etapas principais. A primeira etapa constituiu-se do estudo das caracteristicas
do empreendimento, do sistema e da regido do entorno (meios fisico e antropico), baseando-se em
dados teodricos e praticos. As caracteristicas do empreendimento analisadas foram a localizagéo, a
populacdo e o volume de agua consumido. Como caracteristicas do sistema de coleta de agua pluvial,
foram objetos de estudo a descrigdo, o dimensionamento e o orcamento. Para analise do meio fisico,
observou-se a disponibilidade de agua e a pluviometria. Para 0 meio antrépico analisou-se 0 acesso a
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agua, o comportamento da populacdo, a proliferacdo de doencas e os rendimentos familiares por
domicilio.

Na segunda etapa foi realizada pesquisa de campo e foram instalados dois sistemas de captacéo e
tratamento de agua da chuva nas residéncias, os quais incluem a instalagdo de sistema de calhas e o
dispositivo de desvio das primeiras aguas da chuva, DesviUFPE (LIMA et al., 2011; ALVES et al., 2014;
CARVALHO et al., 2018).

2.1. Caracteristicas relevantes ao estudo
2.1.1. Caracteristicas do empreendimento

O empreendimento objeto de estudo foi o0 Conjunto Habitacional Viana & Moura Lagoa de Pedra, situado
na Estrada de Manicoba, Lagoa de Pedra, no bairro da Boa Vista em Caruaru, no estado de Pernambuco
- Brasil. O empreendimento possui 580 lotes urbanos para uso residencial e 10 para uso misto, com
dimensbes variando 159,60 m2 a 450,75 m2. A taxa de ocupagdo média domiciliar € de 4 pessoas por
habitacdo e, de 5 pessoas para os lotes de uso misto, sendo a populagdo habitacional de 2.320 pessoas
e, de 50 pessoas usuarias dos lotes de uso misto.

Para o consumo de agua estimado, estabeleceu-se a vazéo "per capita” de 120 L/pessoa x dia para os
lotes residenciais e de 50 L/pessoa x dia para os lotes mistos (CREDER, 1972). Dessa forma, o volume
para os lotes de uso residencial utilizado foi de 278,4 m3 e 2,5 m3para 0s de uso misto. Assim, tem-se
que o empreendimento como um todo, utiliza 280,9 m?3/dia de agua.

2.1.2. Caracteristicas da regido do entorno
2.1.2.1. Meio Fisico

Um aspecto fisico relevante para o estudo € a disponibilidade de agua na regido. Em relacdo aos
recursos superficiais, o rio Ipojuca é o principal corpo hidrico superficial do municipio. Além dele, podem-
se destacar o riacho da Onga e o riacho Carapatés, afluentes do rio Capibaribe. Ressalta-se que a
Agéncia Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do estado de Pernambuco (CPRH), em estudo
da bacia hidrogréfica do rio Ipojuca realizado em 2004 com amostras coletadas desde a cidade de
Arcoverde até a cidade de Ipojuca, classificou a qualidade da agua de jusante a montante da cidade de
Caruaru como “Muito Poluida” (CONDEPE/FIDEM, 2005). Dessa forma, os corpos de agua de superficie
ao redor da cidade possuem baixo potencial para abastecimento devido ao alto nivel de polui¢ao.

No que se refere aos recursos hidricos subterraneos, o municipio possui 136 pogos, sendo 127 deles do
tipo poco tubular. No entanto, em 2015, apenas 24% desses pog¢os estavam em operacao, e mais de
87% dos pocos registrados apresentaram agua salobra ou salina, conforme relatado pela Companhia
de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM). As &guas subterrdneas tém o potencial de reforgar o
fornecimento de a4gua na regido, porém, seria necessario o uso de tecnologias de dessalinizacao para
torna-las potaveis.

Outro aspecto fisico importante para a analise do sistema é a medi¢cdo das chuvas na regido. As
precipitagfes se concentram principalmente entre os meses de marco a julho, e os demais meses
possuem volumes abaixo da média mensal do municipio, que é de 44 mm (APAC, 2020), de acordo com
0s 10 anos de dados mensais (2010 a 2020) do posto pluviométrico, que € monitorado pela Agéncia
Pernambucana de Aguas e Climas (APAC).

2.1.2.2. Meio Antrépico
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Em relacdo ao meio antrdpico, é importante analisar as caracteristicas do abastecimento de agua da
populagdo do entorno. Em Caruaru, municipio do empreendimento, segundo dados da Companhia de
abastecimento publico do estado de Pernambuco, COMPESA, havia 107.032 ligacfes residenciais
abastecidas pela rede de agua publica. Ja segundo o censo do IBGE de 2022 havia um total de 138.485
domicilios, resultando na proporcao de 77,29% dos domicilios com acesso ao abastecimento de agua
por meio de rede publica. No bairro do empreendimento, Boa Vista, mais de 94% dos domicilios se
encontram nesta mesma situacao (IBGE, 2010). Dessa forma, pode-se observar que grande parte dos
domicilios tanto no municipio, quanto no bairro do conjunto habitacional, possuem rede de
abastecimento de agua. Entretanto, nesses domicilios o regime de abastecimento é deficiente
(COMPESA, 2022). No caso do loteamento de estudo, o regime de abastecimento foi de, em média, 5
dias com agua e 10 dias sem, no ano de 2020. J& no ano de 2021, a situagao melhorou um pouco, pois
o loteamento passou a receber 4gua em 5 a cada 10 dias (COMPESA, 2022).

O Setor Lagoa de Pedra, setor de abastecimento onde o empreendimento se encontra, possuia como
consumo médio dos lotes com hidrédmetro o valor de 4,60 m3/més, no més de marc¢o de 2021, estando
abaixo da faixa de consumo minimo (10 m3/més) da COMPESA (COMPESA, 2022). Somado a isto, tem-
se 0 consumo atual e as perspectivas futuras de crescimento populacional, o que acarreta no
agravamento da lacuna entre a oferta e a demanda (IBGE, 2010; PEDDE et al., 2013).

Diante desse cenario de escassez de agua, este recurso pode potencializar a circulagdo de agentes
infecciosos através da ingestdo de agua sem procedéncia confiavel ou da ma higiene ocasionada pela
falta deste recurso (RUFINO et al., 2016). As doencas de veiculacao hidrica acabam desencadeando
uma série de problemas que, na maioria das vezes, resultam em casos de diarreia, sendo os principais
exemplos a amebiase, a célera, a giardiase e a hepatite A (NOVA & TENORIO, 2019). Ainda, com base
em dados primérios coletados com moradores do empreendimento, a populagdo muitas vezes opta por
nao a utilizar para usos primarios, devido a cor da agua do abastecimento publico.

Outro ponto do meio antrépico que é valido ressaltar refere-se ao rendimento familiar do municipio. Em
Caruaru, aproximadamente 86% da populacdo mora em domicilios com rendimentos mensais de até
dois salarios minimos (IBGE, 2010). Ainda, familias com renda mensal de até 2 salarios minimos,
possuem cerca de 70% deste rendimento comprometido com despesas essenciais, sendo estas:
habitacdo (35,3%), alimentagéo (25,6%) e transporte (9,4%) (IBGE, 2018).

Em decorréncia desse déficit do sistema publico local, dos hébitos da populacdo e da falta de
informacgdes sobre outras fontes alternativas, a maior parte dos moradores séo levados ao consumo de
agua através de caminhfes-pipa. Verificou-se através de dados primarios na regido do estudo que no
més de setembro de 2021 o valor de R$170,00 por més foi destinado em cada residéncia, equivalente a
compra de 1 (um) caminhao-pipa de 10 m3.

2.2. Caracteristicas do sistema de utilizagdo da agua pluvial
2.2.1. Descricao do sistema

O sistema utilizado para desvio das primeiras aguas da chuva (Figura 1) foi o DesviUFPE (LIMA et al.,
2011; ALVES et al., 2014; CARVALHO et al., 2018). Este dispositivo € composto de tubos e conexdes
em PVC e possui o intuito eliminar as impurezas inicialmente presentes no telhado, nas calhas e até na
atmosfera, mediante a separacéo do primeiro milimetro de 4gua (SOUZA et al., 2011). A agua da chuva,
apos atingir o telhado, é conduzida pelas calhas até o dispositivo de desvio e 0 volume corresponde ao
primeiro milimetro de 4gua da chuva precipitada sobre a area de captacao € armazenado no dispositivo.
ApOs esse primeiro fluxo ser armazenado, os proximos milimetros de chuva serdo encaminhados para

2023, © Copyright by Authors. DOI: http://doi.org/10.18830/issn.1679-0944.n34.2023.29 5



Licensed under a Creative Commons Cadernos de Arquitetura e Urbanismo | Paranoa 34
B

Attribution International License i
Edigdo Tematica Agua e Mudangas Climaticas | Jan/jun de 2023

o reservatorio, onde o tratamento podera ser simplificado, devido a existéncia do dispositivo. No presente
estudo foi utilizada a cloracdo como tratamento, por possuir baixo custo e facilidade de aquisicédo e
utilizacdo. A adicao de hipoclorito de sédio a 2,5% (agua sanitaria) foi sugerida aos moradores, na
proporcao de 0,10 mL (2 gotas) para cada litro de agua, a fim de realizar a desinfeccédo da agua das
cisternas (VALENTE, 2014).

Figura 1: Foto (a esquerda) e o esquema (a direita) do sistema de desvio das primeiras aguas da chuva
(DesviUFPE) instalado em um dos iméveis estudados do empreendimento.

Entrada da agua
cap}ada

Said =
acl:isa;epr?l;a aﬁ P_ZKHE
e

i =

W]

\ . =
=N Dispositivo de
L« descarte

Fonte: Viana & Moura (2021); Autor (2023)
2.2.2. Dimensionamento

Par conhecer o volume de chuva captado, os valores pluviométricos médios de cada més foram
relacionados com a area do telhado padrao dos imdveis, que é de 65,28 m2. Assim, o volume médio total
de &gua da chuva utilizado foi de 34,46 m3 por ano, por residéncia (V&M, 2021; APAC, 2020).

E importante destacar que embora o primeiro milimetro de chuva ndo seja adequado para consumo
humano ele ainda pode ser aproveitado em outras atividades menos nobres, como a limpeza de
calcadas, rega de jardins e descargas sanitarias, ndo sendo descontado do volume total calculado.

Através do célculo do volume de chuva, dimensionaram-se as calhas obtendo 125 mm de diametro e,
devido sua facilidade de instalacdo, adotou-se como material o PVC. Conforme Lima (2016), para o
dimensionamento do dispositivo de desvio das chuvas seguiu-se a seguinte equacéo (Equacéo 1).

_ Axh
- pix T (1)
4

Onde:

€ = Comprimento da tubulag&o (m)

A = Area do telhado (m?)

h = Altura de precipitagdo (m)

D = Didmetro da tubulagéo (m)

Resultando assim no volume de 65,28 litros para a barreira sanitdria e, consequentemente, a
necessidade de, aproximadamente, 8 metros de tubulacéo.
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2.2.3. Orcamento

Inicialmente, tendo em vista a intermiténcia no abastecimento na regido, as propriedades em que foram
instalados os sistemas de agua pluvial ja contavam com cisternas ou reservatérios. Portanto destaca-se
gue apesar de ser necessario reservatério para armazenar a agua da chuva coletada pelo sistema, o
custo de construcéo desse reservatorio néo foi incluido no orcamento do presente estudo, devido a real
necessidade das residéncias na regido de possuirem reservatorios ou cisternas, sendo este um custo ja
existente nas residéncias da regido e ndo diretamente associado ao sistema a ser implantado. No
entanto, é importante ressaltar que, se o estudo for realizado em outra regido, os custos relacionados
ao reservatorio devem ser avaliados para serem ou nédo considerados e incluidos no orgamento.

O valor final para a implementacédo do sistema de captacdo de agua da chuva em uma residéncia,
incluindo calhas e dispositivos de desvio, foi calculado em R$ 2.483,53 (dois mil quatrocentos e oitenta
e trés reais e cinquenta e trés centavos) por casa.

3. Resultados e discussoes

Considerando a escassez de agua na regiao em analise, € fundamental buscar fontes alternativas que
possam suprir a demanda por agua potavel e ter um impacto positivo significativo na disponibilidade
desse recurso para a populacgéo local.

A instalacdo de um sistema de captacdo de agua da chuva em todos os imdveis do empreendimento
pode gerar uma economia média de 19.992 m3 de agua por ano, o que seria suficiente para abastecer
todas as casas durante 2,4 meses. Isso também reduziria o déficit hidrico mensal de cada residéncia
para 4,49 m3, diminuindo a necessidade de caminhdes-pipa e, consequentemente, 0s gastos com esse
servico. No entanto, o investimento necessario para instalar o sistema é relativamente alto em
comparacao a renda média dos moradores. Além disso, o tempo de retorno estimado do sistema é de 6
anos, considerando o investimento inicial e a economia gerada pela reducdo do uso de caminhdes-pipa.
Destaca-se que o custo operacional do sistema € baixo, sendo apenas relacionado ao tratamento da
agua, o que representa menos de R$ 2,00 por més. Além disso, é importante considerar a possibilidade
de subsidios ou financiamentos para tornar o projeto viavel e maximizar seu beneficio social. A inclusdo
da instalacdo deve ser um dos requisitos no padrdo habitacional. Assim, o custo se diluiria ao longo de
30 anos, juntamente com as parcelas do imével, reduzindo ainda mais o tempo de retorno do
investimento inicial.

Dessa forma, pode-se extrair para a andlise SWOT os resultados apresentados na Figura 2 e nos itens
a seguir.
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Figura 2: Matriz SWOT do sistema de utilizacdo de agua da chuva

FORCAS FRAQUEZAS
* Aumento da disponibilidade * Manutengdo dos sistemas
hidrica

* Investimento inicial
Economia com caminhdes pipas

* Disponibilidade de dgua no
Redugdo dos custos com periodo de maior escassez
tubulacdo

Redugdo dos casos de doenga

ANALISE

SWOT

Escassez de dgua na regiao

Incentivo das agEncias
financiadoras

* Cultura hidrica do pais
Incentivo do governo

* Melhoramento das outras
ODS e cultura de fontes de 4gua

sustentabilidade

3.1. Pontos Fortes

Na analise dos pontos fortes pode-se ressaltar principalmente:

a.

Aumento da disponibilidade hidrica: conforme célculos apresentados neste estudo, a
implantacdo do sistema possibilita 0 abastecimento de uma unidade residencial durante um
quinto do ano.

Economia com caminhdes-pipas: ao substituir a agua dos caminhdes-pipa pela dgua da
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chuva, é possivel economizar mais de R$ 400,00 por ano.

Reducdo dos casos de doencas: a implementacdo dos sistemas possibilitara o acesso a
agua de qualidade assegurada, minimizando o risco de contaminagdo por meio desse recurso.
Reducéo dos custos de tubulacdo e bombeamento: supondo que na fase de concepcao do
empreendimento fosse previsto o sistema em questéo, seria viavel considerar uma redugéo no
consumo per capita para o planejamento da infraestrutura de agua. Com isso, seria possivel
economizar em materiais, implantacdo e manutencdo, como na diminuicdo do consumo de
energia pela bomba de recalque.

3.2. Pontos de melhoria

Na analise dos pontos de melhoria pode-se ressaltar principalmente:

a.

Manutencdo dos sistemas: apesar de possuir uma operac¢do simples, o sistema requer
intervencdo manual para garantir sua operacdo adequada. Para manter o funcionamento
correto, € preciso esvaziar o dispositivo de desvio e adicionar cloro manualmente, etapa de
desinfeccao bacteriolégica crucial antes do consumo. Essas exigéncias ressaltam a relevancia
da participagdo humana nos resultados positivos do sistema. Importante notar que,
futuramente, pesquisas podem ser realizadas para automatizar a identificagdo da abertura e
fechamento da valvula de descarte.

Investimento inicial: a instalagdo desses sistemas requer um aporte financeiro inicial
consideravel em comparagdo com a renda média da populacdo da regido. Portanto, &
fundamental ressaltar a relevancia do financiamento ou do subsidio para o alcance dos
beneficios sociais do projeto.

Disponibilidade de agua no periodo de maior escassez: o fato de a regido apresentar
indices pluviométricos baixos evidencia a necessidade de buscar novas fontes de dgua, porém
reduz o potencial do sistema de captacdo de aguas pluviais. Essa baixa pluviometria resulta
em um volume captado relativamente pequeno em comparacdo com o potencial de outras
regibes, especialmente durante os meses de escassez hidrica.

3.3. Oportunidades

Na analise das oportunidades, ou seja, os fatores externos ao sistema que o influencia positivamente
podem-se ressaltar principalmente:

a.

ODS (Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel) e o aumento da cultura de
sustentabilidade no mundo: nos Ultimos anos, houve mudancas significativas no
pensamento e comportamento da sociedade, que comeca a entender que o desenvolvimento
econdmico deve ser atrelado a conservagdo do meio ambiente. Isso tem um impacto direto na
aceitacdo e no financiamento da implantagdo do sistema em questdo. Além disso, vale
destacar que o presente estudo pode ter impactos diretos e indiretos em sete dos dezessete
ODS, sendo eles: Salde e bem-estar (ODS 3); Agua potavel e saneamento (ODS 6); Industria
inovacdo e infraestrutura (ODS 9); Reducdo das desigualdades (ODS 10); Cidades e
comunidades sustentaveis (ODS 11); Consumo e producao responsaveis (ODS 12) e Parcerias
e meios de implementacéo (ODS 17) (ONU, 2017).

Incentivo das agéncias financiadoras de crédito: outra possibilidade para o
desenvolvimento e a ampliagcdo de sistemas sustentaveis em edificagbes sdo 0s incentivos
fiscais oferecidos por agéncias financeiras. Um exemplo é o Programa Selo Azul da Caixa
Econdmica Federal, que reduz as taxas de juros para financiamento imobiliario com base na
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sustentabilidade do imével. Isso, ndo s6 encoraja a criacdo de projetos ambientalmente
conscientes, mas também oferece oportunidades comerciais para empresas privadas, bancos
e fundos internacionais na expanséo de sua base de clientes.

c. Incentivo do governo: no municipio de Caruaru, ha incentivos para projetos sustentaveis por
meio do IPTU Verde, que foi estabelecido pela Lei Complementar Municipal n° 062 em 27 de
dezembro de 2018 (CARUARU, 2018). Essa medida tem como objetivo promover a cultura da
sustentabilidade, concedendo descontos no Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial
Urbana (IPTU) para proprietarios que adotarem préaticas sustentaveis, como a utilizagdo de
sistemas de captacao de agua pluvial em novas construcdes, por exemplo.

d. Escassez hidrica na regido: a escassez hidrica na regido é um desafio crucial, contudo, a
captacdo de agua da chuva para usos potaveis emerge como oportunidade promissora. Essa
pratica, que promete ser benéfica para todas as regides, mostra-se indispensavel para Caruaru
para mitigar os impactos negativos da escassez e representando um investimento sustentavel
com beneficios duradouros, possuindo relevante impacto positivo.

3.4. Ameacgas

Na analise das ameacas, ou seja, os fatores externos ao sistema que o influencia negativamente, pode-
se ressaltar principalmente:

a. Cultura hidrica do pais: embora a sociedade esteja passando por mudancgas significativas
em relag8o a consciéncia ambiental, ainda € comum encontrar agées que ndo priorizem a
conservagdo dos recursos hidricos. Infelizmente, essa mentalidade muitas vezes esta
enraizada na cultura da populacéo, o que dificulta a implementag&o de novas tecnologias. Por
isso, é crucial que haja apoio institucional e sociopolitico para aumentar a aceitacéo e eficacia
do sistema.

b. Outras fontes de dgua: caso haja melhoria no sistema convencional de fornecimento de agua
ou se 0 aproveitamento de outras fontes de agua for possivel, a viabilidade do sistema em
anélise pode mudar. No entanto, ainda assim, os impactos positivos sociais e ambientais do
sistema serao significativos.

3.5. Desenvolvimento de estratégias

Neste tépico realizou-se a analise das caracteristicas, com o objetivo de tracar sugestbes para
potencializar a implantacdo do sistema.

Inicialmente, foram avaliadas estratégias ofensivas para identificar como os pontos fortes do projeto
podem conectar-se com as oportunidades externas. Foi constatado que um dos principais pontos fortes
do projeto é sua compatibilidade com o pensamento sustentavel, que estd ganhando espaco em todo o
mundo. Além disso, a implantagdo dos sistemas contribui para varios ODS da ONU, citados
anteriormente. Assim, uma das estratégias seria comunicar, de forma clara e visual, que o sistema esta
comprometido com a sustentabilidade e os ODS, mostrando aos moradores que existem outros impactos
e propdsitos importantes além do aumento da disponibilidade de agua. Ou seja, utilizar destes aspectos
como fator propulsionador do engajamento e da adeséo das pessoas ao sistema.

Em seguida, foram analisadas as estratégias de confronto com o objetivo de entender como os pontos
fortes do projeto podem minimizar ou neutralizar as ameacas. Um dos principais desafios identificados
€ o fato de estar enraizado na cultura do pais o uso de fontes de agua tradicionais. No entanto, a ado¢éo
dos sistemas propostos oferece uma série de vantagens, desde a economia com caminhdes-pipa até o
aumento da disponibilidade hidrica. E possivel, através de workshops, palestras e incentivos de outros
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moradores que ja adotaram o sistema, mudar essa cultura gradualmente e destacar os pontos fortes do
sistema proposto, ja que ndo estédo presentes em outras fontes hidricas.

Em relacdo as estratégias de reforco, foi avaliado como as oportunidades externas podem minimizar os
pontos negativos do projeto. A manutencdo do sistema e o alto investimento inicial para implantagéo
foram identificados como desafios significativos. Para minimizar esses pontos, além de fomentar a ideia
de sustentabilidade e estimular a adocdo dos sistemas, podera haver incentivos de instituicdes
governamentais para a adocdo de medidas sustentaveis. Por exemplo, é possivel incentivar 6rgéos
governamentais e agéncias financeiras a promoverem a adocdo de medidas obrigatérias para a
instalacdo de sistemas que melhorem a oferta hidrica. Embora ainda ndo seja obrigat6rio, pode-se
aproveitar incentivos existentes, como o Selo Azul, para atrair a adeséo e a implantacéo desses sistemas
por empresas privadas.

Por fim, foram avaliadas as estratégias de defesa, que relacionam os pontos negativos do projeto com
as ameacas identificadas, para tragar estratégias de defesa da melhor forma. A forma como a populacéo
estudada utiliza a 4gua e a necessidade de manutencdo do sistema sdo ameacas ao sucesso da
implantacdo deste. Para minimizar essas ameacas, pode-se desenvolver aplicativos interativos ou
sistemas de monitoramento digital que prevejam e alertem possiveis necessidades de manutencéo, e,
ao mesmo tempo, agreguem valor ao objeto em estudo. Além disso, também é importante a adogdo de
estratégias de educagdo ambiental. Devido a falta de informacgé&o sobre como fazer o manejo correto das
aguas pluviais para garantir qualidade e seguranca sanitaria e também ao surgimento somente
recentemente de tecnologias aplicadas a sua captacéo que visam seu uso para abastecimento humano,
a exemplo do DesviUFPE (LIMA et al., 2011; ALVES et al., 2014; CARVALHO et al., 2018), fazem com
que exista uma cultura de utilizar aguas pluviais exclusivamente para fins menos nobres. Por meio de
palestras as comunidades, cartilhas e videos educativos sobre a importancia do uso das aguas pluviais
para fins mais nobres, quando corretamente manejada, é possivel conscientizar a populagcdo e mostrar
a importancia dos beneficios socioambientais que podem ser alcangados com o uso do sistema.

4. Conclusao

Referente ao viés econdmico, conclui-se que com a implantacdo do dispositivo havera redugdo nas
despesas mensais familiares, apesar da tecnologia possuir um custo inicial relativamente alto (R$
2.483,53), devido a diminuicdo do consumo de agua por caminhdes-pipas. Ja referente ao viés social,
apesar da necessidade de manutenc¢édo do sistema pelo usuario e a dificuldade em atrai-los a aderirem
ao seu uso, hd como ganhos a redugdo de transmissdo de doencas pela agua e o aumento da
disponibilidade hidrica, proporcionando aos usuarios aumento da qualidade de vida, ja que a agua é um
direito basico do ser humano. Por fim, no viés ambiental, conclui-se que o sistema se adequa bem a
regido, além de economizar 4gua e diminuir a demanda dos mananciais superficiais e subterraneos,
contribuindo com a manutencgéo dos corpos hidricos.

As estratégias ofensivas identificaram que além do aumento da oferta de agua potavel e da mitigacédo
de impactos negativos da escassez, a implantagdo de sistema de aproveitamento de agua de chuva traz
como beneficios impactos diretos e indiretos em diferentes ODSs da ONU (ODSs 3, 6, 9, 10, 11, 12 e
17) e traz o viés da sustentabilidade.

Apesar da forte cultura no Brasil do uso de fontes de dgua tradicionais como ponto de ameacga e o custo
inicial da instalacdo e a necessidade de manutencao do sistema com participacdo do usuario como
pontos de melhoria, os pontos fortes e as oportunidades do sistema conseguem tracar estratégias que
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mitiguem ou impecam esses pontos, resultando em impactos positivos nos ambitos econdémico,
ambiental e social. O sistema de aproveitamento de agua da chuva utilizado permite vantagens Unicas
que ndo sao encontradas nos sistemas tradicionais de abastecimento ja utilizados pela populacao, como
0 aumento da oferta de agua, a diminuicdo de veiculacédo de doencas e a possibilidade de economia
com custos de aquisicdo de agua por caminhdes-pipa. Assim, a educagdo ambiental, os incentivos de
agéncias financiadoras e do governo aliados ao acesso a informacao com monitoramentos e alertas sao
pecas chave como ferramentas de estratégias de confronto, reforco e defesa.

Assim, com o auxilio do método de analise da Matriz SWOT, pode-se considerar o sistema de
aproveitamento da agua da chuva estudado como uma solucdo sustentavel de abastecimento por fonte
alternativa que é eficiente e viavel e com grande potencial de aplicacdo para auxiliar na mitigagao de
efeitos de escassez de agua na regido do agreste pernambucano.
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