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AGUA DE CHUVAE A POLITICA
DE ADAPTAGAO AS MUDANCAS
CLIMATICAS NO BRASIL

OSVALDO ALY JUNIOR

PRINCIPAIS MENSAGENS

As mudancas climaticas, a elevacao da temperatura e a
alteracao do regime de chuvas, provocam o aumentando
dos extremos de precipitacao aumentando a ocorréncia de
periodos de seca ou enchentes desafiando a gestao publica
e das aguas. Para tanto, é importante gerenciar o uso das
diferentes fontes de agua. Aqui é feita uma abordagem
sobre o reuso de agua de chuva, para limpeza, rega, e até
dessedentacao quando a potabilidade permitir;

0 aproveitamento de agua de chuva ja € uma realidade em
paises como Australia, Alemanha, Estados Unidos, China e
India. Em cada um desses paises 0 aproveitamento de agua
de chuva tem diferentes finalidades, como controle de
enchentes, complementar a oferta de agua, garantir a
producao agricola e o consumo humano etc.

O Brasil possui experiéncia acumulada na gestao e
aproveitamento de agua de chuva no semiarido, mais de 1
milhao de cisternas ja foram instaladas, que pode ser
expandida para outras regiodes.

Nas regioes metropolitanas que sao grandes consumidoras
de agua e que disputam com bacias vizinhas o acesso a
agua, a coleta, armazenamento e uso de agua de chuva
contribui para aliviar a demanda e reduzir os conflitos com
bacias vizinhas. Na Regiao Metropolitana de Sao Paulo, €
possivel abastecer até 30% da demanda de agua.

Um entrave colocado para o uso da agua de chuva estéa nas
concessionarias de agua, que encaram essa alternativa
como uma reducao da sua receita, especialmente quando
estas empresas sao privadas.
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1. A AGUA DE CHUVA E A EMERGENCIA DA GESTAO
DAS DIFERENTES FONTES DE AGUA

0 aproveitamento da agua de chuva como uma componente do abastecimento de agua seja para fins
domiciliar, servicos em geral ou para a producao.No Brasil, a dgua de chuva € a principal fonte de agua
que alimenta e reabastece os nossos mananciais. No entanto, a precipitagao anual em nosso territorio
tem uma variagcao muito grande, indo de menos de 500 mm de chuva, no Semiarido, até mais de 3.000
mm, na Amazdnia. Na média, anualmente chove em nosso territério 1.760 mm (Mapa 1). Muitas vezes
essa amplitude de precipitagdao acontece em uma mesma bacia hidrografica, como é o caso da bacia
do rio Sao Francisco (ANA, 2024).

Estimativas realizadas pela ANA indicam que o volume precipitado no territério brasileiro, em 2021, foi
equivalente a 15,04 trilhes de metros cubicos. Desse volume precipitado 8,51 trilhGes de m°, ou seja,
56% do que choveu, voltou para a atmosfera por meio de evaporagao e pela transpiracao das plantas.
Da parcela da chuva restante, parte infiltrou no solo, recarregando os aquiferos e outra chegou arios
e corregos a partir do escoamento superficial. 0 Brasil também recebe agua de paises V|Z|nhos daique
escoaram pelos rios cerca de 9,5 trilhdes de m® de 4qua, e desse total 3,3 trilhdes de m® provenientes
de paises vizinhos (ANA, 2024).

E importante destacar que a infiltracdao de agua no solo vem sofrendo alteragées em razao da
impermeabilizacao do solo nas cidades e pela sua compactacao na zona rural. Desta forma a coleta de
4gua de chuva (CAC) passa a ser importante pois mimetiza o processo da natureza permitindo o
consumo dessa agua em atividades diversas, inclusive o consumo humano, a depender da sua
qualidade. Permite também a retencao dessa agua nos picos de chuva, que se tornardo cada vez mais
frequentes como resultado das mudancas do clima.

No ano de 2022, em razéo do agravamento dos extremos climaticos, mais de 1,5 milhao de pessoas
foram afetadas por cheias (alagamentos, enxurradas e inundagdes) no Brasil. Por outro lado, cerca de
7 milhdes de pessoas foram afetadas por secas e estiagens (este ultimo um fendmeno de curta
duracdo), sendo que aproximadamente metade dessas pessoas vivem no Nordeste, regido que
contabilizou 45% dos registros desse tipo de fendmeno no Pais (Agéncia gov., 02/02/2024).

Figura 1. Mapa de Precipitagdo e Vazao por FPFEA2024I de acgrdo com g%uzdooorealizado pelo
iag Hi 2 fi i , aproximadamente . pessoas em
Regiao Hidrografica, Brasil, 2022 420.100 domicilios (8,8% da populacdo e dos
domicilios) foram impactadas diretamente pelas
. enchentes e deslizamentos nos 418 municipios do
E— Rio Grande do Sul. Ainda, apontou o estudo,
s foram afetadas 9,7% da populagdo (310,4 mil
i pessoas) e das familias (138,8 mil familias) que ja
se encontravam em situacao de vulnerabilidade
socioecon6micaantes das enchentes, e alcangou
484 municipios (Agencia gov., 17/07/2024).

Esta situacao revela que para garantir o direito
humano a agua aprovado e incorporado a nossa
Constituicao Federal neste ano de 2024, em
relacao aos sistemas de abastecimento e
drenagem urbanos, € necessario pensar de forma
diferenciada do que se pensou tradicionalmente.
Da mesma forma, em 2023, foi aprovada a Lei
Federal 14.546 que trata do tema do reuso de
aguas cinzas e aproveitamento de agua de chuva
em atividades paisagisticas, agricolas, florestais,
industriais e em novas edificacodes.

Embora em vérios paises ja se faca a coleta e uso
de agua de chuva para consumo urbano, o
controle de cheias e enxurradas, e reducao da
poluicao difusa arrastada pelas chuvas que
poluem rios e coérregos, no Brasil o uso mais
comum da agua de chuva ocorre no meio rural,
através da construcao de acudes e barragens, ou
Fonte: ANA 2022, de cisternas, que ocorreu a partir de 2003, com o
https://public.flourish.studio/visualisation/14661599/ Programa Um Milhdo de Cisternas (P1TMC).



A gestao das aguas de chuva em caso de enchentes e seca € uma meta da politica nacional de adaptacao
as mudancas do clima. Em areas urbanas de grandes cidades isso praticamente nao ocorre, um pequeno
avango aconteceu a partir da seca de 2014 que atingiu a cidade de Sao Paulo e a Regiao Metropolitana e
levou a que se passasse a coletar e usar essa fonte de agua.

E em razdo dessas situacdes de extremos relacionados com a precipitacao que ocorrem em nosso
territorio e aproveitando o advento da Lei 14.546/2023 que este documento vem destacar aimportéancia
da coleta de agua de chuva para a gestao publica ambiental e de recursos hidricos, destacando
experiéncias em curso no pais e no exterior, a fim de demonstrar o seu potencial.

2. 0 CONSUMO DE AGUA NO BRASIL

0 consumo de agua e as quantidades consumidas guardam relagao direta com a elevacao do consumo
de bens e servigos, ampliacao da area irrigada, dos processos industriais, extracao de minérios e
mesmo com as perdas por evaporagao de parte do volume represado. Ou seja, 0 processo de
urbanizacao e a economia ligada ao modo de vida urbano é uma grande consumidora de agua. Como
mostram os Grafico 1, a irrigacdao, a evaporacao das grandes barragens e o consumo urbano

respondem por 82% do consumo de agua.

Grafico 01.

Usos Consuntivos Setoriais

e Evaporacao Liquida no Brasil,
2020(em %)

I
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Farte: Agéodia Macknal de Aguas & Sansanénto BIsico » Figura atwalizada em novermbng dé 2021

Nota: O total de usos consuntivos setoriais mais a evaporacao liquida totalizaram 2.831,65 m3/s,

aproximadamente 89,36 trilhdes de litros/ano.

O total de usos setoriais foi de 1.947,55 m3/s, aproximadamente 61,46 trilhoes de litros/ano

Para dar uma ideia acerca da elevacao do
consumo de agua, enquanto a populagao mundial
cresceu trés vezes entre 1950 e 2015, o consumo
de agua cresceu seis vezes. No Canada o consumo
de agua cresceu 80% entre 1972-1991, enquanto
sua populacao cresceu 3%. Outro exemplo é o da
Alemanha, onde um morador consome nove vezes
mais agua que um morador da India.

Esta situacao provoca uma disputa entre as
formas de uso tradicional e 0s novos usos
“urbanos” de agua, pois embora sejam realizados
fora deste espaco a finalidade do consumo da
agua é para garantir a vida urbana. Os paises tém
feito um grande esforgo pararedugao do consumo
domiciliar, unitario de agua, no entanto, muitas
vezes, isso nao se reflete na redugao do consumo
global de 4gua.

Além da demanda oriunda do modo de vida urbano
e industrial deve ser incorporado ao processo de
gestao da agua o tema das mudangas climaticas
globais, cujos efeitos provocam o aumento da
temperatura do planeta e incidem sobre a
precipitacao, reduzindo o numero de dias
chuvosos, reduzindo os volumes de chuva a

depender da regiao do pais, aumentando a
ocorréncia de secas e provocando chuvas
torrenciais em 2024 mostrando os impactos das
mudancas do clima que tem se acentuado.

Assim, é preciso desenvolver iniciativas para
enfrentar e adaptar ao processo de forma a
reduzir a inseguranca hidrica no ambito domiciliar
e territorial, o que nos leva a necessidade de ter
um novo olhar para agua, ja que 0 Seu excesso e a
sua falta nos levam a conflitos resultantes da
disputa pela agua; populactes deslocadas por
inundagdes perdendo familiares, bens e
residéncia; abuso de setores econdmicos em
periodos de calamidade (é o caso davenda de 4gua
potavel que é obrigacdo do poder publico
garantir).

Para poder gerir a falta ou o excesso de agua, €
preciso conhecer as caracteristicas relacionadas
com as principais fontes de agua, seja quanto a
suadisponibilidade, qualidade, quantidade, custos
de extracao etc. Principalmente as aguas
superficial, subterrénea e de chuva. Pois, para
cadauma dessas fontes deve ser desenvolvido um
sistema de manejo.



3. EXPERIENCIA INTERNACIONAL E BRASILEIRA DE GESTAO DA AGUA DE CHUVA

A gestao de agua de chuva nao € uma pratica recente, em regioes semiaridas do planeta sob diversas
formas foram desenvolvidos sistemas de reservagao dessa agua para 0 uso nos periodos em que nao
havia chuva e dessa forma garantir a sequranca hidrica.

Atualmente, em varios paises do planeta a pratica da coleta, armazenamento e uso de 4gua de chuva é
objeto de acao de politica publica e dos governos.Na gestdao da agua prevalecem as analises
relacionadas com a viabilidade econdmica e financeira. No entanto, esta analise pode nao captar os
beneficios deste sistema, visto que toda decisao, seja técnica ou econ6mica, leva em conta
estritamente estes aspectos, sem considerar os demais tipos de beneficios como o controle de
inundacao, reducao da pressao do consumo de agua de consumo humano, entre outros.

Por parte do gestor das aguas urbanas e do territério: o interesse inicial pode ser aredugao de picos de
enchentes, principalmente em areas de risco, por meio do incentivo a redugao do volume de agua de
chuva que ultrapasse os limites do lote. Em algumas regides também possibilita o uso mais eficiente
da agua ou mesmo de reducao no consumo de dgua potavel da rede publica, como uma das formas de
postergar aos investimentos em novos sistemas de captacao, tratamento e distribuicao de agua. Para
todos esses casos 0 objeto focal é a bacia hidrografica e o beneficio coletivo a ser alcancado aredugao
nos riscos de desabastecimento ou de enchentes. No entanto, essa opgao depende de politicas
publicas fomentadas pelos gestores do sistema (prefeituras, concessionarias dos servicos de
saneamento, Estado, comités e agéncias de bacia etc.).

Dentre os paises que nao sao tipicamente de
semiarido e, adotam processos de colheita e
armazenamento agua de chuva podemos destacar
a Austrdlia, Bélgica, Canada, EUA, Alemanha,
India, Japao, Coréia, Malasia e Reino Unido. Esses
paises usam uma grande variedade de
instrumentos e ferramentas para estimular o uso
dessa fonte de agua, e incluem abordagens
requlatoérias, legislacao e diretrizes de politica
publica para domicilios, grandes construgoes e a
industria, incentivos financeiros, programas de
educacao, campanhas de sensibilizagao etc.

As experiéncias mostram que a adocgao da coleta,
armazenamento e uso de agua de chuva pode
ocorrer de duas maneiras: voluntaria ou
obrigatoria. E comum ocorrer as duas formas de
gestao da agua de chuva, a voluntaria e a
obrigatoria.

No caso da voluntaria, ela resulta de
esclarecimento e incentivos, isso acontece em
partes dos EUA, Japao e Alemanha. No caso da
captacao obrigatéria, como ocorre na Australia,
Japao, Coréia, em algumas cidades e estados dos
EUA. Na Australia foi introduzida através da

3.1. AEXPERIENCIA INTERNACIONAL DE IMPLEMENTAGAO DA COLETA E USO DE AGUA DE CHUVA

legislacao e aceitacao voluntaria, via descontos
para a adaptacao de reservatérios, e reducao
obrigatéria do consumo de agua da rede para
novas habitagoes. Na India, em varios estados a
obrigatoriedade mescla programas de incentivos
financeiros para alguns segmentos, juntamente
com sangoOes para agueles que nao cumprem as
leis e normas. Nos EUA, o uso de agua de chuva é
reconhecido como um recurso para O
desenvolvimento de baixo impacto e é adotada
em varios locais sujeitos a escassez.

0 Japao nao dispoe de uma legislagao nacional, a
adesao é voluntaria e é promovida pelo governo
central, e a finalidade é gerenciar o escoamento
de agua de chuva, as inundagoes causadas pela
urbanizagdo e aumento das superficies
impermeaveis; ainda aumentar o volume de agua
para abastecimento e prevenir catastrofes.

A partir de 1995, um projeto de restauracao do
ciclo da agua promoveu o uso de agua reciclada e
de 4gua de chuva para recarga e manutencao de
fluxo de base buscando perenizar corregos que
haviam secado.

3.2. PROGRAMA UM MILHAO DE CISTERNAS: A EXPERIENCIA BRASILEIRA

0 uso de agua de chuva é uma pratica mais comum no meio rural no pais, especialmente através da
construcao de acudes e barramentos para reten¢cao e armazenamento de agua de chuva para o periodo
de seca e essa agua tem usos diversos desde a dessedentacao humana e animal, até a realizacao de
pequenos cultivos ou mesmo irrigagao de salvamento. Este tipo de pratica geralmente acontece por
iniciativa de particulares, o poder publico geralmente atua para além da propriedade privada na

construcao de grandes estruturas.



a) Programa de Cisternas e outras formas de Figura 3. Cenario da Distribuicao e Demanda
reservagao de agua de chuva de Cisternas na Regiao Nordeste, 2023.

No semiarido brasileiro, o governo federal
respaldou e apoiou a iniciativa da Articulacao do
Semiarido (ASA) incorporando suas metas do

- Cisternas Quantas faltam para
Programa “Um Milhao de Cisternas” ao Programa B corumNcS sasnderh danssnda
de Seguranca Alimentar. Desta forma, leis, normas 5 24708 02w . 104z
e decretos foram construindo a ponte entre as 0% 1 81,4% H1% W 95%
politicas de seguranga hidrica e de segurancga i3 14500 BB 56672 i 7763 Bl 5578
alimentar. A disponibilidade de &gua para 100% 18,6% 9% g

consumo humano, animal, uso domeéstico e a
producao irrigada sao demandas da populagao do
semiarido e também da agricultura familiar (Il
CNSAN, 2007; 12 CNDRSS, 2008).

Uma das finalidades é o fortalecimento de vinculos
e da organizagao comunitaria, com a proposta de
também gerar renda e trabalho durante o processo
construtivo, propondo o desenvolvimento de uma
agricultura que conviva com o bioma da Caatinga.
Vale ressaltar que a gestao da agua de chuva, na
agricultura familiar, contribui para melhorar a
producao de autoconsumo e a criagao de animais.

As cisternas se tornam importantes em razao das
condicées naturais de ocorréncia de aguas
subterraneas, em razao dos aquiferos fraturados
do cristalino que possuem uma baixa capacidade
de armazenamento e oferta de agua. Esta
condicao e mais o clima da regiao resultam em
elevadas taxas de evapotranspiracao anual, de
aproximadamente 2.500 mm, o que produz um  Fonte: Amancio, 2023
baixo excedente hidrico e predominio de agua

salina ou salobra. Dai a importancia de trabalhar

com mais de uma fonte de agua.

1Uma das finalidades da ASA é alcancar a instalacdo de “Um Milhdo de Cisternas” no semiarido, a partir do
fortalecimento de vinculos e da organizagdo comunitaria, com a proposta de também gerar empregos durante o
processo construtivo, propondo o desenvolvimento de uma agricultura que conviva com a Caatinga.

Em 20171, com a criagao do Programa Agua Para Todos, o governo federal buscou ampliar a seguranca
hidrica e trabalhou trés fontes de &qua: superficiais dos rios intermitentes do sertdo (com pequenos
barramentos), as dguas de chuva (reservacdo em cisternas e barragens subterraneas) e as aguas
subterraneas (bombeamento e dessalinizagao).

0 “Um Milhdo de Cisternas” até o inicio de 2023 havia construido ou entregue ao todo 1.092.412
cisternas, tanto a de Primeira Agua, que se destina ao consumo das familias e dos animais e armazena
até 16 mil litros de aqua (Figura 2), e de Producao (Segunda Agua) que se destina para a rega de
pequenos cultivos, e armazena até 52 mil litros de agua. Além das cisternas construidas em escolas.

Trabalho realizado por Malagodi (2023)  Figura 4. Cisterna de Placa - Construida
entrevistou 156 moradores do meio rural da pela Metodologia da ASA

Paraiba e revelou os diferentes usos da agua da
cisterna, sendo que a aqua reservada nas
cisternas se destina quase que exclusivamente
para a dessedentagcdo humana (97,4%) e
elaboracgao das refeicoes(87,4%). Ainda, em bem
menor porcentagem a dgua é usada para o banho
(38,2%), limpeza(28,3%) e lavar roupas(26,3%). 0
emprego da agua da cisterna de consumo
humano para airrigacao se faz presenteem7,2%
das respostas, outros tipos de usos sao
praticamente insignificantes(3,3%).

Fonte: Daniela Nogueira, Carolina Milhorance,
Priscylla Mendes




Com todo o sucesso do Programa. ainda estao na fila 350 mil familias para serem atendidas,
segundo a ASA, no caso da cisterna de Primeira Agua, ja no caso da cisterna de produgao esse
numero é bem maior 800 mil familias estao na fila(Madeiro, 2023).

4. PROPOSTAS DE MODELOS DE ADOGCAO E PROPOSICOES

4.1. POTENCIAL DO USO DE AGUA DE CHUVA NA REGIAO METROPOLITANA DE SAO PAULO
E DEMAIS AREAS METROPOLITANAS

Os impactos esperados das mudancas climaticas nas cidades sao variados e de diferentes tipos, desde
danos a infraestrutura urbana existente provocados por eventos climaticos extremos (chuvas, secas,
ventos fortes etc.); impactos sobre a disponibilidade hidrica e sobre o uso energético etc. No caso da dgua
0S riscos se relacionam ao aumento da frequéncia e intensidade, ou da escassez. Desta forma, o
planef'amento das cidades necessita promover iniciativas para o seu enfrentamento (Cerezini, Castro
2024).

No caso da Regiao Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) é preciso considerar os seus 20,7 milhdes de
habitantes distribuidos em 39 municipios. Ela enfrenta problemas de inseguranca hidrica embora possua
uma precipitacao anual média de 1.658 mm, concentrada principalmente no verao.

Sabendo que a Regiao vem sofrendo problemas constantes de enchentes e periodicos de seca, num
territério onde crescem as ilhas de calor. Por sua vez, a Regido Metropolitana de Campina Grande (RMCG)
compreende 19 municipios e uma populacao aproximada de 1,4 milhdo de habitantes. O Acude Boqueirdao
gue recebe aguas da transposi¢cao do Rio Sao Francisco garante um volume de 60% desse manancial,
reduzindo a inseguranca hidrica urbana. A RMCG se localiza numa area de transicao entre o agreste e o
sertao, onde precipitam aproximadamente 750 mm ao ano, concentrada praticamente nos meses de maio
ajulho.

0 grande incentivo para a realizacao deste tipo de acao deve ser proveniente da articulagao institucional
das diferentes esferas de governo com os gestores das aguas urbanas (agéncias e comités de bacias, e
prestadores dos servigcos de saneamento). Essas instituicoes podem estabelecer programas abrangentes
e formas de incentivo aos usuarios, dentre os quais a reducao de impostos, tarifas e taxas para incentivar a
captacao, retencao e uso de agua nos lotes.

Por outro lado, legislacdes que favorecam o aproveitamento predial de agua de chuva podem sofrer
entraves quando incidem sobre edificagdes antigas. Estas muitas vezes possuem impaossibilidades
técnicas que dificultam a implantagao da coleta de agua. Também, em zonas urbanas mais adensadas,
existe a possibilidade da agua colhida ser de qualidade inferior necessitando de tratamento.

4.2, USO DE AGUA DE CHUVA E 0 PLANO NACIONAL DE RECURSOS HiDRICOS 2022-2040

0 Plano Nacional de Recursos Hidricos 2022-2040incluiu iniciativas para promovera gestao de aguade
chuva definindo o apoio as pesquisas sobre o uso de técnicas de captacao de agua de chuva e
avaliagao da eficiéncia dessas técnicas para auxiliar na escolha da mais adequada.

0 Plano também busca apoiar a geracao de dados e informacoes para monitoramento integrado do
sistema chuva-rio-aquifero, como também publicizar esses dados para a sociedade. A finalidade é
promover o uso racional sustentavel da agua.

Assim, estimular o aproveitamento de aguas de chuvas, por meio de reservatorios de reqgularizagao de
vazoes, com vistas a melhoria da seguranca hidrica nas bacias hidrograficas e incentivar aimplantagao
de infraestruturas que contribuam para mitigar os impactos da ocupacao e impermeabilizagcao do solo,
através do reuso e aproveitamento de agua da chuva.

Alias as politicas de adaptacao e enfrentamento as mudancgas climaticas, ai incluida a seguranca
hidrica, e a base de dados para o seu enfrentamento deveriam ser objeto de uma grande pesquisa
nacional elaborada pelo IBGE, que é o 6rgao oficial de producao de dados do pais e que nao tem sido
devidamente valorizado pelos 6rgaos de governo.
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AGENDA POLITICA PUBLICA se estrutura como sequencia de documentos com informagdes baseadas em pesquisas do GovAmb
com instituicoes parceiras com recomendacoes de opgoes e agoes que contribuem para fortalecer e ampliar os debates sobre politicas
publicas com enfoque inter e transdisciplinar na perspectiva da governanga socioambiental nas suas multiplas dimensoes. Foi iniciado em
2023 sob a coordenacao do Dr. Pedro R. Jacobi, Professor Titular Sénior do Instituto de Energia e Ambiente da Universidade de Sao Paulo.
No ano 2022 firmamos parceria no projeto SEGHID (Sequranga Hidrica), formado por diversas instituicoes do Estado da Paraiba e de Sao
Paulo, sob coordenacao do Prof. Dr. José Irivaldo Alves Oliveira Silva, da Universidade Federal de Campina Grande, e do Prof. Dr. Pedro
Jacobi, da Universidade de Sao Paulo. O SEGHID é uma iniciativa inovadora entre parceiros de universidades do Estado de Sdo Paulo e da
Paraiba com foco na elaboracao de propostas de diretrizes e planos de governanca e seguranca hidrica adaptativa, levando-se em
consideragao as dimensdes técnica, participativa e de sustentabilidade, num contexto de mudancas climaticas, atuando em duas bacias, a
do Rio Paraiba no semiarido da Paraiba, e do Alto Tieté em Sao Paulo. Essa iniciativa contou com o apoio da Fapesp através do Projeto n.
2022-08396-0 e da Fapesq através do Edital Fapesp-Fapesq, termo de outorga n. 026/2023.




