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Resumo. O ciclo hidrologico ¢ essencial para a manutencao dos recursos hidricos do planeta,
com crescente urbanizacdo descontrolada esse ciclo sofre alteracdo, impactando
negativamente a populagdo, tendo efeitos indesejaveis como enchentes, poluigdo dos rios,
erosdo do solo, afetando a qualidade de vida dos habitantes. Este artigo tem como objetivo
apresentar os impactos causados pela urbanizagdo no ciclo natural da agua, e abordar
estratégias que visam reduzir os impactos ambientais, sociais € econOmicos. Para isso serd
usado uma metodologia de reaproveitamento de aguas pluviais em areas urbanas, com o
sistema de cisternas, sendo implantada no plano do municipio o uso dessas cisternas para
atender as ODS e o Municipio VerdeAzul, para que no final tanto a populacdo quanto a
cidade sera beneficiada.

Palavras-chave: Aguas Pluviais, Cisterna, Drenagem, Ciclo Hidrologico, Sustentabilidade
Municipio VerdeAzul.

Introducio

O ciclo hidrolégico € um processo continuo de movimentagao da dgua no planeta, ele
¢ dividido em varias etapas nas quais sao condensagdo, evaporagao, infiltragdo e escoamento
até fundos de vales. Esse processo ¢ de suma importdncia no meio ambiente garantindo a
renovagao e distribui¢do, da 4gua em todos os reservatdrios existentes no planeta assim como:
oceanos, rios, aquiferos, lagos e calotas polares. Segundo Tundisi (2003) a agua ¢ um dos
recursos naturais mais importantes necessarios para a vida no ecossistema, ela em si participa
de todos os ciclos ecologicos e também mantem o equilibrio dos mesmos, a agua ¢ de suma e
crucial importancia para processos biologicos, quimicos e fisicos que sustentam a
biodiversidade dos sistemas naturais.

O caminho natural da dgua que se perdura a séculos comeca com a evaporagdo dos
rios, lagos e oceanos, na qual a 4gua passa dos corpos hidricos para atmosfera, logo apds isso,
acontece a condensagdo, onde ¢ formada as nuvens com o vapor da evaporagdo, acumulando
particulas. A agua retorna aos corpos hidricos na forma de precipitacdo (chuva, neve e
granizo), a agua infiltrada em solo reabastece os aquiferos naturais e escoa pela bacia
hidrografica retornando até os rios, lagos e oceanos, reiniciando assim o ciclo.
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Com o aumento crescente da urbanizacdo, a agua proveniente da precipitagdo que
antes era absorvida de pelo solo permeével e tinha seu escoamento dos pontos altos até os
fundos de vales desacelerado pela existéncia de uma camada vegetal, agora encontra
obstaculos para seguir seu ciclo natural. Segundo Batenzi (2013), aliado a expansdo das
grandes cidades, a urbanizacdo de zonas rurais e de zonas pouco desenvolvidas, cria e
aumenta superficies impermeaveis, devido a construcao de edificio se infraestruturas de
suporte a0os mesmo.

A urbanizagdo exerce grandes impactos no ciclo hidrolégico substituindo areas
vegetadas em que o solo € permeavel por estruturas impermedveis, como por exemplo asfalto,
concreto e edificagdes, o que causa significativamente a reducao da infiltragdo da agua no
solo e aumenta o escoamento superficial. Com areas permedveis cada vez menores, €
superficies de pouca rugosidade para desaceleragcdo desse escoamento, toda a dgua da chuva ¢
concentrada em um curto periodo em rios ou corregos que nao tem capacidade de escoar toda
essa vazao, causando assim inundacdes, afetando principalmente a populagdo circunvizinha
de ribeirdes e corregos.

Segundo Botelho (2017), todo curso d’agua tem enchente. quando inunda ¢ porque a
urbanizagao falhou, e as consequéncias dessa falha podem ser de grande risco aos habitantes
da regido afetada, causando doengas transmitidas por animais, percas de moradia e bens,
perda de acesso a agua potavel e energia elétrica, e deixar até vitimas fatais

Com o avango da tecnologia foi elaborado sistemas de drenagem nas cidades para
mitigar os riscos e impactos causados pela urbanizagdo no ciclo da agua, esse sistema tem
como objetivo coletar e conduzir a 4gua da chuva para os rios ou lagos de maneira a nao
causar danos as constru¢des € nem as pessoas, de maneira segura e economica.

A drenagem nas areas urbanizadas onde nao had vegetacao suficiente para ajudar na
drenagem e escoamento da agua, ¢ a area permeavel ¢ substituida por pavimentos, e
edificacdes impermeaveis, ¢ adotado algumas estratégias para que o escoamento superficial
da agua seja reduzido. A drenagem convencional ¢ o sistema tradicional usado nas cidades,
composto de canais e tubos subterraneos, que coletam as aguas da chuva e conduzem para
fora das areas urbanas, geralmente para corpos d’aguas. E um método eficiente para
transportar as aguas das ruas em periodo de chuvas intensas, mas ndo promove a infiltracdo e
o armazenamento da dgua, o que pode contribuir para enchentes e inundagdes a jusante, além
de diminuir a recargas de aquiferos subterraneos, que sdo essenciais para o abastecimento
hidrico em periodo de estiagem.

Segundo Benedict e McMahon (2002), a infraestrutura verde pode ser definida como
uma rede interconectada de espacos verdes que conservam os valores e as fungdes dos
ecossistemas naturais e que fornecem beneficios a populacao local.

Existe também a drenagem sustentavel, também conhecida como drenagem urbana
sustentavel, ¢ uma op¢do mais inovadora e recente, que visa reduzir o volume de agua
escoado superficialmente, melhorar a qualidade antes de ser liberada aos corpos d’agua. Esse
sistema tenta imitar o ciclo hidrologico natural, possibilitando a infiltragdo de parte da agua
no solo, e por sua vez seja absorvida pela vegetacdo. Entre as técnicas sustentaveis de
drenagem, destacam-se os pavimentos permedveis, como por exemplo o concreto permeavel,
os telhados verdes que reduzem a quantidade de 4gua escoada, e os jardins de chuva.
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Este ¢ um assunto de extrema importancia, para garantir a sustentabilidade, a saude e a
economia das cidades, por isso deve-se ter um bom planejamento, na constru¢do de novas
areas a serem urbanizadas.

"Dessa forma, a solugdo é aumentar as areas verdes da cidade, aliadas a um
bom sistema de drenagem. Deve-se tomar muito cuidado no
dimensionamento do sistema. Procurando sempre alinhar o crescimento das
cidades com a manuten¢do de sua drenagem."(UGREEN, 2024)

Além dos sistemas de drenagem, outras estratégias sdo adotadas para a mitigacao de
enchentes e reducao dos seus impactos. Essas estratégias podem ser divididas em medidas
estruturais e ndo estruturais. “As medidas estruturais sdo obras de engenharia implementadas
para reduzir o risco de enchentes. Essas medidas podem ser extensivas ou intensivas.”
(TUCCI, 2005, p. 56)

As medidas estruturais sdo intervencdes fisicas projetadas para prevenir controlar ou
reduzir os impactos de desastres naturais e problemas urbanos, como deslizamentos, secas,
enchentes. Proporcionam em segurancga para as areas urbanas e rurais e suas infraestruturas.

Medidas intensivas sao construgdes como diques, barragens canais de desvio € muros
e contencdo, concentram grande investimento em infraestrutura localizada. S3ao obras
projetadas para suportar grandes volumes de 4gua garantindo a seguranca de areas altamente
vulneraveis. Por exemplo, canais de desvios intensivos sdo comumente implementados em
cidades a fim de redirecionar a dgua para longe das areas habitadas, mitigando danos em
periodo de grande precipitacdo. As barragens sdo construidas para acumular e controlar o
fluxo da agua dos rios, diminuindo os riscos ne inundacdo nas areas urbanas a jusante. Essas
medidas sao normalmente aplicadas em areas criticas de alta densidade populacional, onde os
impactos desses fendmenos naturais podem ser severos.

Medidas extensivas abrangem 4reas maiores, € requerem um investimento
relativamente menor em comparagdo com as intensivas. Essas medidas incluem por exemplo
praticas de reflorestamento e uso de pavimento permedvel em régios urbanas. Esses métodos
promovem uma absor¢do dispersa e mais ampla da dgua, reduzindo o escoamento superficial
e melhorando a infiltragdo. Outro exemplo de medidas extensiva sdo os sistemas de drenagem
sustentavel, como jardins de chuva e telhados verdes, que podem ser aplicados em diversos
locais de uma cidade, contribuindo para o efeito conjunto de mitigacdo de enchentes e
aumento de retencao de agua.

As medidas ndo estruturais sdo complementares as medidas estruturais, com uma
abordagem mais estratégica para o gerenciamento de riscos de riscos de uma maneira mais
sustentavel e de longo prazo. Promovem o planejamento, a educagdo € o monitoramento para
reduzir a vulnerabilidade da comunidade a enchentes, secas e deslizamentos.

Um dos pilares principais das medidas ndo estruturais ¢ o planejamento e o
zoneamento urbano, que busca organizar o uso de solo de modo a evitar a ocupagdo de areas
de riscos. Esse tipo de zoneamento permite que areas suscetiveis a esses desastres sejam
preservadas e que zonas de amortecimento, areas verdes e parques, sejam criadas para
absorver o impacto desses eventos climaticos extremos. Além disso, politicas publicas que
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regulam o uso do solo e restringem construgdes em locais de risco sdo essenciais para
proteger a infraestrutura urbana e a populagao.

A conscientizagdo e a educagdo ambiental da comunidade sdo também medidas nao
estruturais essenciais, pois incentivam a populagdo a entender os riscos naturais e a adotar
comportamentos preventivos. Campanhas educativas e treinamentos em escolas e centros
comunitdrios ajudam a ensinar praticas seguras em caso de desastres, como rotas de fuga,
locais seguros e formas de agir em emergéncias. Essa conscientizagcdo coletiva aumenta a
resiliéncia da comunidade e contribui para uma resposta mais rapida e eficaz em caso de
desastres.

Outras medidas ndo estruturais relevantes incluem o monitoramento e o aviso
antecipado. Sistemas hidro meteoroldgicos possibilitam o monitoramento do clima, do nivel
dos rios e da movimentagdo do solo, permitindo a emissdo de avisos instantaneos para a
populacdo. Com esses sistemas, as autoridades tém a capacidade de alertar a comunidade
previamente sobre o perigo de inundacdes ou deslizamentos, possibilitando a retirada da
populagdo e a implementagao de agdes preventivas. |

Em ultima andlise, politicas de seguro e estimulos financeiros para residentes e
empresarios sao a¢des ndo estruturais que contribuem para a recuperagdo apos catastrofes. Por
exemplo, seguros contra inundagdes e deslizamentos podem reduzir as perdas financeiras e
auxiliar as familias a se reestruturarem. Beneficios fiscais para aqueles que adotam praticas
ecoldgicas e para aqueles que investem em infraestrutura de seguranga em suas propriedades
também podem auxiliar na prevencao de perigos.

Em resumo, as acdes intensivas visam intervengdes focadas e de grande impacto em
areas especificas e criticas, ao passo que as agdes extensivas seguem uma estratégia mais
abrangente e dispersa, favorecendo a reducao de problemas em uma escala mais ampla e com
menor impacto local. A unido de ambas € crucial para uma estratégia eficaz de gerenciamento
de riscos, balanceando a protecdo e a sustentabilidade em zonas urbanas e rurais.

Outra agdo interessante a ser adotada pela populacdo em suas residéncias e pelas
industrias ¢ o reuso da agua. O reaproveitamento de 4gua e a construcdo de cisternas
domésticas sdo agdes sustentaveis que contribuem para diminuir o uso de agua potavel e
reduzir o impacto no meio ambiente, particularmente em areas com escassez de agua. A
reutilizacdo de agua envolve o uso de dgua ja empregada em atividades especificas para
outros propositos, como a utilizagdo da dgua do banho, das pias e da maquina de lavar para
regar jardins, higienizar calgadas e realizar descargas sanitarias. Esta pratica diminui a
necessidade de agua tratada e auxilia na preservacao dos recursos hidricos, pois diminui a
retirada de agua dos mananciais, a quantidade de esgoto gerado e diminuir a &gua
provenientes das chuvas nas ruas, sarjetas e sistemas de drenagem urbano.

Esses processos podem ser realizados de formas simples em residéncias, com o uso de
sistemas que coletam a agua da chuva e a tratam antes de destiné-la a uso.

O tratamento depende de casa uso segundo Goldenfum. “A intensidade de filtracdo e
desinfeccao varia conforme ela seja destinada a usos potaveis ou ndo potaveis.”
(GOLDENFUM, 2006)
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Essa pratica reduz o consumo de agua potavel, diminui o volume de 4gua nos sistemas
de drenagem e contribui diretamente para a economia de recursos hidricos, especialmente em
tempos de estiagem ou em locais onde o abastecimento ¢ limitado.

Segundo Goldenfum (2006), assim, a utilizagdo de dguas pluviais torna-se atraente nos
casos de areas de precipitagdo elevada durante boa parte do ano, areas com escassez de
abastecimento e areas com alto custo de extracdo de agua subterranea.

Uma cisterna caseira pode ser simples, consistindo apenas de um barril ou tanque de
armazenamento com filtro para evitar a entrada de sujeira, ou mais sofisticada, com bombas e
sistemas de filtragem que garantem a potabilidade da agua para usos nao potaveis. O uso de
cisternas ajuda a reduzir o consumo de agua potavel e aproveita um recurso abundante em
periodos de chuva, o que alivia a pressdo sobre os recursos hidricos urbanos.

Essas praticas, além de econdmicas, ttm um impacto ambiental significativo.
Reduzem a extracdo de dgua dos mananciais, preservando rios e aquiferos, e diminuem o
volume de esgoto despejado nos sistemas de tratamento. Isso contribui para um ciclo
hidrolégico mais sustentavel, reduzindo a necessidade de grandes infraestruturas de
abastecimento e tratamento de dgua. Também promovem uma maior conscientizagao sobre o
uso responsavel da agua, incentivando as pessoas a adotarem uma postura mais ativa na
gestao dos recursos hidricos.

Em resumo, o reuso de 4gua e o uso de cisternas para captacao de dgua da chuva sdo
solugdes eficazes e acessiveis que promovem a sustentabilidade e a seguranca hidrica. Ao
diminuir a demanda por adgua potavel e aproveitar recursos locais, essas praticas contribuem
para um uso mais racional e consciente da dgua, beneficiando tanto o meio ambiente quanto a
sociedade.

A utilizagdo de cisternas pode se tornar uma solugao pratica e viavel por que se trata
de algo com custo consideravelmente baixo, porém de pouco conhecimento e utilizacao,
porém acaba se tornando util para aproveitar a d4gua da chuva e auxiliar bastante a mitigar
enchentes e alagamentos, por falta de manejo das dguas pluviais da cidade, problemas que
vem se tornando muito comum em cidades grandes que o crescimento das mesmas esta sendo
ou foi desornado, porém o uso das cisternas ndo ¢ a solucdo, ¢ apenas um grande auxilio que
combinado com outros métodos, pode vir até zerar esses indices. A ideia das cisternas tem o
intuito de armazenar as aguas das chuvas para usos domésticos, como usar para descargas,
lavar o quintal, carro e outras atividades que nao necessitam da utilizacdo de agua potavel,
aliviando assim a pressao sobre os sistemas de drenagem ja feitos na cidade.

Cisternas

As cisternas resumidamente sdo grandes reservatorios que sdao destinados a captar a
agua da chuva que acaba escorrendo pelos telhados, e com o auxilio das calhas essa agua ¢
captada. Existem em grandes centros urbanos, porém com a captacdo um pouco diferente,
onde as 4aguas que caem nas ruas, asfalto sdo conduzidos para as galerias de esgoto onde
ficam as cisternas, que com isso ja ajuda a prevenir enchentes.
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Podemos classificar as cisternas e seus componentes como:

e Sistema de Filtragem: Retem residuos maiores, como lixos jogados pela
propria populacdo, folhas das arvores e outros residuos, entdo existem esses
sistemas de filtragem, para que esses residuos ndo entrem nos reservatorios.

e Sistema de Captacdao: Onde a agua da chuva ¢ captada pelos métodos citados
acima, pelo escoamento do telhado, uso de calhas e tubos.

e Reservatorio: Os reservatorios ¢ onde a agua fica armazenada, e pode variar o
seu tamanho, o tipo de material, e at¢ mesmo onde ¢ feito sua instalacdo sendo
subterranea ou nao.

e Distribuicdo: Pode se utilizar dois métodos para a distribuicdo dessas aguas,
uma com auxilio de bombas para as mangueiras de jardim, ou até mesmo
direto com o vaso sanitario, ou entdo do jeito manual onde pode se retirar para
usar normalmente também.

Objetivos

Com a instalacdo desse método, tem a pretensao de reduzir o escoamento superficial,
resultando assim na redu¢dao de enchentes. Com o armazenamento da agua da chuva pelas
cisternas reduz entdo a quantidade que as redes publicas tém que drenar. Ou seja, pode se
dizer que quando houver chuvas mais intensas a pressdo acima do previsto para drenagem das
galerias urbanas reduzem significativamente minimizando assim os desastres.

Importante ressaltar também a reducdo de dgua potéavel para servigos que ndo precisam
de tal, podendo sendo usada em jardins areas externas da casa como garagem. Isso reduz
drasticamente o uso de agua potavel para tais tarefas, além de auxiliar na reducao de
problemas causados pelo escoamento descontrolado de 4gua, ird também reduzir
consideravelmente os custos das contas de agua.

Além disso acarretara alguns beneficios ambientais, porque quando se reduz o consumo
de agua potavel utilizando as cisternas ajuda a desperdigar a 4gua da chuva e automaticamente
reabastece os lengois freaticos. Porém ¢ algo que deve ser estimulado pelas cidades para que a
populacdo tenha consciéncia disso € que aprenda mais a gerir os recursos hidricos.

Instalacdo

Uma etapa crucial para a instalacdo das cisternas, ¢ realizar o dimensionamento correto, ¢
fundamental garantir que o sistema seja eficiente e traga resultados econdmicos e ambientais,
o dimensionamento tem que ser realizado contando com a area de captacao dos telhados, o
indice pluviométrico do local e o consumo estimado de dgua para tarefas que nao necessitam
do uso da agua potavel.
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Para a instalagdo dessa tecnologia envolve outras etapas importantes também além do
dimensionamento. Onde deve se escolher o melhor lugar e o mais correto para instalacao
visando ter facil acesso ao reservatorio para facilitar a coleta e o uso da agua se for
manualmente e até mesmo para futuras manutengdes. O uso das bombas de distribuicao se
torna opcional, ai vai da viabilidade do projeto e o uso.

E necessario também a instalagdo de um sistema de coleta e filtragem para garantir a
qualidade da 4gua armazenada e possiveis contaminacdes com agentes exteriores.

O reservatorio pode ser instalado tanto no subterraneo (figura 1) ou até mesmo na

superficie dependendo do espaco que o terreno tem disponivel. (figura 2)

=

Al

Imagem 2 Cisterna Superficie (Fonte: Internet)
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Ainda mesmo que as cisternas instaladas ndo sejam utilizadas, para o consumo
humano, um sistema basicos de filtragem e decantagdo ja auxilia e muito a evitar o acumulo
desses residuos, garantindo acesso a uma agua mais limpa para os servigos necessarios além
de ajudar a mitigar os indices de enchentes e alagamentos em regides urbanas que sao mais
comuns de terem esses problemas.

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

Os objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) foram estabelecidos pela
Organizacao das Na¢des Unidas (ONU) em 2015 como parte da Agenda 2030, com o objetivo
de enfrentar problemas globais complexos e interdependentes. Os 17 objetivos abordam
questdes sociais, econdmicas € ambientais, visando promover o bem-estar da humanidade
sem comprometer 0s recursos naturais necessarios para as futuras geragoes. Esses objetivos
tém um carater universal, sendo aplicaveis a todos os paises, independente de seu nivel de
desenvolvimento econdmico ou social.

Os ODS representam um esfor¢o conjunto para equilibrar crescimento econdmico,
inclusdo social e protecdo ambiental , em um contexto em que desafios como mudangas
climaticas desigualdade social, urbanizacao desordenada e esgotamento dos recursos naturais
amea¢am o desenvolvimento sustentavel. Além disso, os ODS s3o subdivididos em 169 metas
especificas, que orientam as agdes praticas a serem implementadas por governos,
organizagdes empresas ¢ cidadaos.

Entre os 17 objetivos podemos citar alguns mais relevantes de acordo com artigo:
ODS 3 — Saude e Bem-Estar

Essa iniciativa busca garantir uma vida saudéavel e promover o bem-estar para pessoas
de todas as idades. Este obejtivo ¢ fundamental para o desenovlimento humano, uma vez que
a saude ¢ um direito basico e uma condi¢do essencial para que individuos e comunidades
possam alcangar seu pleno potencial.

As metas do ODS 3 incluem a redu¢do de mortalidade materna e infantil, combate de
doengas transmissiveis, malaria, tuberculose e o fortalecimento dos sistemas de saude. Além
disso, enfatiza-se a promocdo de acesso a servigos de satde mental e a prevengdo de
dependéncias quimicas, questdes que t€m recebido atencdo crescente em fungdo de um
impacto social € econdmico.

Podemos citar exemplos praticos de iniciativas para alcangar esses objetivos, incluem
campanhas de vacinagdo, programas de satide publica, acesso a saneamento, medidas contra
desastres, como enchentes e contamigdes, para evitar a propraga¢do de doencgas que podem
levar a casos graves.
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ODS 4 — Educagdo de Qualidade

A educagdo ¢ a base para o desenvolvimento sustentavel, e o ODS 4 busca assegurar
uma educacao inclusiva, equitativa e de qualidade, promevendo oportunidades de aprendizado
ao longo da vida para todos. As metas incluem a universaliza¢do do ensino basico, o aumento
do acesso ao ensino superior, a melhoria da infraestrutura escolar e a capacitacdo de
professores.

Um exemplo releavante disso ¢ o ProUni, no Brasil que concede bolsas de estudo para
alunos de baixa renda em onstitui¢des privadas de ensino superior. Além disso paises como a
Finlandia tém se destado pela qualidade de seus sistemas educacionais, baseados em igualade
de acesso, valorizagdo dos professores e metodologias de ensino inovadores.

Tendo foco na reutiliza¢ao das 4guas por meio de cisternas, para criar um novo projeto
para que uma cidade se torno sustentavel, a ODS 4 entra como meio de capacitacdo técnica e
profissional, onde a mesma incentiva o aprendizado técnico e vocacional, que pode incluir na
formacdo dos jovens para projetar, operar ¢ manter sistemas de aproveitamento de agua,
sendo o primeiro passo para conscientizar a populagdo para colocar em pratica um modelo de
cidade susntavel.

Como exemplo para a atuagdo do ODS 4 no auxilio para uma cidade sustentavel
podemos citar alguns exemplos praticos que podem ser aplicados nas escolas para capacitar as
criancas desde cedo a ter esse pensamento a favor do meio-ambiente. Pode-se ter aulas e
oficinas sobre tratamento e reutilizagdo da &guas em todas as escolas, programas
educacionais, para pequenos projetos de reaproveitamento de agua na area urbana e rural. Ou
seja, 0 ODS 4 ¢ um pilar fundamental para a integragcdo da educagdo e sustentabilidade.

ODS 11 — Cidades e Comunidades Sustentaveis

Com a crescente urbanizacad descontrolada, o ODS 11 busca tornar cidades mais
inclusivas, seguras, resilientes e sustdveis. Ela aborda desafios urbanos como o cresimento
desordenado, desigualde sociais, infraestrutura deficiente e impactos ambientias. Entre as
metas estdo a melhoria do transporte publico, o planejamento urbano eficiente, a criacdo de
moradias acessiveis e a preservacao do patrimémio cultural e natural.

Um exemplo notavel ¢ Medelin, na Colombia que tranformou bairros carentes por
meio de investimentos em transporte publico, como teleféricos, e na criagdo de espagos de
convivéncia. No Brasil, o Estatuto da Cidade orienta politicas publicas quando se trata de
desenvolvimento urbano e sustentavel, alinhando-se as metas do ODS 11.

Indo para o contexo do artigo, a reutilizacdo das aguas por meio das cisternas
premitem a capacitacdo e o armazenamento da dgua da chuva, entretanto por ndo serem
potaveis essas dguas teriam outro tipo de utilizacdo na cidade e nas casas. Pode-se usar em
lavagem de ruas, caragens, irrigacad, limpeza urbana e com as devidas instalagdes e sistemas
de filtragem até mesmo para sistemas de saneamento.

Essas praticas podem e vao reduzir bastante a pressao sobre os recursos hidricos da
cidade, ja que nem toda a dgua vai escoar para os sistemas da cidade, além de promover a
resiliéncia em periodos de escassez € no fim diminuir consideravelmente o desperdicio de
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agua potavel, e uma economia para a cidade e a populacdo, além da imagem de um Cidade
Sustentavel que a mesma terd, atraindo novos investimentos para o local.

Analisando tudo isso, o uso de cisternas contribuem para outros objetivos do ODS 11,
como:

Reducdo do impacto ambiental: Isso ocorre quando que por meio deste método de
captagdo das dguas minimiza diretamente a captacdo natural, tornando a mais efetiva.

Resisténcia Climatica: Ajudara a mitigar os efeitos das seca e garantir disponibilidade
de aguas em areas urbanas, evitando assim os rodizios de agua em certas épocas.

Educagao: Ao promover praticas de consumo de dguas mas escolas, ira tornar os
novos alunos mais conscientes e terdo mias responsabilidade ambiental nas cidades.

Em resumo adotar as politicas publicas e projetos que incentivem o uso de cisternas
nas cidades € um passo concreto colocar em desenvolvimento urbano os principios do ODS
11.

ODS 13 — Acao Contra Mudanc¢a Global do Clima

Essa iniciativa destaca a necessidade de agdes urgentes para combater as mudancgas
climatias e seus impactos. As metas incluem a integracdo de politicas climaticas em suas
estratégias nacionais, a promog¢ao de energias renovaveis € a conscientizagdo publica sobre os
riscos climaticos.

Grandes nagdes assim como a Dinamarca assumiu a lideranga nos combates as
mudangas climdticas, investindo na geragdo de energia edlica e em impostos sobre emissoes
de carbono. No Brasil, esfor¢os para conter o desmatamento da Amazonia sdo essenciais para
mitigar os impactos climaticos globais, embora desafios como o avanco da agricultura e a
mineracao ainda persistem nas regioes.

A Reutilizacdo de Aguas Pluviais e os ODS

A reutilizacdo de aguas pluviais exemplifica como uma pratica local pode contribuir
para objetivos globais. No ambito do ODS 6, essa pratica reduz a pressdo sobre os sistemas de
abastecimento de dgua potavel, especialmente em pareas urbnas vulneraveis

No contexto do ODS 11, inclui-se ao planejamento urbano sustentavel, ajudando a
prevenir enchentes e garantindo resiliéncia frente as mudangas climaticas. J4 no ODS 13,
contribui para a redugdo de emissdes de carbono, uma vez que diminui a demanda por energia
para tratamento e transporte de agua. Cidades como Copenhague e Medellin sdo exemplos
internacionais de como praticas locais, como a captacdo de aguas pluviais, podem gerar
beneficios ambientais e sociais amplos.

No Brasil, programas como o Municipio Verde Azul sdo fundamentais para replicar
essas praticas em escala local, promovendo impactos positivos em todo territorio nacional. O
comprimento dos ODS depende de politicas publicas integradas, conscientizagdo social e a
colaboragdo entre governos, empresas, ONGs e cidaddos. A participacdo entre programas
locais, como o Municipio Verde Azul, e iniciativas globais ¢ essencial para criar solugdes que
atendam as necessidades especificas de cada comunidade, ao mesmo tempo em que
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contribuem para metas globais.

A reutilizagao de dguas pluviais, com a gestao eficiente de residuos e a preservagao da
biodiversidade exemplificam como agdes concretas podem alinhar os interesses locais as
prioridades globais. Essas iniciativas ndo apenas promovem o desenvolvimento sustentavel,
mas também reforcam a importancia de uma governanga responsavel e comprometida com as
geragdes futuras.

O Programa Municipio Verde Azul

Além das inciativas globais, programas locais que desempenham um papel essencial
na promo¢ao dos ODS. O programa Municipio Verde Azul, criado pelo Governo do Estado
de Sao Paulo, incentiva prefeituras a adotar praticas de gestdo ambiental, alinhando
desenvolvimento urbano com sustentabilidade.

Umas das estratégias centrais do programa ¢ a reutilizacdo de aguas pluviais,
contribuindo diretamente para os ODS 6,11 e 13. A captagdo, armazenamento e reutilizagao
da 4gua da chuva ajudam a reduzir e muito as sobrecargas nos sistemas de drenagem urbana
jé& existente, minimizam o risco de inundagdes e promovem solugdes sustentaveis para o uso
dos recursos hidricos. Exemplos disso podemos citar a cidade de Sao José dos Campos, que
implementou sistemas de captagao em areas publicas, ¢ Campinas, que escolas municipais
utilizam cisternas para fins educacionais e praticos.

Além de todos os pontos abordados, o programa avalia a gestdo de residuos sélidos, o
tratamento de esgoto, a conservagao da biodiversidade e a arborizacdo urbana. Cidades como
Sorocaba e Santos destacam-se em suas iniciativas, promovendo o reflorestamento e
reciclagem, mutuamente. Essas a¢des contribuem para a melhoria da qualidade de vida e a
redugdo dos impactos ambientais, reforcando a importancia de politicas locais alinhadas aos
principios dos ODS.

Com essa iniciativa local, tendo um impacto global, o programa MVA (Municipio
Verde Azul) levando em conta a aplicagdo de cisternas, reconhece tal pratica, pois atende as
diretrizes que o programa exige.

As cisternas, podem beneficiar comunidades vulnerdveis ao garantir o acesso a uma
fonte de dgua alternativa, por mais que nao seja potavel, pode ser usada para outros tipos de
servicos que nao necessite de agua tratada, especialmente em areas com infraestrutura
deficiente.

Portanto reduz o custo de agua potavel, podendo ser implantada nas politicas publicas
de habitagdo e saneamento basico.

IPTU Verde

IPTU Verde, um instrumento de politica publica ambiental, que pode ser definido como
uma iniciativa de tributagdo municipal que oferece alguns incentivios fiscais para todos
aqueles que passem a adotar praticas sustentaveis ou implementem novas métodos
tecnolodgicos em suas propriedades, tanto residénciais como comerciais.

Um de seus principais objetivos ¢ alcancar a sustentabilidade urbana, onde a cidade por
meio de agdes possa estimular a populacdo a adotar métodos que ajudem a preservar o meio
ambiente tais como a adocdo de tecnologias como energia renovavel, reaproveitamneto de
agua, e manejo correto dos residuos.
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Os beneficios que podem ser alcancados podem se caracterizar nos aspectos,
ambientais, econdmicos e sociais. No quesito ambiental terd reducdo da pegada carbono
urbana, melhoria ne gestdo da agua e energia, na parte econdmica, tera redugcdo nos custos
operacionais para quem utilizar esses métodos, e também terd uma alta valorizacdo da
propriedade que for sustentavel. Alguns exemplos de requisitos que atendem essa adesao ¢ a,
captagdo da agua da chuva, instalacdo de painéis solares, uso de telhados verdes, criar
sistemas de compostagem, etc.

Adentrando mais na parte de como funciona, cada local possui sua legislagdo ou seja,
cada um define seus critérios especificos para a concessao dos descontos, os descontos variam
de acordo com o nivel de adogdo da pratica sustentavel, em alguns casos chegando a valor de
desconto alto, mas para isso acontecer a prefeitura realiza varias vistorias técnicas para
certificar o cumprimento das regras, podemos destacar algumas cidades que se destacam no
IPTU Verde, sdo elas, Sao Carlos (SP), Guarulhos (SP) e Araraquara (Sp).

O IPTU Verde ¢ uma politica inovadora que junta a sustentabilidade junto com a parte
econdmica em incentivos fiscais, mas para que isso realmente aconteca fica por conta da
cidade investir em programas de conscientizagdo, € apoios técnicos para proprietarios, para
que assim uma cidade possa se considerar sustentdvel e alcance resultados significativos na
preservacao do meio-ambiente.

Material e Métodos

Com base nos estudos apresentados acima, foi desenvolvido uma estrategia paramitigar
as problematicas apresentadas referente ao tema. Essa estrategia consiste em incentvaro uso de
cirternas de baixo custos em novas construgoes, visando a diminuicdo do escoamento
superficial das aguas, contibuindo para que as redes de drenagem urbana sejam menos
solicidas e garantindo a economia do recurso hidrico, usando a agua captada para servigos
corriqueiros do cotidiano, como por exemplo, lavagem de ruas e calcadas, irrigacdo de jardins
etc.

A cisterna consiste em captar a agua pluvial nos periodos de chuva e estocala a para o
uso em atividades em que nao seja necessario o uso de agua potavel. A cisterna apresentada
nesse trabalho busca ser pratica e de baixo custo podendo ser aplicados em programas de
construgdes de casa populares, e tambem em casa de alto padrao, seguindo o passo-a-passo de
construcao:
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Materias

1 Adaptador para valvula de tanque de 1 1/4"” x 40mm
1 Adaptador soldavel com anel para caixa d’dgua 25mm
3 Anel de borracha de 75mm para tubo de esgoto

1 Cap de 40mm

1 Cap de 75mm

1 Joelho de 45° de 75mm

3 Joelho de 90° de 75mm

1 Plug de 50mm

2 Té de 75mm

1 Tubo de 25mm

2 Tubo de 75mm x 3m

1 Valvula de tanque 1.1/4” ou Bucha de reducao roscavel de 1.1/4" x 1"
1 Adesivo plastico para PVC 17gr

1 Bombona de 200 litros com tampa grande

1 Estopa ou retalhos de panos para limpezas

1 Fita veda rosca 18mm x 10m

1 Lixa de ferro 60

1 Lixa de ferro 120

1 Pasta lubrificante para juntas elasticas em PVC rigido
6 Sacos plasticos de super mercado

1 Tela mosqueteiro com protecao UV.

1 Torneira para tanque 3/4"

Ferramentas

1 Alicate

1 Arco ou Mini arco de serra.

1 Brocas de ago rapido: 2,5mm, 4mm e 6mm

1 Estilete

1 Fogao a gas e fosforos, ou soprador de ar p/PVC
1 Furadeira

1 Gabarito para cortar tubo para fazer filtro

1 Grosa meia cana
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1 Lapis

1 Lima grossa redonda

1 Lima grossa meia cana

1 Serra copo de 38mm e 5S0mm

1 Serra copo para fazer buracos para flanges
1 Trena 3m

Construcdo da cisterna

Para melhor aproveitamento de pegas ¢ recomendado que a cisterna se localize perto
da tubulagdo de agua pluvial que capta agua do telhado e que seja de facil acesso. Ainda ¢
necessario que tenha uma base de no minimo 45 centimetros de altura, que pode ser feita de
alvenaria, algum tipo de metal tendo protecdo contra ferrugem ou madeira. O  proximo
passo ¢ fazer os furos para a tubulagao de entrada e saida de agua com o tubo de 75mm de
esgoto na parte superior da bombona e o furo da torneira na parte inferior, cerca de 10 cm do
fundo da bombona de acordo com a imagem.

Imagem 3 — Cisterna com os furos (Fonte: Internet)
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Para a parte interna da cisterna ¢ necessario a utilizacdo de um redutor de turbulencia, para
que a turbulencia ndo revolva a sujeira sedmentada no fundo da bombona. O redutor ¢
composto por um T¢€ de 75mm, um tubo de 75mm e dois joelhos 90° de 75mm, a instalagdo ¢
feita no meio da tubulagdo de entrada e saida da bombona.

L

Imagem 4 — Redutor de turbulencia (Fonte: Internet)

Para que a 4gua excedente ao volume da bombona possa ter vazao € necessario deixar
um furo depois do te, assim ela tera sai e esse recurso pode ser usado para encher outra
cisterna conectada ao sistema

E importante o uso de um filtro para garantir com que a as impurezas sejam reduzidas
e também o tratamento da 4gua através do uso de cloro e algum outro produto para corrigir o
pH da dgua. Na imagem a seguir mostra um esquema de montagem.

ESQUEMA DQ PROQJETO DA
TECNOLOGIA BASICA DA

MINICISTERNA

LTEE SR =
Rl e, L
T |
- .-'-—

e
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Imagem 5 — Esquema de projeto (Fonte: Intenet)
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Impactos para os municipios

O Programa Municipio VerdeAzul estabelece um sistema de pontuagdo para os
municipios que atendem as diretivas expressas no manual de orientagdes PMVA, essa
estratégia das cisternas pode ser contabilizada nas diretivas 3, 4 ¢ 9, que sdo respectivamente
educagdo ambiental, saneamento bésico — agua, esgoto e drenagem, recursos hidricos,
evidenciando compromisso do municipio com sua gestdo de recursos hidricos. Além disso, a
utilizacao de cisternas pode ser integrada a atividades educativas e de sensibilizagao,
aumentando o engajamento da comunidade e, assim, maximizando os resultados do programa.
No que tange aos Objetivos Desenvolvimento Sustentavel (ODS), o uso de cisternas se
estd diretamente relacionado a ODS 11, que tem como objetivo tornar as cidades e os
assentamentos humanos seguros, resilientes, inclusivos e sustentdveis. As cisternas auxiliam
na resiliéncia hidrica das comunidades, contribuindo para amenizar as consequéncias das
alteragdes climaticas e incentivando um planejamento urbano mais ecoldgico. Ademais, ao
minimizar inundagdes e aprimorar a administragdo das aguas pluviais, essas medidas tornam
as cidades mais protegidas e aptas para fendmenos climaticos severos.

Assim, a implementacao de cisternas domésticas no municipio ndo apenas aprimora a
qualidade de vida dos habitantes e minimiza os efeitos ambientais, mas também consolida as
politicas publicas locais, alinhando o municipio aos objetivos de sustentabilidade mundial e
aumentando sua importancia em programas como o PMVA.

Impacto para os cidaddos

A adogao de politicas publicas que buscar atender as diretrizes do PMVA e ODS, gera
impactos positivos para os cidadaos e empreendedores que vivem no municipio. A aplicacao
de préaticas sustentdveis, como a instalacdo de cisternas para captacdo da dgua proveniente das
chuvas e incentivos fiscais para residéncias e estabelecimentos que usam esse sistema como
IPTU Verde, promove uma cultura de responsabilidade com o meio ambiente e proporciona
beneficios a comunidade.

Para os habitantes, o uso de cisternas domésticas ndo s6 implica uma diminui¢do nos
gastos com agua potavel, mas também contribui para uma cidade mais resistente as alteragdes
climaticas. Ademais, ao aderirem ao IPTU Verde, os residentes que aplicam solugdes
sustentaveis obtém redug¢des no imposto, gerando um beneficio financeiro tangivel que
promove comportamentos ecologicamente responsaveis. Esta dindmica estimula a
participagdo popular em ac¢des ambientais, a0 mesmo tempo que promove um entendimento
coletivo acerca da relevancia de conservar recursos naturais e reduzir efeitos no ambiente.

Para os empresarios locais, politicas como essas proporcionam oportunidades de
mercado em campos como a construcao sustentavel, a implementagdo de sistemas de captagio
e reutilizacdo de adgua e o avango de tecnologias ecoldgicas. Empresas que dao prioridade a
praticas sustentaveis, além de usufruirem de beneficios fiscais e uma boa reputagdo, estao
alinhadas com as tendéncias de consumo responsavel e t€ém potencial para atrair clientes e
investidores responsaveis. Ademais, a incorporagao de solugdes sustentdveis nos projetos
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enfatiza a fun¢do das corporagdes como catalisadoras na edificagdo de uma cidade mais
sustentavel e inovadora.

Conclusoes

O efeito conjunto dessas medidas ¢ percebido no progresso geral do municipio. Ao se
juntar a0 PMVA e se esforcar para cumprir o ODS 11, a cidade se torna mais competitiva,
aumentando sua habilidade de atrair fundos estaduais e federais para projetos de
sustentabilidade ambiental. Aprimorar a administragdo dos recursos hidricos, o planejamento
urbano sustentavel e a qualidade de vida dos habitantes reforcam a percepgao da cidade como
um local avancado e consciente de seu futuro.

Assim, ao implementar politicas como o IPTU Verde e promover agdes sustentaveis, a
cidade estabelece um ciclo virtuoso de vantagens para a populacdo, os empresarios € o
ambiente. Tais medidas ndo s6 fomentam um desenvolvimento econdmico mais balanceado,
como também aumentam a resiliéncia urbana, alinhando a cidade aos objetivos globais de
sustentabilidade e fazendo dela um exemplo de desenvolvimento sustentavel.
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