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RESUMO

Este estudo realiza uma prospeccio cientifica sobre captacdo de agua de chuva para consumo
humano, com o objetivo de identificar as principais tendéncias, desafios e lacunas na area. Foram
analisados 260 artigos, publicados entre 2014 e 2024, provenientes da base de dados Web of
Science, os quais foram categorizados em temas como qualidade da 4gua, sistemas de coleta,
armazenamento, tratamento, purificagdo, dispositivos de desvio das primeiras dguas e tecnologia
social. Os resultados revelam que a maior parte dos estudos concentra-se na avaliacdo da qualidade
da agua e na eficiéncia dos sistemas de coleta e tratamento, evidenciando a preocupacio com a
seguranca hidrica e a viabilidade do uso da dgua pluvial. Por outro lado, aspectos relacionados ao
armazenamento e a implementacio de dispositivos para desvio das primeiras aguas ainda recebem
atencio reduzida na literatura. A sintese das producgées cientificas aponta para a importancia de
padronizar métodos de andlise e promover inovagdes tecnolégicas que integrem solugbes de baixo
custo e de facil manutencio. Assim, o trabalho contribui para o avan¢o do conhecimento sobre o
manejo sustentdvel da dgua da chuva, estimulando futuras pesquisas e o desenvolvimento de
politicas publicas que potencializem a seguranga hidrica em contextos de adversidades climaticas.

ABSTRACT

In this study, we conduct a systematic review of rainwater harvesting for human consumption,
aiming to identify key trends, challenges, and research gaps in the field. A total of 260 articles from
the Web of Science database, published between 2014 and 2024, were analyzed and categorized
Into themes including water quality, collection systems, storage, treatment, purification, first-flush
diverters, and social technology. The findings indicate that most studies focus on water quality
assessment and the efficiency of collection and treatment systems, underscoring concerns
regarding water security and the feasibility of rainwater utilization. In contrast, aspects related to
storage and first-flush diversion devices remain relatively underexplored. This synthesis highlights
the need for standardized analytical methods and technological innovations that integrate cost-
effective, low-maintenance solutions. By advancing knowledge in sustainable rainwater
management, this study supports future research and informs public policies aimed at enhancing
water security in diverse climatic contexts.
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Introducao

A escassez hidrica ¢ um problema socioambiental
presente em diversas regides do mundo, podendo ocasionar
situagdes criticas em determinadas areas. Embora essa
problematica tenha sido enfrentada desde os primordios da
humanidade e continue sendo debatida amplamente nos dias
de hoje, ela persiste na realidade de uma quantidade
expressiva da populagdo mundial (PAIVA; SOUZA, 2021).
Atualmente, cerca de 3,6 bilhdes de pessoas enfrentam
dificuldades no acesso & dgua por pelo menos um més no ano,
sendo esperado que até 2050 esse nimero aumente para mais
de 5 bilhdes (ONU, 2023).

Diante desse cendrio, como a escassez de agua se
tornou cada vez mais um tema urgente no contexto mundial,
cresce a necessidade de fontes potenciais e sustentdveis de
fornecimento de agua potavel (GISPERT et al., 2018). Nesse
sentido, a coleta de dgua de chuva se destaca como uma
técnica importante. Ela permite o armazenamento e
conservagdo do escoamento superficial, oferecendo um
recurso adicional para enfrentar a escassez hidrica (RAWAN
et al., 2022).

Apesar da alta variabilidade nos projetos, os sistemas
de captagdo de agua de chuva consistem em uma superficie de
captacdo, geralmente um telhado; o sistema de coleta, que
inclui calhas, tubula¢des de descida e conexdes para conduzir
o fluxo; o sistema de controle de qualidade, formado por
dispositivos como desvio de primeiras aguas, telas de detritos
e filtros que retém particulas maiores e melhoram a qualidade
da agua; e, finalmente, o reservatério de armazenamento
(CHARLEBOIS et al., 2023).

Em ambientes urbanos, onde a densidade populacional ¢
alta e a demanda por agua potavel ¢ intensa, a coleta e
armazenamento da agua da chuva se mostra promissora como
uma fonte alternativa de abastecimento dentro das cidades, que
por muitas vezes ja sofrem com o estresse hidrico (HOFMAN-
CARIS et al., 2019).

Ja em areas rurais, especialmente em regides onde o
acesso a agua potavel é consideravelmente menor, a capta¢do
de agua de chuva assume um papel vital. Estudos sobre a
qualidade da agua de sistemas de captacdo de agua de chuva
(LOPES et al., 2021) bem como das capacidades de captar e
armazenar a agua pluvial para seguranca hidrica
(FRANCISCO et al, 2023) contribuem para o
desenvolvimento do setor.

De acordo com Neto ef al. (2024), a utilizagdo da dgua
de chuva para fins potaveis tem sido explorada devido a sua
consideravel qualidade microbioldgica e fisico-quimica
quando comparada a outras fontes.

Entretanto, a qualidade da agua ¢ considerada variavel,
pois depende ndo apenas da intensidade das chuvas e da
durag@o dos periodos secos anteriores, mas também das cargas
de poluentes atmosféricos lavados pela precipitagdo ou
depositados  sobre  as  superficies de  captagdo
(MAZURKIEWICZ et al., 2022). A agua da chuva pode ser
contaminada por particulas de poeira, folhas e fezes de
animais, além do uso inadequado do sistema, como
armazenamento em reservatorios sujos, sem tampa ou sem
manutencdo peridodica. Como consequéncia, sdo encontrados
patdgenos na agua, entre eles Coliformes Totais, Coliformes
Fecais e Escherichia coli (PINEDA et al,, 2021).

O uso de reservatorios para acumular agua nos
periodos chuvosos ¢ uma pratica historica e, no contexto
brasileiro por exemplo, obteve relevancia com o langamento
do programa Um Milhdo de Cisternas Rurais (P1MC).
Financiado pelo Governo Federal e iniciado em 2003, o
programa possibilitou a construgdo de mais de 1,14 milhdo de
cisternas de placa com capacidade de armazenamento de 16
mil litros de 4gua de chuva para consumo humano, em
comunidades rurais do semiarido (ASA, 2025).

No entanto, ao selecionar o tipo de reservatorio a ser
utilizado ¢ necessario  cautela. As  caracteristicas
microbiolégicas e fisico-quimicas da dgua da chuva, além dos
procedimentos de manuseio, sdo afetadas pelo material do
reservatorio de armazenamento. Entre os contaminantes mais
frequentemente detectados estdo metais como cobre (Cu),
chumbo (Pb), ferro (Fe), zinco (Zn) e manganés (Mn)
(RAWAN et al., 2022).

A pesquisa cientifica vem desempenhando papel
significativo no aprimoramento e aplicagdo de tecnologias para
captagdo, tratamento ¢ armazenamento de agua de chuva.
Estudos tém investigado uma diversidade de aspectos, como a
qualidade, métodos de tratamento, dispositivos de descarte dos
primeiros milimetros, os sistemas de coleta e armazenamento
da 4gua coletada, entre outros assuntos relacionados ao tema e
aplicados aos ambientes urbanos (SOUZA et al., 2023).

Apesar da esfera de conhecimento sobre o tema ser
extensa, ainda ha uma caréncia de analises de cendrios que
sintetizem as principais tendéncias e lacunas nas pesquisas
sobre captagdo de 4dgua de chuva possibilitando
direcionamento para estudos, pesquisas e investimentos no
setor. Fato ¢, que durante esta pesquisa encontrou-se apenas
um trabalho prospectivo na tematica de captagdo de agua de
chuva, porém para fins ndo potaveis. Silva et al. (2024) em
uma revisdo sistematica da literatura constataram que a grande
maioria dos estudos concentra-se primordialmente na
viabilidade técnica e economica dessas tecnologias. Embora
esse levantamento ndo abranja aspectos de potabilidade, ele
evidencia a caréncia de pesquisa experimental em campo e o
desenvolvimento de solu¢des inovadoras e sustentaveis —
lacunas que também impactam diretamente pesquisas voltadas
a qualidade, seguranga, sistemas de coleta e armazenamento
da agua de chuva para fins potaveis, como ¢ o caso deste
trabalho.

Diante dessa necessidade, foram definidas estratégias de
buscas que resultaram no enquadramento dos artigos em
categorias relacionadas a temadtica como: qualidade da agua,
sistemas de coleta, armazenamento, purificacdo, tratamento,
desvio de primeiras aguas e tecnologia social. O agrupamento
destes trabalhos académicos nessas categorias devera
evidenciar as areas de maior enfoque na pesquisa atual, bem
como apontar as lacunas e os direcionamentos para futuras
pesquisas.

A prospeccdo cientifica aqui realizada ndo apenas
contribui para uma compreensdo mais amplificada sobre as
pesquisas realizadas até o momento, mas também serve como
um guia para pesquisadores, gestores e profissionais da area
que buscam implementar ou aprimorar os sistemas de coleta de
agua de chuva para consumo humano. Buscando identificar as
tendéncias emergentes que rodeiam o assunto, promovendo
assim, o avango cientifico de solugdes sustentaveis para a
gestdo de agua de sistemas de captacdo e armazenamento
pluviométrico.
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Neste contexto, este trabalho tem como objetivo geral A partir dos resultados obtidos, ja na etapa 3, definiu-
realizar uma prospeccdo cientifica sobre captacdo de agua de se palavras que estdo diretamente associadas a captacdo de
chuva para consumo humano, com o objetivo de identificar as 4gua de chuva. Essas palavras, denominadas aqui de
principais tendéncias, desafios ¢ lacunas na area, por meio da categorias, foram: qualidade da agua, sistemas de coleta,
selecdo e identificacdo de artigos de forma estruturada. armazenamento, desvio de primeiras daguas, tratamento,
Expondo os principais topicos abordados na literatura sobre o purificagdo e tecnologia social.
tema, fundamentado nos artigos indexados na base de dados

Web Of Science.

Material e métodos

Este estudo trata-se de uma prospeccdo cientifica sobre
captacdo de agua de chuva para consumo humano visando
elucidar as tendéncias de estudos académicos. A prospeccao
cientifica é um processo que acompanha tendéncias de
desenvolvimento tecnologico e cientifico de um determinado
tema (QUINTELLA et al., 2020).

Quanto a natureza do objetivo do trabalho, a pesquisa ¢
exploratoria e descritiva. Segundo Gil (2007) ¢ exploratoéria
pois gera conhecimento nos pesquisadores acerca do tema de
pesquisa, neste caso captagdo de agua de chuva. Descritiva,
pois tem como caracteristica principal, fazer uma analise
minuciosa e descritiva do objeto de estudo, analisando dados
coletados sem que haja a interferéncia do pesquisador para
agrupar novas amostras, dados e detalhar resultados para se
conseguir uma visdo mais estatistica. No presente caso, o que
diz respeito ao tema “Captacdo de agua de Chuva para
consumo humano”.

Quanto aos procedimentos técnicos deste estudo, ¢ de
natureza bibliografica pois a busca de dados ¢ realizada com
base em material j& elaborado, constituido principalmente de
artigos cientificos de um determinado banco de dados.

A base de dados dos artigos cientificos foi escolhida
considerando uma busca ampla dos assuntos mais estudados
sobre a captagdo de agua de chuva para consumo humano no
contexto mundial. Por esta razdo, utilizou-se a base cientifica
internacional Web Of Science da empresa Clarivate, por meio
do Periddico Capes. Como filtro da revisdo sistematica da
literatura, foram considerados os artigos provenientes dos
ultimos dez anos (2014-2024).

Apés o delineamento da base utilizada, foram
realizados procedimentos que sdo definidos em oito etapas, as
quais estdo descritas a seguir.

Na etapa 1, definiu-se as palavras-chave associadas ao
tema de captagdo de agua de chuva para fins potaveis, sendo
elas  “rainwater  harvesting”, “rainwater  collection”,
“rainwater capture”, “drinking water” ¢ “domestic use”.

Na etapa 2, essas palavras-chave foram combinadas a
partir do uso de operadores booleanos de conjungdo “OR” e
“AND”, além do “paréntesis” para agrupa-las. Essa
combinag@o gerou uma estratégia de busca geral para avaliar
tanto quantitativamente quanto qualitativamente os resultados
relacionados a captacdo de dgua da chuva e consumo humano,
retornando entdo 575 resultados, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Palavras-chave e estratégia de busca geral sobre o tema.

PALAVRAS-CHAVE ESTRATEGIA GERAL QUANTIDADE
EM INGLES
rainwater harvesting; (rainwater harvesting OR 575

rainwater collection
OR rainwater capture)
AND (drinking water
OR domestic use)

rainwater collection;
rainwater capture;
drinking water;
domestic use.

Fonte: Autores (2024).

Na etapa 4, a estratégia geral estabelecida na Tabela 1
“(rainwater harvesting OR rainwater collection OR rainwater
capture) AND (drinking water OR domestic use)” foi
combinada a cada uma das sete categorias definidas, gerando
sete novas estratégias, e realizou-se uma segunda busca na
WOS. As categorias e suas descrigdes, bem como as novas
estratégias de busca estdo especificadas conforme Tabela 2.

Tabela 2. Categorias utilizadas para a classificagdo dos artigos e nova
estratégia de busca.
CATEGORIA

DESCRICAO ESTRATEGIA

Qualidade da  Artigos que possuem como foco (rainwater harvesting OR
agua/Water  principal a analise da qualidade rainwater collection
Quality da agua captada. OR rainwater capture)
AND (drinking water
OR domestic use)
(rainwater harvesting OR

Sistemas de Artigos que discutem os

coleta/ diferentes métodos e tecnologias ~ rainwater collection
Collection utilizados para coletar agua da ~ OR rainwater capture)
systems chuva, incluindo telhados, AND (drinking water
calhas, entre outros. Abordam OR domestic use)
também questdes como
eficiéncia de captagdo e tipos de
superficies ideais.
Armazenamento Artigos que abordam os (rainwater harvesting OR
/ Storage diferentes tipos de rainwater collection
armazenamento, como tanques,  OR rainwater capture)
cisternas e barris. Abordam AND (drinking water
também consideragdes de OR domestic use)
seguranga, manutengao e
dimensionamento.
Desvio das  Artigos que abordam estratégias (rainwater harvesting OR
primeiras  ou dispositivos responsaveis por  rainwater collection

aguas/First flush desviar os primeiros milimetros
de agua da chuva.

OR rainwater capture)
AND (drinking water
OR domestic use)

Tratamento/ Artigos que abordam métodos de (rainwater harvesting OR
Treatment tratamento, como coagulacdo, rainwater collection
floculagao, filtragao, OR rainwater capture)
sedimentag@o, cloragdo e outros ~ AND (drinking water
processos para melhorar a OR domestic use)
qualidade da agua.
Purificagdo/  Artigos que abordam métodos e (rainwater harvesting OR

rainwater collection
OR rainwater capture)
AND (drinking water
OR domestic use)

utilizam diretamente o termo
“purificagdo” associado a
melhorias da 4gua captada.

Purification

Tecnologia Artigos que apresentam a (rainwater harvesting OR
social/ Social captacgdo da agua da chuva rainwater collection
technology atrelados ao conceito de OR rainwater capture)
tecnologia social. AND (drinking water
OR domestic use)
Outros Artigos que ndo se enquadram -

em nenhuma das categorias
consideradas.

Fonte: Autores (2024).

Desse modo, na etapa 5, a partir das sete estratégias
aplicadas a WOS, foi obtido um quantitativo de 711 artigos,
os quais foram catalogados em uma planilha no software
Microsoft Excel para a avaliagdo individual e manual de cada

um dos artigos com base nos topicos titulo, resumo e palavras-

chave.
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Apos essa triagem manual, os artigos duplicados foram
removidos através da aplicacdo de filtros no mesmo software
constando, na etapa 6, 424 artigos. J4 na etapa 7, foram
eliminados os trabalhos considerados irrelevantes para o
objetivo deste estudo por ndo abordarem diretamente agua de
chuva para fins potaveis/uso doméstico, sendo excluidas 164
produgdes. Portanto, para o objeto de estudo e analise do

Figura 1. Fluxograma do processo metodolégico.

2 Clarivate”

Web of Science
2014-2024

l

presente artigo foram analisadas 260 producdes cientificas.
Por fim, na etapa 8, os artigos mais citados de cada uma das
categorias seguiu para estudo mais detalhado com base nos
seus autores, ano ¢ pais de publicacdo e abordagem. A sintese
do processo metodolégico realizado esta esquematizada na
Figura 1.

capture; drinking water; domestic use

TN ¢
Definigao das palavras-chave: Rainwater ¢ 4
harvesting; rainwater collection; rainwater

i

v
2° Etapa 1® Estratégia de busca: a partir das palavras-cahves e operadores
@ 3\ booleanos : (rainwater harvesting OR rainwater collection OR

rainwater capture) AND (drinking water OR domestic use)

“ Retornaram 575 artigos ]

l

3% e 4° Etapa ‘

27 Estratégia: Para a 22 estratégia, definiu-se sete categorias
associadas ao tema: Qualidade, Sistemas de coleta,
Armazenamento, Desvio das primeiras aguas, Tratamento,
Purificagao e Tecnologia Social resultando em 7 estratégias de
busca

5% Etapa ‘

Retornaram 711 artigos que foram ’

!

424 a serem analisados por
titulo, resumo e palavras- chave

Avaliagao da categorizagao para
exclusao dos artigos duplicados

categorizados
Ea P s |

62 Etapa
e

~ |
mll
260
restantes

Os cinco artigos mais citados seguiu
para estudo detalhados segundo

cada uma das sete categorias humano?

E relacionado a dgua
potével ou para consumo

164
excluidos

82 Etapa

Ademais, os dados obtidos na base Web Of Science

foram transferidos ao software VOSviewer, ferramenta
especializada na criagdo e visualizagdo de redes
bibliométricas.

O programa permitiu a construgdo de um mapa de
coocorréncia de termos, identificando padrdes e relagdes entre
as palavras-chave extraidas dos 260 artigos analisados. O
critério adotado para inclusdo no mapeamento foi a ocorréncia
minima de 10 vezes, garantindo que apenas os termos mais
relevantes e recorrentes na literatura fossem considerados.

Resultados e discussao

Os resultados obtidos previamente na etapa 5 -
desconsiderando a avaliagdo individual e a filtragem - a partir
de cada uma das estratégias utilizadas estdo expostos na
Tabela 3.

Fonte: Autores (2024)
Tabela 3. Quantidade de artigos em relagdo a cada uma das estratégias
utilizadas.

ESTRATEGIA ESTRATEGIA EM INGLES ~ QUANTID.
(captagdo de agua de chuva (rainwater harvesting OR 306
ou coleta de agua de chuva rainwater collection OR rainwater

ou captura de agua de chuva) capture) AND (drinking water

e (agua potavel ou uso doméstico) OR domestic use) AND

e qualidade da dgua water quality

(captacdo de agua de chuva (rainwater harvesting OR rainwater 72
ou coleta de agua de chuva collection OR rainwater capture)

ou captura de agua de chuva) AND (drinking water OR domestic

e (dgua potavel ou uso use) AND collection systems

doméstico) e sistemas de coleta

(captagdo de agua de chuva (rainwater harvesting OR rainwater 135
ou coleta de agua de chuva collection OR rainwater capture)

ou captura de dgua de chuva) AND (drinking water OR domestic

e (agua potavel ou uso use) AND storage

doméstico) e armazenamento

(captagdo de agua de chuva (rainwater harvesting OR rainwater 22
ou coleta de agua de chuva collection OR rainwater capture)

ou captura de 4gua de chuva) e AND (drinking water OR domestic

(agua potavel ou uso doméstico) e use) AND first flush

desvio de primeiras dguas

(captagdo de agua de chuva (rainwater harvesting OR rainwater 138
ou coleta de 4gua de chuva collection OR rainwater capture)

ou captura de agua de chuva) AND (drinking water OR domestic

e (agua potavel ou uso use) AND treatment

doméstico) e tratamento

(captacdo de agua de chuva (rainwater harvesting OR rainwater 16
ou coleta de agua de chuva collection OR rainwater capture)

ou captura de agua de chuva) AND

¢ (dgua potavel ou uso

(drinking water OR domestic use)
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doméstico) e purificagdo AND purification

Sendo a categoria “qualidade da agua” a que mais
retornou resultados com 306 produgdes ¢ “purificagdo” a que

(captacdo de agua de chuva
ou coleta de agua de chuva
ou captura de agua de chuva)

e (agua potavel ou uso

doméstico) e tecnologia social

(rainwater harvesting OR rainwater 22
collection OR rainwater capture)
AND (drinking water OR domestic
use) AND social technology

avaliagdo e analise do presente artigo.

apresentou o menor numero de publicagdes com 16 artigos.
A Figura 2 apresenta o esquema simplificado do
processo que resultou nos 260 artigos utilizados para

TOTAL 711
Fonte: Autores (2024).
Figura 2. Fluxograma simplificado das sete estratégias de busca que resultaram nos 260 artigos finais.
(captag@o de dgua de chuva OR coleta de
dgua de chuva OR captura de dgua de chuva)
AND (4gua p OR uso d AND
qualidade da agua |
306 artigos
Base de dados: Web Of
(captagio de dgua de chuva OR coleta de Science
dgua de chuva OR captura de dgua de chuva)
AND (&gua p: | OR uso doméstico) AND
sistemas de coleta
72 artigos
(captag@o de dguo de chuva OR colefa de
dgua de chuva OR captura de dgua de chuva)
AND (4dgua potavel OR uso domeésti AND O
armazenamento
= . 135 artigos
(captagdo de agua de chuva O
OR coleta de agua de chuva |
OR captura de dgua de chuva) (captagdo de dgua de chuva OR coleta de 424 artigos
AND (dgua potavel OR uso dgua de chuva OR captura de dgua de chuva) restantes apés 260 artigos
doméstice) AND (6gua potdavel OR uso di éstil AND O remogdo de O finais
X desvio de primeiras aguas duplicatas +
575 artigos 22 artigos eliminagéo de
-] 164 artigos
(captagdo de Ggua de chuva OR coleta de irrelevantes
dgua de chuva OR captura de dgua de chuva)
AND (4gua p. | OR uso domé AND O3
tratamento
138 artigos
(captag@o de dguo de chuva OR colefa de
égua de chuva OR captura de dgua de chuva)
AND (4gua p. | OR uso domé AND
purificacéo
16 artigos
(captagio de dgua de chuva OR coleta de
dgua de chuva OR captura de dgua de chuva)
AND (dgua p | OR uso domésti AND O

tecnologia social

22 artigos

Quanto as categorias definidas para classificar os
artigos, a presente prospecgdo cientifica identificou que a
maior parte dos trabalhos estdo associados a Qualidade da
agua, seguida pelos Sistemas de coleta ¢ Tratamento da agua.

Figura 3. Quantidade de artigos cientificos.
Quantidade de artigos por categoria

Qualidacde GG 50

Sistemas de coleta I 51

Tratamento I 50

Armazenamento NN 24

Purificacdo W 4

Desvio de primeiras aguas W 3

Tecnologia social 0
Outros

0 20 40 60 80 100
Fonte: Autores (2024).

A Figura 3 apresenta um grafico que exibe a
quantidade de artigos classificados conforme as sete
categorias relacionadas a captagdo de dgua de chuva definidas
na etapa 3. Esses numeros refletem que o foco predominante
das pesquisas e estudos com sistemas de captagdo de agua de
chuva abordam os aspectos qualitativos e técnicos, como o0s
sistemas utilizados para coleta da agua de chuva e o seu
tratamento. A categoria “Qualidade” englobou o maior
numero de artigos com 89 publicagdes, representando 34,23%
do total.

Fonte: Autores (2024

Segundo Owusu e Asante (2020), para garantir a
seguranga do uso ¢ a viabilidade da captagdo da agua de
chuva, estudos sobre a sua qualidade e adequagdo sdo
recomendados. Segundo De Amorim et al. (2017) com a
evolugdo das normas legais brasileiras quanto a potabilidade
da agua, a exemplo das Portarias do Ministério da Satde
36/1990, 1469/2000, 518/2004 e a atualmente em vigor
2914/2011, a utilizacdo da agua de chuva faz parte da gestao
moderna dos recursos hidricos para fins potaveis e ndo
potaveis, esta forma de provimento de agua, carece de estudos
que fundamentam a regulamentacdo frente a necessidade de
garantir a qualidade da agua.

A predominéncia de artigos na categoria “Qualidade”
indica a preocupagdo e énfase da comunidade cientifica em
analisar a qualidade da &4gua captada e/ou armazenada,
refletindo a importancia desse aspecto para saude publica e
sustentabilidade da pratica. De fato, Senevirathna et al. (2019)
afirmam que a dgua da chuva vem se configurando como uma
tecnologia vidvel sob os pontos de vista qualitativo e
quantitativo.

O segundo e o terceiro conjunto de artigos,
classificados como “Sistemas de coleta” e “Tratamento”,
quantificaram um total de 51 e 50 trabalhos, equivalente a
19,62% e 19,23% respectivamente. A importancia dos temas
pode ser corroborada pelo estudo de Lopes ef al. (2021), que
alertam para necessidade de tratamento prévio para o
consumo humano de aguas de cisternas, uma vez que em
estudo sobre a Qualidade das 4guas de cisterna como fonte
alternativa para usos multiplos no semiarido paraibano,
identificaram que nenhuma das fontes de abastecimento de

38 Revista GEAMA, Scientific Journal of Environmental Sciences and Biotechnology, 11(2): 34-45, agosto 2025, online version, ISSN: 2447-0740



Viviane S. Teles; Jucyara M. da Silva; Miriam C. C.de Amorim

agua das familias atenderam a Portaria de Consolidagdo
n°5/2017, indicando a presenca de contaminagdo da agua por
E. coli, configurando riscos potenciais a satude.

A coleta da agua da chuva ¢ uma alternativa
promissora para mitigar a deficiéncia hidrica e melhorar a
qualidade da 4gua. Essa pratica pode ajudar a evitar
problemas futuros relacionados ao tema (WASEEM et al.,
2023). De acordo com Khalid e Alodah (2023), o tratamento
da agua de chuva captada para fins potaveis passou a ser um
tema importante de abordagem em uma época definida pelas
crescentes preocupacdes ambientais ¢ a urgente demanda do
gerenciamento responsavel dos recursos hidricos. Desse
modo, pode-se perceber uma énfase de estudos que sugerem o
aprimoramento e desenvolvimento das tecnologias € métodos
de captagdo e tratamento de agua de chuva.

Quando captada, armazenada ¢ manuseada de forma
adequada, a agua da chuva tem potencial para atender as
demandas associadas as adversidades climaticas (BRITO et
al., 2015). Dessa forma, artigos que abordam os diferentes
tipos de armazenamento, como tanques e cisternas, ¢ questdes
associadas a sua manuten¢do, dimensionamento, seguranca e
eficiéncia sdo de suma importancia quando o assunto ¢ a agua
proveniente da chuva. Resultante da prospeccdo, a categoria
“Armazenamento” quantificou 24 documentos, representando
9,23% dos artigos avaliados. Em seguida, temos a categoria
“Purifica¢@0” com quatros artigos.

As categorias “Desvio de primeiras aguas” e
“Tecnologia social” foram as que tiveram o menor niimero de
publicagdes com trés e zero, respectivamente. Os artigos
classificados como “Desvio de primeiras aguas” sdo trabalhos
que tinham como foco apresentar estratégias ou dispositivos
responsaveis pelo desvio dos primeiros milimetros de agua
captada. Alguns aspectos podem afetar a qualidade da 4gua e
aumentar o seu risco de contamina¢do, como as condigdes de
uso, nivel de exposi¢do, manutengdo do sistema, entre outros
fatores. Nesse sentido, a aplicagdo de tecnologias associadas
ao desvio de primeiras dguas ¢ de extrema importancia, pois
garantem que a Aagua que chega nos reservatorios de
armazenamento esteja livre de parte das impurezas que a agua
da chuva esta exposta na trajetoria de captacao (SILVA ef al.,
2017). De fato Oliveira et al. (2023) estudando o sistema
DesviUFPE aplicado para descarte das primeiras aguas de
chuva e assim viabilizar o uso para fins potaveis em
residéncias  populares no semiarido  pernambucano,
concluiram que o sistema foi eficiente na remocao de E.Coli
bem como redug@o de coliformes totais e demais poluentes,
recomendando a desinfeccdo da dgua da cisterna antes do uso
para abastecimento humano. O diminuto nimero de artigos
retornados nessa tematica evidencia uma lacuna no meio
cientifico em relagdo a estudos voltados a dispositivos de
primeira descarga.

O conceito de tecnologia social pode ser definido como
qualquer método, produto ou técnica originado da jungdo
entre o conhecimento técnico-cientifico e popular e que,
aplicado em um determinado contexto, ofere¢a a um grupo de
pessoas ou comunidades resolucdes efetivas de um
determinado problema (COSTA, 2013). No contexto
brasileiro, a cisterna ¢ entendida como uma tecnologia social,
sendo empregada principalmente no semiarido, como
alternativa a problematica da escassez hidrica, discutida e
implementada na regido com apoio da populagdo
(LORDELO, 2018). No entanto, no ambito internacional o
termo ndo ¢ amplamente utilizado, o que justifica a auséncia
de produgdes associadas ao conceito na base Web Of Science.

Porém Batista et al. (2022) demonstram a compatibilidade da
cisterna como tecnologia social com a Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel (ONU, 2015), no que se refere a
aspectos quanto aos Objetivos 3 (Satde em Bem Estar), 6
(Agua Potavel e Saneamento) e 11 (Cidades e Comunidades
Sustentaveis).

Posteriormente, ao exportar os dados obtidos na WOS
e transferi-los ao software VOSviewer, foi obtida a Figura 4.
Ela apresenta um mapa das palavras-chave em rede, sendo
considerada, para tanto, a recorréncia dessas palavras em pelo
menos 10 vezes, resultando em 31 termos. O mapa evidencia
as conexdes entre as expressdes que estdo frequentemente
associadas a captagdo de agua de chuva.

Figura 4. Palavras-chave em mapa de rede com ocorréncia minima de dez
vezes.

rempya

sroungwater
sustaigebility
escherighta-coll railwml b &
climataghange
qw managment
CONAmNALon po - ecradiainwater
dogen
rool-harvestid rasmwater
drwnk@narer S P
healtherisks C, watengupply
ralnwat%n’esting
wate@ualily
southeastgueensland precipitation redighility

roof et

rugoft taghs

australia

ralrwatel quallty

Fonte: Autores (2024).

Os ndés maiores representam temas centrais como
“rainwater harvesting” (captacdo de agua de chuva),
“drinking water” (4gua potavel), “quality” (qualidade),
“systems” (sistemas) ¢ “water quality” (qualidade da agua).
As conexoes indicam a relagdo entre esses termos e outros
aspectos relevantes, como “contamination” (contaminagao),

“sustainability”  (sustentabilidade),  “climate  change”
(mudanga climatica) e “water supply” (abastecimento de
agua).

A presenga das expressdes ‘“southeast queensland”
(Sudeste de Queensland, Australia) e “Australia” sugerem um
destaque de estudos com um corte geografico especifico,
refletindo a preocupacdo da regido australiana sobre a
captacdo de agua de chuva. De acordo com Wright et al.
(2024), em 4areas rurais e regionais da Australia, muitas
comunidades nao tém acesso a dgua potavel tratada e
distribuida pelo sistema convencional de abastecimento.
Como alternativa, essas populagdes dependem de fontes
proprias de agua, principalmente da captagdo de agua de
chuva dos telhados, que é armazenada em reservatorios para
suprir as necessidades domésticas de consumo.

O grafico apresentado na Figura 5 ilustra a distribui¢ao
percentual dos artigos sobre captagdo de agua de chuva nas
seis areas tematicas da Web of Science de maior
aparecimento. Vale salientar que o percentual leva em
consideracdo a ocorréncia dos trabalhos com relagdo ao valor
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total de artigos analisados (260). Além disso, um artigo pode
estar indexado em mais de uma dessas areas simultaneamente,
o0 que justifica o somatoério dos percentuais exceder 100%.

Figura 5. Percentual de artigos para as seis areas de maior ocorréncia na
WOS.
Percentual de artigos para as seis areas de maior
ocorréncia da Web Of Science

8,08%
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» Ervironmental Sciences

» Waer Resources
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Technology
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Fonte: Autores (2024).

O predominio de pesquisas indexadas na area
“Environmental Sciences” (57,69%) indica que a maioria dos
estudos sobre captacdo de agua de chuva estd fortemente
ligada a estudos ambientais. Isso sugere que grande parte dos
trabalhos se preocupa com sustentabilidade, qualidade
ambiental e protecao dos recursos naturais.

A segunda maior classificagdio ¢ a “Water
Resources” (46,92%) refletindo a importancia do tema para o
gerenciamento dos recursos hidricos. Muitas pesquisas ddo
énfase na disponibilidade, distribui¢do e uso sustentdvel da
agua, evidenciando que a captagdo de agua de chuva ¢é vista
como estratégia relevante para enfrentamento da escassez
hidrica.

Outro aspecto importante a ser abordado ¢ a
interdisciplinaridade com  “Engineering Environmental”
(19,62%), “Engineering Civil” (8,46%) ¢ “Engineering
Chemical” (8,08%). Esses percentuais demonstram que os
estudos ndo se restringem ao campo ambiental ou hidrico, mas
também incluem abordagens de engenharia — para projetar e
otimizar sistemas de coleta e armazenamento (Engenharia
Civil), garantir a qualidade (Engenharia Ambiental) e
desenvolvimento de processos de tratamento e purificacdo
(Engenharia Quimica).

A Figura 6 apresenta a distribuicdo dos artigos
analisados com base nas suas revistas de publicagao.

Figura 6. Quantidade de artigos de cada categoria por periddicos.

Quantidade de artigos de cada categoria considerando os seis periédicos que
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5
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Fonte: Autores (2024).
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Foram avaliadas as revistas com os maiores nimeros
de publica¢des sendo elas a Elsevier, MDPI, IWA Publishing,
Springer, Taylor & Francis e Wiley juntas com 204
publicagdes, representando 78,46% do total de artigos
considerados para este estudo. Destacam-se pelo quantitativo
de publicagdes a revista Elsevier e a MDPI que englobam
41,54% dos trabalhos.

A Tabela 4 apresenta a distribuigdo da quantidade de
artigos por cada uma das categorias considerando os seis
paises que mais contribuiram com pesquisas sobre captagdo
de 4gua de chuva para fins potaveis/uso doméstico.

Tabela 4. Quantidade de artigos por categoria e pais de origem.

Estados Australia China Africa do Inglaterra  Brasil
Unidos Sul
Qualidade 22 11 10 12 8 3
Sistemas de 6 5 3 0 4 3
coleta
Tratamento 7 2 4 10 5 6
Armazename 4 5 1 1 1 1
nto
Purificagdo 0 0 2 0 0 0
Dispositivo 1 0 0 0 0 1
de desvio
Tecnologia 0 0 0 0 0 0
social
Outros 7 5 5 2 2 4
Total 47 28 25 25 20 18

Fonte: Autores (2024).

Os seis paises que mais publicaram — Estados
Unidos, Australia, China, Africa do Sul, Inglaterra e Brasil —
englobam 163 das 260 produgdes analisadas no presente
estudo, que representa 62,69% do total. A categoria
“Qualidade” ¢ a que apresenta o maior nimero de publicagdes
na maioria dos paises com 66 publicacdes, enfatizando o
interesse comum em avaliar a seguranca da agua da chuva
para consumo. Em seguida, as categorias “Sistemas de
Coleta” e “Tratamento” também apresentam relevancia como
enfoque de estudos — 21 e 34 pesquisas, respectivamente -
reforcando a busca por solugdes tecnoldgicas e inovacdes para
tornar a agua da chuva viavel e segura.

A categoria “Armazenamento”, com 13 artigos,
apresenta um numero menor de produgdes do que as
anteriormente citadas. Contudo, ¢ possivel perceber que ela
ainda recebe enfoque principalmente em paises como Estados
Unidos e Australia, onde ha um forte interesse de gerenciar de
forma eficiente a agua coletada em areas urbanas e rurais.

As categorias ‘“Purificagdo” e “Dispositivo de
desvio” reunem poucas publicagdes na maioria dos paises,
com 2 publicagdes cada, indicando pouca atengdo académica
mesmo em paises com tradigdo em pesquisa sobre recursos
hidricos.

A Tabela 5 expde a ultima etapa de analise do
presente artigo. Nela sdo apresentados os titulos, autores, pais
de origem e ano de publicagdo dos artigos que mais vezes
foram citados, sendo considerados trés trabalhos para cada
uma das categorias. A partir disso, foi realizada uma avaliacdo
mais aprofundada da abordagem de cada um deles.
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Tabela 5. Os trés artigos por categoria que mais vezes foram citados.

Titulo Autores Vezes que  Categoria Ano Pais(es)
foi citado
Water quality risks of 'improved' water sources: ~ A. Shaheed, J. Orgill, C. Ratana, M. A. Montgomery, 78 Qualidade 2014 Camboja/Suiga/l
evidence from Cambodia M. A. Jeuland, J. Brown nglaterra/Estados
Unidos
Quality and seasonal variation of rainwater Qiangian Zhang, Xiaoke Wang, Peigiang Hou, 69 Qualidade 2014 China
harvested from concrete, asphalt, ceramic tile and ~Wuxing Wan, Ruida Li, Yufen Ren, Zhiyun Ouyang
green roofs in Chongqing, China
Lead, Zinc, Copper, and Cadmium Content of Water Chirharkarhula E. Chubaka, Harriet Whiley, John W. 44 Qualidade 2018 Australia
from South Australian Rainwater Tanks Edwards, Kirstin E. Ross
Rainwater harvesting in the United States: a survey Russell B. Thomas, Mary Jo Kirisits, Dennis 62 Sistema de coleta 2014 Estados Unidos
of common system practices J. Lye, Kerry A. Kinney
Feasibility analysis of a small-scale rainwater Mohammad 56 Sistema de coleta 2020 Australia
harvesting system for drinking water production at A. Alim, Ataur Rahmn, Zhong Tao, Bijan Samali, Muh
Werrington, New South Wales, Australia ammad M. Khan, Shafiq Shirin
Optimal design of rainwater collecting systems for Andrea Bocanegra-Martinez, José Maria Ponce- 53 Sistema de coleta 2014 Estados Unidos,
domestic use into a residential development Ortega, Fabricio Népoles-Rivera, Medardo Serna- Meéxico, Arabia
Gonzalez, Agustin Jaime Castro-Montoya, Mahmoud Saudita
M. El-Halwagi
Optimal sizing of storage tanks in domestic Chiemeka 61 Armazenamento 2015 Turquia
rainwater harvesting systems: A linear programming Onyeka Okoye, Oguz Solyali, Bertug Akintug
approach
Sizing a rainwater harvesting cistern by minimizing Norman Pelak, Amilcare Porporato 46 Armazenamento 2016 Estados Unidos
costs
The role of small scale sand dams in securing water Ralph Lasage, Jeroen C. J. H. Aerts, Peter H. Verburg, 45 Armazenamento 2015  Etidpia, Paises
supply under climate change in Ethiopia Alemu Seifu Sileshi Baixos
Efficiency of a closed-coupled solar pasteurization P.H. Dobrowsky, M. Carstens, J. De 40 Tratamento 2015  Africa do Sul
system in treating roof harvested rainwater Villiers, T.E. Cloete, W. Khan
Efficiency of Microfiltration Systems for the P. H. Dobrowsky, M. Lombard, W. J. Cloete, M. 38 Tratamento 2015 Inglaterra,
Removal of Bacterial and Viral Contaminants from  Saayman, T. E. Cloete, M. Carstens, S. Khan, W. Irlanda
Surface and Rainwater Khan
Removal of CX3R-type disinfection by-product Jijie He, Minghao Shi, Feifei Wang, Youli Duan, 26 Tratamento 2020 China
precursors from rainwater with conventional Tiantao Zhao, Shihu Shu, Wenhai Chu
drinking water treatment processes
Purification of harvested rainwater using slow sand Yuewen Zhao, Xiuyan Wang, Changli Liu, Shuaiwei W 27 Purificagdo 2019 China
filters with low-cost materials: Bacterial community ang, Xihua Wang, Hongbing Hou,Jingjing Wang, Hong
structure and purifying effect zhao Li
Design and evaluation of zero-energy UVC-LED Kaviya Piriyah Sundar; S. Kanmani 4 Purificacdo 2021 India
reactor fitted with hand pump system for
disinfection
Low cost drinking water technology - rainwater Shivam D. Patange, Nandini Nimbkar and Anil K. 4 Purificagdo 2020 India
harvesting with solar purification Rajvanshi
Development of a fabricated first-flush rainwater A. H. M. Shofiul Islam Molla Jamal, Yeasin 8 Desvio de 2023 Bangladesh
harvested technology to meet up the freshwater Arafat Tarek, Md. Abu Bakar Siddique, Md. Aftab primeiras aguas
scarcity in a South Asian megacity, Dhaka, Ali Shaikh, Sumon Chandra Debnath, Md
Bangladesh Ripaj Uddin, Shamim Ahmed, Md.
Ahedul Akbor, Muhammad Abdullah Al-Mansur, Abu
Reza Md.
Towfiqul Islam, Rahat Khan, Mohammad Moniruzzam
an, Shahnaz Sultana
A PVC-pipe device as a sanitary barrier for José Roberto Santo de Carvalho; Julio Luz; Sylvana 4 Desvio de 2018 Brasil
improving rainwater quality for drinking purposes in Melo Santos; Savia Gavazza primeiras aguas
the Brazilian semiarid region
Effective first flush volumes in experimental Bridgette Charlebois; Patrick Wittbold; David 2 Desvio de 2023 Estados Unidos

household-scale rainwater catchment systems

Reckhow; Emily Kumpel

primeiras aguas

Fonte: Autores (2024)

O artigo que possui o maior numero de vezes
citado da categoria “Qualidade”, intitulado “Water quality
risks of 'improved' water sources: evidence from
Cambodia”, escrito por Shaheed et al. (2014), investigou a
qualidade da agua encanada e da agua da chuva em uma
provincia do Camboja, destacando-se o fato da agua da
chuva ser a mais comumente usada. Conclui-se que a
qualidade da 4dgua nas areas de estudo nao foi adequada ao
consumo sendo justificada, possivelmente, pela
combinacdo de 4guas de diferentes fontes, manuseio
incorreto e agua encanada tratada de forma inadequada.

O segundo trabalho dessa categoria que mais
vezes foi citado é a pesquisa “Quality and seasonal
variation of rainwater harvested from concrete, asphalt,
ceramic tile and green roofs in Chongging, China”,
realizada por Zhang et al. (2014). O estudo analisou a
qualidade da agua captada de quatro telhados, concluindo-
se que os diferentes materiais alteraram os parametros
fisico-quimicos da 4agua e que, portanto, exigiria
tratamento antes do consumo.
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Em terceiro lugar, na categoria “Qualidade”,
aparece o estudo de Chubaka et al. (2018) intitulado
“Lead, Zinc, Copper, and Cadmium Content of Water
from South Australian Rainwater Tanks”. O artigo avaliou
o nivel de metais na agua da chuva, indicando que o
chumbo foi o metal mais detectado, estando presente nos
47 dos 53 tanques avaliados. Zinco, cddmio e cobre foram
identificados em menos amostras.

J& na categoria “Sistemas de Coleta”, a producdo
que mais foi citada ¢ designada “Rainwater harvesting in
the United States: a survey of common system practices”,
sendo escrito por Thomas et al. (2014). A pesquisa
investigou a configuragdo do sistema e materiais mais
comuns de coleta de dgua de chuva nos Estados Unidos. O
estudo constatou que telhas asfalticas e telhados metalicos
sdo os materiais de cobertura mais comuns para coleta de
agua de chuva.

Em segundo lugar, o trabalho de Alim et al.
(2020), “Feasibility analysis of a small-scale rainwater
harvesting system for drinking water production at
Werrington, New South Wales, Australia”, relatou a
viabilidade de sistemas de coleta de agua de chuva em
pequena escala destinados & fonte primaria de agua
potavel. O estudo conclui que o sistema apresentado ¢
tecnicamente e economicamente viavel.

O artigo intitulado “Optimal design of rainwater
collecting systems for domestic use into a residential
development”, realizado por Bocanegra-Martinez et al.
(2014), ocupa a terceira posi¢do na categoria “Sistemas de
Coleta” e propde um modelo de programagdo para
otimizar sistemas de captagdo de agua da chuva em
empreendimentos  residenciais, minimizando custos
operacionais. Quando aplicado a um estudo de caso,
constatou-se o potencial da implementagdo, demonstrando
atratividade do ponto de vista econémico e ambiental.

O trabalho nomeado “Optimal sizing of storage
tanks in domestic rainwater harvesting systems: A linear
programming approach” € o artigo mais citado da
categoria “Armazenamento”, sendo autoria de Okoye et al.
(2015). A pesquisa propds um modelo matematico que
busca otimizar o dimensionamento de tanques de
armazenamento de agua de chuva, reduzindo custos.
Aplicado a um estudo de caso, o modelo mostrou que o
tamanho ideal do tanque aumenta com a area do telhado e
que a distribuigdo mensal da precipitagdo impacta
significativamente os resultados, enquanto o consumo
diario ndo afetava o dimensionamento.

O segundo trabalho mais citado da categoria
“Armazenamento” foi escrito por Pelak ef al. (2016) e ¢
intitulado  “Sizing a rainwater harvesting cistern by
minimizing costs”. A pesquisa desenvolveu um modelo
analitico para determinar o volume ideal da cisterna com
base na area do telhado, demanda, precipitagdo e custos. O
artigo ainda destaca que, por o modelo estar ligado aos
parametros climaticos, sua implementacdo ¢ expansivel
para diferentes regides.

O artigo “The role of small scale sand dams in
securing water supply under climate change in Ethiopia”,
escrito por Lasage et al. (2015), ocupa a terceira posi¢ao
da categoria “Armazenamento”. O estudo aborda a
viabilidade das barragens de areia como uma estratégia
para lidar com recursos hidricos mostrando que, do ponto

de wvista hidrologico, ¢ uma alternativa viavel de
abastecimento de agua potavel na regido estudada.

Na categoria “Tratamento”, em primeiro lugar,
encontra-se o estudo intitulado “Efficiency of a closed-
coupled solar pasteurization system in treating roof
harvested rainwater” de Dobrowsky et al. (2015),
investigou a eficiéncia de um sistema de pausterizagdo
solar no tratamento da adgua de chuva coletada. A pesquisa
conclui que, com relagdo a coliformes totais e E. Coli, a
agua poderia ser utilizada para fins potaveis, pois foram
reduzidos a zero.

O trabalho “Efficiency of Microfiltration Systems
for the Removal of Bacterial and Viral Contaminants from
Surface and Rainwater”, avaliou a eficiéncia de um
sistema de tratamento formado por uma membrana de
polivinila /coluna de carvdo ativado para agua de chuva
captada. Conclui-se que o sistema permite a potabilizaggo
da agua segundo as diretrizes da regido do estudo, pois E.
Coli, coliformes totais e bactérias heterotroficas foram
reduzidos para os padrdes aceitos.

A pesquisa de He et al. (2020), o terceiro mais
citado da categoria “tratamento”, avaliou a remocgdo dos
chamados subprodutos de desinfec¢do, resultantes dos
processos de tratamento da dgua necessarios para garantir
a seguranga microbiologica da agua da chuva. Os
tratamentos utilizados foram a coagulacdo-sedimentacao,
filtragem de areia, filtragem granular de carvdo ativado e
suas combinagdes.

Em suma, o estudo conclui que a filtragem de
areia e a filtragem granular de carvao ativado foram
eficientes na remogdo dos subprodutos de desinfeccdo,
enquanto a coagulagdo-sedimentacdo néo.

O artigo que mais foi citado na categoria
“purificacdo” ¢ intitulado “Purification of harvested
rainwater using slow sand filters with low-cost materials:
Bacterial community structure and purifying effect”,
escrito por Zhao ef al. (2019). O estudo conclui que o uso
de meios filtrantes, como Filtros de Areia Lentos,
resultaram em forte adsor¢do, melhorando a purificagdo da
agua de chuva coletada, além de serem considerados
materiais de baixo custo.

O trabalho desenvolvido por Sundar e Kanmani
(2021) nomeado de “Design and evaluation of zero-
energy UVC-LED reactor fitted with hand pump system
for disinfection” aborda o desenvolvimento de uma
tecnologia de desinfec¢do utilizando UVC-LEDs. A
pesquisa demonstra a aplicabilidade de uma tecnologia
sustentavel em comunidades de baixa renda e que permite
o tratamento da 4gua, tornando-a potavel.

O estudo desenvolvido por Patange et al. (2020),
de titulo “Low cost drinking water technology - rainwater
harvesting with solar purification”, apresenta uma
tecnologia de captagdo de agua de chuva associada a
purificagdo solar. Concluiu-se que, por apresentar uma
reducgdo de custos, o sistema se torna uma solugdo viavel e
econdmica para agua potavel em domicilios rurais.

O artigo que mais vezes foi citado na categoria
“Desvio de primeiras aguas” intitulado “Development of a
fabricated first-flush rainwater harvested technology to
meet up the freshwater scarcity in a South Asian megacity,
Dhaka, Bangladesh”, sendo autoria de Jamal et al. (2023).
A pesquisa aborda a aplicabilidade de um sistema de
coleta que possui uma tecnologia de desvio dos primeiros
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milimetros de agua da chuva. O estudo enfatiza a
necessidade do descarte da primeira descarga de agua
captada devido ao seu maior risco de contaminagdo ¢
ressalta a boa qualidade da agua da chuva que, quando
devidamente tratada, pode ser utilizada para diferentes
finalidades.

O estudo de Carvalho et al. (2018) de titulo “A
PVC-pipe device as a sanitary barrier for improving
rainwater quality for drinking purposes in the Brazilian
semiarid region” avaliou o comportamento de um
dispositivo que objetiva desviar e armazenar os primeiros
milimetros de &gua precipitados. Conclui-se que a
poluigdo mais significativa da agua da chuva é lavada com
a primeira descarga. O artigo ainda destaca que a
tecnologia foi capaz de preservar a qualidade da agua da
chuva na maior parte do tempo, atendendo os parametros
de potabilidade para cor e turbidez.

O trabalho intitulado “Effective first flush
volumes in experimental household-scale rainwater
catchment systems”, escrito por Charlebois et al. (2023),
foi o terceiro mais citado da categoria "Desvio de
primeiras aguas”.

O artigo estuda o efeito da intensidade da chuva,
duragdo do periodo seco e local de coleta na determinagéo
dos volumes necessarios de desvio dos primeiros
milimetros. A analise conclui que os célculos de volume
da primeira descarga devem ser guiados pelas condigdes
especificas da chuva e do ambiente ao redor do sistema.

Conclusao

A prospecgdo cientifica revelou que a qualidade
da agua, os sistemas de coleta e os métodos de tratamento
sdo os temas predominantes na literatura cientifica,
representando a maior parte dos estudos analisados. Esse
enfoque reflete a preocupagdo global em assegurar a
seguranca do uso da 4gua da chuva, promovendo sua
viabilidade como recurso hidrico complementar.

Entretanto, a pesquisa também destacou lacunas
significativas, como a escassez de estudos voltados para
dispositivos de desvio das primeiras aguas, essenciais para
reduzir contaminantes na captagdo. Essa auséncia aponta
para a necessidade de maior aprofundamento cientifico na
criagdo e aprimoramento de tecnologias que garantam a
qualidade da dgua armazenada. Além disso, a auséncia de
publicagdes internacionais que empreguem o conceito de
“tecnologia social” demonstra uma oportunidade de
ampliar essa abordagem na literatura global, fortalecendo
iniciativas que associam inovagdo tecnologica a
participa¢do comunitaria.

Outro aspecto relevante foi a concentragdo das
publicacdes em periddicos de grande impacto, como
Elsevier ¢ MDPI, evidenciando o crescente interesse da
comunidade cientifica no tema e sua importancia dentro da
agenda de pesquisa em sustentabilidade e seguranca
hidrica. A aplicag@o do software VOSviewer na analise das
palavras-chave permitiu identificar as interconexdes entre
os principais temas abordados, como agua potavel,
qualidade da agua, sistemas, contaminacao,
sustentabilidade e mudangas climaticas, contribuindo para
a compreensdo das tendéncias e das areas ainda pouco
exploradas.

Dessa forma, o estudo atingiu seus objetivos ao
fornecer um panorama atualizado sobre a captacdo de agua
de chuva para consumo humano, destacando avangos,
desafios e oportunidades de pesquisa. O aprofundamento
em areas pouco exploradas pode impulsionar o
desenvolvimento de solu¢des mais eficazes para a gestdo
da agua, garantindo que essa alternativa sustentavel se
torne uma estratégia cada vez mais viavel para o
abastecimento hidrico em diferentes contextos.
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