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Resumo

O acesso a agua potavel ainda representa um dos principais desafios enfrentados pelas comunidades
rurais amazonicas, especialmente em contextos de agricultura familiar. Neste cenario, o presente estudo
teve como objetivo avaliar a viabilidade da implantagdo de um sistema de captagdo e reaproveitamento
de agua da chuva no Assentamento Abril Vermelho, localizado no municipio de Santa Béarbara do Para.
A pesquisa foi estruturada em cinco etapas: revisao bibliografica, coleta e tratamento de dados
pluviométricos e calculo do volume potencial de captacdo, levando-se em consideragdo a precipitacdo
média mensal, a area do telhado, coeficiente de runoff e a sazonalidade mensal, modelagem
tridimensional de uma residéncia utilizando o software Blender e analise da viabilidade técnica. Os
dados de precipitacao, obtidos na plataforma Hidroweb, abrangem uma série historica de 52 anos (1973—
2024), considerando as médias mensais especificas de cada més. Os calculos indicaram que os volumes
mensais de captagdo variam de 4,11 m® (setembro) a 21,49 m*® (margo), o que equivale a uma
disponibilidade hidrica de aproximadamente 137 a 693 litros por dia aproximadamente. Esses valores
reforcam o potencial significativo de suprimento de agua para familias da regido, desde que haja
planejamento adequado para armazenamento nos meses mais secos. A proposta mostrou-se
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tecnicamente viavel, acessivel e alinhada aos principios das tecnologias sociais. A modelagem 3D
contribuiu para a visualizagdo pratica da solugdo, refor¢ando a importancia de abordagens que integrem
saberes técnicos e contextos locais. Conclui-se que o reaproveitamento da d4gua da chuva representa uma
estratégia eficaz, complementar e sustentavel para a promog¢ao da seguranca hidrica e da autonomia das
comunidades rurais amazonicas.

Palavras-Chave: Agua da chuva, Tecnologias sociais, Comunidades rurais, Modelagem
ambiental.

Abstract

Access to drinking water remains one of the main challenges faced by rural communities in the Amazon,
especially in family farming contexts. In this scenario, the present study aimed to assess the feasibility
of implementing a rainwater harvesting and reuse system in the Abril Vermelho Settlement, located in
the municipality of Santa Barbara do Pard. The research was structured in five stages: literature review,
collection and processing of rainfall data, calculation of the potential collection volume, taking into
account average monthly rainfall, roof area, runoff coefficient and monthly seasonality, three-
dimensional modeling of a residence using Blender software, and technical feasibility analysis. The
precipitation data, obtained from the Hidroweb platform, cover a 52-year historical series (1994-2024),
considering the specific monthly averages for each month. The calculations indicated that monthly
catchment volumes range from 5.91 m* (August) to 21.34 m? (March), which is equivalent to a water
availability of approximately 191 to 711 liters per day. These values reinforce the significant potential
for water supply to families in the region, provided there is adequate planning for storage in the driest
months. The proposal proved to be technically feasible, accessible, and aligned with the principles of
social technologies. The 3D modeling contributed to the practical visualization of the solution,
reinforcing the importance of approaches that integrate technical knowledge and local contexts. It is
concluded that rainwater reuse represents an effective, complimentary and sustainable strategy for
promoting water security and autonomy in rural Amazonian communities.

Key words: Rainwater, Social technologies, Rural communities, Environmental modeling.
1. Introducao

A disting@o entre rural e urbano é frequentemente estabelecida com base no tamanho
populacional ou patamar demografico. Nesse contexto, o urbano € caracterizado pela
concentragdo de habitantes, enquanto o rural se define pela dispersdo. No entanto, Bernardelli
(2010, p. 34) adverte que essa classificacdo numérica representa uma “simplificagdo
problematica da realidade”. Complementando essa visdo, Kageyama (2008, p. 26) destaca que
o conceito de ruralidade ¢ multidimensional, englobando aspectos ocupacionais — centrados
nas atividades agricolas e extrativistas —, ecoldgicos — como a delimita¢do geografica, a baixa

densidade populacional e o isolamento dos centros urbanos —, e socioculturais, os quais

apresentam as maiores controvérsias teoricas e empiricas.
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Assim, o avango constante das tecnologias tem marcado profundamente o
desenvolvimento da humanidade. Segundo Papula et al. (2023), a tecnologia ¢ considerada uma
catalisadora para o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), conforme
previsto na Agenda 2030. Contudo, a auséncia de uma abordagem mais ampla nas pesquisas —
que contemple fatores como ambiente regulatdrio, confianga e seguranga, qualificagdo
educacional, diferencas culturais e infraestrutura tecnoldégica — tem limitado o entendimento
sobre a adogao tecnoldgica em areas rurais, focando apenas em aspectos comportamentais €

dificultando, assim, a formulacao de politicas eficazes em paises em desenvolvimento.

Dentro desse contexto, as tecnologias sociais surgem como alternativas viaveis e
adaptaveis as realidades locais. Estas podem ser definidas como produtos, técnicas ou métodos
de baixo custo, de facil reprodugao e aplicagdo, que oferecem solugdes voltadas a transformagao
social (DOMINGOS e RIBEIRO, 2015). Segundo Lobo et al. (2013), essas tecnologias ganham
destaque por suas adaptagdes as necessidades de comunidades de baixa renda, promovendo a
satisfacdo de necessidades humanas basicas e incentivando o potencial criativo de seus
produtores e usudrios. Considerando a vulnerabilidade socioecondmica de muitas comunidades
rurais brasileiras, as tecnologias sociais se apresentam como uma area essencial para enfrentar

os desafios cotidianos, especialmente no que tange ao saneamento basico.

De acordo com a Lei n° 11.445 (Brasil,2007), o abastecimento de dgua ¢ definido como
“as atividades, infraestruturas e instalagdes necessdrias ao abastecimento publico de agua
potavel, desde a captacdo até as ligagdes prediais e respectivos instrumentos de medi¢ao”. No
entanto, a realidade brasileira ainda se distancia desse ideal legal. Dados da Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilios Continua (PNAD Continua) de 2023 revelam que, enquanto 93,4%
dos domicilios urbanos contavam com abastecimento por rede geral, apenas 32,3% dos

domicilios rurais tinham acesso a essa mesma infraestrutura (IBGE, 2023).

Diante da limitagdo no acesso a dagua potdvel em comunidades rurais, o
reaproveitamento da dgua da chuva se apresenta como uma solugdo vidvel e sustentavel. A
modelagem ambiental ¢ uma ferramenta fundamental nesse processo, pois permite simular a
disponibilidade hidrica, dimensionar adequadamente os sistemas de captacdo e orientar a

tomada de decisdes com base em dados técnicos. Segundo Batista et al. (2022), sistemas bem
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planejados, considerando caracteristicas climaticas e territoriais, podem suprir a demanda
hidrica de familias rurais no estado do Para. Dessa forma, a modelagem contribui para a
implementagao eficiente de solugdes que promovem o acesso a agua de forma segura e

autonoma.

Diversos métodos podem ser utilizados para o dimensionamento de reservatorios de
aproveitamento da agua da chuva, variando conforme os objetivos do sistema, as condig¢des
climaticas locais, a variabilidade da demanda e a complexidade desejada na modelagem. Cada
abordagem apresenta vantagens e limitacdes especificas, sendo a escolha do método
influenciada pelo grau de precisdo necessario, disponibilidade de dados historicos e recursos
computacionais. Entre os métodos mais utilizados estdo o de Rippl, Azevedo Neto, o Método
Pratico Alemao, o Programa Computacional Netuno. A Tabela 1 apresenta-se um resumo
comparativo desses métodos, destacando seus conceitos principais, férmulas utilizadas,
aplicagoes tipicas e consideragdes praticas. Essa diversidade metodoldgica permite uma escolha
mais adequada a realidade de cada projeto, reforcando a importancia de se compreender as

caracteristicas de cada técnica (VIANA et al., 2020; TUCCI, 2004; GONCALVES, 2014).

Tabela 1: Métodos de dimensionamento de reaproveitamento de agua de chuva.

£ SistemaOCB/PA §§ 35 ﬁ R @ AN,
: ‘S1stema AN o IENCIA, TECNOLOOIA |
SESCOOP/PA % L,-éy-‘ FECOOP NORTE - OCB/PA - SESCOOP/PA ) COAMN q CNPq CAPES s € INGVAG Ao %.g ira;




V= Volume que poderia ser captado (m?)

A= Area de captacio (m?)

P= Precipitacdo (mm)

C= Coeficiente de aproveitamento (adimensional)

T= Numero de meses de pouca chuva ou seca

EE: INSHIOTO FEDERAL &= oY PPDRGEA A Universitat d'Alacant Le Mans xHﬁI‘uY;}TEi}lAg)EALCDE?ESEONVEVEEEO RURAL = FE!RAXDEEENEA.CTE!PE:GIGI§
B Campus Castanhal : — Universidad de Alicante Université SUSTENTAVEL COOPERATIVISHO E ECONOMIA SOLIDARIA E INOVAGAO SOCIAL
Método Conceito Formula/Técnica | Aplicagdes | Vantagens Limitacdes Referéncia
Rippl Balango hidrico V = max Projetos Simples e Requer série TUCCI
cumulativo com | (5(Entrada - com séries direto, bom | temporal longa e (2004)
dados histéricos Demanda)) histéricas para séries continua
longas longas
Azevedo Formulas Projetos Abordagem | Menos preciso em | AZEVEDO
Neto empiricas urbanos e pratica e condigdes NETO (1977)
baseadas em V=0,042* P* A* T publicos adaptada a climaticas
probabilidade de realidade variaveis
atendimento brasileira
Método | Dimensionament Residéncias Muito Nao considera GONCALVES
Pratico | o proporcional a e utilizado e variagdes de (2014)
Alemio | areade captagdo | V =A*P*C* 0,06 edificagdes simples consumo ¢ chuva
padréo
Programa Simulagao Modelagem via Projetos Alta precisao | Requer dominio | UDESC/UFSC
Netuno computacional software com complexos e | e flexibilidade | técnico e base de (2012)
com sgries balango hidrico precisos dados confiavel
diarias ou
horarias
Fonte: Autores, 2025.
Legenda:

Portanto, adotou-se como objeto de estudo o assentamento Abril Vermelho, a fim de

analisar a viabilidade de um sistema de reaproveitamento de d4gua de chuva nessa localidade,

levando em consideracgao a realidade de agricultura familiar da localidade e outras atividades
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afins e, logo apos, fazer a simulagdo do sistema de captagdo de agua de chuva para estas

localidades, através do software blender.

2. Metodologia
A area de estudo corresponde ao Assentamento Abril Vermelho, situado no municipio
de Santa Barbara do Pard. Segundo (MST,2025) o assentamento abriga cerca de 396 familias

em uma area de 6.668 hectares como indicado na Figura 1.

Figura 1: Localizagdo do assentamento Abril Vermelho.
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Fonte: Autores, 2025.

Como objeto da pesquisa, adotou-se o potencial reaproveitamento da dgua de chuva

com modelagem 3d. Neste sentido, esta pesquisa foi realizada em cinco etapas:
e Revisdo bibliografica: consta como a pesquisa de artigos, periddicos, revistas entre
outros que abordem o tema pesquisado a fim de fundamentar o tema a ser pesquisado.
Nesta etapa foi utilizado como ferramenta de busca a plataforma digital Google
Academics, Periodicos Capes, utilizando palavras chaves como: “reaproveitamento de

agua de chuva”, “precipitacdao”, “comunidade rural”, “modelagem 3d”.

e C(Coleta de dados: para esta pesquisa foram utilizados dados de precipitagao do Sistema

Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH) por meio da plataforma
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digital Hidroweb que fornece o acesso ao banco de dados que reune todas as
informacdes coletadas pela Rede Hidrometeorologica Nacional (RHN). Embora o
municipio em que o Assentamento Abril vermelho se situe seja Santa Barbara do Para,
ndo foi encontrada estagdo pluviométrica nessa localidade. Portanto, foram utilizados
dados da estagdo “Castanhal”, situada no municipio de Castanhal, que fica préximo da
localidade em estudo, cujo cddigo de identificagao ¢ 00147007.

e Tratamento de dados: para os objetivos dessa pesquisa foram utilizados os dados de
precipitagdo mensal em um periodo de cinquenta e dois anos (1973-2024). Apds a
definicdo do intervalo, foi realizado a média da precipitagdo mensal. Por fim, foi
realizado o calculo de precipitagao média em 52 anos.

e (élculo do potencial de volume da agua pluvial na area do telhado: utilizou-se como
base a metodologia adotado por Lima, et al. (2011), que considera o volume mensal
consumido igual a precipitagdo mensal (mm), area do telhado (m?) e o coeficiente de
runoff igual a 0,8 (20% de 4gua da chuva ¢ perdida na evaporacao e pelo descarte para
a limpeza do telhado), dividido por 1000 sendo o fator de conversao de unidade de litros
para metros cubicos, como mostra a Equacgao (1)

Vm=P * A * R/1000 (1)
onde:
Vm: volume mensal de chuva coletada (m?);
P: precipitagdo média mensal (mm/mes);
A: 4rea do telhado (m?);
R: coeficiente de runoff, adotado para esta pesquisa 0,8;
1000: fator de conversdo de litros para m>.

e Modelagem 3d: para realizar a modelagem 3d de uma residéncia hipotética do

assentamento, foi utilizado o software de cddigo aberto Blender.

3. Resultados/Discussoes

Apos a coleta e tratamento dos dados de precipitacao do Hidroweb, totalizando 52 anos.
Assim, foram organizadas as precipitacdes médias totais (em mm) no periodo de de 52 anos,

Figura 2.
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Figura 2: Precipitacdo média do municipio de Castanhal no periodo (1973-2024)

Fonte: Hidroweb, 2025.

Em relacdo a modelagem 3d, inicialmente foi feito um mapeamento utilizando o
software Google Earth Pro no qual foi possivel realizar uma média da area do telhado de 7
residéncias do Assentamento Abril Vermelho, obtendo o resultado de 4 metros de largura por
8 metros de comprimento em cada lado do telhado. Com as medidas definidas, iniciou-se o
processo de modelagem 3d de uma residéncia ficticia, baseada em residéncias observadas no

local, utilizando o software aberto Blender como indicado nas Figuras 3 a 5.

Figura 3: Vista frontal de uma residéncia modelada no Blender.

- Fonte: Autores, 2025.
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Figura 4: Vista superior de uma residéncia modelada no Blender.

NY\YNYT NYGT N NN NN Y NN NN 2

GOVERNO FEDERAL

Qcnpq @ et A 3

UNIAD £ RECONSTRUCAD

5 | #477 SistemaOCB/PA

SESCOOP/PA FECOOP NORTE - OCB/PA  SESCOOP/PA




25" INsTITUTO FEDERAL %PPDRGE A /\ Universitat d’Alacant Le Mans XVIH SICOOPES & Ix FECITIS
B Cormous Costanha B e = Universidad de Alicante Université iﬁmﬁ&ﬁm&mmlngmi DEESEEgo“VOLMVlmHENJSI;l‘lz:L FEIRA:E mgva:?il‘o ﬁ"ﬁm

NYNYNGLGNYNGLT N NGGNTYYNGNG TN NN NN

Fonte: Autores, 2025.

Figura 5: Vista em perspectiva de uma residéncia modelada no Blender.

Fonte: Autores, 2025.

Para esta modelagem, foi adotado telhas do tipo onduladas, muito utilizadas nas

coberturas da area como mostrado na Figura 6.

Figura 6: Telha tipo onduladas modelada no Blender.

Fonte: Autores, 2025

NY\YNYT NYGT N NN NN Y NN NN 2

q_&/g

N7,

0 GOVERNO FEDERAL
ogf‘r:‘ Rcnpq @ oo Fiticol Dkl Nem

CAPES UNIAG £ RECONTIUGAD

5 | 4477 SistemaOCB/PA

SESCOOP/PA FECOOP NORTE - OCB/PA - SESCOOP/PA e




XVIII SICOOPES & IXFECITIS

28" INSTITUTO FEDERAL % Universitat d’Alacant Le Mans
BEE Pars Y PPDRGEA A Universidad de Ali ; el SEMINARIO INTERNACIONAL DE DESENVOLVIMENTORURAL  FEIRA DE CIENCIA, TECNOLOGIA
BE  Campus Castannal T e At Université SUSTENTAVEL COOPERATIVISHO E ECONOHIA SOLIDARIA E INOVAGAO SOCIAL

Com base nos dados de precipitagao coletados e no modelo da residéncia, foi possivel
calcular o potencial de captacdo de 4gua da chuva utilizando a metodologia aplicada por Lima
et al. (2011). Adotando coeficiente de runoff 0,8, (considerando perdas por evaporagdo e
descarte inicial), utilizando a precipitagdo média mensal ao longo dos 52 anos, e uma area média
de telhado de 64 m? (4m x 8m para cada agua, conforme modelagem 3D realizada), obteve-se

os potenciais volumes mensais de 4gua da chuva que poderiam ser aproveitados, apresentados

na Figura 7.

Figura 7: Potencial do aproveitamento de dgua de chuva por més.

25,00

JAN FEV MAR APR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Meses

20,00

[EnN
(52}
[e]
o

)

=
(=}
(=}
o

1]

Volume (m3)

5,0

o

0,00

Fonte: Autores, 2025.

A anélise dos dados mostra que ha uma sazonalidade na precipitacio da regido. Em que
o primeiro semestre do ano (janeiro a junho) concentra os maiores volumes, com destaque para
o més de marco (21,34 m?) e abril (20,26 m?) com maiores volumes de aproveitamento. Esses
meses podem fornecer até 711 litros por dia, o que representa um abastecimento significativo

para uma familia rural.

Por outro lado, os meses de agosto, setembro e outubro registram os menores volumes,
todos abaixo de 6m?, o que equivale a menos de 200 litros por dia. Essa variacao reforca a
necessidade de estratégias de armazenamento eficiente nos meses de maior precipitagdo, a fim

de compensar a menor disponibilidade hidrica nos periodos menos chuvosos.
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Dessa forma, a aplicagdo da metodologia aplicada por por Lima et al. (2011) mostrou-
se util para estimativas gerais de volume, embora sua limitagao quanto a variabilidade mensal
da chuva evidencie a importancia de considerar a sazonalidade no dimensionamento do sistema,
isto €, o aproveitamento da dgua de chuva para esta area de telhado mais especifica ¢é
recomendado como uma medida suplementar. Assim, recomenda-se, portanto, o uso de
reservatorios com capacidade sufi-ciente para armazenar o excedente dos meses chuvosos e
garantir o suprimento durante os meses menos chuvosos e praticas de uso racional da agua,

especialmente nos meses com menor indice pluviométrico.
4. Consideracoes Finais ou Conclusao

A presente pesquisa demonstrou, com base em dados técnicos e modelagem
computacional, que o reaproveitamento da 4gua da chuva é uma solucao viavel e estratégica
para comunidades rurais da Amazonia, como ¢ o caso do Assentamento Abril Vermelho. A
partir da analise da série historica de dados pluviométricos e da aplicacdo da metodologia de
Lima, foi possivel estimar os volumes mensais de captagcdo de 4gua ao longo do ano, oscilando
entre 5,91 m? (em agosto) e 21,34 m? (em marco), correspondendo a uma disponibilidade diéria

de aproximadamente 191 a 711 litros.

Essa variacdo mensal evidencia a importancia de se considerar a sazonalidade no
planejamento dos sistemas de captagdo, especialmente para garantir o abastecimento continuo
durante os periodos de estiagem. Assim, recomenda-se o uso de reservatorios de maior
capacidade, capazes de armazenar o excedente dos meses mais chuvosos para uso nos periodos

mais Secos.

Mais do que um exercicio técnico, o estudo evidencia a importancia das tecnologias
sociais como instrumentos de transformacdo da realidade, especialmente em territorios
historicamente marcados pela exclusao de politicas publicas de saneamento. A simplicidade da
metodologia empregada, aliada a precisao do uso da modelagem 3D, demonstra que € possivel
elaborar solugdes sustentaveis e acessiveis, desde que respeitadas as particularidades

ambientais e culturais da regido.
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Como contribui¢do final, este trabalho oferece subsidios concretos para gestores
publicos, movimentos sociais e organizacdes comunitdrias que atuam na promog¢ao da
seguranca hidrica em areas rurais. Sugere-se, como continuidade, o desenvolvimento de
analises econdmicas sobre os custos de implementagdo e manutencao do sistema, bem como a
replicagdo da metodologia em outros assentamentos amazonicos, promovendo, assim, uma

abordagem sistémica e inclusiva no enfrentamento da crise hidrica nas zonas rurais.
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