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APRESENTACAO

A obra “Avaliacdo, Diagnostico e Solugdo de Problemas Ambientais e Sanitarios”
aborda uma série de livros de publicacéo da Atena Editora e apresenta, em dois volumes
com 34 capitulos, sendo 21 capitulos do primeiro volume e 13 capitulos no segundo volume,
discussbes de diversas abordagens acerca da importancia da preocupacdo ambiental
quanto a seus problemas ambientais e sanitarios, considerando sempre sua avaliagéo,
diagnostico e solucéo destes problemas.

No campo do gerenciamento dos residuos tem-se que é uma questdo estratégica
para as empresas, o que tem levado a busca de alternativas para o aproveitamento dos
residuos industriais, como cinzas provenientes da queima de matéria prima.

Apoluicédo e osimpactos causados pela produgéo e utilizagédo de fontes convencionais
de energia vém mostrando um crescimento na busca por energias alternativas, das quais,
na maioria dos casos, a solar demonstra ser a mais promissora. Dentre os varios locais em
que os sistemas de energia solar podem ser implementados, destacam-se as estag¢des de
tratamento de 4gua de esgoto dado os diversos beneficios que podem ser obtidos, como a
reducao de impacto ambiental e a atenuacao do alto custo operacional destas atividades.

A agua, como recurso natural e limitado, é fundamental para o desenvolvimento
humano e para viver no planeta. A utilizacdo descontrolada levou esse recurso a exaustéo,
evidenciando a importancia da consciéncia ambiental e 0 aumento da pesquisa no assunto.
Uma das agdes que ampliam a racionalidade do uso desse recurso € o recolhimento e
armazenamento da chuva para uso posterior. Como ferramenta para detectar e analisar
esses dados, destaca-se o monitoramento dos sistemas de armazenamento. Dessa forma,
isso integra a tecnologia de agdes preventivas, além de promover mudancas positivas para
reduzir o desperdicio desse recurso, obtendo também menor impacto ambiental.

As questdes relacionadas ao ambiente evoluiram do pensamento de que a natureza
é uma fonte infindavel de recursos naturais até o reconhecimento de que a humanidade
deveria mudar sua relacdo com o ambiente. A partir da necessidade de se reverter a
degradacdo do meio ambiente, surge a Educac¢do Ambiental como um meio de formar
cidaddos com um novo pensamento moral e ético e, consequentemente, uma nova postura
em relacéo as questbes ambientais.

Os ambientes costeiros sdo os mais diretamente afetados pelo descarte irregular
de materiais, devido a grande concentracdo de pessoas nas cidades litoraneas, o que
prejudica inumeros ecossistemas e compromete a vida no planeta como um todo.

Diante da necessidade da busca de solugéo que visa a garantia de um abastecimento
de qualidade e em quantidade suficiente a populagdo, o crescimento populacional, a
industrializac&o e o processo de urbanizagéo tém cada vez mais contribuido com o aumento
da escassez de agua no Brasil e no mundo.

Neste sentido, este livro € dedicado aos trabalhos que apresentam avaliagdes,



andlises e desenvolvem diagnosticos, além de apresentarem solugbes referentes aos
problemas ambientais e sanitarios. A importancia dos estudos dessa vertente é notada no
cerne da producgdo do conhecimento, tendo em vista a preocupacgéo dos profissionais de
areas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminagéo do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um, os quais
viabilizaram a construcdo dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para

todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO: Diante da necessidade da busca de
solucéo que visa a garantia de um abastecimento
de qualidade e em quantidade suficiente a
populagdo, o0 crescimento populacional, a
industrializacdo e o processo de urbanizacdo
tém cada vez mais contribuido com o aumento da
escassez de agua no Brasil e no mundo. Embora
0 Brasil possua um dos maiores patrimonios
hidricos do planeta, o reuso de aguas cinzas e
captacdo de agua de chuvas desponta como
alternativa na edificacdo de um abrigo, ao qual
residem 20 criancas no bairro de Vila Isabel,
localizado na cidade do Rio de Janeiro. A
construcdo sustentavel procura a interagcéo entre
0 ser humano e o meio ambiente, provocando
consideravel diminuicdo na degradacdo de
ambos. Assim, a possibilidade de substituicdo de
parte da agua potavel de uma edificagcdo por uma
de qualidade inferior para fins ndo nobres, reduz
a demanda sobre os mananciais de agua. No
entanto, cabe institucionalizar, regulamentar e
promover o reuso de agua no Brasil, fazendo com
que essa pratica se desenvolva de acordo com
principios técnicos adequados, como também
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seja economicamente viavel. Este trabalho tem
como objetivo fomentar as técnicas e normas
para a implantagéo dele, visando a minimizagao
do consumo de agua e a sustentabilidade dos
recursos hidricos, através do uso racional ou
eficiente da agua, o qual compreende também
o controle de perdas e desperdicios, e 0 seu
reaproveitamento.

PALAVRAS-CHAVE: Reuso de aguas, aguas
cinza, agua de chuva, sustentabilidade.

SUSTAINABLE TECHNIQUES FOR THE
REUSE AND WATER REPRODUCTION

ABSTRACT: In view of the need to find a solution
to ensure an enough supply of quality to the
population, population growth, industrialization
and the urbanization process have increasingly
contributed to the increase in water scarcity in
Brazil and in the world. Although Brazil has one
of the largest water resources in the world, the
reuse of gray water and rainwater harvesting
emerges as an alternative in the construction
of a shelter, which houses 20 children about
Vila Isabel, located in the city of Rio de Janeiro.
The sustainable construction seeks the
interaction between the human being and the
environment, causing considerable diminution in
the degradation of both. Thus, the possibility of
replacing part of the drinking water of a building
with a lower quality for non-noble purposes
reduces the demand on water sources. However,
it is important to institutionalize, regulate and
promote the reuse of water in Brazil, so that
this practice develops according to adequate
technical principles, as well as being economically
viable. The objective of this work is to promote
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the techniques and standards for its implementation, aiming to minimize water consumption
and the sustainability of water resources through the rational or efficient use of water, which
also includes the control of losses and wastes, and its reuse.

KEYWORDS: Water reuse, grey waters, rainwater, sustainability.

11 INTRODUGAO

De acordo com dados obtidos pela ANA (2018), o Brasil € um pais rico em recursos
naturais, contando com uma das maiores disponibilidades de agua doce do mundo, que,
porém, nao esta igualmente distribuida no territorio nacional. Enquanto 80% dos recursos
hidricos se concentram na Amazbnia, que ocupa 45% do territério brasileiro, em outros
13% da éarea do Pais existem regides semiaridas, com rios intermitentes, e sujeitas a
longos periodos de secas.

Também é desigual a distribuicao da populagéo no Pais, havendo areas intensamente
antropizadas, em que a quantidade e a qualidade da 4gua se mostram comprometidas,
contrapondo-se a areas com baixa densidade demografica e farta disponibilidade hidrica.
Esse cenario de desigualdades regionais se reflete no uso da agua, exigindo agdes
especificas no territério brasileiro para gestao da oferta e da demanda por recursos hidricos
(ANA, 2018).

A agua sempre foi um recurso valioso, mas sua relativa abundéncia no Brasil faz
com que a sociedade nem sempre |lhe atribua valor. As recentes crises de abastecimento
no Brasil e no mundo, estdo levando a sociedade a compreender que a gestdo da agua
se tornou uma prioridade global chave. Estima-se que a captacdo de agua aumente
globalmente em 50% até 2050 (ONU, 2014). Questdes relacionadas ao risco hidrico,
gestao de perdas, reutilizagdo de agua e novas legislacoes estdo surgindo e exigem novas
solugdes para a gestéo dos recursos hidricos.

Ademais, o conjunto das atividades humanas, cada vez mais diversificado,
associado ao crescimento demogréfico, vem exigindo atengdo maior as necessidades de
uso de agua para as mais diversas finalidades. Uma das alternativas que se tém apontado
para o enfrentamento do problema é o reuso de agua, importante instrumento de gestéao
ambiental do recurso agua e detentor de tecnologias ja consagradas para a sua adequada
utilizagéo (PHILIPPI, 2007).

A aceitacdo publica é o mais crucial dos elementos na determinacdo do sucesso
ou do insucesso de um programa de reuso de agua. A experiéncia internacional tem
mostrado que projetos dessa natureza podem ser tecnicamente viaveis. A 4gua produzida
comprovadamente segura, atestada pelos melhores procedimentos cientificos disponiveis,
podem ser aceitos pelas agéncias oficiais de meio ambiente e de saude publica e, ainda
assim, nao ser aceitos pelo publico.

Segundo GHISI (2006), existe um interesse global apresentar melhoria no
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desempenho dos edificios, através da redugdo do uso de recursos escassos e dos custos
de operacao e manutencéo, levando-se em consideragcéo os habitos culturais e climaticos
e as exigéncias funcionais de cada edificio. Varias medidas de conservagédo de agua tém
sido adotadas visando minimizar o consumo deste insumo nas edificagbes.

A conservagdo e reuso de agua em edificios multifamiliares apresenta varios
beneficios, dentre os quais se destacam, 0 aumento do niumero de usuarios atendidos com
a mesma oferta de agua; preservacao dos recursos hidricos disponiveis; redug¢do do pico
de demanda através da otimiza¢do de equipamentos e tubulagées; diminuicdo do volume
de aguas residuarias. A reciclagem da agua apresenta algumas vantagens, tais como, a
diminuicdo do descarte no sistema de esgoto sanitario e a economia de agua potavel.

Desta forma, o presente trabalho apresentara um estudo de caso referente a um
abrigo para criangas localizado no bairro de Vila Isabel, na cidade do Rio de Janeiro, ao qual
foi implantando técnicas de reuso de agua das maquinas de lavar roupa, com a finalidade
de serem utilizadas para lavagem da calgada, patio e irrigacdo do jardim, assim como
também foi implantado a técnica de reaproveitamento de agua de chuva com a mesma
finalidade, com intuito de ser utilizada também nas bacias sanitarias.

2|1 DESENVOLVIMENTO

Em 1993, quando a Organizag¢éo das Nag¢des Unidas (ONU) definiu a data de 22 de
margo como o Dia Mundial da Agua, ja eram esperados desafios relacionados & protecéo
desse bem finito e essencial a vida humana. Cerca de 75% do Planeta & formado por
agua, mas 97% de toda a agua é salgada e apenas 3% pode ser utilizada para consumo.
Conforme dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2017), desta parcela de agua para
consumo, pelo menos 69,9% estdo em areas de geleiras ou neve permanente, 29,9%
esta depositado em areas subterraneas, 0,9% em pantanos e geleiras flutuantes e apenas
0,3% em rios e lagos. E somente esse pequeno percentual é realmente acessivel para
0 consumo humano, dividindo-se em: 67,2% para a irrigacdo, 9,5% para as industrias,
enquanto o abastecimento urbano representa 8,8%, o abastecimento animal 11,1% e o
abastecimento rural 2,4%, conforme mostra a Figura 1.

i

TOTAL DE CONSUMD “
_P, 1.081,3 m?%/s -

B ey

Figura 1 — Diferentes Usos de Agua no Brasil
Fonte: ANA, 2017
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Para agravar a situagcdo, observa-se que o consumo de agua potavel vem
aumentando de forma desenfreada, sendo que o principal problema ndo é o aumento do
consumo de agua, mas sim o0 mau uso desse recurso natural. As pessoas ao utilizarem a
agua, muitas das vezes, acaba destruindo e desperdi¢cando-a.

A industria, que consome 9,5% da agua disponivel, tem contribuido de forma
negativa. Muitos processos industriais utilizam a agua como matéria-prima, ou como
recursos para o resfriamento e limpeza de maquinarios. A situagcdo se agrava quando
ocorre langamento de efluentes e residuos industriais em rios sem tratamento adequado,
trazendo impactos ambientais.

O consumo humano é composto por 1 bilhdo de pessoas com acesso a agua
potavel, sendo que 40% da populagédo mundial ndo tém acesso ao saneamento béasico. O
problema néo é ligado somente pelo aumento do consumo e crescimento da populacéo,
mas principalmente pelo uso inadequado, tornando este fator o maior contribuinte para a
reducdo da agua disponivel (ANA, 2005).

Hoje, 250 milhGes de pessoas em 26 paises sofrem escassez cronica de agua, e
prevé-se que em 2025 serao 3,5 bilhdes de pessoas em 52 paises nessa situagéo, ou seja,
conforme a escassez da agua avancga, passa a ser uma questao de seguranca e de defesa
da Nacgéo. A responsabilidade é ainda maior para os paises considerados fontes hidricas,
como o Brasil, que detém 53% da agua doce da América Latina e 12% do total mundial
(ANA, 2017).

O Brasil é um dos paises com maior disponibilidade hidrica do mundo, sendo que
a precipitacdo média anual € de 1.797mm e as vazbes dos rios em territério brasileiro
correspondem a 12% de todos os recursos hidricos mundiais (ANA, 2007).

No entanto, a variacdo da disponibilidade de agua no pais &€ muito grande, com
80% dos recursos hidricos superficiais presentes na bacia Amazonica, onde habita apenas
8% da populagéo brasileira. Em outras regides, como o semiarido nordestino, ha secas
prolongadas, e a disponibilidade de agua € considerada um recurso critico. Na Figura 2,
verifica-se a distribuicéo do territério, da disponibilidade hidrica e da populagéo nas regides
do Brasil (ANA, 2017).

Avaliagao, Diagnostico e Solugéo de Problemas Ambientais e Sanitarios 2 Capitulo 12 “



1 m,q

Figura 2 — Disponibilidade Hidrica das Regi6es Hidrogréaficas
Fonte: ANA, 2017

Os dados analisados de acordo com o crescimento populacional no Brasil foram
comparados com dados de disponibilidade de agua, obtendo-se que em 2100 as regibes
Nordeste e Sudeste terdo menos que 1000m?3 de agua disponivel per capita por ano, valor
considerado catastroficamente baixo pela UNEP — United Nation Environment Programe.
Na regido Sul, a partir de 2075, o volume sera menor que 5000m? de agua disponivel per
capita por ano, que € considerado baixo. Estes dados mostram que mesmo o Brasil, que
atualmente tem as maiores reservas de agua doce do mundo, pode, em poucas décadas,
enfrentar sérios problemas com a escassez de agua (GHISI, 2006).

Entretanto, no mesmo estudo, pode-se concluir que a utilizacdo em larga escala de
agua pluvial para fins ndo-potaveis no setor residencial aumentaria a disponibilidade hidrica
ao longo dos anos. Nas regides nordeste e sudeste, por exemplo, o valor anteriormente
calculado de 1000m?3 per capita/ano passaria para 3000m?3 per capita/ano ao se utilizar
agua da chuva.

A necessidade de preservar os recursos hidricos e evitar desperdicios no uso da
agua pela populagéo e pelas atividades econémicas se mostrou mais evidente durante
a crise hidrica que incidiu severamente no pais entre 2013 e 2016, quando 48 milhdes
de pessoas foram afetadas por secas e estiagens, principalmente na regido Nordeste e
também nas regides Sudeste e Centro Oeste, que ndo eram comumente afetadas por
escassez hidrica (ANA, 2018).

Desde 1997 o Ministério do Interior estabeleceu, para atendimento de forma
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gradativa, normas e limites maximos de utilizagdo de agua para ser usado em bacias
sanitarias, através do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade no Habitat -
PBQP-H.

Em 1998 foi estabelecido o Programa Setorial da Qualidade de Lougas Sanitérias
para Sistemas Prediais vinculado ao PBQP-H que fixou os objetivos de qualidade evolutiva,
referentes ao desempenho das lougas sanitarias, para poder atender as normas e diretrizes
para o uso racional de agua. Assim, aos poucos, as bacias sanitarias foram sendo
aperfeicoadas e redesenhadas para se adequar as normas e que consumissem menos
volumes de agua sem deixar de ser eficiente. Para a contribui¢cdo da redugéo do consumo
de agua, foi realizado a troca das torneiras por torneiras com temporizador e arejador e as
descargas com duplo acionamento.

Durante esse periodo, diante do risco de desabastecimento, a populacdo passou a
adotar procedimentos para evitar o desperdicio de agua em suas atividades cotidianas, e
inUmeras cidades ficaram sujeitas a cortes e sistemas de rodizio de fornecimento de agua.

As possiveis razbes da melhoria da eficiéncia do uso da agua no Brasil estariam
associadas principalmente a acdes de gestdo das demandas hidricas, tais como a reducéo
progressiva do uso da agua para irrigacdo, promovida pela substituicdo de métodos
ineficientes por tecnologias que minimizam os desperdicios, implantacdo de processos
de reuso da agua pelas industrias e de tecnologias mais eficientes, implementagéo do
instrumento de cobranca pelo uso da dgua em algumas regides do Pais, escassez hidrica
e a mudanca de habitos da populagéo, além dos nicleos mais dindmicos da economia,
entre outras.

O desafio, no entanto, é encontrar solucbes céleres e econdmicas para superar
as dificuldades em relacéo a este cenario, que preocupa a sociedade como um todo e
influéncia o desenvolvimento econémico do pais.

A construcdo civil apresenta atualmente dados significativos de impactos
socioambientais, sendo as edificagdes responsaveis por cerca de 21% do consumo de toda
agua tratada no Brasil, nUmero alarmante se identificarmos como principais razbes para
o alto consumo a ineficiéncia as edificacdes do pais que apresentam mau planejamento,
erros de projetos, falta de manutencéo, falta de capacitacdo em operacéo predial, falta de
politicas de fomento e informagéo frente a inUmeras oportunidades com desdobramentos
econdmicos, sociais e ambientais (SODRE, 2015).

Através da mobilizacdo de organizagbes e associagcbes, que vem crescendo
cada vez mais no pais, a busca por incentivos a préaticas sustentaveis tem sido medidas
prioritarias que visam o uso racional da agua bem como outras agbes importantes para
reducdo do impacto ambiental.

Dentre as principais medidas adotadas para que se atinja um resultado positivo na
gestao e consumo de agua, estd a criagdo de agbes inovadoras e utilizagdo de materiais
eficientes pelas organizagbes envolvidas neste setor.
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Para SODRE (2015), a indUstria brasileira evoluiu muito nos Gltimos anos em
relacédo a infraestrutura e materiais eficientes disponiveis no mercado. Com relagcéo aos
metais, 0 mercado possui hoje produtos téo eficientes quanto os disponiveis nos paises
desenvolvidos como a Alemanha e os Estados Unidos, e as tecnologias estdo cada vez
mais acessiveis, tanto na parte de tratamento de agua quanto na disponibilidade de
produtos eficientes com precos bem menores se comparados ha oito anos.

Com o foco em economizar agua em pias, chuveiro, rega de jardins e entre outros,
as descargas sanitarias passam por despercebido, e sdo elas que consomem uma grande
porcentagem de agua nas residéncias. Segundo HAMZO (2005) apud OLIVEIRA (1999) “as
bacias sanitarias s&o responséaveis por aproximadamente 30% do volume diario consumido
em um domicilio.”

Os modelos mais antigos de bacias sanitarias necessitam de grandes volumes de
agua, chegando a gastar de 12 a 15 litros de agua por descarga. Devido a esse motivo &
importante otimizar a utilizacdo da agua através de equipamentos mais modernos, o reuso
de aguas cinzas para as bacias sanitarias e/ou até mesmo o reaproveitamento da agua de
chuva.

Ao iniciar a concepgdo de um empreendimento, & importante verificar o regime
de chuvas da regido e a sua periodicidade. Deve-se levar em consideragdo se a regido
apresenta falta de agua ou enchentes; problemas de eroséo decorrentes das chuvas; e/ou
caréncia de saneamento ou abastecimento na regiao.

Esses dados ajudardo a alinhar as estratégias de projeto — para implantagéo e
operacédo — e definir a agenda do empreendimento, resultando na selecdo de estratégias
a serem utilizadas, contribuindo assim com sua sustentabilidade, alinhada a redugéo de
custos em toda a vida Gtil do empreendimento.

Qualquer iniciativa no sentido de se fazer o uso eficiente da agua reverte-se em
beneficios para a edificagdo ao longo de sua vida util, especialmente na fase de ocupacéo,
na qual ocorre 0 maior consumo.

O uso racional consiste no desenvolvimento de sistemas hidraulicos com consumo

eficiente de agua durante toda a vida util do empreendimento, isto é:
»  reducdo da quantidade de agua extraida em fontes de suprimento;
. reducéo do consumo e do desperdicio de agua;
+ aumento da eficiéncia do uso de agua;

+ aumento da reciclagem e do reuso de agua.

A adocao deste principio leva aos beneficios que vao desde a redugcéo dos impactos
socioambientais e redug¢do de custos na fase de uso e operacéo até a divulgacédo da
acao com objetivos comerciais. Um exemplo de um esquema basico de um sistema de
aproveitamento de 4gua de chuva é apresentado na Figura 3 abaixo.
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DESVIO DO CONDUTOR

SELETOR DE — | Tl

imprépria para consumo humano, mas
pode ser usada para:
|+ imigar plantas;

|+ descargas no vaso sanitario,
|+ lavagens de pisos, carros, maquinas, etc.

AGUAS i -—
Le ”
A CLORADOR
A agua da chuva ndo é potavel, por tanto o CISTERNA

APROVEITAMENTO DA AGUA DE CHUVA

ESQUEMA BASICO DE UM SISTEMA TECNICAMENTE CORRETO

Obs.: Baseado na norma ABNT NBR 15.527:2007
"Agua de chuva - Aproveitamento de coberturas em
areas urbanas para fins ndo potaveis”

RESERVATORIO DA
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SISTEMA AGUA DE CHUVA
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Obs.: 6 usar cloro de origem
organica (cloro para piscinas)
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Figura 3 — Esquema de sistema de aproveitamento de agua de chuva

Fonte: Sempre sustentavel, 2018

2.1 Revisao de literatura

2.1.1 Aspectos Gerais da Lei das Aguas 9.433/1997

A Lei de n° 9.433 de 8 de janeiro de 1997, a Secretaria de Recursos Hidricos e a
Agéncia Nacional de Aguas, sédo fortes instrumentos e instituicdes de defesa dos Recursos
Hidricos (SENRA, 2008), tendo como destaque a Lei de n°® 9.433/97.

A Lei n° 9.433/97 conhecida como a Lei das Aguas, institui a Politica de Recursos
Hidricos cujos fundamentos sdo: a agua € um bem de dominio publico de uso do povo; usos
prioritarios e multiplos da agua, tais como, consumo humano, dessedentagéo de animais,
diluicdo de esgotos, transporte, lazer, paisagistica, potencial hidrelétrico, e entre outros.

Sobre aguas pluviais, o Decreto n° 24.643 de 10 de julho de 1934, em seu Capitulo
V, artigo 103, estabelece que: “As Aguas Pluviais pertencem ao dono do prédio onde
cairem diretamente, podendo ele dispor delas a vontade, salvo existindo direito em sentido
contrario”.

Para o reuso da agua é necessario observar a resolugdo do CONAMA n° 357/2005
em que o uso é dividido em classes com seus respectivos usos permitidos. No estudo em

questao os usos permitidos se enquadram melhor na Classe 2, de acordo com o Quadro 1.
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Classe Usos Permitidos

Ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccao;

A preservacgéao do equilibrio natural das comunidades aquéticas;

A preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacéo de protegdo
integral.

Especial

Ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento simplificado;

A protecdo das comunidades aquaéticas;

A recreagao de contato primario, tais como natag¢éo, esqui aquatico e mergulho,

1 conforme Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000;

Airrigagao de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvem
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocéao de pelicula;

A protecao das comunidades aquaticas em terras indigenas.

Ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional;

A protecdo das comunidades aquaticas;

A recreagdo de contato primario, tais como natacéo, esqui aquéatico e mergulho,

2 conforme Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000;

Alirrigacdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto;

A aquicultura e atividade de pesca.

Ao abastecimento para consumo humano, ap6és tratamento convencional ou
avangado;
3 Alirrigacao de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;
A pesca amadora;
A recreacéo de contato secundério;
A dessedentagéo de animais

4 A navegacao; A harmonia paisagistica

Quadro 1 - Classificagdo das Aguas Doces Segundo Seus Usos Preponderantes
Fonte: Adaptado Resolucdo CONAMA n°357/2005

2.1.2 Lei do Saneamento Basico 11.445/07

A Lei 11.445/07 — Lei Federal do Saneamento Basico aborda o conjunto de servigos
de abastecimento publico de agua potavel; coleta, tratamento e disposi¢ao final adequada
dos esgotos sanitarios; drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, além da limpeza
urbana e o manejo dos residuos soélidos.

Saneamento basico: conjunto de servigos, infraestruturas e instalagées operacionais
de Abastecimento de agua potavel; Esgotamento sanitario; Limpeza urbana e manejo de
residuos sélidos; Drenagem e manejo das aguas pluviais, limpeza e fiscalizagéo preventiva
das respectivas redes urbanas.

2.2 Programa nacional para o uso racional da agua

O Programa Nacional para o Uso Racional da Agua tem em vista a sustentabilidade
na utilizagédo da agua, seja no modo qualitativo quanto no quantitativo, envolvendo o meio
agricola, urbano, industrial e manutencao da biodiversidade. Este plano foi elaborado de
acordo com as diretrizes da Agenda 21 e as Metas de Desenvolvimento do Milénio, e
sua estrutura esta separada em componentes, programas e subprogramas. O uso racional

da agua esta baseado no Componente de Articulagdo Inter setorial, Interinstitucional e
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Interinstitucional da Gestéo Integrada de Recursos Hidricos, especialmente Programa VI:
Programa de Usos Multiplos e Gestéo Integrada de Recursos Hidricos.

Dentre os 6 subprogramas deste programa, apenas 3 séo utilizados como base para
o Programa Nacional de Usos Racional da Agua, sendo estes:

+  Subprograma VI.2 — Gestéo da Oferta, Ampliacdo, Racionalizagéo e Reuso das
Disponibilidades Hidricas;

»  Subprograma VI.3 — Gestao de Demandas Resolucdo de Conflitos, Uso Multi-
plo e Integrado de Recursos Hidricos;

+  Subprograma VI.4 — Intervengdes Integradas de Saneamento Ambiental e Ges-
tdo de Recursos Hidricos no Meio Urbano.

Este plano tem como objetivo promover uma oferta maior de agua, sem a necessidade
de novas captagdes em mananciais, racionalizar o uso da agua, reduzir investimentos na
captacao de agua que ficam distantes do centro urbanos, reduzir a utilizagdo da agua
tratada para fins secundarios, reduzir o consumo de energia nacional no fornecimento de
agua encanada, reduzir o volume de agua a ser captada e tratada. Uma prova de que o
aproveitamento de agua da chuva € um fator positivo, é o fato de que minimiza o perigo de
enchentes e contaminacgéo de corregos.

2.3 Reuso da agua

O objetivo proposto € a gestédo e conservagao das aguas dentro de uma edificacao
de 2 andares, com a finalidade de ser um abrigo para 20 criangas no bairro de Vila Isabel,
no estado do Rio de Janeiro, ao qual sédo realizados a incorporacdo de dispositivos
economizadores de agua e reaproveitamento das aguas pluviais e o reuso das aguas cinza.

Analisando os despejos domésticos dentro da visao de prote¢éo da agua, ha que se
considerar a hipétese de reaproveitamento das aguas pluviais e das aguas cinzas — aquelas
oriundas de ralos, chuveiros, tanques e lavatérios. Nesse caso, ao invés da edificacéo
contar com apenas um reservatério, ela passaria a contar com dois sendo um de agua
limpa e outro com as aguas a serem reaproveitadas. Nessa hip6tese, o abastecimento de
agua das bacias sanitarias passaria a ocorrer através do segundo reservatorio superior.
Ha que se considerar, ainda, a hipdtese de, por alguma falha no sistema, ndo existir agua
suficiente no reservatério para alimentar as bacias sanitarias. Nesse caso, seria necessaria
uma alimentacao suplementar do reservatorio de agua limpa como medida de seguranca.

De acordo com a avaliacdo, pode-se constar num pais com altos indices
pluviométricos como o Brasil, o reaproveitamento das aguas pluviais para higiene e até
consumo deveria ser considerado. Uma alternativa para a reutilizagdo das aguas cinza,
0 mais indicado seria a redu¢do do consumo da agua, adotando, por exemplo, a coleta e

compostagem dos efluentes sanitarios.
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2.3.1 Riscos do Reuso

O contato humano com agua de reuso pode ocorrer de diversas maneiras (BLUM,
2007):

+  Contato por ingestao direta de 4gua;

+  Contato por ingestdo de alimentos crus e verduras irrigadas e consumidas
cruas;

+  Contato por ingestédo de alimentos processados (caso dos vegetais enlatados
que foram irrigados com agua de reuso);

+  Contato por inalagéo de aerossois formados, por exemplo, em sistemas de irri-
gacao por aspersdo ou em aeragdo superficial de lagoas;

+  Contato por meio da visdo e do olfato, como no caso das descargas sanitarias.

Segundo BLUM et. al (2007) ha 05 critérios gerais de qualidade no planejamento de

sistemas de reuso:

+ O reuso ndo deve resultar em riscos sanitarios a populagao;
+ O reuso ndo deve causar nenhum tipo de objecao por parte dos usuérios;
+ O reuso ndo deve acarretar prejuizos ao meio ambiente;

+  Afonte de agua que sera submetida a tratamento para posterior reuso deve ser
quantitativa e qualitativamente segura;

+ A qualidade da 4gua deve atender as exigéncias relativas aos usos a que ela
se destina.

Segundo NARDOCCI (2007) os riscos a saude humana e ao meio ambiente,
associado ao reuso de agua, preocupam a sociedade por dois motivos principais: a poluicdo
dos recursos hidricos e as limitagbes das técnicas de tratamento de agua que, apesar
dos avangos obtidos nos ultimos anos, ndo removem completamente todas as substancias
indesejadas da agua. Assim sendo, € necessario equilibrar as relagbes risco/beneficio e
custo/eficacia das tecnologias de tratamento, tendo em vista que quanto mais nobre o uso
pretendido, mais alto o custo dos investimentos necessarios.

O gerenciamento dos riscos é o conjunto de procedimentos, normas e regras,
tendo como objetivo controlar e minimizar riscos, sendo abrangente de todas as atividades
técnicas, legais, decisorias, de escolhas sociais, politicas e culturais que se encontrem
associadas, diretamente ou indiretamente, com as questdes de risco em nossa sociedade
(NARDOCCI, 2007).
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2.3.2 \Vantagens do Reuso

A captacdo de agua da chuva é uma pratica muito difundida em paises como a
Australia e a Alemanha, onde novos sistemas vém sendo desenvolvidos, permitindo a
captacao de agua de boa qualidade de maneira simples e bastante efetiva em termos de
custo beneficio. A utilizagcao de agua de chuva traz varias vantagens (AQUASTOCK, 2005):

*  Reducéo do consumo de agua da rede publica e do custo de fornecimento dela;

+  Evita a utilizagéo de agua potavel onde esta ndo é necessaria, como por exem-
plo, na descarga de vasos sanitarios, irrigacdo de jardins, lavagem de pisos,
entre outros;

+  Os investimentos de tempo, atencao e dinheiro s&o minimos para adotar a cap-
tacdo de agua pluvial na grande maioria dos telhados, e o retorno do investi-
mento é sempre positivo;

+ Faz sentido ecoldgica e financeiramente ndo desperdi¢car um recurso natural
escasso em toda a cidade, e disponivel em abundancia no nosso telhado;

» Ajuda a conter as enchentes, represando parte da 4gua que teria de ser drena-
da para galerias e rios.

+  Encoraja a conservagéo de agua, a autossuficiéncia e uma postura ativa peran-
te os problemas ambientais da cidade.

2.3.3 Sistema de Tratamento

As medidas de seguranca necessarias para implementacao de um programa de
reuso incluem (BLUM, 2002):

»  Aplicagéo de tratamento compativel com a qualidade dos efluentes brutos;

+  Garantia de que o sistema de tratamento produzira agua com qualidade e quan-
tidade exigidas;

+  Adequabilidade do projeto, instalagéo e operagéo do sistema de distribuicéo.

Portanto, para se implantar um sistema de tratamento de agua de reuso
deve-se identificar a qualidade minima exigida para os tipos de usos pretendidos.

Cabe ressaltar que no Brasil ainda nado existem diretrizes ou normas para
caracterizagédo de aguas cinzas. Porém, a Lei n® 9.433 (BRASIL, 1997) que institui a politica
nacional de recursos hidricos, cita em seus objetivos a garantia de disponibilizar agua para
a atual e as futuras geracdes, em padrdes adequados aos respectivos usos.

A Resolucdo n° 54 (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2005) estabelece
modalidade, diretrizes e critérios gerais para a pratica de reuso direto ndo potavel de agua
em todo o territério nacional. A referida resolucéo adota algumas definicbes importantes

como:
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+  Produtor de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou priva-
do, que produz agua de reuso;

- Distribuidor de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou
privado, que distribui agua de reuso;

+  Usuério de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou priva-
do, que utiliza agua de reuso.
A referida resolucado cita também a utilizagdo de reuso de agua em edificagoes,
porém néo estabelece as diretrizes, os critérios e 0os parametros especificos.
Além disso, também ficou estabelecido que a atividade de reuso de agua seja
informada ao érgéo gestor de recursos hidricos, para fins cadastrais, devendo conter:

+ Identificagédo do produtor, distribuidor ou usuario;
»  Localizagdo geografica da origem e destinagéo da agua de reuso;
+  Especificacao da finalidade da produgéo e do reuso de agua; e,

+  Vazéo e volume diario de 4gua de reuso produzida, distribuida ou utilizada.

ANBR 13.969 (ABNT,1997) aborda a utiliza¢do de efluentes tratados com qualidade
ndo potavel em atividades como irrigacao dos jardins, lavagens de pisos e de veiculos,
descarga de bacias sanitarias, entre outros. Além disso, a norma cita que o sistema de
reuso deve ser planejado definindo-se 0s usos previstos do esgoto tratado, o volume a ser
reutilizado, o grau de tratamento necessério, o sistema de preservacéo e distribuicdo, bem
como, o manual de operacao e treinamento dos responsaveis.

A &gua cinza é potencialmente perigosa, por isso, deve-se ter bastante cuidado
quando o sistema estiver instalado. Um dos maiores perigos é a possibilidade de a agua
cinza ser utilizada para fins inadequados ou ser realizada uma ligagdo inadvertidamente
com o sistema de agua potavel.

2.4 Estudo de caso

E sabido que vivemos uma situag&o de crise hidrica no pais, agravada pelo mau uso
e desperdicio recorrentes. Projetos que resultem em uma otimizagéo do aproveitamento da
agua pela sociedade, portanto, surgem como ferramentas essenciais para contornar este
cenario. O objetivo do projeto realizado no ano de 2015, foi a implementagéo da captagéo
de agua de chuva no abrigo AMAR, localizado no bairro de Vila Isabel, na cidade do Rio de
Janeiro, que abriga cerca de 20 criancas. A agua coletada foi reutilizada para a irrigagéo de
plantas, lavagem de calcadas e em descargas das bacias sanitarias. O intuito do projeto
€ proporcionar beneficios diretos de carater social e econdmico as criancas residentes
no abrigo. O Brasil hoje sofre os efeitos resultantes das anomalias climéaticas que vém
ocorrendo no planeta; portanto, o projeto tem o objetivo de promover a conscientizacao
da importancia da agua e capacitar voluntarios para que possam construir um sistema de
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captacao de agua de chuva de baixo custo.

A chuva é uma fonte de agua muito importante e sua captagédo pode ser essencial,
principalmente porque € uma fonte finita. O aproveitamento das aguas pluviais esta
vinculado ao reuso da agua, e por nao ter sido utilizada anteriormente, esta possui uma
boa qualidade.

Esta pratica de reaproveitamento de aguas pluviais ndo é de hoje, de acordo
com TOMAZ (2003) ha reservatoérios escavados ha 3.000 A.C., em média. A mais antiga
instalacéo de captacao dessas 4guas, no Brasil, foi feita em 1943, na llha de Fernando de
Noronha (AZEVEDO NETTO, 1991 apud CARLON, 2005).

Este reaproveitamento traz grandes beneficios tanto para a sociedade como para o
meio ambiente, como:

+  acréscimo da seguranca hidrica;

+ reducdo dos investimentos na captacdo da agua de rios distantes das cidades;
»  reducao do volume de agua que seria captada e tratada;

»  reducao dos riscos de enchentes e eroséo de margens de rios;

»  reducdo de custos ocasionados por inundagdes; etc.

Um problema desse sistema é que haverd diminuicdo do volume coletado em
periodos de estiagem, sendo necessario unir captacao e grandes reservatérios para suprir
nessas épocas em que nao havera chuva.

Segundo o art. 102 do Cédigo das Aguas, “consideram-se aguas pluviais as que
procedem imediatamente de chuvas”, sendo que estas 4guas conforme art. 103, “pertencem
ao dono do prédio onde cairem diretamente, podendo ele dispor delas a vontade, salvo
existindo direito contrario”. Continuando o art. 103, sdo encontradas algumas limitages
de uso, inseridas nos incisos | e Il do paragrafo Unico, onde é visto que ndo é permitido
desperdicar essas adguas em prejuizo de outros que poderias aproveita-las, sofrendo pena
de indenizagéo, e também, nédo é permitido desviar essas aguas do curso natural tornando-
as para outro, sem consentimento dos donos que poderiam recebé-las. De acordo com o
art. 104, é constatado que ap0s transpor o nivel do terreno, a agua € sujeita ao regime das
aguas publicas. O art. 105 dispde de que as aguas que caem do beiral, ndo podem atingir
o imoével do vizinho. Pelo que esta descrito nos artigos 107 e 108, as aguas que cairem
em terrenos publico de uso comum, fica livre a captag¢do, porém nao é permitido construir
reservatério nesses lugares, a nao ser por licenga da Administragéo Publica.

O modelo de cisterna que serve como base para a implementagéo do projeto € o
modelo proposto pelo “Movimento Cisterna Ja”, iniciativa independente que possui como
objetivo passar para interessados meios simples e eficientes de melhor aproveitamento dos
recursos hidricos, sendo um deles a captagdo de agua da chuva.
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A minicisterna, desenvolvida por Edison Urbano, idealizador deste movimento, é de
baixo custo e facil reproducdo. Todos os elementos necessérios para a construcéo desta
cisterna podem ser encontrados em qualquer loja de construcéo. Apresentado na Figura
4, podemos entender melhor o esquema do projeto da tecnologia béasica da minicisterna.

ESQUEMA DO PROJETO DA
TECNOLOGIA BASICA DA
i MINICISTERNA

FILTRO DE AGUA
DE CHUVA
modelo aue-impante

TAMPINHA (plug) - para fazer inspeges,
1 ds

SADADAS ~ werificar o nivel da dgua e colocar cloro
SWIEIRAS GrOANico quands necess:
GROSSAS =,

- <= LADRAD com tela mosquiteiro
(essa saida pode ser conectada a
mais uma bombona ou cistema)

SEPARADOR

DE AGUAS

SAIDA do excesso de égua da

RESERVATORIO chuva para o ladrio (extravasor)

TEMPORARIO da “

primeira agua de
chuva forts

PEQUENA BARRERA — sua fungdo & forgar
o fluno de agua a passar pelo interior da
Minicistema, quando sta estiver chela, para
depais ir pera a saida. levando junto as
sujeiras que ficam na superficie da dgua

www.sempresustentavel.com.br

-~
PONTA DO SEFARADOR:

DE AGUAS com paquén

furo - regula a quantidade TORNERA para usar
Qo den MDien REDUTOR DE 8 aQua da Minicistama ‘ Sempre )
Sgua ds chuva forte, ou TRBA BN 0

descarte de chuvas fracas i stentive )

Figura 4 - Modelo de Minicisterna

Fonte: www.sempresustentavel.com.br

O Quadro 2 apresenta a lista dos elementos (materiais) necessarios para a

construgdo de uma minicisterna e seus respectivos precos atualizados no mercado.

Quantcads | Prege médlo | Freco médio
unitario)

Tubo de 75 mm (3 m) 04 R$ 35,90 R$143,60
Cap de 75 mm 01 R$ 6,99 R$ 6,99
Cap de 40 mm 01 R$ 4,59 R$ 4,59
Joelho de 90° p/ esgoto de 75 mm 03 R$ 7,90 R$ 23,70
Té de 75 mm 01 R$ 17,90 R$ 17,90
Joelho de 45° p/esgoto de 75 mm 01 R$ 5,59 R$ 5,99
Anel de borracha de 75 mm 03 R$ 3,99 R$ 11,97
Tela Mosquiteiro 01 R$ 34,90 R$ 34,90
Torneira para tanque 3/4” 01 R$ 49,00 R$ 49,00
28@2?2?;;?&%%% (medida 90 cm altura x 03 R$ 160,00 R$ 480,00

Quadro 2 — Lista de elementos para construgéo do projeto

Fonte: Autora
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Diante do exposto acima, o custo final do projeto foi de aproximadamente R$778,64.
Os materiais mencionados acima sdo utilizados para construir os trés componentes
principais do modelo de minicisterna:

+  Filtro de Agua de Chuva
«  Separador de Aguas

. Minicisterna

2.4.1  Funcionamento do Equipamento de Captagao

+  Telhado — Funciona como captador de agua de chuva;

»  Calha ou coletor — Um modelo de coletor ou calha deve existir ou ser instalado
para reunir a agua que vem do telhado;

»  Filtro grosseiro — Um filtro de tela para reter galhos, folhas, e outras impurezas
grosseiras;

«  Separador de Primeiras Aguas — O inicio de uma chuva lava o telhado e a
atmosfera, arrastando impurezas finas que precisam ser separadas e descar-
tadas;

»  Reservatorio — Para acumular a agua de chuva é necessario um reservatorio.
A determinacao correta desse volume € da maxima importancia, e depende da
area do telhado, do consumo, da existéncia ou ndo de outras fontes supridoras
de agua de qualidade confiavel, a quantos meses de seca esta sujeito, entre
outros. O reservatério deve ser fechado para evitar entrada de sujeiras e da luz
solar, para evitar propagacéo de algas;

+ Sistema de Recalque — Bombas e sistema de seguranga e automacgéo para
envio da 4gua estocada para caixas de alimentagéo;

»  Caixas de alimentagéo Secundarias — Reservatorios intermediarios;

* Rede de reuso —rede exclusiva e independente de 4gua para reaproveitamento
da agua reservada. Nao pode se misturar com agua potavel.

2.4.2 Filtro de Agua da Chuva

O filtro tem como funcao separar os sedimentos maiores, como folhas e gravetos, de
modo que estes ndo entrem na cisterna. A montagem é feita com dois pedacos de tubo de
PVC, um encaixado no outro, com uma tela (tela mosqueteiro) entre os dois.

Esse filtro de agua de chuva auto limpante e de baixo custo foi desenvolvido para
ser instalado na tubulacéo de descida de agua da calha do telhado. Ele é feito com tubo de
75mm e serve para telhados de até 50m?. Para projetos maiores é utilizado um filtro para
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cada 50m? de telhado, ou seja, para cada 50m? de telhado faga uma descida com tubo de
75mm e instalar um filtro.

QF= 37 m2/50 m?

QF=0,74

2.4.3 Separador de Aguas

Este componente €& responsavel por separar as primeiras aguas da chuva,
carregadas com o excesso de poluicdo presente na atmosfera, assim como a sujeira
presente nos telhados das residéncias. ApOs o descarte inicial, as aguas (mais limpas) séo
encaminhadas para a cisterna, representado na Figura 5.

SEPARADOR DE AGUAS DE CHUVA

ENTRADA DE AGUA
FILTRADA DA CHUVA Sy

Gl_
DESVIO DE CHUVA E .

FORTE PARA A —
CISTERNA SAIDA PARA

A CISTERNA

RESERVATORIO
TEMPORARIO DA

PRIMEIRA AGUA —= | | CLUNEE?%E A
DE CHUVA PARA E e
DESCARTE
SAIDA PARA
DESCARTE DA -
PRIMEIRA AGUA
DE CHUVA OU DE
CHUVA FRACA ~—™

www.sempresustentavel.com.br

Figura 5 - Separador das primeiras aguas

Fonte: www.sempresustentavel.com.br

A principio, a cisterna ir4 captar a 4gua proveniente do teto da construgao principal,
onde se encontram a cozinha e os dormitérios. O levantamento do potencial de captagcéo
nesta area do abrigo nos indicou que um conjunto de 3 a 4 bombonas seria o ideal, resultando
em uma quantidade total de 4gua acumulada de 740 L, de acordo com os calculos.

V= (A*h) *1000 (litros)

V= Volume em litros

A= area em m?

h = altura de chuva em metros

QB =V/C

C = Volume da bombona
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Considerar chuva de altura h = 20mm em um telhado de 37m?2 e a capacidade de
volume armazenado de cada bombona a ser utilizada de 200 litros.

V =37m2* 0,020m * 1000

V =740 litros

QB = 740/200

QB = 3,7 ~ 4 Bombonas

2.4.4  Aproveitamento da Agua de Méaquinas de Lavar

As magquinas de lavar com 8 kg de roupas sujas consomem uma média de 120L
para realizar todo o seu ciclo de lavagem. Levando em consideracdo a quantidade de
criangas e roupas sujas produzidas constantemente, faz-se necesséria a implementacéao
de um sistema que possa reutilizar toda essa quantia de 4gua atualmente desperdicada.

Existem inUmeros projetos para reutilizagdo dessa agua. Porém, & necessario levar
em consideracdo que a agua resultante do 1° ciclo de lavagem € bastante suja, chegando
a apresentar um indice elevado de sais e coliformes. A partir do 2° ciclo, a agua se torna
prépria para lavagem de pisos e irrigagéo de plantas.

Assim sendo, o projeto ideal para reutilizacdo dessas aguas seria capaz de captar
em recipientes separados as aguas do 1° e 2° ciclo. A primeira agua poderia ser utilizada
em descargas de vasos sanitarios, enquanto as aguas dos outros ciclos apresentariam um
uso mais diversificado e menos restritivo.

2.4.5 Estimativa de Economia Proporcionada

Através dos dados meteorologicos disponibilizados desde o ano 2000 pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) para a regiéo do abrigo no Rio de Janeiro, foi possivel fazer uma
estimativa da precipitacdo mensal na regido do abrigo, representado no Quadro 3.

Ano jan fev mar abr | mai | jun jul ago | set out nov dez
2000 - 2155 | 150,6 | 29,6 | 9,4 0 35,7 | 47,8 | 106,9 | 34,8 | 156,7 | 237,2
2001 116 162,4 | 1829 | 18,5 | 44,5 0 19,8 | 39,1 | 24,7 | 106,3 201 263,4
2002 | 218,5 | 200,5 | 73,9 40,1 | 81,4 4 26,4 | 38,9 | 101,6 | 120,7 | 191,1 | 2454
2003 | 4989 | 59,6 | 201,1 | 59,4 | 354 | 2,9 21 31,4 | 453 | 200,7 167 132,5
2004 | 161,9 | 366,3 | 103,7 | 1945 | 66,7 | 63 | 49,8 | 19,2 | 6,8 1352 | 177,3 | 257,7
2005 278 | 112,9 | 208,3 | 151,3 | 69,8 | 14,1 | 35,5 | 3,2 49 61,6 | 136,8 | 136,5
2006 | 214,5 | 3251 76 242 | 443 | 3,4 | 255 (315 | 385 | 133,4 | 1984 -
2007 | 2154 | 129,5 | 62,6 36,6 | 55,3 | 5,6 | 37,7 | 2,1 1 81,0 174 -
2008 | 232,9 | 288,3 - 27,7 - 10,2 2,8 [60,6 | 44,4 | 1251 | 229,9 364
2009 | 449,2 | 330,6 | 123,4 | 51,5 | 76,6 | 30,4 | 476 | 33,9 | 104 | 186,6 | 245 | 3829
2010 | 328,5 | 123 | 248,1 | 64,3 | 30,5 | 10,4 | 52,8 1 60,1 87,8 | 150,2 | 257,7
2011 184,1 | 82,2 | 142,8 | 62,7 | 17,6 | 27,9 | 2.2 5,3 0,9 31,8 33,7 | 202,4
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2012 | 549,7 | 82,5 105 79,9 | 80 [657| 17 |20,6 | 49,5 | 43,4 | 107,8 | 161,1
2013 | 397,9 | 241,2 | 106,5 75 |62,1|353|1273 173 | 53,9 | 119,9 | 181,3 | 1921
2014 | 113,5 | 30,7 | 212,8 | 55,3 | 455|362 | 185 | 142 | 33,2 | 55,1 142,6 | 244,5
2015 | 136,3 | 187 | 2676 | 124 | 26,5313 | 2,8 | 22,9 | 106,6 | 29,4 245 193,4
2016 | 260,4 | 140,8 | 254,5 | 121 | 53 | 957 | 03 | 16,7 | 71,1 70,9 | 282,7 | 188,3
2017 | 420,6 | 52,7 | 159,7 | 92,1 | 16,1 | 15,9 0 - 10,3 | 120,3 - 188,3
2018 | 331,3 [ 153,7 | 171,2 | 62,1 | 428 | 55 | 143 | 54,2 - - - 100,3

Quadro 3 - Precipitagcdo Média Mensal na regido do abrigo (mm/més)

Fonte: Autora

Através destes dados, foi tracar o Grafico 1 no qual foi possivel verificar que o

periodo de chuvas na regido se concentra de janeiro abril e de setembro a dezembro,

enquanto o periodo de seca é de maio a agosto. Este grafico reforca que esta regido

apresenta historicamente um extenso periodo de chuvas ao longo, sendo, portanto, um

6timo local para instalagéo de captagéo de agua de chuvas.

Curvas Médias Mensais

8 9

10

11 12

Fonte: Autora

Grafico 1 — Curvas Médias Mensais no Rio de Janeiro

Ademais, neste Grafico 2, é possivel observar que o indice pluviométrico nesta

regido é bem alto, apresentando uma média de 1300mm de chuva por ano, média superior
a média nacional de 800mm. Desta forma, a pluviosidade anual reforca a viabilidade de
instalacéo de sistema de captagéo de agua de chuva no local de estudo.
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Grafico 2 — Distribuicdo da Pluviosidade no Rio de Janeiro

Fonte: Autora

Como a area do sistema de coleta é de aproximadamente 37 m2, a estimativa é de

que o sistema colete em média 51 m?3 por ano. De acordo com os célculos, pode-se obter

uma redugdo do consumo de agua equivalente a 4.250L/més e uma reducdo R$18,09/

més na conta de agua, totalizando em uma economia de R$217,08/ano, conforme pode-se

verificar nos célculos.
51.000L/ano + 12 (meses) = 4.250L/més
4.250L/més =+ 1000 = 4,25m?3

R$ 3,791 (tarifa da concessionaria em m3) * 4,25m3 = R$16,11/més

R$16,11 + R$1,42 (rec. hidricos) + R$0,56 (ix. regularizacao) = R$ 18,09/més

R$18,09 * 12 (meses) = R$217,08
Total = R$217,08/ano

Além disso, o uso médio da maquina de lavar é de cerca de 120L diarios, resultando

em uma quantidade anual de 44 m3. Conforme os calculos, pode-se obter uma redugéo do

consumo e agua equivalente a 3.667L/més e uma reducdo de R$15,89/més na conta de

agua totalizando em uma economia de R$190,68/ano.
44.000L/ano + 12 (meses) = 3.667 L/més
3667L/més + 1000 = 3,67m?3

R$ 3,791 (tarifa da concessionaria em m?3) * 3,67ms3 = R$13,91/més

R$13,91 + R$1,42 (rec. hidricos) + R$0,56 (tx. regularizacao) = R$15,89

R$15,89 * 12 (meses) = R$190,68
Total = R$190,68/ano

Por fim, levando em consideragdo que o custo cobrado pela distribuidora & de

R$3,79/m3 mais a taxa de recursos hidricos e taxa de regularizagao, o sistema de captagao
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gera uma economia anual de aproximadamente R$407,76 somando os dois projetos
de reaproveitamento e reuso de agua. Sendo assim, o retorno do sistema de captacgéo,
referente ao custo inicial de implementacao, se daria logo no 2° ano.

31 CONSIDERAGOES FINAIS

A recente crise hidrica se destaca como um alerta para todos, fazendo-nos lembrar
do quéo suscetiveis somos as consequéncias da mudanca climatica, que infelizmente
ocorreréo de forma cada vez mais frequente. O sistema de captagéo proposto tem como
objetivo ndo somente o impacto econdmico referente a coleta direta desta substancia
preciosa, mas acima de tudo fomentar a responsabilidade socioambiental e o potencial que
cada um de n6s tem para engrandecer a nossa sociedade.

Contudo é preciso se atentar algumas limitacdes referentes a instalacdo deste
sistema de captacdo, uma vez que & necessario dispor de uma area consideravel, como
por exemplo neste caso uma area de 37m2 desde que passou a comportar este sistema,
passou a ser inutilizada para outros fins.

Adicionalmente, é importante verificar se a estrutura desta area comporta o peso
do sistema, principalmente os tambores de agua de 200 litros. Desta forma, é essencial
que seja conduzido um estudo estrutural, para analisar se a estrutura suporta o0 peso que
o sistema agrega na area.
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