





Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Bruno Oliveira
Camila Alves de Cremo
Daphynny Pamplona 2022 by Atena Editora
Luiza Alves Batista  Copyright © Atena Editora
Natéalia Sandrini de Azevedo Copyright do texto © 2022 Os autores
Imagens da capa Copyright da edicao © 2022 Atena Editora
iStock Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Edicdo de arte  Editora pelos autores.
Luiza Alves Batista  Open access publication by Atena Editora

Todo o contelido deste livro esté licenciado sob uma Licencga de Atribuicdo
@ Creative ~ Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-NaoDerivativos 4.0

Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0 conteudo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores, inclusive ndao representam necessariamente a posicao oficial da Atena Editora.
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos autores,
mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros do
Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicagdo com base em critérios de
neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do processo
de publicacado, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que interesses
financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacdo. SituagOes suspeitas de ma conduta
cientifica serdo investigadas sob o mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof® Dr® Amanda Vasconcelos Guimaraes - Universidade Federal de Lavras

Prof? Dr® Andrezza Miguel da Silva - Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria


https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4137742T8&tokenCaptchar=03AGdBq24lncsWlkpZ60UpTn6X0MlPl7IFq8JUxnZ8H7ZQM4Qt1bRnGBiL4O-NlKmYERXt4Cm0f257x4BJrEvOyd97JoCPOjA2lpl8NCy8TXk_8UdHkKkVru2YX3siYNrQZ0npPWUkrVsWyd1Th8zllzowFyH_REcUJebqKKBGdmE6GvFYx3vbXW-Wuu38isuhI7fUGxYWjSWWhRaRr9vjBnngXjL6AtWpF5u1OzExXK-qJfLO-Z9Y6REzJUHx_0Tc7avyB6h_1jBfwLMqkijzXDMn9YwOGZRCgKQYRG8qq_TJMG4nRON-Jl-4bdND5JUmOFwiHuItavE0vGnpIuRZ_Q-TASdvbZcOtdJk1ho1jjXvCdT7mg6B7ydKdRVqvRPOSm1sWTiySKGh12iCA-bxt-2aHxn-ToQyyAd_K_Bq4plWvjPiqVvmeBF0UDfauPMyz3jxzJlKjabDWdqQbOfqcAPJJOQTr5nJPg
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4207000Z2&tokenCaptchar=03AGdBq27XnTU_KfEna2BdE1EGHqnxpZomfVa1y9aAfIzpgrIDNIHmtLjsMRACvzlskrsMmYJqoX0PIDLJsjhSX5qtupE8W4KlxOKAJWu5nZb7dkI3MPimPe5j3GvSnPOXpnnRqPXZ3myJGQTaNDkQIF5Ga1W7FMIk7_3mCEU0Q0OS3FPsBjm1TNlNVzWP9Tg47oHo8aRE4yImJVaOF7uEhvWUKO2wafsVRfJ_zNkoBHol3J6ijZqQzEiVgImd9AQBNXnYp91m6r8joCX9Zb8mnwWhlLyB6wkwRt7tU7YMvNvDjKiWH3csTKem1k7Z0HXuEaUXdcKWiDCdd0HTLyGmkBmoicRn2MMH8BJR5QWvsjkxSWgFwg5CNpTBOU9nJncwI-Zq1kwrUNLfweOGISIvwS4kNDZFg4b265aWHzGxKVakQO--yCuKcENHJwNtv-bdwLgGnjSbTIqtImjcUNha8JfyBxVjGRPb_A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257670Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1&tokenCaptchar=03AGdBq26LoS54yshuGjAVTAhWtnomcb507AafRxgqUHA5rWXDTSAC8ujT1VFuP3y4tEBpGZS19N7RvwQkr5-DNtHriEEfmKb3_xUnkf3DhuvNCis7j04oZUuB6sbtybYhhfqdItqvhoc65O4cnN7x8sDpdIA2YfMuD3aFN8lr_S8JQb21Y8ACfte1yscvXXYcb9BYcCxWmKJd1WT1zmiAHbGk8p2qcdZuPko-NEiJ5Ugid8V4GsrrRxNzr1Vaz46HdLyP-3SoU5boilW0MWXEJcql0N06gtpZRX8hFIkpuD6W1PuIm9rguooIts9aPhbSlACsBNSamb17Kz9iEl3SIt1aquVaMiuT2H0OjxSwQ189Q0oth7WG3Vke0uwL2SYCHXeuec8UfMRJMHigDIUlf9gvkuDFSNg2vQ

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazbnia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vigosa

Prof. Dr. Edevaldo de Castro Monteiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof? Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jilio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof® Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Renato Jaqueto Goes - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4470682T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5&tokenCaptchar=03AOLTBLSVwbRfXQjvHTLKSbnQb-EM9FjsS8YUlzZidkeuA9sSX1KCi29pQYB0pkW06OTfYJOOF6c3m-CckDuL-Oh5sJFBIKejpmfeQVcMOV11R5LYPbegZCB29EuKUVsIutVxqSJdP8M8kpcFOLJvVLUABQ2zXTIcS6RskfgSgeo7v7cwjGQ0aFXQxEqvUBOHHfMElt7SLSolhyhOtMRHWMzO2r9aAqjhF6zTOPQYoqoqQ7hdKB5sHVaEjAI_F6afXKd3g_32o_aFei6P5_WjFj27KtgrKs0z4ZCVerHuXwwU9iZywYA9upkLgGv2zJAOQU51HVBuDSAmVvHxyqhM6fSuRQMmf33YJIg9G3zOOLUPbOkox--oyiwbH2ClIV7NsCPvCgcXO57Z4a1lv7uK12dTpufQYLqtGE1NKSw_JUJmck3XJrFxV8_0eWbzNa8VQFzJFz8Wakp_VyC03nIL0hc9rNxF8BG9kvDECVj8HSt8lPiwtnLyavrp44Dk-TBq_AEQVz4OH-fFYyh3AKMKrtkuzWnJKXXCULFlOa-z5gwLCQJ_KBEoh_fl9LPmzvboZxwrYyIndtSL
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4453764Z7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2&tokenCaptchar=03AGdBq268VEkAcn3ftZ_2lZ-SL33xDwfeshMnherzDAzqv6lBQj8Hb9MVSbjclJQj7Co8u0G5K2qg28cPA0VDL7deaFLPcBB225xfSH9cY813pYSTpkZb5yNNx4B96AuZiaivkRGg57X14E80_ebaYUUK0tYeRE_YGiVDTF9ot0Cg_9yPAQGBQDcoSlXzQ3Jv3J4cj-VxOvY8_phk-Sr50ziZu5mm-RdiqTMbHFNlm8Jvve1Yqo5DJkxxNnZNOV6uYsPLS0-LwCjYYN72DfxAlLNJNOA7yZYt3arJXt5NqXlUqogF9y7Yl83eWoGJ-bG4GzrNrtaDx3wmOafTCa_RR5J_s2k7ESRQuaJiES6aOpLel16W_T9krltTH8b_immDt2qfUtaoef4VxO0GYIe-O4ZGQ4xSwFWf6A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776446E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2&tokenCaptchar=03AOLTBLSbWEZwpva2ByIrBPCi-0az6LzTydMcPZSUTgp16vbnnLpg51Ugkf9LxOhcdp-j8ju-G690W40chagCitBRtkGUdH2DrzuB_Wwf-gzusS7c1mwGcOgaajazzXK0iDHLZDCdHFu-cQErx5UZuXAq6LHHhsC0jt4ptl6JoIkyJenMJK2676GqBk_VFV-PtpfjlX42HNgL0P9k_Ztf28FMXLNYCKmWSum37Y7-POrmi40F52-KRx-84V0s_avLH1EUB3nOzzqYYGOjozeF-uZF5uGYwkYDLNJ-WXiTzdZybxlUDzdPZkgboLRDEno2ptYbBytJU18zNTtVu76IKO6Vj-ETNeOAl7GqqvWmwLl15JBsg59vvqLQlp2bSA-pI7bOUHEw1Qk92hHHAUQT56_5-K6SkJm6mpsHxrh5X-cEsL-wZKAUPCZVtji0IlOdxPWGr_7plMjGiCvU2I0J-Gv7Du69Fk9BKEMokAsV_QudOoViVOUQUQraVrLZPdmHOve9RAaNjuNGnpJQCsuK9AeqrAPbA6IQKF-YySF7iHF_qig9QJ9uUA0ISfZF4C8EdnQhgAcB5As6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4243839T9&tokenCaptchar=03AGdBq247xGg0yAcMuSGVyx-fFKY3IQKTvCB5Nhq-JXhI8Urj_oHzA7HPGNsHbaO2uc-YWj6JZkdzDTMsZzMg4P4KJVCX08tYZVMdglvFXCKTQRVSq9OjY-uvCI_D3om1An_9VUa1aJXRssx6jM706rFsQZzP56QviV1Sl_lld1yRue7pQScz93LgptpQ6Rm2gMMvgaqlXqkramd0MEmRTRKDpJ_vxcyK9sxPGVAP1GtRcfk-jAfRlMqixmtelHhANegJfBoZ-Kzn7R1W188jDYF7AZgsAcG9A5zltyKg2W6SxicZ4AL3Z00bZuNBZdHtDevbGoczg08yLC-VK0A2oZs6nQ5RPtcCcKFbBsjXuLYi50Efx9xin3msJiJ6ZPnsbibTxCWfsJHLp2YuZFvRv2lgHudxLONBNNeyJTK-d8cUtGUrI2PyRZ6es_cCtHUklGGNZ-ZpZ0pmlGwalJqe9UNLYNgzOOtjo-7cuTlORvMQWkNWub7tSSg
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4742429E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6

Meio ambiente: preservagao, salide e sobrevivéncia 3

Diagramagd@o: Camila Alves de Cremo
Corregdo: Mariane Aparecida Freitas
Indexagdo: Amanda Kelly da Costa Veiga
Revisdo: Os autores
Organizador: Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua

Dados Internacionais de Catalogagcé@o na Publicagéo (CIP)

M514 Meio ambiente: preservacao, salde e sobrevivéncia 3 /
Organizador Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua. -
Ponta Grossa - PR: Atena, 2022.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-258-0276-3

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed. 763222005

1. Meio ambiente. 2. Preservacao. 3. Saude. .
Paniagua, Cleiseano Emanuel da Silva (Organizador). Il
Titulo.

CDD 577
Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um conflito
de interesses em relacgdo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram ativamente da
construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do estudo, e/ou
aquisi¢ao de dados, e/ou analise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo ou revisao com
vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovagao final do manuscrito para
submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo completamente isentos de dados
e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a referéncia correta de todos os dados e de
interpretacoes de dados de outras pesquisas; 5. Reconhecem terem informado todas as fontes de
financiamento recebidas para a consecucao da pesquisa; 6. Autorizam a edicao da obra, que incluem
os registros de ficha catalografica, ISBN, DOl e demais indexadores, projeto visual e criagao de capa,
diagramacao de miolo, assim como langamento e divulgacdo da mesma conforme critérios da Atena

Editora.



DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicagao constitui apenas
transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a publicacado, inclusive ndo constitui
responsabilidade solidaria na criacao dos manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre
direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Cddigo penal e no art. 927 do Cddigo Civil; 2. Autoriza
e incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios institucionais, com fins exclusivos de
divulgagao da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria e edigao e sem qualquer
finalidade comercial; 3. Todos os e-book sao open access, desta forma nao os comercializa em seu
site, sites parceiros, plataformas de e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto,
esta isenta de repasses de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial
sdo doutores e vinculados a instituicdes de ensino superior publicas, conforme recomendacgao da
CAPES para obtenc¢ao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou autoriza a utilizagdo dos nomes e
e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o

escopo da divulgacao desta obra.



O e-book: “Meio Ambiente, Preservagéo, Saude e Sobrevivéncia 3” &€ constituido por
vinte capitulos de livros que procuraram tratar do tema: saude publica e meio ambiente. Os
capitulos de 1 a 5 apresentam estudos do controle biolégico do mosquito Aedes Aegypti
que j& ocasionou inumeras epidemias de dengue no Brasil; a paisagem urbana e fatores
ambientais que implicam na maior disseminagé@o e contagio pelo virus do COVID-19 no
Brasil; a utilizacdo de sementes da Moringa Oleifera se mostrou eficiente no combate a
hipertensdo em bioensaios com ratas, apos o periodo de menopausa das mesmas, avalia
também se existe diferenga na compreensdo de meio e interacdo com a natureza entre
graduandos de Licenciatura em Ciéncias da Natureza e Bacharelado em Enfermagem. Ja
os capitulos de 6 a 9 avaliaram a necessidade de formacgéo de toda a comunidade escolar
em relac@o a conscientizagdo ambiental; a importancia da agua como representacgao social
para alunos do ensino médio; o desenvolvimento de uma Amazénia mais sustentavel a partir
da criagdo de caminhos pés-coloniais; os fatores que influenciam na paisagem Jesuitica no
municipio de Uruguaiana/RS e a utilizagdo de cortinas verdes em paisagens modificadas por
atividades de mineragdo no municipio de Gurupi/TO. Ja os capitulos de 10 a 14 avaliaram
o desenvolvimento de um fertilizante organico proveniente da compostagem de residuos
de alimentos; diversidade de fungos Micorrizicos e sua relagdo com os ecossistemas
florestais em Alta Floresta do Oeste/RO; os impactos ambientais ocasionados pela geracéo
de lixos eletrénicos (e-lixo) descartados de em locais de forma inadequada; a influéncia
de substancias bioestimulantes em lavouras de soja e; a influéncia de parques edlicos na
avifauna. Por fim, os capitulos de 15 a 22 buscaram resgatar a memoria de 10 anos do
maior desastre ambiental ocorrido na Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos/RS; a qualidade
da agua subterranea em municipios da regido metropolitana de Salvador; a qualidade da
agua de arroio agricola no municipio de Séao Borja/RS; utilizacdo do aplicativo Arduino
para fins de monitoramento da qualidade da agua; reutilizacdo da agua de chuva em uma
edificagédo na cidade de Januaria/MG; panorama historico da presenca de mercurio (Hg) em
amostras da regido amazoénica e; examinar aspectos da definicao, delimitacdo, protecéo e
preservacao do meio ambiente na zona costeira brasileira.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular e incentivar
cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros paises a publicarem seus trabalhos
com garantia de qualidade e exceléncia em forma de livros, capitulos de livros e artigos
cientificos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: Além de ser um recurso natural
renovavel, limitado e imprescindivel a
manutencdo da vida na Terra, a agua pode ser
captada pelo homem e utilizada para diversos
fins, os quais englobam desde a simples irrigagéo
de hortalicas até grandes atividades econdmicas
como projetos de barragens para abastecimento
de grandes cidades, ou geragdo de energia
hidrelétrica. A sua falta, porém, tornou-se uma das
grandes preocupagdes atuais, fazendo com que
0 uso consciente e o estabelecimento de praticas
sustentaveis sejam colocados como prioridades
pelas nacdes mundiais. Nesse contexto, este
estudo discorre a respeito do aproveitamento de
aguas pluviais para usos ndo potaveis em uma
edificacao localizada na cidade de Januéria-MG.

Meio ambiente: Preservacao, satde e sobrevivéncia 3

Foram realizados estudos para a construcdo de
um reservatorio para armazenamento da agua
da chuva, sendo que a reutilizacdo de aguas
pluviais em aparelhos que ndo consomem éagua
potavel, como as bacias sanitarias, influenciara
diretamente no valor pago para a companhia
de abastecimento de agua como também, na
quantidade de agua potavel que seria usada de
maneira inadequada em descargas sanitarias. O
estudo, portanto, reflete diretamente as condicdes
atuais do pais, que vem sofrendo com periodos
de escassez hidrica e aumentos de areas secas.
Como uma alternativa para o consumo consciente
de agua potavel, este estudo esclarece como sao
feitos os célculos e dimensionamentos da area
de captacéo de aguas pluviais e do reservatério
de 26,7 m3, trazendo economia de 6,83% do
consumo mensal do prédio. Considerando que o
periodo de chuva é de outubro a abril, em que
0 reservatorio estar4d sempre sendo abastecido,
o condominio terd uma economia anual de R$
5.150,64, além de contribuir com a reducéo
do escoamento superficial para o sistema de
drenagem pluvial.

PALAVRAS-CHAVE: Captagdo de Agua de
Chuva, Rede de Agua Potavel, Rede de Descarga
e Esgoto, Rede de Aguas Pluviais, Reuso da
Agua.

ABSTRACT: In addition to being a renewable,
limited and essential natural resource for
the maintenance of life on Earth, water can
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be captured by man and used for various purposes, which range from simple irrigation
of vegetables to major economic activities such as dam projects to supply large cities, or
hydroelectric power generation. Its lack, however, has become one of the major concerns
today, causing the conscious use and establishment of sustainable practices a priority for
the nations of the world. In this context, this study discusses the use of rainwater for non-
potable uses in a building located in the city of Januaria-MG. Studies were carried out for the
construction of a rainwater storage reservoir, and the reuse of rainwater in appliances that do
not consume drinking water, such as toilets, will directly influence the amount paid to the water
supply company as well as in the amount of potable water that would be used inappropriately
in sanitary flushes. The study, therefore, directly reflects the current conditions of the country,
which has been suffering from periods of water scarcity and increases in dry areas. As
an alternative to the conscious consumption of drinking water, this study clarifies how the
calculations and dimensions of the rainwater catchment area and the 26.7 m® reservoir are
made, bringing savings of 6.83% of the building’s monthly consumption. Considering that
the rainy season is from October to April, in which the reservoir will always be filled, the
condominium will have an annual savings of R$ 5,150.64, in addition to contributing to the
reduction of surface runoff to the rainwater drainage system.

KEYWORDS: Rainwater Catchment, Drinking Water Network, Discharge and Sewage
Network, Rainwater Network, Water Reuse.

Além de ser um recurso natural, limitado e imprescindivel & manutencéo da vida na
Terra, a agua em circulagéo no ciclo hidroloégico pode ser captada pelo homem e utilizada
para diversos usos, os quais englobam desde a simples irrigacdo de hortalicas até grandes
atividades econ6micas como projetos de barragens para abastecimento de grandes
cidades, ou geracdo de energia hidrelétrica. Esses fatos caracterizam a 4gua como um
recurso renovavel pelos processos do ciclo hidrologico.

Se por um lado o Brasil concentra cerca de 12% de todas as reservas de agua
existentes no mundo, por outro é espacialmente mé distribuida no pais, devido as diferentes
condicionantes geomorfoldgicas e climatolégicas, que fazem com que a agua se distribua
de forma irregular, tanto no tempo como no espaco. Assim, podem ser observadas grandes
variagdes sazonais e interanuais dos volumes de agua nas bacias hidrogréficas, fazendo
com que quanto mais variavel for o regime hidrolégico, menor sera a disponibilidade dos
recursos hidricos naturais.

Segundo Maia (2016) como decorréncia de uma intensa seca no ano de 2014 e
uma cadeia de desacertos de planejamento, instalou-se um verdadeiro colapso da agua no
Brasil, o que provocou a queda dos niveis dos reservatérios de abastecimento de grandes
cidades, com evidéncia para Sao Paulo, que viveu um de seus periodos de recessao hidrica
mais dramaticos de toda a sua histéria.

Atualmente o pais tem enfrentado novamente problemas de recesséao hidrica. De
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acordo com o Monitor de Secas da ANA (2021), em comparagdo com abril/2021 foram
observados em maio/2021 aumentos das areas com seca em 20 unidades da federagéo,
dentre elas Minas Gerais, onde se observou a segunda maior area com aumento de seca
no pais, totalizando 450.923 km2 de secas em 76,88% da area total do Estado. A expanséo
da seca, classificada pela ANA como grau de severidade “excepcional”, atingiu parte do
Tridngulo Mineiro devido a persisténcia de chuvas abaixo da média, enquanto que a de
grau “moderado” teve expanséo no noroeste e sudeste do Estado (ANA, 2021).

Visando reduzir os impactos nos recursos hidricos devido aos eventos de secas, o
sistema de reuso de agua da chuva para fins ndo potaveis surge como uma medida néo
convencional de conservacao da 4gua, que vem sendo utilizada em paises desenvolvidos,
onde esse tipo de sistema representa mecanismos eficientes de reuso. Em algumas cidades
do nordeste brasileiro utilizam-no como fonte de suprimento de agua, devido a escassez
sofrida na maior parte do ano.

Entende-se como conservagdo da agua o conjunto de acdes que visam a sua
economia e preservacgdo, seja nas bacias hidrograficas, seja no sistema publico de
distribuicdo, seja ainda na implementacdo de reuso nas edificacbes. As vantagens
desse sistema sédo reduzir o consumo de agua potavel abastecida pelas companhias de
saneamento, economizando agua, além de contribuir para a rede do escoamento superficial,
quando da ocorréncia de inundagfes nas bacias urbanas.

Assim como as inundagdes, as secas também sé@o fenébmenos aleatérios ciclicos,
havendo necessidade de se buscar alternativas para minimizar impactos decorrentes da
escassez hidrica. O desperdicio e o uso indiscriminado da agua séo fatores que podem
agravar a escassez da agua.

Visando mitigar os efeitos danosos de ocorréncia de secas o presente trabalho tem
0 objetivo de realizar um projeto para captacdo e reuso da agua da chuva num edificio
residencial, localizado no municipio de Januéaria-MG, para usos néo potaveis em descargas
sanitarias, lavagem de roupas e na rega de jardins.

O municipio de Januéria foi escolhido para este estudo por integrar o semiarido
mineiro e por possuir uma grande variabilidade e vulnerabilidade climatica, caracteristicas
essas que o insere no espago geografico de abrangéncia do semiéarido brasileiro, conforme
cita o CECS (2021).

Nesse sentido, o dimensionamento criterioso das instalagdes hidraulicas de uma
edificacdo é muito importante. Por ele classifica-se: (i) o tipo de clepsidra em fungéo
do numero de habitantes e do padrdo da construgdo, (ii) o tamanho do reservatério de
agua (caixa d’agua) em fungédo do numero de habitantes, (iii) a tubulacdo em funcdo dos
aparelhos utilizados, desde o aparelho final, passando pelas prumadas, barriletes até
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chegar ao reservatorio.

A partir desse dimensionamento, também é possivel estabelecer o volume de 4gua
que sera expelido do edificio, possibilitando o dimensionamento da rede de descarga e
esgoto. Visando o consumo sustentavel de agua, pode ser elaborado um estudo sobre a
viabilidade: (1) técnica da implantacdo de um sistema de captagéo e uso da dgua chuva; (2)
econdmica da implantacdo dum sistema de captacéo e uso das aguas pluviais, reduzindo
assim, o desperdicio de 4gua potavel e gerando economia na conta mensal de agua.

Na anélise de viabilidade técnica serdo consultadas as Normas Brasileiras. Na
analise de viabilidade econdmica, serdo considerados os valores: (1) do consumo médio
mensal ndo potavel na edificacéo; (2) da reducéo anual do custo com agua potavel com
implantacéo do sistema de captacéo e uso das aguas pluviais, considerando o periodo
chuvoso do municipio, isto é, de outubro a abril (6 meses do ano).

A metodologia adotada no trabalho esté representada na Figura 1, sendo que todas
as etapas serdo mostradas nos resultados e discussfes deste resumo expandido.

Figura 1: Fluxograma metodologico para estudo da captacdo de &guas pluviais.

Fonte: Guimaraes, 2021.

De acordo com o seu Plano de Saneamento Basico, o municipio de Januéaria encontra-
se localizado na regido sudeste do Brasil (Latitude:15°29°16”S, Longitude: 44°21’43"0) e
norte do Estado de Minas Gerais (Figura 2). O clima, segundo a classificacédo de Képpen,
€ o Aw (tropical com estagéo seca de inverno). Apresenta valores de precipitacdo média
anual superior a 750 mm e temperatura média anual de 27°C (PMSB, 2014). Possui uma
populagéo de 67.852 habitantes e uma area territorial de 6.661,588 km2 (IBGE, 2010).
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O projeto trata de um edificio residencial padrédo luxo, com oito pavimentos, com
portaria no térreo e dois apartamentos por andar superior, totalizando 12 apartamentos
dos quais possuem 2 dormitérios, que contabilizam 2 pessoas por dormitério mais 2
pessoas para cada vestiario dos funcionarios. O dimensionamento das instalagdes prediais
de agua fria seguiu a norma da ABNT-NBR-5.626/1998, atualizada pela norma ABNT-
NBR-5.626/2020. Essas estabelecem as exigéncias minimas quanto a higiene seguranca,
economia e conforto as instalagbes prediais de agua fria.

Figura 2: Localizagdo do municipio de Januaria-MG.

Fonte: Autores do Trabalho.

As edificagbes brasileiras, normalmente, utilizam um reservatério superior, o que faz
com que as instalagbes hidraulicas funcionem sob baixa pressdo. O reservatério inferior
se faz necesséario em prédios com mais de trés pavimentos (acima de 9 m de altura), pois,
geralmente, até esse limite, a pressé@o na rede publica € suficiente para abastecimento do
reservatério elevado. Nesses casos, ha necessidade de dois reservatérios: um na parte
inferior e outro na superior da edifica¢édo, o que também evitara a sobrecarga nas estruturas.
Na edificacdo deste estudo foi calculado um numero de 52 habitantes, proporcionando

assim o dimensionamento do reservatério de agua, uma vez que para cada morador de
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uma edificagdo padréo luxo a norma adequa um consumo de 250 litros por habitante por
dia e o consumo diario do prédio tendo o consumo per capita multiplicado pelo numero
total de residentes. Para reservatérios domiciliares, recomenda-se uma distribuicdo da
reservacgao total em 60% para o reservatério inferior e 40% para o superior.

A edificacdo sera em alvenaria convencional, tijolo cerdmico, com estrutura das
lajes, vigas e pilares em concreto armado. As instalacdes de agua fria e esgoto serdo de
PVC e o sistema de abastecimento da rede interna sera indireto. A rede de distribuicdo
interna é iniciada apds o dispositivo de medicdo de consumo, o hidrémetro de didmetro
de %2 com categoria residencial, até os pontos de utilizacéo, logo séo as tubulagdes que
fazem com que a agua chegue aos aparelhos de utilizagéo. A distribuicdo de 4gua é feita
por meio de um conglomerado de encanamentos, sendo eles: barrilete, prumadas, ramais
€ 0s sub-ramais.

Levando em consideracdo que todos os apartamentos serdo iguais, foram
dimensionados 0s sub-ramais, os ramais, as prumadas e os barriletes em funcdo dos
aparelhos que foram escolhidos nos seguintes comodos dos apartamentos, a cozinha e
area de servigos, o banheiro social, o banheiro suite e os vestiarios localizados no piso
térreo.

Dando continuidade ao projeto, o dimensionamento das instalacbes de descarga e
esgoto sanitarios foi elaborado com base na norma brasileira que aborda e regulamenta as
instalacbes de esgoto sanitario, a ABNT-NBR 8.160/1999, na qual se define que o sistema
de esgoto sanitario (SES) tem por funcao basica coletar e conduzir despejos provenientes
do uso adequado dos aparelhos sanitarios a um destino apropriado, pressupondo-se a nao
utilizacdo do SES como destino para residuos de outra natureza que néo seja o esgoto.
O sistema foi dimensionado utilizando os métodos das Unidades Hunter de Contribuicdo
(UHC). A UHC é um namero que leva em consideragéo a probabilidade de simultaneidade
de uso associado a vazao dos aparelhos sanitarios em hora de contribuicdo maxima.

Dando seguimento ao estudo, a préoxima etapa foi relacionada ao dimensionamento
de captagdo de agua de chuva. A area do terreno é de 360 m2 e 0 pavimento térreo tera
uma area construida de 177 m2. A partir do consumo de agua médio mensal (390.000 litros),
foi feito o calculo do consumo de agua nao potavel, considerando este 29% do consumo
de 4gua médio mensal (113,100 litros). Para o dimensionamento das estruturas que irdo
compor o sistema de captagcédo de agua de chuva, foi importante estudar as intensidades
médias de precipitacdo da cidade de Januaria, cujos pardmetros foram obtidos por meio do
Programa Pluvio 2.1 (GPRH-UFV, 2005), conforme equacgéo (1),

equagéo (1)

onde, i € a intensidade média da precipitacéo intensa (mm/h); T é o tempo de retorno

(anos); e t é a duracao da precipitagdo (minutos).
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Apartir dessa Equacéo IDF (Intensidade X Duragéo X Frequéncia), foram construidas
as Curvas de Precipitacdo da cidade de Januaria-MG, para periodos de retorno de 1,2,
2, 5, 10, 15, 20, 25, 50 e 100 anos e duragdes de chuva de 5 a 120 minutos (Figura
3). Os periodos de retorno de 1, 5 e 25 anos sao definidos pela Norma NBR:10.844/89
para captagdo de areas conforme a seguir. T = 1 ano, para areas pavimentadas, onde
empogamentos possam ser tolerados; T = 5 anos, para coberturas e/ou terragos; T = 25
anos, para coberturas e areas onde empocamento nao possa ser tolerado.

A partir da intensidade pluviométrica da chuva na cidade foi feito o dimensionamento
de todo o sistema de captacéo de aguas pluviais, esse que sera utilizado para o estudo
da viabilidade de um reservatério para a captacdo dessa agua para a utilizagdo pelos
condéminos.

Para o célculo da area de captacdo de cada do telhado, aplicou-se a expressao
apresentada na NBR:10.844 (ABNT, 1989),

equacao (2)

sendo, A = area do telhado (m?), a = largura de uma agua do telhado (m), b =
comprimento do telhado (m) e h = altura do telhado (m). Neste estudo, foram utilizados a =
3,69m, h=0,60meb=590m.

Foi determinada a vazao de referéncia para dimensionamento das calhas, condutores

verticais e reservatorio, por meio do método racional,
equacéo (3)
onde, Q = vazao de projeto (m%s), | = intensidade pluviométrica em (m/s), A = area

de contribuicdo (m?) e C = coeficiente de defluvio ou coeficiente de escoamento superficial
ou coeficiente de run-off. Considerou-se C = 0,98.
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Figura 3: Curvas de Precipitacdo Intensa na Cidade de Januaria-MG.

Fonte: Autores do Trabalho.

Assim, no célculo da vazéao de projeto do telhado foram feitos os céalculos da area do
telhado e da area de contribuicdo externa (area do terreno subtraida a area construida do
terreno). A vazao de projeto foi dimensionada a partir da area de contribuicdo das calhas
localizadas no telhado, tendo em vista que no projeto em epigrafe as calhas recebem mais
de uma agua de telhado.

O dimensionamento das calhas foi feito através da féormula de Manning-Strickler,
indicada a seguir (GUIMARAES, 2021),

equacao (4)

onde, Q = vazdo volumétrica (m3/s), A = area da secao transversal (m2); RH=
raio hidraulico (m); S = declividade longitudinal da calha, n = coeficiente de resisténcia
ao escoamento de Manning com dimensdes (m'?s). Neste dimensionamento foram
considerados: n = 0,013 m™s, A =0,0208 m?, RH = 0,0495 m e S = 0,002 m/m.

Para o dimensionamento do reservatério de aguas pluviais, a NBR 15.527 (ABNT,
2007) apresenta seis métodos, sendo eles: Método de Rippl, Método da Simulagéo,
Método Azevedo Neto, Método Pratico Alemao, Método Pratico Brasileiro, Método Pratico
Australiano. Para dimensionamento do reservatorio adotou-se o Método Pratico Inglés, que
€ um dos métodos mais utilizados e de facil aplicacdo. Obtém-se o volume do reservatério
por intermédio da equagéo apresentada pela ABNT-NBR:15.527 (2007),
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equacao (5)

onde, V = volume do reservatorio (litros); P = precipitacéo pluviométrica anual média
(mm); A = area de captagdo (m?2). Na aplicagédo considerou-se P = 1481 mm (FAZENDA EM
MINAS, 2021).

Levando em consideracao que o consumo de agua do edificio em epigrafe é de 390
m®/més, sua tarifa mensal, de acordo com a ARSAE (2020), sera de R$16,101/m® de agua
e R$ 16,101/m? de EDT (esgoto dindmico com coleta e tratamento), totalizando um gasto
mensal de R$ 12.558,78.

Com a implementagédo do reservatorio para armazenamento de aguas pluviais,
sendo sua capacidade de 26,7 m3, esse contribuira com a diminuicdo do consumo de agua
potavel trazendo consigo a diminui¢cdo de 6,83% no consumo de dgua mensal do prédio,
correspondentes a R$ 858,44 do gasto total, ocasionando uma redugdo nos impactos
ambientais e na tarifa mensal de agua. Considerando o periodo de chuva de outubro a
abril, em que o reservatério estara sempre abastecido, o condominio terd uma economia
anual de R$ 5.150,64.

Conclui-se que a médio e longo prazos o investimento se torna viavel, uma vez que
ao utilizar a 4gua da chuva para os consumos de agua nao potavel a edificagdo diminui o
valor na fatura mensal de 4gua e ainda ajuda o meio ambiente com o consumo sustentavel
de agua, preservando assim os reservatérios naturais de agua do planeta.

Os académicos agradecem a professora Dra. Marcia Maria Guimaraes, pela tutoria
e lideranga para a formulagcdo deste trabalho cientifico, e também, por todo contetdo
académico ministrado na disciplina de Instalagdes Hidraulicas Prediais da Universidade
Estadual de Montes Claros (UNIMONTES).
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