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RESUMO

A 3gua é um recurso natural limitado e imprescindivel, sendo que a conservacao e
preservacdo da agua vém sendo cada vez mais discutido. Algumas solucdes de
aproveitamento de agua pluvial contribuem para o seu uso racional, embora a
sociedade ainda ndo tenha consciéncia do uso desse recurso. O objetivo deste trabalho
é apresentar uma proposta do reuso de agua pluvial juntamente com os seus beneficios
ambientais e econdmicos. A metodologia da pesquisa é qualitativa e descritiva, sendo
realizada por meio de um estudo de caso. O campo da pesquisa é uma empresa
localizada no Estado do Rio de Janeiro, com uma area do terreno de 34.125m?, dos quais
10.849m? correspondem a area edificada e 18.415m? correspondem a area verde.
Inicialmente, foi realizado um levantamento pluviométrico da regidao, sendo encontrado
um volume de 1.278mm, anualmente. Atualmente, a respectiva empresa apresenta um
sistema de drenagem, no entanto, essa captagao nao tem sido utilizada. Foi evidenciado
na pesquisa que o volume captado pelo sistema pluvial deveria ser utilizado, tanto nas
areas verdes, quanto nas prumadas sanitarias. Essas estratégias foram evidenciadas por
meio de uma analise de sensibilidade com dados fornecidos pela empresa, onde foi
constatada uma possivel economia de 35%. A partir de entdo, foi realizado uma andlise
de viabilidade econdmica para a implantagao do sistema de aproveitamento de agua
pluvial. Sabendo que ja existe um sistema de drenagem, o custo para implantagao seria
somente dos reservatorios. Outra vantagem é que o investimento realizado apresenta
um retorno relativamente curto. A empresa em questdo possui um enorme potencial
para a aquisicao do certificado LEED, concebido e concedido pela Organizagao nao
governamental-ONG americana U.S. Green Building Council (USGBC), de acordo com os
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critérios de racionalizacdo de recursos (energia, dgua, etc.). Portanto, ha grande
potencial de dgua na captacao e o direcionamento a operagdo deste empreendimento
industrial, tem como meta a sustentabilidade, com uma atencdo voltada para o a
preservacdao do meio ambiente.

Palavras-chave: Captagao, aguas pluviais, alto desempenho.

ABSTRACT

Knowing that water is a limited and indispensable natural resource, water conservation
and preservation has been increasingly discussed. Some rainwater solutions are very
sustainable as they contribute to rational use, although society does not yet have much
awareness of this resource for future generations. The purpose of the work is to present
a proposal of rainwater reuse along with its environmental and economic benefits. The
methodology of the research is qualitative, descriptive, being carried out through a case
study. The field of research is a company located in the state of Rio de Janeiro with an
area of the land of 34.125 m?, of which 10.849 m? correspond to the built area and
18.415 m? correspond to the green area. Initially, a rainfall survey of the region was
carried out, and a volume of 1.278 mm was found annually. Currently, the company has
a drainage system, however, this capture has not been used. It was evidenced in the
research that the volume captured by the rain system should be used both in the green
areas and in the sanitary descent. These strategies were evidenced by a sensitivity
analysis with data provided by the company. A possible 35% savings were found in it.
From then on, an economic viability analysis was carried out for the implementation of
the rainwater utilization system. Knowing that there is already a drainage system, the
cost for implantation would be only the reservoirs and the pump system. Another
advantage is that the investment carried out shows a relatively short return. The
company in question has a huge potential to acquire the LEED certificate conceived and
granted by the non-governmental organization-American NGO U.S. Green Building
Council (USGBC), according to the criteria for rationalization of resources (energy, water,
etc.), as described the great potential of water in the capture and the direction to the
operation of these industrial enterprises, with the goal of sustainability with an
attention to the preservation of the environment.

Keywords: Rainwater. Catchment. high performance.

1 INTRODUCAO

Atualmente, varios paises enfrentam problemas de escassez de dgua e as causas
para este problema geralmente sdo as mesmas, o desenvolvimento desordenado das
cidades, o crescimento populacional, aliado ao aumento da demanda de dgua pela
industria e pela agricultura, provocando o esgotamento das reservas naturais de agua
(PAZ; TEODORO; MENDONCA, 2000).
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Os autores afirmam que na tentativa de se solucionar este problema é preciso
que se reformule o sistema de abastecimento de agua que atualmente, utiliza agua
tratada e clorada para todos os fins tanto para higiene pessoal quanto para lavar
calgadas e para carrear dejetos. Portanto, para estes ultimos, os usos para fins nao
potaveis buscam-se fontes alternativas de dgua como o reuso por meio da precipitacao
qgue com a sua utilizagdo traz beneficios como a redugao do consumo de agua potavel e
o controle de enchentes em regides com grandes areas pavimentadas.

O estudo propde alternativa de captagdao e armazenagem de aguas pluviais para
consumo ndo potavel em dreas verdes existentes, visando o aperfeicoamento e a
intensificagdo do uso da agua de chuva com seu melhor aproveitamento, dentre outras
utilizadas. Por meio da indicagdo de critérios técnicos para os materiais a serem
utilizados, estes poderdo ser Uteis para garantir a qualidade da execugdo do respectivo
sistema de utilizagdo, bem como os parametros para a selegao da alternativa mais
apropriada na escolha do emprego de captagdo, condugao e armazenamento, em
fungao do sistema a ser construido na edificagao.

Este, parte de um sistema experimental de coleta e armazenamento para fins de
aproveitamento de dgua de chuva de alta performance, onde sera considerada a analise
econdmica da utilizagdo do sistema em questdo. Para a analise econémica foi feito
cruzamento de dados entre o consumo e o volume armazenado. Espera-se que com este
trabalho, o uso da dgua da captagao de chuva de alta performance para consumo nao
potavel proporcione aos seus usudrios uma conscientizacdo ndo sé na economia, mas
também quanto ao cuidado e melhor aproveitamento da agua, por se tratar de um bem
€sCasso.

No aproveitamento de agua de chuva para consumo nao potdvel sao necessarios
alguns cuidados referentes a instalagdo e a manutencdo do sistema, que serdo
apresentadas algumas técnicas podendo ser utilizadas para fazer a coleta de agua de
chuva.

O objetivo do estudo é apresentar métodos para a implementagao de sistemas
para captacdo e reaproveitamento de aguas pluviais destinados a usos industriais e
urbanos para fins ndo potaveis. Para tanto, os objetivos especificos sdao: Contribuir com
a recarga do lengol freatico; Minimizar o uso de agua tratada para fins nao potaveis;
Estimar o volume de dgua de chuva a ser captada; Conscientizar quanto ao reuso e
Estimular a implementagao de um reservatério para agua pluvial.

O conjunto das atividades humanas, cada vez mais diversificado, associado ao
crescimento demografico, 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 gestdo
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ambiental do recurso agua e detentor de tecnologias j& consagradas para a sua
adequada utilizagao.

Segundo a Organizacdo Meteorolégica Mundial (WMO, 2018), o consumo
mundial de dgua aumentou mais de seis vezes em menos de um século, mais do que o
dobro das taxas de crescimento da populacdo, e continua a crescer com a elevacao do
consumo dos setores agricola, industrial e doméstico. De acordo com dados que
demonstram também que, nos proximos anos, a situagao global das reservas hidricas
tende a piorar, tanto nos aspectos quantitativos quanto nos qualitativos, caso nao haja
acOes enérgicas visando a melhoria da gestao da oferta e da demanda da agua para
diferentes usos (FREITAS; SANTOS, 1999).

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

A captagdo de agua da chuva é uma pratica muito difundida em paises como a
Australia e a Alemanha, aonde novos sistemas vém sendo desenvolvidos, permitindo a
captacdo de dgua de boa qualidade de maneira simples e bastante efetiva em termos
de custo beneficio. A utilizagdo de agua de chuva traz varias vantagens:

v" Reduc¢do do consumo de agua da rede publica e do custo de fornecimento da

mesma,

v/ Evita a utilizagdo de dgua potavel onde esta ndo é necessdria, como por exemplo,
na descarga de vasos sanitarios, irrigagao de jardins, lavagem de pisos, etc.;

v' Os investimentos de tempo, atencido e dinheiro sdo minimos para adotar a
captacdo de agua pluvial na grande maioria dos telhados, e o retorno do
investimento é sempre positivo;

v Faz sentido ecoldgica e financeiramente ndo desperdicar um recurso natural
escasso em toda a cidade, e disponivel em abundancia no nosso telhado;

v' Ajuda a conter as enchentes, represando parte da dgua que teria de ser drenada
para galerias e rios.

v Encoraja a conservagdo de dgua, a autossuficiéncia e uma postura ativa perante
os problemas ambientais da cidade.

Devido a escassez de agua em praticamente todo o mundo, torna-se necessario
amenizar a crise de agua com todas as atitudes possiveis, inclusive com a captagao das
aguas pluviais. Para tanto, o armazenamento consiste em desviar a agua da chuva por
meio de captagdo e direcionamento, e transporta-la até um reservatorio. Em seguida, a
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agua da chuva pode ser aproveitada para uso doméstico, industrial e agricola, podendo
ser aproveitada para outros fins a sua utilizagdo de acordo com a demanda.

Agua para uso ndo potavel, tem como principais usos: irrigacio de jardins,
descarga em vasos sanitarios e lavagem de pisos, roupas e automoveis. Na agricultura,
vem sendo empregada como um método altamente eficiente para a economia do
recurso natural.

Os riscos a saude humana e ao meio ambiente, associados ao reuso de agua,
preocupam a sociedade por dois motivos principais: a poluicdo dos recursos hidricos e
as limitacdes das técnicas de tratamento de dgua que, apesar dos avangos obtidos nos
ultimos anos, estes ndo removem completamente todas as substancias indesejadas da
agua. Assim sendo, é necessario equilibrar as relagdes 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.

2 MATERIAL E METODOS

A metodologia da pesquisa é qualitativa e descritiva, sendo realizada por meio
de um estudo de caso de uma proposta para um reuso de agua pluvial juntamente com
os seus beneficios ambientais e econémicos. A pesquisa foi realizada em uma empresa
localizada no Estado do Rio de Janeiro com uma area do terreno de 34.125m?, dos quais
10.849m? correspondem a drea edificada e 18.415m? correspondem a édrea verde.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 A Legislagao Brasileira dos Recursos Hidricos

Ao lado da base técnica, é necessario um embasamento juridico sélido. No Brasil,
a Constituicdo Federal, o Cédigo de Aguas, a Legislacdo Subsequente, é a Lei de n2 9.433
de 8 de janeiro de 1997, com auxilio da Secretaria de Recursos Hidricos e a Agéncia
Nacional de Aguas, s3o fortes instrumentos e instituicdes de defesa dos Recursos
Hidricos. Tendo como destaque a Lei de n? 9.433, que instituiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamentos de Recursos Hidricos.
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Conhecida como a Lei das Aguas, institui a Politica de Recursos Hidricos cujos
fundamentos sdo:

a) A dgua é um bem de dominio publico de uso do povo. O Estado concede o
direito de uso da dgua e ndo de sua propriedade. A outorga ndo implica alienagao parcial
das aguas, mas o simples direito de uso;

b) Usos prioritarios e multiplos da agua. O recurso tem de atender a sua funcao
social e a situa¢Oes de escassez. A outorga pode ser parcial ou totalmente suspensa,
para atender ao consumo humano e animal. A agua deve ser utilizada considerando se
projetos de usos multiplos, tais como: consumo humano, consumo para os animais,
diluicdo de esgotos, transporte, lazer, paisagistica e potencial hidrelétrico. As
prioridades de uso serao estabelecidas nos planos de recursos hidricos;

c) A dgua como um bem de valor econémico. A dgua é reconhecida como recurso
natural limitado e dotado de valor, sendo a cobranca pelo seu uso um poderoso
instrumento de gestdo, onde é aplicado o principio de poluidor-pagador, que
possibilitard a conscientizagdo do usuario. A Lei n°® 9.433/97 no artigo 22 informa que
“os valores arrecadados com a cobrancga pelo uso de seus recursos hidricos serdao
aplicados prioritariamente na bacia hidrografica em que foram gerados”. Isso pressupde
gue os valores obtidos com a cobranca propiciardo recursos para obras, servicos,
programas, estudos, projetos na bacia;

d) A gestdo descentralizada e participativa. A bacia hidrografica é a unidade de
atuagdo para implementagao dos planos, estando organizada em Comités de Bacia. Isso
permite que diversos agentes da sociedade opinem e deliberem sobre os processos de
gestdo de agua, pois, nos comités, o numero de representantes do poder publico,
federal, estadual e municipal, estd limitado em até 50% do total.

Sobre 4guas pluviais, estabelece que: “As Aguas Pluviais pertencem ao dono do
prédio onde cairem diretamente, podendo o mesmo dispor delas a vontade, salvo
existindo direito em sentido contrario” (CODIGO DAS AGUAS, 1934). Porém, nio é
permitido desperdicar essas dguas em prejuizo dos outros prédios que delas possam se
aproveitar, sob pena de indeniza¢do aos proprietarios dos mesmos, além de desviar
essas aguas de seu curso natural para lhes dar outro curso, sem consentimento expresso
dos donos dos prédios que irdo recebé-las.

Para o Reuso da agua é necessario observar a resolucio do CONAMA n°
357/2005 em que o uso é dividido em classes com seus respectivos usos permitido. No
estudo em questdo os usos permitidos melhor se enquadram na Classe 2, conforme
pode ser observado no Quadro 1.
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CLASSE

USOS PERMITIVOS

Especial

Ao abastecimento para consumo humano, com desinfec¢do;

A apresentagdo do equilibro natural das comunidades aquaticas;

A preservagdo dos ambientes em unidades de conservagdo de protecdo
integral.

Ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado;

A protegdo das comunidades aquaticas;

A recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e
mergulho. Conforme a Resolugdo CONAMA no 274, de 2000;

A irrigac3o de hortalicas que s3o consumidas cruas e de frutas que se
desenvolveram rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogdo de
pelicula;

A protegdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

Ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou
avangado;

A irrigac3o de culturas arbédreas, cerealiferas e forrageiras;

A pesca amadora;

A recreacdo de contato secundario;

A dessedentagdo de animais.

A navegacio;
A harmonia paisagista.

Quadro 1: Classificagdo das aguas doces segundo seus usos preponderantes

Fonte: adaptado da Resolugdo CONAMA n2 357/2005.

3.2 indice Pluviométrico

A quantidade de precipitagdo é o primeiro fator determinante do potencial de

captacdo. O indice anual de chuva do local onde se deseja instalar o sistema é uma

informagao fundamental. O indice pluviométrico mede quantos milimetros chove por

ano em um m2.

O indice pluviométrico € uma medida em milimetros, resultado da somatdria da

guantidade da precipitacdo de dgua (chuva, neve, granizo) em um determinado local

durante um dado periodo de tempo.

No estudo realizado na cidade de Rio de Janeiro, a precipitagao média foi obtida

por meio do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2018) conforme pode ser

observada abaixo, a precipitagdo média em cada més do ano e, também, a precipitagao

média total que serd usada no calculo da viabilidade econémica do projeto.
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Figura 1: Precipitagdo média no Brasil— INMET (2017)
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Figura 2: Precipitagdo média em (%) no Brasil- INMET 2017
Fonte: INMET, 2018
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Normais Climatolégicas do Estado do Rio de janeiro

Precipitagao Acumulada Mensal e Anual (mm) INMET
Nome da Estagdo UF Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro Ano
83007 Alto da Boa Vista Rl 2459 178,4  207,1 203,9 1752 1149 1365 1373 179,0 194,1 234,5 228,9 22357
83788 Angra dos Reis Rl 2410 2219 233,4 163,8 1053 743 719 78,9 109,0 152,1 171,0 261,1 1883,6
83765 Araras Rl 3085 232,1 1655 82,7 564 29,1 347 355 44,3 162,7 218,1 296,4  1666,0
83790 Bangu Rl 1824 149,4 156,1 1049 66,4 359 451 48,0 54,5 83,4 122,8 179,1 1228,0
83752 Barreirinha Rl 2813 220,1 1733 883 444 331 264 438 71,3 181,2 212,8 2540 16299
83719 Cabo Frio (Alcalis) Rl 74,6 37,0 58,1 786 740 479 471 37,6 58,1 90,6 92,7 88,3 784,5
83698 Campos Rl 1351 75,4 731 854 566 299 473 333 57,7 118,3 185,8 157,4 10553
83807 Carmo Rl 269,7 1952 1322 873 350 267 286 286 65,3 149,1 2185 278,7 15150
83718 Cordeiro Rl 20838 105,2 104,5 958 31,7 435 241 23,4 79,0 148,0 204,3 232,4 1300,7
83741 Ecologia Agricola Rl 2024 1532 1605 96,7 53,8 395 292 418 59,1 107,2 135,5 1956 12743
83792 Engenho de Dentro Rl 1619 1469 131,8 965 97,1 339 446 412 47,1 90,2 107,9 166,2 11654
83758 Ilha Guaiba R 1777 124,4 1436 161,7 87,5 487 556 565 105,1 114,5 152,0 208,7 14360
83695 Itaperuna Rl 1587 85,8 106,7 92,9 43,0 244 313 26,2 49,8 114,7 198,4 203,1 11349
83793 Jacarepagua R} 1739 170,9 153,1 107,6 82,6 41,5 459 56,6 58,2 102,7 121,7 191,4 1306,0
83796 Jardim Boténico Rl 1798 2193 1937 1582 1288 821 1108 852 94,1 147,5 158,1 178,9 1736,5
83745 Nova Friburgo R 2321 1652 1546 61,4 398 32,3 247 237 52,4 86,3 186,1 2212 12798
83791 Penha Rl 1845 168,6 117,3 91,2 585 330 386 38,9 36,2 86,9 116,2 184,1 1154,0
83754 Pinheiral Rl 2702 2210 1812 62,1 410 256 22,7 376 36,5 124,8 149,5 2275  1399,7
83757 Pirai Rl 2140 158,4 130,2 809 43,8 329 288 315 46,9 111,4 152,5 209,5 1240,8
83738 Resende Rl 279,0 208,7 2139 102,5 404 292 200 300 58,8 131,1 177,7 261,1 15525
83743 Rio de Janeiro Rl 1371 1304 1358 949 69,8 42,7 419 445 53,6 86,5 97,8 1342 10694
83696 Santa Maria Madalena Rl 2352 144,2 103,7 80,1 62,7 57,7 50,2 35,9 84,9 121,2 194,3 218,2 1388,3
83798 Santa Teresa Rl 1705 149,4 1505 1554 1165 558 81,1 86,0 74,4 122,3 125,7 164,5  1452,0
83802* Sdo Bento (Duque de Caxias) RJ 220,2 142,1 140,9 985 56,9 31,7 328 445 48,6 105,2 139,6 208,3 1269,2
83806  Teresépolis - P.Nacional  RI 4019 322,6 2633 2263 120,7 69,8 834 1013 143,7 264,5 351,5 4254 27743
83763 Tingua R 3271 2320 2320 1353 830 562 580 700 106,0 171,6 2155 313,5  2000,3
83742 Vassouras Rl 2494 159,7 149,7 69,2 353 298 233 28,3 65,5 113,8 159,7 246,2 1329,8

83764 Xerém Rl 4215 3504 2859 163,9 1045 64,6 1044 1006 104,2 229,0 268,6 - -

Figura 3: Precipitagdo nas estagdes no Estado do Rio de Janeiro— INMET 2017
Fonte: INMET, 2018

3.3 Implantagdes do sistema de captagao e armazenamento da agua
coletada

O sistema para captacdo e reaproveitamento de aguas pluviais, caracterizado por
compreender um dispositivo de coleta de dgua pluvial, capaz de coletar a dgua que
chega a telhados de edificaces, no estudo sera captado por uma calha no telhado
seguindo para uma filtracdo primaria, onde serdao removidas folhas, papéis e outros
residuos granulados maiores.

Figura 4: Sistema de captac¢do nas calhas
Fonte: Préprio Autor, 2018
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Figura 5: Edificacdo de captagdo da agua pluvial
Fonte: Préprio Autor, 2018

O filtro utilizado para o sistema de filtragem da dgua de chuva de telhados
suporta dreas até 1500 m2. O seu grau de eficiéncia varia em torno de 90 a 95% de
retencgdo de solidos, isso dependendo da intensidade da precipitagao.

Figura 6: Filtro AcquaSave VF6
Fonte: AcquaSave, 2018

Os residuos separados ndo se acumulam, pois sdo encaminhados por um sistema
de descarga alternativo. A filtragem em dois estagios permite reduzir a manutencao
para duas vezes ao ano, salvo situacdes muito especiais onde se acumula uma
guantidade maior de residuos sélidos na area coberta.

SEMIOSES | RIODEJANEIRO | V.12. | N. 1. | JAN./MAR.20181 | PAG.123



CAPTAGAO DE AGUA DE ALTO DESEMPENHO

3.4 Sistema de filtragem e seu modo de funcionamento e filragem

A agua da chuva, ao chegar ao filtro, é freada na bacia superior, sendo entao
conduzida a descer nas cascatas e assim a limpeza preniminar, retirando a sujeira mais
grossa (folhas, etc.) que passa por cima dos vao tendo destino o descarte em galerias de
esgotamento.

A agua ja livre de impuresas maiores, passa por uma tela que se encontra na
parte inferior da cascata. Devido ao desenho especial da malha da tela e sua espessura,
ela conduz a sujeira retirada também para o descarte e com isso ele se torna
autolimpante. Com isso a possibilidade de obstrucdo no sistema se torna reduzida.

A agua limpa encaminha se para o reservatdrios de armazenamento.A sujeira
retirada pela filtragem é direcionada para o descarte na canalizacdo pluvial. Apés a
filtragem primaria a agua segue para reservatérios conjugados através de tubulacdes,
onde a agua é armazenada para posterior utilizacao.

O armazenamento serd constituido de varios reservatérios fixados verticalmente
totalizando 684, constituidos de tubos de PVC com o didmetro de 200 mm, com
capacidade de armazenamento para 0.188 m® de 4gua a cada tubo reservatorio, no qual
fornecera o destino do reuso da dgua pluvial para as dreas de interesse.

Figura 7: Edificagdo para armazenamento do reservatério
Fonte: Préprio Autor, 2018

Os reservatorios serdo munidos com um respiro, que permite a variacdo da
pressdo interna em funcdo da entrada ou saida de agua, além de um pequeno
vertedouro para que ndo extrapole o limite da capacidade, sendo descartados para um
sumidouro, que antes abastecera os reservatorios técnicos de combate a incéndio.
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Portanto, o reservatério serd responsavel para usos ndao potdveis como a
irrigacdo de areas ajardinadas entre o abastecimento do reservatério técnico, possuird
duas fontes de abastecimento por se¢ao de armazenagem, em um total de seis segdes.
Sendo que funcionara de forma manual com o seu peso préprio conforme a demanda
existente e em caso de falta de agua no reservatodrio, esta serd direcionada para o
fornecimento de dgua com abertura de registro de gaveta que permitird a ligacao de
agua da Companhia Estadual de Aguas e Esgotos do Rio de Janeiro (CEDAE, 2018) para
nao prejudicar o funcionamento do sistema.

3.5 Fluxogramas do modelo de Captacao e Armazenamento de agua
Pluvial

PRECIPITACAO

Il

TELHADO

=

RECOLHIMENTO

L

FILTRO

aus

RESERVATORIO

l

FINS NAO POTAVEIS

Figura 8: Fluxograma do sistema proposto para captacdo e armazenamento de agua pluvial para fins ndo
potaveis.
Fonte: Préprio Autor, 2018

- Calculos do volume de agua captado

Para o calculo do volume de agua captada, basta multiplicar a drea do telhado
(8.430 m?) pela precipitagdo pluviométrica média anual (1.069 mm).

Vcaptado = 8.430 m? * 1.069 mm
Vcaptado = 9.011 m3
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- Calculos do volume de agua armazenado

Para o calculo do volume de dgua armazenada, basta multiplicar a drea do tubo
(0,03 m?) pelo comprimento (6,00 m) e sua quantidade (684 und), totalizando 128.93
m3. Para os calculos da economia na taxa de agua sera considerada como estrutura
tarifaria de uma area industrial maior de 30 m® més, com fonte alternativa de agua.

ESTRUTURA TARIFARIA
CATEGORIA DE | CONSUMO MULTIPLI- | TARIFA 1 TARIFA 2 | TARIFA 3
USUARIOS (m* | MES) CADOR | (A) (A) | (a)

DOMICILIAR CONTA MINIMA 1.00 8.375011
DOMICILIAR D-15 1.00 b,866412 0.866412

16 - 30 ) | B,506107 8.506107

B1 - 45 6,00 | 11599237 11500237

46 - 60 6.00 3.198475 £3,198475

b 60 8,00 | 0,931300 80,931300
COMERCIAL D -20 6.40 | 13,145802 113,145802

21 - 30 5,99 b3.159811 23,159811

b 30 6.40 D4,745040 24,745040
NDUSTRIAL D - 20 5,20 | £0.105345 20,105345

P1-30 5,46 | R1.110612 £1,110812

b 30 6.39 ba.706376 24,706376
PUBLICA 0-15 a2 | b,103664 5103664 .

b 15 .92 | 11,289924 111,289924

q PUBLICA b-1s 1.32 44.455014 |

(*) ESTADUAL _ P15 .92 _.855032

Figura 9: Calculo da economia na taxa de agua
Fonte: CEDAE, 2018

Para o calculo da economia da taxa de dgua multiplica-se o valor do m? (valor
cobrado por m3 do responsavel pelo fornecimento de dgua na cidade, que pode ser
observado no quadro 3) pelo volume captado, e entdo obtém-se o valor economizado
por ano na taxa de agua.

Economia tx. dgua = Valor m3 * Vcaptado
Economia tx. dgua = R$ 24,70 * 9.011 m?3
Economia tx. 4gua = R$ 222.571,00

- Cdlculos da economia na taxa de esgoto

Para o calculo da economia referente ao esgoto foi multiplicado o valor do m?
pelo volume captado e por 0,80 uma vez que se considera 20% de perda, ou seja, a cada
1 litro de dgua que chega a residéncia é cobrado 0,8 litros para o tratamento do esgoto.

Para os calculos da economia na taxa de esgoto sera considerado uma residéncia
normal com fonte alternativa de agua, como pode ser observado na Figura 9.
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Economia tx. 4gua = Valor m?® * Vcaptado * 0,80
Economia tx. 4gua = RS 24,70 * 9.011 m3 * 0,80
Economia tx. dgua = RS 178.057,00

- Calculos do retorno do investimento

Para o calculo do retorno do investimento divide-se o valor investido pela
economia anual com a implantagao do sistema de captagao e reaproveitamento da agua
pluvial.

Retorno/Investimento = Valor Investido / Economia Anual

- Analise econdmica do uso eficiente da agua

A abordagem desta analise apresenta uma ideia dos trabalhos e verbas
envolvidas, descrevendo como “outputs” balangos anuais, dos quais se pode deduzir o
tempo de retorno do investimento. Como é habitual, vai ser conduzida numa
perspectiva de contabilizacdo dos custos e beneficios e tomar-se-4 como exemplo.

3.6 Investimento

O custo mais significativo é o investimento na concretizagao da obra. Ha a considerar
o reservatério propriamente dito, os equipamentos, alguns trabalhos complementares,
o custo da rede de aducdo desde os locais de captacdo até aos reservatoérios e,
finalmente, a rede de distribuicao exterior que leva excedentes até os reservatorios
técnicos.

(i) Custo do reservatorio
O custo dos reservatdrios esta associado a capacidade dos mesmos. Repare-
se que, em regra, os critérios para dimensionamento fornecem a capacidade
util, mas na pratica os reservatdrios terdo que ser um pouco maiores. Em
termos gerais sera de considerar que a capacidade real é cerca de 20% maior
gue a capacidade util encontrada.

(ii) Custo dos equipamentos
Os equipamentos geralmente presentes incluem o sistema de captacao,
filtro, sistema préprio para entrada da agua, tomada de agua e pequenos
acessorios, tubagem de aducdo tera caracteristicas semelhantes a de uma
rede de drenagem de aguas pluviais. Em principio sera em tubo plastico para
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baixas pressdes, com diametros da ordem dos 100 a 200 mm dependendo
da sua utilizagao.

(iii) Custo de trabalhos complementares
Nestes trabalhos complementares esta geralmente incluido o servico de
instalagao do sistema.

3.7 Sistemas Internacionais de Certificagao Ambiental

O sistema de avaliagdao ambiental voluntario LEED é um sistema americano de
avaliagao e certificagdo ambiental de edificios de carater voluntario, desenvolvido pelo
U.S. Green Building Council (USGBC), uma organizagdo sem fins lucrativos empenhada
na expansao de praticas sustentaveis nos edificios. Desde seu langamento que este
sistema tem sofrido pequenas modificacdes, sempre no sentido de melhorar e facilitar
a sua aplicagdo. Atualmente o LEED ja vai a versao LEED v3. Nesta versao melhorou-se a
definicdo das categorias de avaliagdo e a plataforma de certificagdo on-line foi
igualmente aprimorada (USGBC, 2018).

No LEED foram desenvolvidas diferentes versdes do sistema, dependendo do
tipo de utilizagdo do edificio. Nas versdes LEED disponiveis encontram-se, variantes
destinadas as residéncias (Homes), aos espa¢os comerciais interiores (Commercial
Interiors), aos elementos de construcdo do edificio, como a estrutura, envolvente e
AVAC (Core & Shell), a nova construcdo (New Construction), aos edificios de servigos
(Schools, Healthcare, Retail) e aos edificios existentes (Existing Buildings). Neste
momento encontra-se em desenvolvimento uma aplicagdao do LEED na variante de
desenvolvimento da envolvente (Neighborhood Development), com base no smart
growth. Cada variante prende-se com as diferentes fases do projeto (USGBC, 2018). E
de referir que apesar da aplicacdo da metodologia entre as diferentes versdes ser
semelhante, a ponderagdo entre os respectivos critérios a que se distinta.
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Figura 10: logomarca da LEED
Fonte: USGBC, 2018

Estruturalmente, o LEED subdivide-se categorias, relacionadas com a
sustentabilidade local, eficiéncia de agua, energia e atmosfera, materiais e recursos,
gualidade do ambiente interior, desenho e inovacdo. A atribuicdo de créditos por cada
uma destas categorias é feita segundo a Fig. 11, abaixo.

Water Efficiency

Energy & Atmosphare

—
E—

Indoor Environmental Quality

Innovation in Design

Figura 11: Definigdo e ponderacgdo das categorias de avaliagdo LEED
Fonte: BAUER, 2009

Para obter uma certificacdao, em primeiro lugar o projeto tem de satisfazer todos
os pré-requisitos e um numero minimo de pontos descritos no sistema para cada
aspecto. Os pontos obtém-se por cumprimento de créditos que sdo requisitos a atingir.
A contabilizagdo dos pontos é feita mediante uma soma simples dos critérios
comprovadamente cumpridos levando depois a atribuicdo dos seguintes niveis de
certificacdo, conforme o resultado (USGBC, 2018):
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e Certificado — 40 a 49 pontos;
® “Prata” — 50 a 59 pontos;

® “Ouro” — 60 a 79 pontos;

* “Platina” — 2 80 pontos;

0% 10% 20% 30% 10% 50% 60% 70% B0% SC% 100%
:
Certified Silver Gold Platnum
cenmen Siiver Gola [ Pannum
40 - 44 Points 50 - 59 Foinis A0 - 73 Points 280 Ponts

Figura 12: Escala da classificagao final LEED
Fonte: BAUER, 2009

Tem se verificado um aumento significativo de projetos avaliados através deste
sistema. O aumento do interesse dos promotores pela sustentabilidade tem sido o
principal impulsionador do desenvolvimento deste sistema. O sucesso do LEED nos
Estados Unidos inspirou o desenvolvimento de outros sistemas de certificagao
ambiental nos restantes paises. A categoria deste sistema que diz respeito a poupanga
de 4dgua é a Water Efficiency (WE) na qual os seguintes créditos foram propostos:

e Crédito WE 2 — Reducdo do uso de agua potavel nos sanitdrios (urindis e
autoclismos) em 50% através do uso de equipamentos de poupanga ou uso de agua ndo
potdvel (agua da chuva, dguas cinzentas recicladas e dguas residuais tratadas no local
ou nos sistemas municipais). Outra alternativa é fazer um tratamento tercidrio a 50%
das aguas residuais. Essa agua devera ser usada ou infiltrada no local;

e Crédito WE 3.1 - Redugao em 20% no consumo total de agua potavel através de
sistemas de poupanca, aproveitamento de aguas pluviais ou reciclagem das cinzentas;

e Credito WE 3.2 — Redugdo em 30% no consumo total de dgua potdvel pelos
mesmos métodos;

e Crédito Extra — Este crédito é atribuido para performances exemplares e implica
a redugao em 40% no consumo total de dgua potdvel da mesma forma.

E de referir que todos os créditos relativos & poupanca de dgua, assumem a
possibilidade de utilizagao de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais e cinzentas
para fins ndo potaveis, permitindo assim que o uso deste tipo de aproveitamento
beneficie de forma positiva a classificagao final segundo o LEED.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Com a implementagao de sistemas para captagao e reaproveitamento de aguas
pluviais em coberturas é possivel dar uma destina¢cdo mais adequada a agua que iria se
tornar esgoto. O reuso é uma técnica utilizada ha muito tempo principalmente em
regides que vivem problemas de escassez de agua. O Brasil, apesar de ser um dos paises
com maior disponibilidade de agua, também enfrenta problemas em algumas regides
com baixo indice pluviométrico e/ou agua de ma qualidade. Sendo assim, portanto,
totalmente viavel que o uso de agua de boa qualidade seja totalmente destinado a fins
mais nobres.

Do ponto de vista econdmico, considerando a taxa de precipitagao média n Rio
de Janeiro para diversos valores de consumo, os resultados foram todos positivos,
mostrando-se uma alternativa economicamente viavel, uma vez que o empreendimento
que venham a instalar este tipo de sistema possuira uma vida util longa, portanto, o
custo para implantagao sera ressarcido e a partir dai havera economia para o
proprietario.

O desenvolvimento urbano através de superficies impermeaveis e canalizagdo
do escoamento pluvial aumentam de forma significativa o escoamento superficial. O
somatdrio deste aumento produz inundagdes frequentes nas dreas de jusante dos
riachos urbanos e ao longo de grande parte da rede de drenagem. Para resolver este
tipo de problema é necessario buscar medidas de controle sustentaveis, com o controle
do escoamento na fonte do problema, através de recuperacdo da capacidade de
infiltracdo ou da detencdo do escoamento adicional gerada pelas superficies urbanas.
Portanto havera melhorias ambientais com a implantagdo do sistema de captagao e
aproveitamento de agua pluvial, contribuindo assim na mitigacao dos impactos atuais
referentes a drenagem urbana.

O estudo apés a implantagcdo do sistema, o foco estard alinhado para a
certificacdo LEED, a edificagdo visa satisfazer todos os pré-requisitos e um numero
minimo de pontos descritos com os critérios de racionalizacdo de recursos (energia,
agua, etc.) no sistema pontuagdes para obtengao do certificado LEED.

5 REFERENCIAS

ACQUASAVE. Filtro AcquaSave VF6. Disponivel em: http://acquasave.com.br/. Acesso
em: 01 mai. 2018.

BAUER, M.; MOSLE, P.; SHWARZ, M. Green Building — Guidebook for Sustainable
Architecture. Springer, Alemanha, 2009.

SEMIOSES | RIODEJANEIRO | V.12. | N.1. | JAN./MAR.20181 | PAG.131



CAPTAGAO DE AGUA DE ALTO DESEMPENHO

BRASIL. Cédigo de Aguas (1934). Decreto n2. 24.643 de 10 de julho de 1934. Casa Civil.
Brasilia, DF, 1934.

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA. (2005). Resolugdo n2. 357 de
17 de margo de 2005. DOU. Brasilia, DF, 2005.

BRASIL. Constituigcdo (1988). Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF:
Senado Federal: Centro Grafico, 1988. 292 p.

BRASIL. Politica Nacional de Recursos Hidricos (1997). Lei n2. 9.433 de 8 de janeiro de
1997 Casa Civil. Brasilia, DF, 1997.

CEDAE. Companhia Estadual de Aguas e Esgotos — CEDAE (2018). Guia do Usudrio Guia
do Usuario. Disponivel em: http://www.cedae.com.br/. Acesso em: 01 mai. 2018.

FREITAS, M. A. V. de; SANTOS, A. H. M. Importancia da dgua e da informacao hidroldgica.
In: FREITAS, M.A.V. de. (Ed.) O estado das aguas no Brasil: perspectivas de gestdo e
informacdes de recursos hidricos. Brasilia: ANEEL/MME/ MMA-SRH/OMM, 1999. p.13-
16.

INMET. Instituto  Nacional de  Meteorologia (2018). Disponivel em:
http://www.inmet.gov.br/. Acesso em: 01 mai. 2018.

PAZ, V. P.S; TEODORO, R. F; MENDONCA, F. C. Recursos Hidricos, agricultura irrigada e
meio ambiente. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.4, n.3, p.465-

473, 2000 Campina Grande, PB, DEAg/UFPB

USGBC. U. S. Green Building Council (2018). Disponivel em: https://new.usgbc.org/.
Acesso em: 01 mai. 2018.

WMO. World  Meteorological  Organization  (2018).  Disponivel em:
https://www.wmo.int/. Acesso em: 01 mai. 2018.

SEMIOSES | RIODEJANEIRO | V.12. | N. 1. | JAN./MAR.20181 | PAG.132



