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RESUMO

O ciclo hidroldgico sustenta a falsa ideia de que a agua é um recurso natural ilimitado e por
esse motivo a questdo foi negligenciada por muito tempo. Atualmente, entretanto, a
preocupacdo com a agua no planeta ja ultrapassou os limites de paises que sofrem de
escassez. 1sso resulta em uma busca constante por programas de conservagdo da dgua e do uso
de fontes alternativas para consumo humano, dentre elas o aproveitamento de dgua da chuva.
O presente trabalho trata do desenvolvimento sustentavel da questdo hidrica: como a
sistematica destruicdo do meio e o crescimento populacional afetam na qualidade e
quantidade de agua disponivel para consumo humano. Além disso, apresenta as principais
bacias hidrograficas do Brasil e do Parand com as expectativas futuras acerca do
abastecimento de dgua. Na Regido Metropolitana de Curitiba, aponta para a necessidade de
exploracdo de novos mananciais até o ano de 2025. Sobre a problematica da agua, faz uma
revisdo dos principais encontros mundiais sobre meio ambiente e desenvolvimento
sustentavel e quais as suas premissas para a questdo hidrica. Apresenta as principais politicas
publicas sobre o assunto e as principais leis e normas que regulamentam as questdes de
conservacao da agua, com énfase no aproveitamento de agua da chuva. Ao abordar o uso da
agua em edificacbes, focaliza no aproveitamento de &gua da chuva com o objetivo de
esclarecer as principais davidas de profissionais (determinadas através de questionario) na
determinacdo do sistema a ser utilizado, para uma determinada da demanda. Para isto, 0s
sistemas de agua de chuva existentes no mercado sdo divididos em componentes e analisados
separadamente nos pardmetros de durabilidade, sustentabilidade, eficiéncia, manutengéo e
custo. Como resultado, busca desenvolver diretrizes na escolha do sistema de chuva ideal de
acordo com 0s pardmetros necessarios para determinado projeto.

PALAVRAS CHAVE: sustentabilidade, agua da chuva, sistemas.



ABSTRACT

The false idea water is an unlimited natural resource is supported by the water cycle, and
therefore the issue has been neglected for too long. Nowadays, however, the water problem on
the planet has exceeded the boundaries of countries suffering from shortages. It results in a
constant search for programs of water conservation and use of alternative sources for human
consumption, including the use of rainwater. This paper deals with the development of
sustainable water issue: how the systematic destruction of the environment and population
growth affect the quality and quantity of water available for human consumption. It also
presents the larger watersheds of Brazil and Parana with expectations about future water
supply. At Metropolitan Region of Curitiba, it points to the need to explore new sources until
2025. This paper take a review of major environment and sustainable development world
meetings and what their assumptions for the water issue. It presents the main public policies
and the main laws and regulations governing about the issues of water conservation, with
emphasis on use of rainwater. When it talks about water use in buildings, this paper try to
clarify the main doubts of professionals about determining the system of rainwater must
being used for a given demand. To do it, the systems of rainwater on the market are divided
into components and analyzed separately on the parameters of durability, maintainability,
efficiency, maintenance and cost. As a result, it attempts to develop guidelines in choosing the
ideal system of rain according to the parameters required for a particular project.

KEYWORDS: sustainable, rainwater, systems.
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INTRODUCAO

O uso racional da agua tem sido uma questdo negligenciada ao longo do tempo,
principalmente em regides com grande disponibilidade deste bem natural. Entretanto,
ultimamente essas questdes tém ultrapassado o limite dos paises que sofrem com escassez e
passado a ser um tema de discussdo publica. Este trabalho aborda a questdo do uso racional da
agua através da utilizacdo de uma fonte renovavel em edificacdes, a agua da chuva.

Segundo a UNESCO (2012), é de conhecimento geral que 97,5% da agua existente
estd em mares e oceanos e que somente 2,5% é doce. Destes, apenas 0,3% esta disponivel. Al
Gore apud Ramirez (2011, p.12) alerta que “40% da populagdo mundial obtém seu
abastecimento de agua pelos rios, porém eles estdo acabando”.

A ideia de que a agua é um recurso natural ilimitado é sustentada pelo ciclo
hidrologico. No Brasil, essa ideia fica acentuada, pois € um pais que detém uma das maiores
reservas de agua doce do mundo, contando com cerca de 12% da agua potavel (SANCHES,
2004).

O ciclo hidroldgico, entretanto, necessita de varios fatores para manter o seu
equilibrio. Os ecossistemas proporcionam diversos beneficios essenciais e estdo mostrando
que a situacao estd fugindo de controle. Cabe aos tomadores de decisdo perceberem que 0s
ecossistemas ndo consomem agua, eles a proveem e a reciclam, e que a extracdo nao
sustentavel da agua destes ecossistemas, diminui esta capacidade. Tomar uma abordagem
fragmentada, ou seja, sem levar em consideracdo as alteragcbes do meio, ao se lidar com o
manejo da &4gua, comprometera a disponibilidade e a sustentabilidade dos recursos hidricos
futuramente, tendendo a reduzir o bem-estar econémico e social para baixo dos niveis que ja
foram alcancados (UNESCO, 2012).

Do mesmo modo o desenvolvimento sustentavel ndo pode ser tratado de forma
fragmentada. Desde seu conceito inicial, como sendo aquele que permite o suprimento das
necessidades humanas sem comprometer as geracOes futuras, o tema envolve as articulagdes
do ser humano com o seu entorno: suas obrigacfes e as consequéncias correspondentes
(BRITO, 2008).

O desenvolvimento para ser sustentavel, necessita do equilibrio entre 0 ambiental, o
social e o econdmico. Pobreza e deterioragdo ambiental também foram definidas pela
comissdo Brudtland (formada na Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, em 1987) como um circulo vicioso, sendo cada termo causa e efeito do
outro (CASAGRANDE, 2011). Entretanto, existe uma grande dificuldade de se conceituar e
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implantar a sustentabilidade, das conferéncias cientificas internacionais aos grandes encontros
de chefes de estado (CASAGRANDE, 2004).

Atualmente, a construcdo civil também passou a almejar o desenvolvimento
sustentavel, principalmente por ser um dos setores que causa grandes impactos ao meio
ambiente através do consumo excessivo de recursos naturais e da geracdo de residuos. A
necessidade de minimizar este problema fez com que o setor procurasse melhorar seu
desempenho ambiental na concepcao e construcdo de seus empreendimentos.

Dentro deste cenario, encontra-se o conjunto de a¢6es voltadas para a conservacao da
agua em edificacbes (Programa de Conservacio da Agua — PCA). A Agéncia Nacional das
Aguas (ANA) através da publicagdo Conservacdo e Reuso de Agua em EdificagOes
(SAUTCHUK et al., 2005) explica que a evolucdo do conceito do uso racional para a
conservacao consiste na associacdo da demanda e da oferta de agua, de forma que usos menos
nobres possam utilizar aguas com qualidade inferior. Ou seja, um PCA deve aplicar a
racionalizacdo da agua através da otimizacdo do uso (gestdo da demanda) e da utilizacdo da

agua com diferentes niveis de qualidade para tarefas especificas (gestao da oferta).

A anélise das possibilidades de aplicagdo de fontes alternativas de agua devera
considerar os niveis de qualidade de agua necessarios, as tecnologias existentes,
cuidados e riscos associados a aplica¢do de “dgua menos nobre” para “fins menos
nobres” e a gestdo necessaria durante a vida util da edificagdo. Além disso, os custos
envolvidos na aquisicdo das tecnologias e ao longo da gestdo deverdo ser levantados
durante a concepcao das solucdes. (SAUTCHUK et al., 2005, p.47)

Este trabalho trata de uma alternativa para o uso racional deste recurso natural
através do aproveitamento da agua da chuva. No desenvolvimento desta pesquisa, procura-se
esclarecer quais sdo os principais sistemas de aproveitamento de agua pluvial existentes hoje e
como estes funcionam, na busca de desenvolver diretrizes para a sua melhor aplicacéo de

acordo com as diversas necessidades e caracteristicas de consumo.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um estudo comparativo entre o0s
sistemas de aproveitamento de dgua de chuva existentes no mercado atualmente, atraves da
avaliacdo de cada componente do sistema, e propor diretrizes para orientar a melhor escolha
dependendo das necessidades de cada projeto.
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1.1.2 Objetivos Especificos

a. Esclarecer os principais conceitos acerca do desenvolvimento sustentavel e da
sistematica destruicdo do meio ambiente e suas consequéncias;

b. Descrever os principais mananciais do Brasil, do Parana e da Regido Metropolitana de
Curitiba, apresentando as condigdes atuais e perspectivas futuras;

c. Abordar politicas publicas e privadas para a problematica da agua, explicitando
campanhas e iniciativas, leis e normas;

d. Através de questionarios aos profissionais da area de construcdo civil (arquitetos e
engenheiros), compreender quais as maiores dificuldades acerca dos sistemas de
aproveitamento de agua de chuva;

e. Caracterizar os principais sistemas de agua de chuva utilizados no mercado atualmente
dividindo-os em suas partes. Através da avaliacdo de cada parte, definir quais podem
ser mais eficientes para cada uso, comparando custo, durabilidade e sustentabilidade,

indicando diretrizes para a escolha do sistema a ser utilizado.

1.2 JUSTIFICATIVA

O Conselho Econémico e Social das Nagdes Unidas estabeleceu, em 1958, uma
politica de gestdo para regides carentes de recursos hidricos afirmando que nenhuma agua de
boa qualidade deve ser utilizada para usos que possam empregar aguas de qualidade inferior,
a menos que exista grande disponibilidade (SAUTCHUK et al., 2005).

Atualmente este panorama ndo se restringe apenas a regifes onde ndo ha
disponibilidade suficiente de agua potavel e regulamentos tém sido criados acerca da
conservacao da agua. Em marco de 2000, o Comité Brasileiro de Construcdo Civil — CB2
tenta regulamentar a Captac&o e Uso Local de Aguas Pluviais, mas ¢é desativado em dezembro
do mesmo ano. Em 2003, a Lei Municipal de Curitiba namero 10.785/03 trata da conservagao
e uso racional da agua e da utilizacdo de fontes alternativas para novas edificagdes, entretanto
nada acontece na pratica (BEZZERA, 2012). Em 2005 a ANA, a Federacdo das Industrias do
Estado de Sao Paulo (FIESP) e o Sindicato da Construcdo Civil de S&o Paulo (Sinduscon-SP)
lancam uma publicacdo que traz orientacbes para a implementacdo de programas de
conservacdo e reuso de agua. Desde entdo, o aproveitamento de &guas pluviais vem se

tornando obrigatdrio em varias cidades brasileiras.
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Em 2007, o Programa de Conservacdo e Uso Racional da Agua nas Edificacdes
instituido pela lei numero 10.785/03, em Curitiba, entra efetivamente em vigor através do
Decreto 293/06 que afirma:

Art. 12 Na aprovacéo dos projetos de construgdo de novas edificagdes destinadas aos
usos a que se refere a Lei n® 9.800/00 e Decreto n® 183/00, deverdo apresentar as
medidas estabelecidas neste regulamento atendendo as disposicdes do PURAE -
Programa de Conservagio e Uso Racional da Agua nas Edificagdes. (CURITIBA,
2006, p. 01)

Entretanto, devido a falta de incentivo e informacdo aos usuarios deste tipo de
sistema, muitos ndo sdo instalados, especificados e/ou dimensionados corretamente.
Observando a dificuldade de aplicacdo pratica dos sistemas de aproveitamento de agua de
chuva, no que diz respeito a necessidade ou ndo do uso de determinado item e as davidas com
relagdo a eficiéncia, a durabilidade, ao custo e a sustentabilidade deste, sentiu-se a
necessidade do desenvolvimento de um estudo comparativo, que avalie todos estes

parametros, sintetizando as caracteristicas de cada um.

1.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a realizacdo deste trabalho foi necessario utilizar-se de uma pesquisa através de
um método cientifico com a finalidade de alcancar o objetivo geral e os especificos. Para isto,
foi empregada a pesquisa bibliografica, que busca explicar e discutir os temas em questdo
através de referéncias tedricas publicadas em livros, periédicos, dissertacdes de mestrado, etc.
Ou seja, através de contribuicGes cientificas, essa pesquisa procurou analisar e conhecer 0s
seguintes temas:

- desenvolvimento sustentavel;

- destruicdo do meio ambiente e suas implicagdes nas reservas hidricas do planeta;

- principais regides hidrograficas e mananciais do Brasil, do Parand e da Regido

Metropolitana de Curitiba (RMC), suas condicdes atuais e perspectivas futuras;

- principais politicas publicas e privadas sobre a conservagdo da agua, suas normas,

leis e expectativas;

- sistemas de aproveitamento de &gua da chuva (componentes, manutencéo,

qualidade da agua).

Para alcancar o escopo proposto, foi realizada uma coleta de informacdes acerca das
principais duvidas de profissionais da &rea de construcdo civil sobre sistemas de

aproveitamento de agua de chuva. Esta pesquisa se deu através de um questionario aos
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profissionais atuantes na RMC e em algumas cidades onde nédo €é obrigatoria a reservacdo de
agua pluvial. Desta forma, foi possivel determinar, além das principais duvidas, quanto uma
lei influencia na abordagem da questdo. Através da pesquisa bibliografica e da coleta de dados
sobre as principais duvidas dos profissionais, foram determinados os parametros que seriam
necessarios de serem avaliados em cada componente do sistema.

Através de questionarios aos fornecedores e de pesquisa bibliogréafica foi possivel
obter dados sobre as caracteristicas, o funcionamento e a origem dos componentes de cada
sistema. Foi elaborada, desta forma, uma tabela de comparacdo dos parametros para cada
componente através de pesos, sendo que quanto maior o peso, melhor a avaliacdo qualitativa
do componente. Foi possivel, desta forma, obter os resultados que determinaram as diretrizes

para a escolha do sistema.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Seguindo a metodologia, a revisdo bibliografica deste trabalho esta dividida em trés
capitulos (capitulos 2, 3 e 4). No primeiro deles, faz-se uma abordagem a respeito da
destruicdo ambiental e suas implicacdes, do desenvolvimento sustentavel e da questdo hidrica.
Sao descritas aqui as regides hidrogréaficas do Brasil, do Parand e da RMC e os seus principais
mananciais apontando as condicOes atuais e perspectivas futuras. Apresentam-se, ainda, as
principais politicas publicas e privadas a respeito da conservacdo da dgua e suas principais
leis e normas, enfocando no aproveitamento de agua da chuva e na RMC.

No seguinte capitulo é abordado o aproveitamento de agua de chuva. Trata-se da
demanda de agua em edificagbes e é descrito o funcionamento dos sistemas de
aproveitamento agua pluvial. Apresentam-se 0s principais usos, aborda-se sobre qualidade da
agua necessaria dependendo da demanda, demonstrando as exigéncias da norma acerca do
funcionamento, qualidade da &gua e manutencéo do sistema.

No proximo e ultimo capitulo sdo definidos os sistemas a serem comparados.
Apresenta-se 0 questionario feito aos profissionais de arquitetura e engenharia e seus
resultados. Definem-se os parametros a serem analisados em cada sistema e sdo feitas as
comparacgOes qualitativas formulando, desta forma, as diretrizes para a escolha do sistema. Em

sequéncia sdo feitas as consideracdes finais e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 SUSTENTABILIDADE: A AGUA COMO RECURSO NATURAL E SOCIAL

Tanto a destruicdo ambiental quanto o desenvolvimento sustentavel funcionam de
forma sistémica: seus elementos se influenciam mutuamente. Este capitulo faz uma
abordagem resumida sobre desenvolvimento sustentavel, destruicdo do meio ambiente e das
reservas de &gua, demonstrando, por exemplo, como o desmatamento pode afetar na
qualidade e quantidade de agua disponivel e esta, na qualidade de vida das pessoas.

Através de revisdo bibliografica, sdo descritos aqui os principais mananciais do
Brasil, do Paranad e da Regido Metropolitana de Curitiba (RMC), demonstrando de forma
sintetizada o seu posicionamento geografico, o comprometimento por poluentes, o
abastecimento publico e a previsdo de disponibilidade futura.

Por fim, enfoca nas politicas publicas relacionadas com a questdo hidrica e o
aproveitamento de agua de chuva: o que estd sendo feito e discutido pelas autoridades
mundiais e locais sobre a problemética da agua e quais as legislacbes que determinam o uso

de agua pluvial em edificacdes.

21 A BUSCA PELO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL FRENTE A
SISTEMATICA DESTRUICAO DO MEIO AMBIENTE

Uma nova realidade de fatos ocorridos no meio ambiente tem tornado a questdo
ambiental como uma emergente prioridade em um novo entendimento que ressalta a
importancia das relagdes do mundo. A mudanca da observacdo do problema ambiental e da
forma como as relacfes precisam ser interpretadas, exigem uma nova escala de visdo para
uma concepcdo sistémica (NAIME, 2011), a qual demanda que todos os elementos
influenciam ou séo influenciados reciprocamente (RATTNER, 2006).

Ha muito tempo, a humanidade vem transformando a natureza com suas atividades.
O Ex-vice-presidente dos Estados Unidos, Al Gore sustenta a ideia de que as emissdes de
gases de efeito estufa e determinadas acbes do homem causaram um aumento de temperatura
entre 1,8°C e 4°C, durante este século. Ja o biofisico da Academia de Ciéncias de Nova lorque
e da Sociedade Americana para a fisica, Nasif Nahle, afirma que o efeito estufa faz parte de
um processo natural da terra, embora o descuido com o planeta seja total culpa do homem, e
isto tem um impacto direto no biossistema que a humanidade habita (RAMIREZ, 2011).

Sendo o aquecimento global, culpa do homem ou n&o, ambos os autores concordam que a
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destruicdo do meio ambiente é sistémica. E influenciada pelo homem e influencia na

qualidade de vida das pessoas.

Portanto, (...) precisamos de uma organizacdo racional da sociedade que seja capaz
de evitar a exploracdo dos recursos naturais até sua exaustdo. Contudo, ndo basta
racionalizar o metabolismo entre os homens e a natureza. Concomitantemente, é
preciso estabelecer relagdes sociais que atendam as necessidades basicas e eliminem
as caréncias gritantes que afligem a maioria das sociedades contemporaneas. Porque,
em Ultima andlise, a dominacdo irracional sobre a natureza reflete atitudes e
comportamentos irracionais dos homens sobre os homens. (RATTNER, 2006, p.01)

Essa extensa transformacdo do meio, na verdade, possui uma historia de quase trés
séculos. Os territorios da Europa foram vastamente desflorestados pelas poténcias coloniais e
industriais a fim de construir navios e produzir lenha para a incipiente producéo industrial,
resultando na necessidade de administrar a escassez da madeira. Desta questdo surgiu o livro
com o titulo latino de Sylvicultura Oeconomica, escrito pelo alemao Carl von Carlowitz, em
1712, onde foi usada a expressao “administragao sustentavel” pela primeira vez.

E facilmente perceptivel, através do comportamento consumista da sociedade atual,
gue existe uma pressdo crescente sobre as condicGes naturais do planeta (ARRUDA;
QUELHAS, 2010). Frente a necessidade de desenvolvimento e observando os impactos
sociais, econdmicos e ambientais causados por este desejado crescimento da economia, em
1979 foi usado pela primeira vez o termo “desenvolvimento sustentavel”. Em 1987 foi
assumido pelos governos e organismos multilaterais através do documento Our Common
Future (também conhecido como Relatdrio Brundtland), elaborado pela Comissdo Mundial
sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento (BOFF, 2007). Mas diferente do que ocorreu com
0 surgimento do ambientalismo (que remonta ao século XVI), quando o pensamento
ecoldgico se situava entre o desenvolvimento ou a protecdo do meio ambiente, 0 objeto de
escolha deste pensamento atualmente estd em qual tipo de desenvolvimento que se deseja
implementar: o sustentavel ou o ndo sustentdvel (LAYRARGUES, 1997 apud ARRUDA;
QUELHAS, 2010).

Segundo Casagrande (2011), para o relatério Brundtland a busca do
Desenvolvimento sustentavel precisa de:

= Um sistema politico que assegure a efetiva participacdo dos cidaddos no
processo decisorio;

= Um sistema econémico que possa gerar excedentes e know-how técnico em
bases confiaveis e constantes;

= Um sistema social capaz de resolver tensfes causadas por um desenvolvimento

nédo equilibrado;
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Um sistema de producdo que respeite a obrigacdo de preservar a base ecoldgica

do desenvolvimento;

Um sistema tecnoldgico que busgue constantemente novas solucdes;

Um sistema internacional que estimule padrbes sustentaveis de comércio e

financiamento;

Um sistema administrativo flexivel e capaz de autocorrigir-se.

Araujo e Mendonga (2009) reafirmam que o atual modelo econémico vem
gerando desequilibrios sociais e que o conceito de desenvolvimento
sustentavel surge como uma forma de equilibrar as atividades essenciais a
qualidade de vida. (ARRUDA; QUELHAS, 2010, p.55)

Da mesma forma que a destruicio ambiental acontece sistematicamente, o
desenvolvimento sustentavel precisa que os poderes politico, econdmico e social trabalhem
juntos para que possa advir de forma eficiente.

Entretanto, existe uma grande dificuldade em se conciliar desenvolvimento com
sustentabilidade. O modelo de desenvolvimento atual esta concebido de forma insustentavel.
No inicio da era industrial os padrdes de desenvolvimento foram estabelecidos através da
relacdo de producdo e consumo; e 0s conceitos de preco, valor e custo apresentavam uma
I6gica nas suas razdes e proporcdes. Hoje, com a globalizacdo da economia esses conceitos
ndo guardam mais relacdo entre si. O modelo de desenvolvimento estd apenas baseado no
consumo exagerado e na especulacdo (CORTEZ, 2012).

Dentro deste parametro, Sachs, 2012 afirma que o bem estar humano dependera do
triunfo das evidéncias cientificas e do know-how tecnoldgico sobre a ganancia dos homens, a
timidez politica e a propaganda empresarial anticientifica. Antropoceno é o nome dado pelos
cientistas a era atual: um novo periodo da histéria em que a humanidade tornou-se a causa das

mudangas ambientais, em escala mundial. Ainda, segundo Sachs, 2012:

A humanidade afeta ndo s6 o clima da Terra, mas também a quimica dos
oceanos, os habitats terrestres e marinhos de milhdes de espécies, a qualidade
do ar e da agua, e os ciclos de agua, nitrogénio, fosforo e outros componentes
essenciais que sustentam a vida no planeta.

O mundo estd enfrentando uma série de desafios ambientais que representam
implicagdes no desenvolvimento social e econdmico. Os mais proeminentes destes desafios
sdo a perda da biodiversidade, a crescente escassez de agua doce, o uso indiscriminado dos
recursos naturais, os altos niveis de poluicdo e a mudanca climatica. A agua doce ja é escassa
em varias partes do mundo e o estresse hidrico esta projetado para aumentar, com previsao de
que o abastecimento de &gua estara disponivel para apenas 60% da popula¢do mundial em 20
anos (POSCHEN et al, 2012).
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E impossivel observar estas alteragdes do meio sem perceber que com o modelo de
desenvolvimento atual a populacdo global, de 7 bilhGes de habitantes, ja enfrenta sérios
problemas sociais e econdmicos resultantes deste exterminio desenfreado do meio ambiente.
Caso as fontes de danos ambientais (como, por exemplo, os gases do efeito estufa)
continuarem a se acumular gerando eventos climaticos extremos, um efeito direto sobre o
bem estar social sera consequéncia, com precos mais altos dos alimentos, custos elevados com
a saude, falta de empregos, dentre outros. Por exemplo, o furacdo Katrina, nos Estado Unidos
em 2005, provocou a perda de 40.000 postos de trabalhno em New Orleans (POSCHEN et al,
2012).

Uma forma de tentar contornar a situacdo seria através de uma economia verde: uma
economia capaz de manter e restabelecer a qualidade do ambiente, na agricultura, industria,
servicos ou administracdo. O relatério Rumo ao Desenvolvimento Sustentavel: Oportunidades
de trabalho decente e inclusdo social em uma economia verde demonstra que a
sustentabilidade ambiental e as economias verdes vém ganhando forca em todos os niveis de
desenvolvimento dos paises. O aumento da demanda e o0s investimentos em produtos e
servigos ecologicos, bem como sua producdo e infraestrutura para produzi-los, conduzira a
uma expansdo de algumas inddstrias e empresas, resultando no aumento da demanda de
trabalho e gerando empregos diretos. Além disso, outras partes da economia, que fornecem
insumos para os setores verdes em expansdo, também se beneficiam criando empregos
adicionais (indiretos). No Brasil, 2,9 milhGes de empregos em setores que contribuem para
reduzir danos ambientais foram criados em 2010, ou seja, 6,6% dos empregos registrados no
pais. Basicamente, isto mostra que uma economia verde € tanto necesséria, quanto possivel
(POSCHEN et al, 2012).

Recuperar espacos degradados para uma atividade econémica também pode gerar
empregos e restabelecer a qualidade do ambiente. Se o Brasil, por exemplo, restaurasse suas
areas de terras degradadas (abandonadas, em processo de erosdo ou mal utilizadas) nao seria
preciso degradar mais nenhum hectare de floresta para a agropecuaria. Para isto, segundo o
diretor do Departamento de Florestas do Ministério do Meio Ambiente, Fernando Tabagiba, o
Ministério esta finalizando seu novo plano plurianual, que estabelece uma meta de
elaboracdo, até 2015, de um plano nacional de recuperacdo de areas degradadas, a ser feito
com politicas integradas a outros setores da sociedade. Ainda, segundo ele, para reduzir a
pressdo sobre as florestas hé a necessidade de se recuperar em torno de 15 milhGes de hectares
de pastagens degradadas par uso da pecuaria, sendo que cerca de 140 milhdes de hectares de
terras estdo degradadas no pais (PLATONOW, 2012).
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Em contra partida a esta iniciativa, 0 novo Codigo Florestal Brasileiro, segundo o
professor e pesquisador José Galizia Tundisi, causa um impacto negativo no meio,
provocando um retrocesso no desenvolvimento sustentavel. O novo codigo inclui as florestas
riparias (aquelas derradeiras dos rios) no percentual das areas de protecdo permanente
exigidas as propriedades rurais. Isto interfere diretamente na qualidade e quantidade de agua,
aumentando, consequentemente, o custo de tratamento que seria feito naturalmente pela
vegetacdo, raizes e componentes das areas alagadas e por consequéncia, afetando também a
agricultura (que acredita se beneficiar deste novo codigo). A vegetacdo tem um papel
fundamental no ciclo da agua, filtrando materiais em suspensdo e metais pesados e retendo-0s
em suas raizes, colaborando com a qualidade. Além disso, a quantidade de &gua fica
comprometida, pois a reposicdo dos mananciais subterraneos € prejudicada com o
desmatamento (IHU, 2011).

Em algumas regides, onde ha a preservacdo dos mananciais, gastam-se no
maximo 2 ou 3 reais por 1000 metros clbicos para tratar a 4gua, enquanto em
regides degradas gastam-se mais de 300 reais para fazer o mesmo s6 com
substancias quimicas. Essa diferenca € o trabalho que a vegetacdo e as areas
alagadas fazem e que serdo retirados pela insanidade do Cddigo Florestal
(TUNDISI, 2011 apud IHU, 2011).

Quanto mais cedo for iniciada a transicdo para o desenvolvimento sustentavel, mais
essa transicao podera ser manejada para evitar 0os custos econémicos e sociais resultantes do

modelo de desenvolvimento atual.

2.2 PROBABILIDADES FUTURAS: O CLIMA E A ESCASSEZ DE RECURSOS
HIDRICOS

E importante definir um manejo de riscos e incertezas dos recursos hidricos.
Historicamente os planejadores tomavam suas decisdes baseados nas caracteristicas do ciclo
hidrico e da hidraulica, as quais podiam ser descritas por dados estatisticos estaveis.
Entretanto, atualmente, ha a necessidade de se lidar com probabilidades futuras, incluindo
condigdes extremas que ainda ndo foram observadas e que, por esse motivo, estdo fora dos
pardmetros de variabilidade do passado. Isto acontece devido & mudangas no crescimento
populacional, alteracdo dos padrbes de consumo da agua, do desenvolvimento
socioeconémico e as variagOes de temperatura (UNESCO, 2012).

Dentre tantas fontes de agua que ja estdo sendo comprometidas, as geleiras, estao
sendo afetadas pelo fendmeno do aquecimento e, como consequéncia, estdo diminuindo suas

dimensdes drasticamente (RAMIREZ, 2011). A curto prazo a diminuicdo das geleiras (que
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funcionam como um reservatdrio), acrescenta dgua no fluxo, aumentando assim o seu
suprimento. Porém, a longo prazo, a previsdo é que elas desaparecam como fonte adicional
(UNESCO, 2012). Por exemplo, em Lima no Peru, a chuva € muito rara, mas a capital é
abastecida pelas dguas que descem dos Andes (GOMES; PEREIRA, 2012).

Os desastres provocados pela mudanca climatica apresentam um grande obstaculo
rumo ao desenvolvimento sustentivel. A desertificacdo, degradacdo do solo e seca (em inglés
desertification, land degradation and drought — DLDD) afeta, globalmente, 1,5 bilhdo de
pessoas e esta estreitamente associado a pobreza. A falta de agua decorrente da DLDD resulta
em inseguranca alimentar e desnutricdo das comunidades principalmente em paises em
desenvolvimento (UNESCO, 2012). Enquanto alguns paises sofrem com as secas, outros sdo
agredidos pelas inundacbes. Do final de 2010 ao inicio de 2011, por exemplo, o Chile sofreu
com os efeitos da seca, principalmente observados no setor agricola e provocando uma crise
na producdo de energia elétrica. De abril de 2010 a maio de 2011, por outro lado, a Colémbia
sofreu com o excesso de chuva, tendo 3 milhdes de pessoas afetadas (RAMIREZ, 2011).

Além das dificuldades enfrentadas pela irregularidade climatica, a agua esta
distribuida de forma muito desigual no Planeta. Segundo a ONU, mais de 1 bilhdo de pessoas,
18% da populagdo mundial, ndo tem acesso a quantidade minima aceitavel de agua segura
para o consumo humano (SUASSUNA, 2012). Enquanto alguns paises da América Latina
detém entre 10 mil a 100 mil m*/pessoa/ano de &gua disponivel, o Katar detém 54
m>/pessoa/ano e no Kuwait a disponibilidade é praticamente nula (GOMES; PEREIRA,
2012). No Brasil ndo ¢ diferente. Segundo a OMS (Organizacdo Mundial da Saude), o pais
detém 12% de toda a agua que escoa no planeta. Entretanto, o norte, onde vivem apenas 7%
da populacdo, possui 72% do total desta 4gua e o nordeste (com 28% da populagdo) possui
apenas 3%, sendo 2/3 localizados na bacia do rio S&o Francisco (SUASSUNA, 2012).

Se, por um lado a escassez de agua ja € um problema social crénico em alguns
lugares, por outro, onde a disponibilidade € maior, o desperdicio estd embasado na falsa
premissa de que esse bem € infinito. Uma pesquisa divulgada pela organizacdo néo
governamental WWF Brasil revelou que o desperdicio de agua entre os brasileiros € grande.
80% das pessoas consultadas nos 26 estados do pais ja reconhecem que terdo problemas de
abastecimento de agua e destes, 68% admitem que o desperdicio é o principal problema. A
pesquisa alerta para o desconhecimento do brasileiro a respeito do real consumo de agua no
Brasil. Somente 1% das pessoas reconhece que o problema de agua também esta na zona
rural, sendo que a agricultura é o setor que mais consome o insumo (69% da agua € usada na

irrigacdo) (GANDRA, 2012). Por exemplo, uma pessoa bebe de 2 a 4 litros de agua por dia,
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mas sdo gastos de 2 a 5 mil litros de agua para suprir a sua necessidade diéria de alimentos
(ONU BRASIL, 2012).

A previsdo, se nada for feito, € de que em 2025, 5,5 bilhGes de pessoas poderdo nao
ter acesso a agua limpa e em 2050 apenas 1/4 da populacdo tera agua para satisfazer suas
necessidades basicas (SUASSUNA, 2012). Isto se deve ao crescente consumo e desperdicio.
Em 1990 o consumo aproximado de &gua no planeta foi de 4.130 km® e em 2000 foi de
18.700 km®, apresentando um acréscimo de 352% em 10 anos (SUASSUNA, 2012). A ONU
estima que a populacdo possa atingir 9 bilhdes de pessoas até 2050 e estudos indicam que a
demanda de agua avanca duas vezes mais rapido que o crescimento da populagdo mundial.
Principalmente devido ao acréscimo do poder aquisitivo das pessoas dos paises em
desenvolvimento: quanto maior o poder aquisitivo, maior o consumo de itens que necessitam
de bastante agua para sua producdo (SCHMIDLI, 2011). Por este motivo é importante iniciar
uma gestéo eficiente da agua, que envolva todo o ciclo hidrolégico. Quanto mais se consome
sem os devidos cuidados com a conservacdo, mais oneroso ficard o tratamento para se
conseguir &gua com qualidade.

Para se conseguir uma gestdo eficiente dos recursos hidricos, € necessario o
conhecimento das fontes de agua: sua localizacéo, relacdo da oferta e da demanda, qualidade
atual dos mananciais e previsdes futuras. No Brasil, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
juntamente com outros 6rgdos, desenvolve estudos e planos que visam fundamentar e orientar

a implantacdo de politicas nacionais de recursos hidricos e 0 gerenciamento destes.
2.3 PRIVILEGIADO POR GRANDES MANACIAIS

Além de o Brasil ser o pais com o rio mais volumoso do planeta, 0 Amazonas, ainda
compartilha com trés paises vizinhos 0 maior manancial de agua subterranea do mundo: o
Aquifero Guarani, que tem uma extensdo de 1,2km? entre os paises Uruguai, Paraguai,
Argentina e Brasil. O pais esta entre os nove que detém 60% das fontes de agua doce

renovaveis no mundo, como pode ser verificado na tabela 1.
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Tabela 1: Distribuicdo de 60% das fontes de agua doce
Fontes

'Nonpamsdlvldmwademmfonmmovtvdsde
4gua doce do mundo (em bilhdes de m3)

Brasil 6220
Estados Unidos 3760
‘Canadé | 3290 !
China 2800
\Indonésia | 2530 |
india 1850
Colombia l 1200 ]
Peru 1100
lo: 15 paises da Unido Européia l 1171 ]

Fonte: ANA, 2012

Considerando apenas o continente americano, o Brasil detém 34,9% da distribuicao

da &gua doce superficial (Figura 1).

Distribuigio da Agua Doce Superficial no Continente Americano

Bl Américado Norte 322 %
. América Central 6,5 %

] América do Sul 61,3 %

BRASIL =34,9%

Figura 1: Distribuicdo de &gua doce superficial no Continente Americano
Fonte: ANA, 2012

O Brasil ¢ abastecido tanto por aguas superficiais quanto por aguas subterraneas. E
um dos paises mais ricos em abastecimento superficial com vaz6es médias geradas em torno
de 180.000m*/s, sendo que a disponibilidade hidrica, que se caracteriza por vazdes com 95%
de permanéncia, é da ordem de 91.000m%/s. O pais é dividido em 12 Regides Hidrograficas
(RH), que foram divididas de acordo com divisores de 4gua e ndo necessariamente por regides

geogréficas (Figura 2).
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" Regibes Hidrogratica E
#4— R.H. Amazdnica
2 - R.H. do Tocantins-Araguaia
3 - R.H. Atlantico Nordeste Ocidental
4 - R.H. do Parmaiba " S
5 R.H. AtlAntico Nordeste Oriéntal
6 - R.H. do Sdo Francisco
7 — R.H. Atlantico Leste
8 - R.H, Atlantico Sudeste— —
9~ R.H.doParana
10 - R.H..do Paragual
11 — R.H.do Urugual
12 — R.1l. Atlantico Sul

Figura 2: Divisdo Hidrografica Nacional
Fonte: ANA, 2012

Ainda, vale a pena acrescentar que as Bacias Amazénica, do rio Paraguai e do rio
Uruguai compreendem &reas consideraveis em territorio estrangeiro (2,2 milhdes de Km?, 118
mil Km? e 37 mil Km? respectivamente) o que contribui com adicionais de 86.321m%s, 595
m?*/s e 878 m®/s em termos de vazdo média nas bacias (ANA, 2010).

As aguas subterraneas brasileiras se distribuem pelo territério do pais em diferentes
tipos de reservatdrios, representados pelos dominios aquiferos: poroso, fraturado-carstico,
fraturado e fraturado vulcénico. Considerando todos os dominios, as reservas de agua
subterranea renovéveis atingem cerca de 42.300m%s (ANA, 2010). A tabela 2 apresenta 0s
principais aquiferos para abastecimento urbano, lembrando que a disponibilidade hidrica das
reservas subterraneas é estimada através de um percentual das reservas ativas dos aquiferos,

que representam o volume de agua renovavel no aquifero, para abastecimento urbano.



Tabela 2: Principais sistemas aquiferos para abastecimento de agua

" Dominio Contexto Sistema Aquifero Potencialidade N° de Sedes
Hidrogeoldgico Geolégico do sistema municipais*
Bauru-Caiua Muito alta a Alta 361
Bacia do Parana Guarani Muito alta a Alta 56
Cutros variavel 66
Alter do Chao Muito alta a Alta 30
Bacia do Amazonas lga Alta a Media 28
Cutros variavel 31
Bacia do Parecis Pareciz Alta a Media 22
Poroso ltapecuru Alta a Media 107
Bacia do Pamnaiba Poti-Piaui Alta a Media 61
Cabegas Muito alta a Alta 29
Qutroz varavel 126
Barreiras Alta a Media ag
Coberturas Cenozbdicas  Depdsitos Litoraneos variavel 58
Cutros variavel 23
Outros variavel a8
Subtotal Poroso 1.194
Fraturado Bacia do Parana Serra Geral varavel 546
Wulcanico
Fraturado Centro-Sul variavel 272
Fraturado Embasamento Cristalino Fraturade Semiarido Baixa a Muito baixa 173
Fraturado Morte Baixa a Muito baixa 46
Fraturado- Embasamento Cristaline Bambui-Caatinga Media 82
Carstico ou Bacias Sedimentares Outros varavel 17
Subtotal Fraturado 1.136
TOTAL 2,330

* O ndmero de sedes per aquifero foi ebtido por meio do cruzamento, em Sisterna de Informacdo Geografica

- 5IG -, dos pontos de localizagde das sedes com suas areas aflorantes, o gue significa que os resultados

podem ser bastante discrepantes em relagdo ao real, principalmente no caso dos aguiferos gue apresentam

confinamento (exemplos: Guarani, Poti-Piaui & Cabecas).

Fonte: ANA, 2010
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Entretanto, apesar de abrigar uma das maiores reservas hidricas do planeta, o Brasil

enfrenta problemas de escassez.

Esta contradicdo apresenta uma justificativa com

caracteristicas geograficas e historicas. A expansao urbana brasileira aconteceu de forma

acelerada, desordenada e recente, sendo que hoje 84% dos brasileiros vivem nas cidades e

grande parte esté localizada em regides onde a oferta de agua é mais desfavoravel (ANDREU,

2012). Enquanto a regido hidrografica de maior escassez (RH Atlantico Nordeste Oriental)

apresenta disponibilidade inferior a 100m*/s, na RH Amazodnica a disponibilidade alcanca
vazbes de 74.000m*/s (ANA, 2010). A disponibilidade hidrica superficial nacional e a

irregularidade na captacédo de dgua podem ser verificadas na figura 3.
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Figura 3: Disponibilidade hidrica superficial do Brasil e pontos de captagéo.
Fonte: ANA, 2010

A RH Amazénica, com area de 6.974.410Km? (45% do territdrio nacional),
concentra 81% da disponibilidade de agua do pais e baixa concentracdo demogréafica.
Portanto, pouco mais da outra metade do territdrio brasileiro possui menos de 20% dos
recursos hidricos e apresenta um grande desafio: boa parte da populacdo urbana se encontra
em regibes litoraneas, onde 45% da populacdo dividem apenas 3% da agua disponivel. Por
exemplo, a RH do Parana dispde apenas de 6% dos recursos hidricos superficiais e abriga
36% dos brasileiros (ANDREU, 2012).

Por este motivo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) fez um estudo das perspectivas
de demanda de agua nos municipios até 2025: o Atlas Brasil. Através deste estudo busca
avaliar a disponibilidade hidrica e a qualidade da 4gua dos mananciais atuais para propor

solugdes para a garantia de oferta de 4gua a todas as sedes urbanas brasileiras.
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A projecdo é que em 2025 a populagdo urbana nacional esteja concentrada nas
regides geograficas conforme mostra a Figura 4.
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Figura 4: Participacdo dos estados na populacdo urbana de cada regido brasileira.
Fonte: ANA, 2010

De posse das projecbes demograficas, o Atlas Brasil apresenta a perspectiva da
demanda de &gua para cada regiao (Figura 5). Segundo a perspectiva, a demanda média para o
pais serd de 630m%s e maxima de 695m*/s em 2025, com destaque as regides sudeste e

nordeste, que juntas correspondem a 71% de toda a demanda projetada (ANA, 2010).
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Figura 5: Participacdo dos estados na demanda média de 4gua em cada regido brasileira.
Fonte: ANA, 2010

O Atlas Brasil procurou definir a relacdo de oferta e demanda para que todos ao
municipios estejam atendidos com agua no ano de 2015. Para isso, fez-se necessario conhecer
e verificar as condi¢gdes dos mananciais brasileiros atualmente. Do total de municipios do
pais, 47% sdo abastecidos apenas por mananciais superficiais, 39% por aguas subterraneas e
14% pelos dois tipos (abastecimento misto). A tabela 3 apresenta as sedes municipais com
suas respectivas formas de abastecimento (ANA, 2010).

Mais de 75% dos municipios dos estados do Espirito Santo, Rio de Janeiro,
Pernambuco e Paraiba sdo abastecidos apenas por aguas superficiais. Por outro lado, mais de
50% dos municipios, principalmente localizados no oeste dos estados de Sdo Paulo, Parana e
Rio Grande do Sul sdo abastecidos exclusivamente por aguas subterraneas (ANA, 2010).
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Tabela 3: Sedes urbanas abastecidas por tipo de manancial

Regiao Ezstadoz Tipo de Abastecimento Sem Total de
Geografica Informagdo Municipios
Mizte Subtemranec Superficial na UF
AC 2 4 16 o 22
AM B 44 10 Qo 62
AR 2 4 10 o 16
Norte PA 13 108 21 1 143
RO 5 10 a7 o 52
RR 5 9 1 o 15
TO 10 84 45 a 139
Sub-total 45 263 140 1 i
AL 11 16 75 Qo 102
BA 32 78 307 o M7
CE 12 64 108 a 184
MA 11 158 43 L a7
MNordeste PB 17 34 165 T 223
PE 14 17 153 1 185
Pl B 174 40 2 224
RN 3 76 B85 3 167
SE B 20 47 o 75
Sub-total 116 63T 1023 18 1794
DF 1 Q Q a 1
Centro-Oeste GO 38 56 152 o 245
M3 B 62 a8 o TB
MT 20 58 61 2 141
Sub-total &7 176 221 2 466
ES T o T Q TB
Sudeste MG 171 170 512 o 853
RJ 11 1 Tr 2 92
SP 126 331 184 4 645
Sub-total 315 502 244 T 1668
PR B9 221 =l 3 399
Sul RS &7 286 124 9 496
SC 58 68 165 2 293
Sub-total 214 575 385 14 1188
Total Brasil 757 2153 2614 M 5.565

Fonte: ANA, 2010

Do total de mananciais superficiais que abastecem as cidades, um grupo se destaca
pelo nimero de municipios atendidos e pela vazdo explorada. Um dos principais é o rio Sao
Francisco que abastece 128 sedes urbanas em cinco estados brasileiros (Minas Gerais, Bahia,
Pernambuco, Alagoas e Sergipe), com uma vazao total fornecida de 8,5m*/s. O rio Paraiba do
Sul se destaca pela vazdo de 60m®/s e abastece 36 municipios dos estados do Rio de Janeiro
(inclusive na regido metropolitana) e Sdo Paulo. O rio Piracicaba e seus afluentes atendem 29
cidades do estado de Sdo Paulo com uma vazdo de 40m>/s. Com vazdes exploradas acima de
10m®/s destacam-se o rio Jaguaribe, no Cear4 e os formadores do Guaiba, no Rio Grande do
Sul (ANA, 2010).
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Como uma forma de reconhecer o patriménio hidrico e as nascentes dos grandes rios,
0 Governo Brasileiro vai tombar as nascentes dos grandes rios Tocantins, S&o Francisco e
Araguaia. O processo de tombamento deve ser iniciado antes do final do ano, como uma
forma de agregar valor cultural. Isto nada mais € do que uma maneira de evitar alteragcdes na
paisagem, prevenir enchentes e garantir a restauracdo de mananciais importantes. O
tombamento ndo resulta em desapropriacdo da terra, como acontece com a criacdo de um
parque nacional. Pelo contréario, os proprietarios tem o dever de proteger 0s recursos e em
contra partida poderdo ser remunerados pelo servico ambiental prestado com a conservacéo
(ADEODATO, 2012).

Com relacdo as aguas subterrdneas que sdo utilizadas pelos municipios como
mananciais, destacam-se as do Dominio Hidrogeoldgico Poroso (51% das sedes abastecidas
por aguas subterraneas) e do Fraturado (49%). Dentre os principais aquiferos do Dominio
Poroso, destaca-se 0 Bauru-Caiua que abastece 361 sedes urbanas nos estados de Sao Paulo,
Parand, Mato Grosso do Sul, Goias e Minas Gerais (ANA, 2010).

Cabe ressaltar que esses totais de sedes abastecidas por sistema aquifero
foram estabelecidos, em sua maioria, apenas considerando a agua de recarga.
Desse modo, para o aquifero Guarani, por se tratar de reservatério
predominantemente confinado foi indicado o abastecimento de apenas 56
sedes urbanas, apesar de sua importancia nacionalmente conhecida (ANA,
p.36, 2010).

Tendo conhecimento dos principais mananciais brasileiros, pode-se apresentar 0s
resultados da etapa de avaliacdo oferta/demanda feita pelo Atlas Brasil. Nesta etapa foram
observados o manancial utilizado, sua disponibilidade hidrica e qualidade da agua; e a
capacidade do sistema de producdo, que pode ser integrado (abastecem mais de um
municipio) ou isolado (abastecem apenas uma sede municipal) (ANA, 2010).

Os resultados indicam que 45% dos municipios possuem abastecimento satisfatorio
até o ano de 2015 e 55% poderdo ter abastecimento deficitario até esta data, ou seja 3.059
sedes urbanas requerem investimentos para 0 aproveitamento de novos mananciais e
melhorias nos sistemas de producdo de agua. Estes investimentos beneficiariam 139 milhdes
de brasileiros e totalizariam R$22,2 bilhGes. No Parand, do total de 399 sedes urbanas, 146
requerem investimentos, totalizando R$ 44 milhdes. Além disso, a maioria dos municipios
apresenta comprometimento da qualidade da &gua dos mananciais, exigindo a protecdo e
preservacao dos mesmos, 0 que necessitaria de investimentos na ordem de R$47,8 bilhdes em
coleta e tratamento de esgoto em sedes urbanas a montante das captacdes. Totalizando-se 0s
investimentos chega-se ao montante de R$70 bilhdes (ANA, 2010).
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Ou seja, o problema que requer mais investimentos encontra-se na coleta e
tratamento de esgoto: apenas 45,7% dos domicilios brasileiros tem acesso a rede coletora de
esgoto. Além disso, do esgoto gerado no pais apenas 30,5% recebe tratamento. O estudo
Panorama da Qualidade das Aguas Superficiais, divulgado em junho de 2012 pela ANA
indica que 47% das &guas localizadas nas regides urbanas estdo em ruins ou péssimas
condigdes (PEDUZZI, 2012). Além da demanda por investimentos, ha a necessidade de
melhoria com relacdo ao acelerado crescimento populacional nos centros urbanos e a
ocupacdo desordenada das cidades, que gera dificuldade de controle e gestdo dos recursos

hidricos.
2.4 AGUA: UM LIMITE PARA O DESENVOLVIMENTO DE CURITIBA/PARANA
O estado do Parana esté inserido na RH do Parana em sua maior parte, sendo que

apenas 0 extremo leste se localiza na RH do Atlantico Sul. E composto de 16 bacias
hidrograficas (Figura 6) e 11 unidades aquiferas (Figura 7).

m—evs @ BACIAS HIDROGRAFICAS DO PARANA

16 BACIAS HIDROGRAFICAS DO ESTADO:
[0 BACIA DO RIO DAS CINZAS

[0 BACIA DO RIO IGUAGY

[0 BACIA DO RIO ITARARE

[/ BACIA DO RIO IVAI

[0 BACIA LITORANEA

[EEEEE] BACIA DO RIO PARANAPANEMA 1

BACIA DO RIO PARANAPANEMA 2
[ BACIA DO RIO PARANAPANEMA 3
] BACIA DO RIO PARANAPANENA 4
[0 BACIA DO RIO PARANA 1
"] BACIA DO RIO PARANA 2
[0 BACIADO RIO PARANA S+ 2
1 BACIA DO RIO PIQUIRI
[0 BACIA DO RIO PIRAPO.
[0 BACIA DO RIO RIBEIRA
=20 8ACIA DO RIO TIBAGH

s
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metros.
Fonte: SUDERHSA, 2007; SEMA, 2004; SRH-MMA, Projeto Guarani 2006.
Elaboragao: ATIG/SUDERHSA, 2007.
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Figura 6: Bacias Hidrograficas do Parana. )
Fonte: INSTITUTO DAS AGUAS DO PARANA, 2012
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Figura 7: Unidades Aquiferas do Parana e Bacias Hidrogréficas
Fonte: INSTITUTO DAS AGUAS DO PARANA, 2012

No estado, 22% dos municipios sdo abastecidos exclusivamente por mananciais
superficiais e localizam-se nas regides leste e sul. 56% sdo abastecidos somente por aguas
subterraneas (predominantemente os aquiferos Serra Geral, Bauru-Caiud e Guarani) e
localizam-se na regido noroeste. Os outros 22% sao atendidos de forma mista (ANA, 2010).

Segundo o Atlas Brasil (2010), 37% das sedes urbanas paranaenses apresentam
algum déficit quanto a oferta de agua. Abaixo segue o mapa de planejamento de obras
indicadas pelo estudo como necessarias, para o atendimento das demandas futuras no estado
(Figura 8).
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PARANA - PLANEJAMENTO DE OBRAS - 2025
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Figura 8: Planejamento de obras para os mananciais do Parana - 2025.
Fonte: ANA, 2010

Como pode ser observado, serd necessaria a ado¢cdo de novos mananciais em varias
localidades do estado, inclusive na Regido Metropolitana de Curitiba (RMC), que atualmente
¢ abastecida por trés areas de captacdo principais: um aquifero subterraneo (Karst) e duas sub-
bacias hidrograficas: Passalna e o Altissimo Iguagu (MONTEIRO, 2005).

A Bacia do Altissimo Iguagu possui 565m? e é constituida pelos mananciais: Irai,
Iraizinho, do Meio, Piraquara, Palmital, Itaqui e Pequeno. A bacia do Rio Atuba também
pertence & do Altissimo Iguagu, mas devido aos seu alto grau de degradacédo, ndo é utilizada
para a captacdo de agua. Esses mananciais se localizam na area de influéncia da Serra do Mar,
que tem a caracteristica de apresentar altissimos niveis de precipitacdo pluviométrica e uma
posicdo topografica favoravel, reduzindo os custos operacionais (ANDREOLI et al, 1999).

A bacia de drenagem do rio Passatina ocupa uma area de 145Km? e é protegida por
uma Area de Protecdo Permanente (APP) desde 1991. Entretanto, é transposta pela BR 277, o
que gera riscos de acidentes com cargas toxicas e pressdo de ocupacdo urbana por parte de
Curitiba e Campo Largo (ANDREOLI et al, 1999). Segundo o Instituto das Aguas do Parana
os rios da bacia do Passalna apresentam melhores condi¢fes que os da bacia do Iguacu,

apesar de que em alguns pontos os indices de coliformes fecais e fésforo apresentam-se altos,
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como a jusante do aterro da Cachimba. O aquifero de Karst se localiza ao norte da RMC, se
estendendo pelos subsolos dos municipios de Almirante Tambaré, Campo Largo, Cerro Azul,
Colombo e Rio Branco do Sul (MONTEIRO, 2005).

A RMC pode passar a integrar o grupo de regides pobre em recursos hidricos, em um
curto periodo de tempo. Isto se deve principalmente ao crescimento populacional na area
urbana que gera a impermeabilizacdo do solo, o aumento da producéo de lixo e esgoto, a
remocao florestal e as ocupacOes irregulares, afetando diretamente a qualidade da agua dos
mananciais (MONTEIRO, 2005).

Na regido das nascentes do Rio Iguacu (RMC), sem porte nem vazdo para diluir a
carga poluidora gerada por uma populacédo de quase 3,5 milhdes de pessoas, a contaminacgao é
inevitavel. Para agravar o problema, 6,30% da mancha urbana da Bacia do Iguacu sdo areas
de ocupacao irregular, sendo que algumas cidades informam apenas os dados de invaséo, ou
seja, este numero pode ser maior (Figura 9). Isto compromete uma gestdo eficiente com

relagdo a coleta e tratamento de esgoto, por exemplo (MARONI, 2011).
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Figura 9: Mapa mancha urbana e ocupacdes irregulares - RMC.
Fonte: ANA, 2010
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Segundo o gerente geral da SANEPAR (Companhia de Saneamento do Parana),
Celso Luiz Tomas apud Maroni, 2011, se o crescimento populacional da RMC continuar no
mesmo ritmo, em 2020 sera preciso fazer a captacdo no Rio Acungui, a 50Km de distancia e
500 metros abaixo do nivel topogréafico de Curitiba. Esse problema implica em maiores custos
de operagdo e implantacdo dos sistemas.

Além disso, a expansdo imobiliaria também pressiona 0os mananciais. De janeiro a
junho de 2011, a SANEPAR recebeu cerca de 400 novas consultas de agua e esgoto para
empreendimentos imobiliarios, sem contar os imdveis residenciais simples. A implantacdo de
um grande condominio pode gerar mudangas na infraestrutura de saneamento de toda uma
regido da cidade, por exemplo (MARONI, 2011).

Segundo a ANA, 2010, a garantia de oferta de agua para a RMC depende do
aproveitamento de novos mananciais e melhorias nas capacidades de alguns sistemas
produtores até 2025.

Uma solucéo consiste em organizar melhor o territério urbano, evitar a ocupacao de
algumas areas dos mananciais, coletar e tratar o esgoto adequadamente e fazer uso de fontes
alternativas para abastecimento, como o aproveitamento de dgua de chuva e o reuso de dguas
residuais. Contudo, além de investimentos pesados, € necessario também conscientizar a
populacdo tanto com medidas para combater o desperdicio, quanto para a preservacdo do
meio ambiente, através de politicas publicas.

2.5 POLITICAS E ESPECTATIVAS DE CONSERVACAO DA AGUA

Atualmente a escassez de agua nao se restringe mais a regides aridas e se constitui
como um fator limitante para o desenvolvimento urbano, agricola e industrial. Para
restabelecer o equilibrio entre oferta e demanda de &gua e garantir a sustentabilidade do
desenvolvimento econdmico e social, ha a necessidade de se utilizar sistemas alternativos para
0 uso adequado deste bem natural. Para isto € necessario tornar puablico os condicionantes,
beneficios e limitacdes destes sistemas (SAUTCHUK et al., 2005).

Ja em 1992 existia uma preocupacdo com a necessidade de se utilizar fontes
alternativas de 4gua, quando aconteceu no Rio de Janeiro a conferéncia Eco-92 que teve como
resultado a Agenda 21: um programa detalhado de a¢des para proteger a atmosfera; combater
0 desmatamento, a perda de solo e a desertificacdo; prevenir a poluicdo da agua e do ar; deter
a destruicdo das populacdes de peixes e promover uma gestdo segura dos residuos toxicos.

Além de tratar de assuntos como pobreza, divida externa dos paises em desenvolvimento e



37

fortalecer o papel de grandes grupos. Ao tratar da questdo hidrica a agenda 21 estabelece
como objetivo geral:

A 4agua é necessaria em todos os aspectos da vida. O objetivo geral é
assegurar que se mantenha uma oferta adequada de agua de boa qualidade
para toda a populagdo do planeta, a0 mesmo tempo em que se preservem as
funcGes hidroldgicas, bioldgicas e quimicas dos ecossistemas, adaptando as
atividades humanas aos limites da capacidade da natureza e combatendo
vetores de moléstias relacionadas com a agua. Tecnologias inovadoras,
inclusive o aperfeicoamento de tecnologias nativas, sd0 necessarias para
aproveitar plenamente os recursos hidricos limitados e protegé-los da
poluicdo. (AGENDA 21, cap.18, 1992)

O capitulo 18 da agenda 21 apresenta métodos de aplicacdo de critérios no
desenvolvimento, manejo e uso dos recursos hidricos. Propde, dentre outras atividades, a de
desenvolver fontes novas e alternativas de abastecimento de &gua, como dessalinizacdo de
agua do mar, reposicao artificial de aguas subterraneas, aproveitamento de aguas residuais e
uso de agua de pouca qualidade (AGENDA 21, 1992).

Neste mesmo ano, através da publicacio Declaragdo Universal dos Direitos da Agua,
a ONU chama atencdo para o assunto quando determina 22 de mar¢o como sendo o Dia
Mundial da Agua. O texto apresenta uma série de medidas, sugestdes e informacdes cujo
objetivo € despertar a consciéncia ecologica para a questdo. Desde entdo, todo ano, o dia é
tomado para discutir um tema. No ano de 2012 o tema discutido foi “A Agua e a Seguranga
Alimentar”, visto que com uma populagdo de 7 bilhdes de habitantes no Planeta, ¢ de extrema
relevancia considerar a negligente utilizacdo deste bem natural finito: 30% da producdo de
alimentos mundial, que requerem muita dgua para serem produzidos, hunca sao consumidos.

Dez anos depois, além da Cupula dos Povos (ou Rio+10) realizada em Joanesburgo
(Africa do Sul), que reafirmou os mais importantes principios da Eco-92, surge outra forma
de chamar a atengéo para o assunto: através do calculo da pegada hidrica. O conceito envolve
uma metodologia com o objetivo de mostrar a quantidade de agua que é alocada durante um
processo produtivo. Desta forma, a pegada hidrica abre espaco para discussdo em relacdo a
governancga da agua dentro das empresas. Funciona como uma ferramenta de gestdo: como se
esta utilizando a agua e quais acdes podem ser tomadas para aumentar a eficiéncia de seu uso
(IHU, 2012).

Além das recomendacOes elaboradas nas conferéncias internacionais e das
ferramentas de gestdo que chamam a atencéo para a questdo hidrica, em 2001, e neste mesmo
ano, 2002, surgiram as primeiras Leis Municipais no Brasil a respeito da conservacgéo da agua,
em Vicosa/MG e no Recife/PE. Aquela dispde sobre normas de excesso de consumo de dgua
distribuida e esta institui a obrigatoriedade da instalacdo de hidrometros individuais em
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edificios. Dai por diante, varios municipios brasileiros passaram a atentar para a questdo
hidrica. Em 2003, apesar de ndo ter acontecido nada na préatica, foi instituida em Curitiba a
Lei que torna obrigatdria a captacdo de agua de chuva em novas edifica¢cbes. Em 2004 o rio
de Janeiro torna obrigatoria a adocdo de reservatorio para contencdo de cheias em alguns
casos e 0 aproveitamento de 4gua de chuva para usos ndo potaveis (BEZERRA, 2012a).

Entretanto, devido a falta de critérios e orientagcdes a respeito dos usos de fontes
alternativas e das praticas de conservacdo de agua que passaram a ser exigidas em leis, em
2005 a ANA, a FIESP e o0 SINDUSCON-SP lancaram a publicagdo “Conservacao ¢ Reuso da
Agua em Edificagdes” que apresenta informagdes sobre a implantagio de programas de
conservacao de agua em edificacbes novas ou existentes (SAUTCHUK et al., 2005). Segundo
esta publicacao:

A evolucédo do conceito do uso racional para a conservagdo da agua consiste
na associacdo da gestdo, ndo somente da demanda, mas também da oferta de
agua, de forma que usos menos nobres possam ser supridos, sempre que
possivel, por aguas de qualidade inferior. (SAUTCHUK et al., p. 19, 2005).

Também destinado a contribuir com o melhor conhecimento a respeito de
construcdes mais sustentaveis, incluindo a gestdo hidrica dos empreendimentos, em 2010 a
Caixa Econdmica Federal elaborou, com o apoio técnico da Universidade Federal da Santa
Catarina (UFSC), Universidade de S&o Paulo (USP) e Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP) o manual para o “Selo Casa Azul: Boas Praticas para Habitacio Mais
Sustentavel”, que pretende incentivar o uso racional de recursos naturais na constru¢do de
empreendimentos habitacionais. O manual, embora tenha o foco na obtencdo do Selo Casa
Azul para os empreendimentos, também € (til para profissionais que desejem contribuir com
o desenvolvimento sustentdvel do setor. Ao tratar do tema “gestdo da agua”, o aproveitamento
de &gua da chuva é um dos critérios considerados. Além das documentagdes exigidas para
obtencédo do selo e de recomendacfes técnicas, 0 manual chama a atencdo para os beneficios
socio ambientais do uso deste sistema como a reducdo da vazao de descarga para o sistema de
drenagem urbana e a economia com agua potavel ao se utilizar agua da chuva para fins menos
nobres (GUIA SELO CASA AZUL, 2010).

Vinte anos depois da Eco-92, foi realizada no Rio de Janeiro, em 2012, a conferéncia
Rio+20, que da mesma forma que a Cupula dos Povos em Joanesburgo, apenas reafirmou os
principios mais importantes dos encontros anteriores. Para considerar um aspecto positivo da
conferéncia pode-se afirmar que mesmo que de maneira parcial, apresentou intencGes de
mudar o modelo atual e ainda demonstrou os impasses e dificuldades de se regular os bens

comuns.
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Ainda em 2012 a ANA apresentou uma forma concreta para chamar a atengéo da
tematica da agua, quando anunciou em edital afirmando que os municipios poderiam receber
R$3 milhdes de recursos para transformar prédios publicos comuns em edificios sustentaveis
com relacdo ao uso da agua, e mais uma vez o aproveitamento de agua de chuva faz parte dos
quesitos analisados nos projetos. Segundo o edital, as propostas dos projetos ganham ainda
mais pontos se a prefeitura dispor de legislacdo municipal que regulamente o uso racional de
recursos hidricos ou comece a elaborar as suas normas para este fim. A ideia é que o poder
publico comece a dar o exemplo (GONCALVES, 2012).

A Prefeitura Municipal de Curitiba (PMC), apresenta a sua regulamentacao através
do Programa de Conservagio e Uso Racional da Agua nas Edificacdes (PURAE) que faz

exigéncias de acordo com os usos das edificagdes, como pode ser visto na tabela 4.

Tabela 4 - Exigéncias legais do PURAE para as tipologias de edificaces

e Exigéncias*
Usos das edificagtes 1 > 132
Habitacéo unifamiliar X X
Habitacdo de uso institucional (albergue, alojamento estudantil, asilo, convento, X X

seminario, internato e orfanato)
Habitagdo transitoria (apart-hotel, hotel, pensdo e motel) X X
Edificacdo de uso comunitario (ensino, assisténcia social, saude, biblioteca, lazer,

cultura e culto religioso) X X
Habitacéo coletiva (mais de duas unidades autbnomas agrupadas verticalmente), cuja x x

area total construida por unidade seja menor do que 250 m*

Habitacéo coletiva (mais de duas unidades autbnomas agrupadas verticalmente), cuja x % | x
area total construida por unidade seja igual ou superior a 250 m?

Conjunto habitacional (mais de vinte unidades e/ou mais de dois edificios no mesmo x x

terreno), para area total construida por unidade de apartamento menor que 250 m?

Conjunto habitacional (mais de vinte residéncias e/ou mais de dois edificios no
mesmo terreno), para residéncias isoladas e para area total construida por unidade de | x X | X
apartamento igual ou superior a 250 m?

Habitagdo unifamilar em série (entre trés e vinte unidades isoladas, agrupadas
horizontalmente)

Casas populares em série (entre trés e vinte unidades isoladas, agrupadas
horizontalmente, cuja area total dividida pelo nimero de leitos seja menor que 10, | X X | X
conforme indicagdo no Decreto 212/2007)

Posto de abastecimento X X
Comércio e servico com area menor do que 5000 m” X X
Comércio e servico com area maior do que 5000 m” X X X

Edificio de escritdrios, Sede administrativa, Servico publico, Estacionamento
comercial, Centro comercial, Shopping Center, Super e Hipermercado, Lava rapido, | X X
Clinica e Ambulatério com area menor do que 5000 m?

Edificio de escritérios, Sede administrativa, Servico publico, Estacionamento

comercial, Centro comercial, Shopping Center, Super e Hipermercado, Lava rapido, | X X X
Clinica e Ambulatério com area maior do que 5000 m?

Industria com &rea menor do que 5000 m? X X

Industria com &rea maior do que 5000 m” X X X

*1 = captacdo e aproveitamento da agua de chuva das coberturas; 2 = bacia sanitaria de volume reduzido de descarga e
torneiras dotadas de arejadores; 3 = hidrometros para medicdo individualizada do consumo e 4 = sistema de coleta e
tratamento das aguas servidas.

Fonte: Decreto Municipal N° 212/2007 de Curitiba-PR apud BEZERRA, 2012a.
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Esse programa estabelece medidas para induzir a conservagdo, o uso racional de 4gua
e a utilizacdo de fontes alternativas de captacdo de &gua para todas as edificagfes novas. O
funcionamento do PURAE se da desde a solicitacdo do alvara de construgdo, quando o
responsavel técnico pela obra e o proprietario assinam o Termo de Responsabilidade
declarando que estdo cientes das exigéncias do Decreto N° 293/06.

Dentre outros tdpicos esclarecidos, o decreto apresenta dois métodos para o volume
do reservatério de armazenamento de agua pluvial: um método aplicado a edificacdes
residenciais e outro a edificacbes comerciais, sendo que em todos os casos fica estipulado
volume minimo de 500L (BEZERRA, et al, 2010).

Para a normatizacdo nacional do aproveitamento de &gua de chuva, foi criada em
2007, pela associacdo brasileira de normas técnicas a ABNT NBR 15527 e intitulada como
“Agua de chuva — aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis”.
Esta norma trata das instalacbes prediais, da qualidade da &gua para usos ndo potaveis,
bombeamento e manutencdo do sistema (NBR 15527/2007). Além disso, apresenta seis
métodos para o dimensionamento do volume do reservatorio, sendo que fica a critério do
projetista 0 método a ser utilizado ou mesmo algum outro procedimento de célculo, desde que
sejam atendidos os critérios teécnicos, econdmicos e ambientais (BEZERRA, et al, 2010).
Anterior a criagdo da norma NBR 15527/2007, outras legislagdes eram utilizadas como
parametro para qualidade da agua. Dentre elas a Resolucdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente CONAMA N° 357/2005, que dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicdes e padrdes
de lancamento de efluentes, e da outras providéncias. A resolucdo estabelece, para aguas
doces, cinco classes para uso, sendo que para cada classe estdo estipulados valores maximos
de parametros que devem ser respeitados para garantir a qualidade da agua para 0s usos
previstos (HAGEMANN, 2009).

Tanto os métodos da norma NBR 15527/2007 quanto os do Decreto Municipal
293/06 de Curitiba, PR, apresentam resultados discrepantes para o dimensionamento do
reservatorio de agua de chuva. Em particular o Decreto ndo considera nenhum parametro
sobre demanda de 4gua de chuva, nem sobre precipitagdo pluviométrica e &rea de captacéo,
que sdo parametros fundamentais para o calculo do volume do reservatorio, segundo Bezerra
et al (2010). A publicagdo “Conservagdo e reuso da agua em edificagdes” da ANA também
apresenta uma metodologia para a implementacdo de sistemas de coleta, tratamento e uso de
agua pluvial que envolve as etapas: determinacdo da precipitacdo média local, determinacéo
da area de coleta e identificacdo dos usos da agua (SAUTCHUK et al., 2005). Ou seja, 0
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Decreto municipal de Curitiba merece mais investigacGes a respeito das formulas para o
calculo do volume do reservatorio e provavelmente uma revisao.

Outro fato importante de ser registrado € o descaso da populacdo com relacdo ao
PURAE de Curitiba. Varios casos ja foram relatados acerca de que 0s reservatorios de agua
de chuva instalados nas edificagdes novas sdo retirados apds a vistoria e obtencdo do
certificado de verificacdo e concluséo de obra. Isto demonstra que ndo basta apenas criar
regulamentos e leis, é necessario desenvolver politicas publicas de conscientizagéo.

Bezerra, 2012a apresenta algumas sugestfes para melhoramento do PURAE em
Curitiba, a saber:

e Definir indicadores de monitoramento da qualidade da agua de chuva e reuso;

e Definir a responsabilidade de garantia do uso seguro destas aguas;

e Solicitar sinalizacdo para rede de 4gua ndo potavel e torneiras de uso restrito;

e Reforcar a importancia de evitar a conexdo cruzada;

e Rever a formula de dimensionamento do reservatorio de agua de chuva;

e Excluir a obrigatoriedade e oferecer incentivo aos participantes, etc.

Apesar de as normas e regulamentos ainda apresentarem consideracdes passiveis de
melhorias, é importante enfatizar que o aproveitamento de agua da chuva resulta em um
ganho ambiental muito importante, ao reduzir o consumo de agua potavel por ser possivel a
sua utilizacdo em vérias atividades domésticas como descarga de bacias sanitéarias, lavacao de
pisos e irrigacdo de jardim, além de diminuir a vazao nas redes de drenagem das cidades e por
consequéncia o amortecimento dos picos de enchentes. Ainda é importante ressaltar que
existe a iniciativa por parte da ANA em melhorar os sistemas de gestdo hidrica, cabendo aos
governantes e usuarios adotarem esta causa, aqueles através de incentivos fiscais e politicas
publicas de conscientizacao e estes através do cumprimento das leis.

Ainda acerca das expectativas sobre a conservacao da 4gua, a Eco-92, por exemplo,
obteve crédito quando estipulou datas para os governos atenderem as recomendacfes da
Agenda 21. Uma delas foi a respeito do desenvolvimento de um banco de dados interativo
adequados para o gerenciamento dos recursos hidricos. No Brasil, por exemplo, em 1997, foi
crido o Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH) que tem como
objetivo: reunir, dar consisténcia e divulgar os dados e informagdes sobre a situagdo
gualitativa e quantitativa dos recursos hidricos no Brasil; atualizar, permanentemente, as
informacdes sobre disponibilidade e demanda de recursos hidricos; e fornecer subsidios para a

elaboracdo dos Planos de Recursos Hidricos (SNIRH, 2012). Estes por sua vez, sao
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basicamente os objetivos recomendados pelo Capitulo 18 da Agenda 21, no que diz respeito
ao desenvolvimento e manejo integrado dos recursos hidricos. Ou seja, embora as
conferéncias e eventos internacionais parecam nao apresentar resultados, a questdo esta sendo

discutida e de uma forma timida apresenta intengdes de mudanca.
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3 APROVEITAMENTO DE AGUA DA CHUVA: USOS E SISTEMAS

Para introduzir o aproveitamento de agua de chuva nos sistemas hidraulicos prediais
sdo0 necessarios uma série de elementos fundamentais que possibilitem a captacdo, o
transporte, o tratamento, 0 armazenamento e 0 aproveitamento da agua captada das
superficies impermeaveis (OLIVEIRA et al, 2007). Segundo Fewkes (1999) apud Oliveira et
al (2007), p. 20,

Os sistemas de aproveitamento de agua de chuva podem ser implantados nos
sistemas hidraulicos prediais por meio de solugdes tecnicamente simples (...).
Para regiGes com periodos chuvosos frequentes e bem distribuidos durante todo
0 ano, esse sistema é amplamente viavel.

3.1 DEMANDA DA AGUA EM EDIFICACOES

Para a implementacéo de um PCA (Programa de Conservacio da Agua) é necessario
conhecer a distribuicdo do consumo da &gua que varia de acordo com a tipologia da
edificacdo, a especificidade dos sistemas hidraulicos e os usuarios (SAUTCHUK et al., 2005).
Da mesma forma, para se determinar um sistema para aproveitamento de dgua de chuva é
importante o conhecimento da demanda, a fim de que o sistema possa ser corretamente
dimensionado e atender as necessidades dos Usuarios.

Segundo Tomaz (2000) apud May (2009) o uso da agua em areas urbanas esta
subdividido em trés categorias: residencial, comercial e publico. Destes, o consumo
residencial (residéncias unifamiliares e edificios multifamiliares) compBe mais da metade do
consumo total de agua nas areas urbanas. De acordo com Rodrigues (2005) apud May (2009),
0 consumo de agua residencial na regido metropolitana de Sdo Paulo, incluindo pequenas
industrias, corresponde a 84,4% do total. Ainda, tratando-se do uso residencial, os maiores
consumos no Brasil destinam-se a bacia sanitaria, ao chuveiro e a pia de cozinha.

Algumas estimativas para o0 uso residencial de agua potavel no Brasil estdo

demonstradas na tabela 5.
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Tabela 5: Estimativas de uso residencial de 4gua potavel para o Brasil

Porcentagem de consumo

Consumo residencial de agua potavel Pesquisa f;;?zlgz: Pesquisa
realizada pelo IPT/ realizada_
pela USP PNCDAi  Pela DECA

Vaso Sanitario 29% 5% 14%
Chuveiros 28% 54% 46,7%
Lavatério 6% 7% 11,7%

Pia de cozinha 17% 17% 14,6%

Tanque 6% 10% 4,9%
Maquina de lavar roupas 5% 4% 8,1%
Maquina de lavar loucas 9% 3% -

TOTAL 100% 100% 100%

Fonte: i — UNIVERSIDADE DE SAO PAULO — USP. Programa de Uso Racional da Agua —
PURA. 1999. Disponivel em: <http//www.pura.poli.usp.br/main.html>.Acesso em: 22 out.
2002.

ii — Instituto de Pesquisas tecnologicas — IPT / PROGRAMA NACIONAL DE COMBATE AO
DESPERDICIO DE AGUA — PNCDA. Caracterizagcao e monitoramento do consumo predial
de agua. Disponivel em: http://www.cidades.gov.br/pncda/Dtas/Arg/DTA_E1.pdf. Acesso
em: 16 out. 2007 ,

i — DECA. Uso Racional de Agua. Disponivel em: http://www.deca.com.br/
vitrine/agua/manutencao.html>. Acesso em: 14 out. 2005.

Fonte: MAY, 2009, p. 16.

Visto a discrepancia entre os valores apresentados na tabela, May (2010) elaborou
uma simulagéo para o consumo de agua com a bacia sanitaria em uma residéncia com quatro
pessoas. Considerou que cada pessoa utiliza a bacia sanitaria quatro vezes em um dia e ainda
gue o volume médio diario de agua potavel no Brasil é de 144 litros por pessoa. Com isso
concluiu que bacias sanitarias com caixa acoplada com volume de 6,8 litros por descarga
gastam 18,8% do consumo diario medio e que se a bacia sanitaria consumir 12 litros por
descarga, a estimativa do consumo de agua potavel utilizando bacia sanitaria € de 33,2%, ou
seja, 1/3 do consumo total de uma residéncia por més.

Segundo Lage (2010), para o Programa de Uso Racional da Agua da Universidade de
Sdo Paulo, 1/3 de toda a agua potavel consumida nas edificacdes residenciais brasileiras
poderia ser economizada utilizando-se de uma fonte alternativa de &gua, como o
aproveitamento de agua pluvial, por exemplo.

A éagua da chuva pode ser utilizada para diversos fins ndo potaveis, sem a
necessidade de tratamento prévio. De acordo com Silva e Domingos (2007) apud Sandri
(2010), a agua pluvial geralmente apresenta boas condic¢des principalmente ao processo de
destilacdo natural que sofre no ciclo hidrologico. Entretanto a chuva pode variar dependendo
da localizacdo, apresentando poluentes principalmente em regides proximas aos grandes
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centros urbanos. Em S&o Paulo, em estudo que avaliou a viabilidade de uso de agua de chuva
para fins ndo potaveis, foi observado que apo6s passar pelo telhado e nos reservatorios de
armazenamento, a dgua da chuva apresenta potencial para ser utilizada na irrigacéo de jardins,
na descarga de bacias sanitarias, em sistemas de ar condicionado e em sistemas de combate a
incéndio (MAY, 2004 apud SANDRI, 2010).

Para que a &gua da chuva possa ser utilizada a estes fins sem causar danos aos
usuarios e com a qualidade desejada a NBR 15527/2007 apresenta alguns passos a serem
seguidos e padrGes de qualidade e manutencdo do sistema utilizado. Para atender a esta
normatizacdo e alcancas os niveis de qualidade desejados, geralmente os sistemas estdo
divididos em componentes que promovem maior eficiéncia para o aproveitamento da agua

pluvial.

3.2 COMPONENTES DO SISTEMA

O aproveitamento de agua de chuva é composto por um sistema relativamente
simples que se caracteriza pela coleta de agua das areas impermedaveis, geralmente de
coberturas, seu transporte e armazenamento. Este armazenamento pode ser feito através de
uma cisterna no piso ou diretamente na caixa d’adgua elevada. Usualmente a cisterna ¢
utilizada quando ha a necessidade de armazenamento de um volume muito grande de agua ou
guando ndo ha altura suficiente da cobertura para a coleta direta das calhas até o reservatdrio.
Da cisterna a 4gua pode ser conduzida até um reservatdrio superior através de bombeamento
(Figura 10) ou diretamente para os pontos de utilizagdo empregando um pressurizador
(geralmente quando a 4gua ¢ utilizada apenas para torneiras de jardim). A caixa d’agua
elevada é utilizada sem o apoio de uma cisterna quando é possivel fazer a coleta direta das
calhas até o reservatorio e a estrutura esta dimensionada para suportar a carga gerada pelo

volume d’agua (Figura 11).



46

Calha de captagao

De agua de chuva
Calha de captacio
De agua de chuva
/ % Reservatdrio de
distribuigdo de

\'
= Condutor Horizontal .
- V
— :

Reservatorio de Sistema de 2
armalenamcnlo gndei\me“m ou filtr:

p chuva R "
de agua de ribuigao de agua

Rede publica de dist

to
@ e coleta de esg®
Extravasor Rede publica de

Figura 10: Esquema ilustrativo de um sistema de aproveitamento de agua de chuva com utilizacéo de cisterna e
bombeamento para reservatério superior.
Fonte: OLIVEIRA et al, 2007, p.20

Sistema onde agua da chuva ja é captada, filtrada, armazenada e
distribuida em um pavimento superior.

\_\
Importante: Os reservatdrios de agua da chuva nao devemse .
misturar com o reservatorio de agua potavel. ™

Figura 11: Esquema ilustrativo do aproveitamento de agua de chuva com transporte direto da calha a um
reservgtc')rio superior.
Fonte: CICLO D’AGUA apud TESTON, 2009, p.136

A figura 12 representa um esquema ilustrativo sobre os elementos que fazem parte

do sistema de aproveitamento de agua da chuva, com uso de cisterna e caixa d’agua elevada:
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Figura 12: Esquematizacdo de um sistema de aproveitamento de agua de chuva
Fonte: OLIVEIRA et al, 2007, p.21

O Sistema de Captacdo é constituido pelas areas impermeaveis gque interceptam a
agua da chuva. Normalmente sdo as superficies de telhados e lajes de cobertura, por serem
areas consideradas mais limpas e com menor carga poluidora do que pisos e calcadas. As
calhas e condutores verticais e horizontais fazem parte do sistema de transporte, que é
responsavel pelo encaminhamento do fluxo aos sistemas de reservacdo, tratamento e
distribuicdo (OLIVEIRA et al, 2007). Segundo a NBR 15527/2007 devem ser instalados nas
calhas dispositivos para remocao de detritos, como grades ou telas, por exemplo.

Os primeiros minutos de chuva, entretanto ndo devem ser guiados até a reservacao,
devido & sua alta concentracdo de carga poluidora. Este volume de agua é, portanto, rejeitado
no sistema de descarte, que pode ser através de valvulas existentes no mercado (como, por
exemplo, a representada pela figura 13) ou reservatorios de autolimpeza, como pode ser visto
na figura 14 (OLIVEIRA et al, 2007). Acerca deste sistema de descarte, a NBR 15527/2007
recomenda que esses dispositivos sejam automaticos e dimensionados pelo projetista, sendo
que, na falta de dados, aconselha o descarte de 2mm da precipitacdo inicial. VVarios estudos
concluiram que a qualidade da agua da chuva melhora em funcdo do tempo, durante a
precipitacdo, ou seja, € de extrema importancia o descarte dos primeiros minutos de chuva. De

acordo com um estudo realizado em Santa Maria (RS), com a agua coletada sobre os telhados
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da Universidade Federal de Santa Maria, por exemplo, as &guas pluviais coletadas a partir do
terceiro milimetro de chuva tem potencial para serem utilizadas no estado bruto para 0s usos
que trata a Resolugdo CONAMA N° 357/2005 (comunidades aquaticas, recreagdo de contato
primario, irrigacao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e
lazer) (HAGEMANN, 2009).

primeirno seguincis ama vaer a cimara
do dgus contaminada & estando chela dgua
desviada para a chmara val para o tanque
Muxo do dgun A bola fecha tanque
do tethado a cAmarn

Figura 13: Valvula de descarte dos primeiros minutos de chuva
Fonte: GUIA SELO CASA AZUL, 2010, p.165

| Condutor vertical
- P

Reservatorio de
auto-limpeza

Reservatorio de
agua de chuva

Figura 14: Reservatorio de autolimpeza
Fonte: OLIVEIRA et al, 2007, p.22

No sistema de gradeamento sdo retidos os materiais solidos em suspencéo, como

folhas, gravetos, penas, etc. Este sistema é normalmente instalado antes do reservatorio, para
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evitar a sedimentacdo e o acumulo de impurezas e material organico no mesmo (OLIVEIRA
et al, 2007). Existem no mercado varios modelos de filtro de impurezas que serdo descritos
posteriormente. Abaixo, na figura 15, segue o exemplo de um deles. Pode-se também, por
outro lado, construir uma caixa de gradeamento com telas removiveis, que apresentard os

mesmos resultados (Figura 16).

. Entrada de
" 4gua de chuva

Entrada W
4gua de ch

> L
I"

Ripas

Salda de agua
para o reservatorio

Figura 15: Detalhe do gradeamento do filtro
Fonte: OLIVEIRA et al, 2007, p.22

Figura 16: Sistema de retencdo de particulas sdlidas
Fonte: OLIVEIRA et al, 2007, p.23

O sistema de reservagdo tem a funcdo de armazenar a &gua que serd utilizada

s

posteriormente para fins ndo potaveis. De preferéncia é recomendada a utilizacdo de
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reservatorios de fibra de vidro, plastico, poliéster, polipropileno ou material similar, devido a
decomposicdo de matéria organica e variacdo dos indices fisicos de qualidade da &gua
armazenada. Neste reservatdrio deverd se instalada a tubulacdo de extravasdo, que conduzira a
agua excedida para fora do reservatério, quando este estiver operando totalmente cheio. De
preferéncia este extravasor deve ser conectado a rede de drenagem da edificacdo (OLIVEIRA
et al, 2007). Existem no mercado alguns tipos de sifdo que sdo conectados ao extravasor para
realizar o bloqueio de odores, insetos, ratos e outros vetores no reservatorio. Pode ser utilizada
também uma peca denominada de freio aerador que deve ser instalada no fundo e conectada
ao tubo que transporta a agua da chuva para dentro do reservatério. Essa peca tem a finalidade
de evitar o turbilhonamento da &gua respeitando a decantacdo do material que se deposita ao
fundo e também de promover a aeracdo, ou seja, forca a &gua da chuva a se misturar com o ar
atmosférico melhorando a sua qualidade. Na figura 17 podem ser visualizados exemplos de
sifdo anti-retorno e freio aerador. Desta forma ficam atendidas as recomendacdes da NBR
15527/2007 de que a 4gua da chuva deve ser protegida contra animais que possam adentrar no
reservatorio e de que deve ser minimizado o turbilhonamento, dificultado a suspensdo dos

solidos.

(1) ()

Figura 17: (1) Siféo anti-retorno e (2) Freio aerador
Fonte: CICLO D’AGUA apud TESTON, 2009, p.134

Ainda dentro do reservatdrio pode ser instalada a boia mangueira superior que tem a
funcdo de captar a 4gua abaixo da ld&mina superior da 4gua e o mais longe possivel do fundo,
pois esta € a agua de melhor qualidade para a posterior utilizacdo para fins ndo potaveis. A
NBR 15527/2007 recomenda que a retirada da dgua do reservatorio para a utilizacdo seja a 15
centimetros da superficie. Em caso de locais com grande periodo de estiagem ou dependendo
do tipo de uso destinado ao aproveitamento da agua, € importante que se faca o suporte de
abastecimento do reservatdrio de dgua de chuva com agua fornecida pela concessionéria,
qguando for o caso. Para que isto possa ser feito, entretanto, € necessario tomar as devidas
providenciais para evitar o cruzamento de conexdes que possa misturar as duas fontes de

agua. Para este fim, estdo disponiveis no mercado algumas valvulas, como a valvula
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solenoide, que detecta a falta de 4gua na cisterna, liberando a entrada de agua de uma fonte
alternativa.

Dependendo do uso é importante a instalacdo do sistema de tratamento e
desinfeccdo. A utilizacdo simples do filtro de areia ou de filtros de mudltipla camada
normalmente atende com eficiéncia a maioria dos sistemas, mesmo que haja variabilidade da
qualidade de &gua de chuva dependendo da regido. De acordo com Macédo (2000) apud
Oliveira et al. (2007) esse tipo de filtracdo melhora as caracteristicas fisicas e quimicas da
agua, removendo a turbidez e reduzindo o grau de contaminacdo microbiana. Ha a
possibilidade também do tratamento através da cloragdo. Em 2004 a Embrapa desenvolveu
um sistema simples, que pode ser facilmente montado com conexes comuns, para a
introducdo do cloro na d4gua (OLIVEIRA et al, 2007). Outra forma também disponivel no
marcado € a utilizacdo de uma lampada ultravioleta na tomada da distribuicdo, que varia de
acordo com a vazdo de agua a ser utilizada.

O sistema de distribuicdo é constituido pelas tubulacdes até os pontos de utilizagdo e
é recomendado que seja sinalizado com relacdo a restricdo de acesso, pois no caso de uma
reforma, por exemplo, ndo ha o risco de cruzar as tubulacdes de agua ndo potavel com agua
potavel. Ainda é de extrema importancia a sinalizacdo dos pontos de utilizacdo, para evitar a

utilizacdo inadequada da agua.

3.3 QUALIDADE DA AGUA E MANUTENCAO DO SISTEMA

Considerando a utilizacdo de agua ndo potavel, para fins menos nobres, a ANA
apresenta exigéncias minimas de qualidade da agua de acordo com as atividades a serem
realizadas (Tabela 6) (SAUTCHUK et al., 2005).

Tabela 6: Exigéncias minimas para agua nao potavel para as atividades realizadas nos edificios

Atividade Exigéncias

- ndo deve apresentar mau-cheiro;
- ndo deve conter componentes que agridam as plantas ou que

i L estimulem o crescimento de pragas;
Agua para irrigacdo, rega de 3 )
o ) - ndo deve ser abrasiva;
jardim, lavagem de pisos 3 -
- ndo deve manchar superficies;

- ndo deve propiciar infeccBes ou a contamina¢do por virus ou

bactérias prejudiciais a satude humana.
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Tabela 6: Exigéncias minimas para agua nao potavel para as atividades realizadas nos edificios

(continuacéo)

Atividade

Exigéncias

Agua para descarga em bacias

sanitarias

- ndo deve apresentar mau-cheiro;

- ndo deve ser abrasiva;

- ndo deve manchar superficies;

- ndo deve deteriorar 0s metais sanitarios;

- ndo deve propiciar infec¢des ou a contaminagdo por virus ou

bactérias prejudiciais a saide humana.

Agua para refrigeracio e sistema
de ar condicionado

- ndo deve apresentar mau-cheiro;
- ndo deve ser abrasiva;

- ndo deve manchar superficies;

- ndo deve deteriorar maquinas;

- ndo deve formar incrustagdes.

Agua para lavagem de veiculos

- ndo deve apresentar mau-cheiro;

- ndo deve ser abrasiva;

- ndo deve manchar superficies;

- ndo deve conter sais ou substancias remanescentes apos
secagem;

- ndo deve propiciar infec¢des ou a contaminagdo por virus ou

bactérias prejudiciais a saide humana.

Agua para lavagem de roupa

- deve ser incolor;

- ndo deve ser turva;

- ndo deve apresentar mau-cheiro;

- deve ser livre de algas;

- deve ser livre de particulas solidas;

- deve ser livre de metais;

- ndo deve deteriorar 0s metais sanitarios e equipamentos;

- ndo deve propiciar infecgdes ou a contaminagdo por virus ou

bactérias prejudiciais & satde humana.

Agua para uso ornamental

- deve ser incolor;

- ndo deve ser turva,;

- ndo deve apresentar mau-cheiro;

- ndo deve deteriorar 0s metais sanitarios e equipamentos;

- ndo deve propiciar infec¢bes ou a contaminagdo por virus ou

bactérias prejudiciais a satude humana.
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Tabela 6: Exigéncias minimas para agua nao potavel para as atividades realizadas nos edificios
(concluséo)

Atividade Exigéncias

- ndo deve apresentar mau-cheiro;

i 3 - ndo deve alterar as caracteristicas de resisténcia dos materiais;
Agua para uso em construgao 3 ] o )
il - ndo deve favorecer o aparecimento de eflorescéncias de sais;
Civi
- ndo deve propiciar infecgdes ou a contaminag&o por virus ou

bactérias prejudiciais a saide humana.

Com relacdo a qualidade da agua, Periago et al. apud Oliveira et al. 2007, afirmam
gue a agua da chuva apresenta niveis diferentes de poluentes dependendo da regido e também
a cada nova precipitacdo, sendo que, desta forma a dgua armazenada deve ser constantemente
aferida para evitar problemas de salide nos usuarios.

De acordo com a empresa de fornecimento de equipamentos para o sistema de
aproveitamento de agua da chuva, Sigmatec (2012), a qualidade da agua pode ser baixa,
média ou alta. Uma qualidade baixa se caracteriza quando o aproveitamento é constituido por
uma filtracdo de baixa eficiéncia (como caixas de areia, por exemplo) ou sem sistema
filtrante. Na qualidade média, a captacdo é composta por um filtro capaz de remover até 90%
das impurezas e para obtencdo de uma alta qualidade da agua, além de possuir o filtro o
sistema deve ser constituido por um tratamento esterilizante (como o ultravioleta ou carvao
ativado).

A NBR 15527/2007 também estipula pardmetros para a qualidade de &4gua de chuva
para usos nao potaveis (Tabela 7), sendo que estipula que os padrdes de qualidade devem ser
definidos pelo projetista, sendo que a tabela deve ser usada para fins mais restritivos, sendo

que ndo especifica quais sdo esses fins.
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Tabela 7: Parametros de qualidade de agua de chuva para usos restritivos ndo potaveis

Pardmetro Andlise Valor

Coliformes totais Semestral | Auséncia em 100 mL

Coliformes termotolerantes: Semestral | Auséncia em 100 mL

Cloro residual livre ® Mensal 0,5a3,0 mg/L

Turbidez Mensal < 2,0 uT b, para usos menos restritivos
<5,0uT

Cor aparente (caso n3o seja utilizado nenhum Mensal <15uH°®

corante, ou antes da sua utilizagao)

Dpvg prever ajuste de pH para protegao das redes de | mensal pH de 6,0 a 8,0 no caso de tubulagio de

distribui¢do, caso necessario ago carbono ou galvanizado

NOTA Podem ser usados outros processos de desinfecgdo além do cloro, como a aplicagdo de raio ultravioleta e
aplicagao de ozbnio.

2 No caso de serem utilizados compostos de cloro para desinfecgdo.
® uT 6 a unidade de turbidez.

¢ uH é a unidade Hazen.

Fonte: ABNT — NBR 15527/2007

Ainda de acordo com a NBR 15527/2007 a manutencdo de todo o sistema deve ser

feito de acordo com a Tabela 8.

Tabela 8: Frequéncia de manutencéo

Componente Freq@éncia de manutengao

Dispositivo de descarte de detritos Inspegao mensal
Limpeza trimestral

Dispositivo de descarte do escoamento inicial | Limpeza mensal

Calhas, condutores verticais e horizontais Semestral

Dispositivos de desinfecgdo Mensal

Bombas Mensal

Reservatério Limpeza e desinfecgado anual

Fonte: ABNT — NBR 15527/2007

Apesar desta necessidade de monitoramento continuo e manutencdo do sistema a
aplicacdo do aproveitamento de agua de chuva eleva o grau de sustentabilidade de uma
edificacdo, pois através da diminuicdo do consumo de &gua potavel para fins sem essa
necessidade e do descarte direto no sistema de drenagem urbana, reduz as demandas nas
estacOes de tratamento de agua e de drenagem, resultando em menor consumo de energia e
insumos para a ampliacé@o destes sistemas urbanos (OLIVEIRA et al, 2007).

Para Andrade, Marinoski e Becker (2010), em algumas situagdes a &gua da chuva
pode significar a fonte mais viavel para se utilizar ou mesmo a Unica ou de melhor qualidade
entre as fontes disponiveis, como para regides aridas ou semiaridas e pequenas ilhas. Em
outros lugares, onde o regime de pluviométrico e favoravel, a agua de chuva pode ser usada

como um recurso hidrico alternativo, para fins ndo potaveis.
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4. AS DIFICULDADES E AS DIRETRIZES PARA A ESCOLHA DO SISTEMA

No presente capitulo, apresentam-se as principais dificuldades encontradas por
profissionais na escolha do sistema de aproveitamento de dgua de chuva para a elaboracédo de
projetos ou a execucgdo destes em edificagbes. Ainda pretende-se dividir trés sistemas de
aproveitamento de agua de chuva em suas partes, definir pardmetros de analise desses
sistemas e através de uma matriz comparativa gerar diretrizes para a escolha do sistema de
acordo com a demanda e as necessidades do usuario.

Para que os sistemas analisados possam ser avaliados qualitativamente a partir dos
parametros, considera-se que, nos trés sistemas, a dgua é coletada do telhado através de calhas
e destinada a uma cisterna. Desta, a agua é bombeada para um reservatorio superior e
distribuida para os pontos de utilizacdo. A area do telhado também ¢é fixada como sendo
constante, para uma mesma regido e para a mesma demanda, de forma que os componentes
avaliados em um sistema apresentem 0 mesmo desempenho dos componentes dos demais
sistemas (atendendo as caracteristicas de precipitacdo, demanda e area de captacdo,
necessarias para o correto dimensionamento do sistema).

Para isso foi considerado um projeto modelo: uma edificacdo térrea unifamiliar com
érea aproximada de 180m?. O programa de necessidades estipula que a casa sera ocupada por
uma familia de quatro pessoas e seréa constituida de: dois quartos, uma sala de estar e jantar,
uma cozinha, uma area de servico, um banheiro e um hall de recep¢do. A area de telhado que
servira para captacdo de agua pluvial a ser aproveitada é de 200,00 m? Essa agua coletada
sera utilizada para a descarga da bacia sanitéria, irrigacdo de jardim e lavacéo de pisos. A area
de jardim é de 80,00 m? e de pisos externos 40,00 m?, onde estdo localizadas trés torneiras. O

indice de precipitacdo é determinado pela Tabela 9.
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Tabela 9: indice pluviométrico em milimetros - Curitiba

8 Desvio em

Ano e 1z relacdo a

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual média
1982 36,10 | 230,80 | 55,60 | 36,10 63,90 | 240,90 ]1102,20] 41,40 18,60 | 191,50 | 249,70 | 141,10 | 1407,90 -75,33
1983 203,60| 64,30 89,10 | 156,70 | 300,60 | 218,40 262,40 5,10 | 235,80 77,30 43,20 | 221,30 | 1877,80 394,57
1984 111,50 22,30 | 192,00 | 121,20 | 150,20 | 145,70 51,60 | 193,60 | 118,30 | 41,30 | 164,80 | 127,20 | 1439,70 -43,53
1985 33,70 | 132,90 | 64,60 | 97,70 17,10 37,60 | 27,80 7,30 | 126,20 55,00 45,40 | 88,60 733,90 -749,33
1986 227,90 125,40 | 123,10 | 84,20 84,10 12,20 | 36,10 | 116,10 | 59,50 | 98,40 | 184,70 | 264,30 | 1416,00 -67,23
1987 120,50 | 213,50 | 26,00 | 130,00 | 283,80 | 112,60 41,40 | 53,70 87,70 | 121,00 | 59,00 | 141,20 | 1390,40 -92,83
1988 120,10 125,60 | 133,20 | 99,10 | 276,10 | 75,40 | 19,60 1,90 75,90 | 101,50 28,80 | 176,30 | 1233,50 -249,73
1989 304,60 122,80 | 59,20 | 154,80 ] 103,20 | 47,70 ]130,50] 37,50 | 144,90] 85,80 76,40 | 139,10 | 1406,50 -76,73
1990 288,30 105,30 | 214,10 | 165,00 ] 88,80 88,10 ]236,90] 142,50 | 116,00 | 145,10 | 163,30 | 82,80 1836,20 352,97
1991 136,70 | 137,00 | 188,80 ] 51,00 49,60 | 131,70 1,60 69,20 | 38,10 | 167,50 ] 56,50 | 163,80 | 1191,50 -291,73
1992 108,50| 157,80 | 172,00| 17,30 | 292,20 | 26,00 |154,00] 150,00 | 70,10 | 63,40 | 115,40 | 54,80 1381,50 -101,73
1993 249,60| 191,20 | 125,50 | 87,30 | 169,90 | 80,70 J110,60| 27,40 | 360,50 | 178,30 | 91,80 | 119,60 | 1792,40 309,17
1994 228,60| 161,60 | 56,10 | 77,00 80,40 88,40 |124,00] 3,40 5,00 | 139,40 | 149,90 | 164,00 | 1277,80 -205,43
1995 423,50 120,90 | 126,00 | 63,60 37,40 | 104,70]102,10] 65,30 | 148,40 149,90 82,40 | 150,20 | 1574,40 91,17
1996 246,00 243,80 | 238,70 | 27,00 2,40 113,30 95,90 | 79,40 | 192,60 177,10 | 168,10 | 233,50 | 1817,80 334,57
1997 370,00 260,60 | 52,50 16,50 54,30 | 144,60 ] 45,60 | 105,90 | 159,80 | 209,40 | 245,20 | 160,20 | 1824,60 341,37
1998 131,50 181,40 | 318,20 | 112,60 ] 33,20 93,80 ] 133,80] 267,80 | 369,00 | 206,40 14,10 | 108,80 | 1970,60 487,37
1999 303,60 | 374,60 | 120,60 | 62,80 70,60 64,20 |141,20] 12,60 | 116,20 | 105,40 70,20 | 120,00 | 1562,00 78,77
2000 100,00 193,10 | 119,60 ] 11,40 21,80 | 121,20 72,00 | 74,20 | 223,40 | 149,60 | 139,00 | 183,70 | 1409,00 -74,23
2001 131,00| 376,40 | 171,80 | 78,80 | 180,20 | 104,20 | 175,80| 46,40 | 48,60 | 238,00 | 132,60 | 135,40 | 1819,20 335,97
2002 225,80| 186,60 | 69,20 | 100,00 | 106,20 | 25,60 | 41,60 | 104,20 | 179,20 | 116,60 | 170,40 | 162,10 | 1487,50 4,27
2003 208,40 | 141,40 | 233,20 | 63,20 10,80 98,00 J138,40] 10,80 | 158,40 71,30 | 154,00 | 204,00 ] 1491,90 8,67
2004 141,60 57,20 | 218,60 | 120,00 117,40 | 69,50 | 42,20 | 18,20 53,00 | 154,00 58,00 | 163,40 | 1213,10 -270,13
2005 108,40 82,00 62,80 | 121,60 87,70 83,60 |136,40] 144,40 | 327,20 | 230,20 ] 82,30 | 30,20 1496,80 13,57
2006 159,20 175,40 | 151,20 ] 13,00 13,00 34,40 | 45,40 | 39,20 | 185,60 | 52,90 | 134,80 | 126,40 | 1130,50 -352,73
2007 203,40| 119,80 | 128,00 | 120,00 | 194,00 0,00 ] 93,40| 12,80 | 89,40 | 140,20 | 113,60 | 166,80 | 1381,40 -101,83

média mensal
189,31| 165,53 | 134,99 | 84,15 | 111,11 | 90,87 | 98,56 | 70,40 | 142,59 | 133,33 | 115,14 | 147,26 | 1483,23
de 1982 a 2007:

Fonte: BEZERRA, 2012 (b).

Através destes dados foi possivel determinar o volume do reservatdrio. Para isto
foram utilizados os métodos de dimensionamento do volume do reservatério apresentados na
NBR 15527/2007 (ANEXO A). Além disso, como forma de comparacdo dos volumes
encontrados na norma, foi calculado o volume através do Decreto 293/2006 de Curitiba

(ANEXO B). Os resultados encontrados estdo apresentados na tabela 10.



Tabela 10: Resultado para o dimensionamento do volume do reservatorio.

; Volume do Rservatorio
Métodos 3 -
(m~) litros
Método de Rippl 12,02 12016,00
Método da Simulagédo 5,50 5500,00
Confianca Vazio Cheio
83,33% 83,33%
Eficiéncia 56,53% 54,22%
Método Pratico Australiano 5,50 5500,00
Confianga Cheio
83,33%
Eficiéncia 57,19%
Método Azevedo Neto 12,50 12495,00
Método Pratico Alemao 8,12 8121,60
Método Prético Inglés 14,88 14875,00
Volume de chuva aproveitavel NBR-15527 15,87 15866,67
Decreto N°293/2006 0,50 500,00

57

Fonte: BEZERRA, 2012 (b).

Como pode ser observado, houve grande discrepancia entre os volumes calculados,
principalmente com relagdo ao Decreto 293/2006 de Curitiba. Segundo esse
dimensionamento, que leva em consideragdo o numero de quartos para o célculo, o volume
exigido é de 300L, sendo que deveria, neste caso, utilizar o minimo de 500L estipulado pelo
Decreto. Para o calculo dos demais métodos foi considerado 2 litros/dia/area de calgada, 2
litros/dia/area de jardim (Tomaz apud Silva; Tassi, 2005) e 6,8 litros de agua/descarga da
bacia sanitaria (considerando 5 descargas por pessoa por dia). Somando esse volume o
resultado é de 376 litros de agua da chuva por dia, ou seja, 0 minimo exigido pelo Decreto
293/2006 (500L) nédo atende a dois dias, para esta demanda. Os métodos da NBR 15527/2007,
entretanto, apresentaram um volume grande que resulta um custo elevado de aplicacdo. O
método Azevedo Neto, por exemplo, resultou em 12,5m* de volume de 4gua. Este volume é
suficiente para trinta e trés dias consecutivos sem chuva, considerando a demanda

determinada de 376 litros por dia.
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De acordo com Giacchini e Andrade (2011), o nimero maximo de dias sem chuva
por més, em Curitiba entre os anos de 1998 e 2008, é de 12,8 dias (Figura 18). Para a
determinacdo do volume do reservatorio de dgua de chuva, portanto, considerou-se a reserva
necessaria para atender a 13 dias consecutivos sem chuva, de forma que o volume do
reservatorio adotado é de:

V (L) = demanda diéria (L/dia) x nimero de dias

V =375 x 13 = 4888 litros

Maximos Dias Sem Chuva Mensais

14 4 12,8
g 12
S 10 -
5
£
a6 -
7]
L 4 -
(=)

2 -

D 4

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Més

Figura 18: Maximo de dias sem chuva por més.
Fonte: GIACCHINI E ANDRADE, 2011, p. 38.

Embora o maximo de dias sem chuva por més ndo indique que seja o nimero de dias
consecutivos sem chuva, adotou-se o volume de 5.000 litros para o reservatorio (cisterna) e
mais 500 litros para o reservatério superior, totalizando 5.500 litros de agua reservada. Os
volumes encontrados pelos métodos de Rippl, Pratico Alemao, Azevedo Neto e Pratico inglés
da NBR 15527/2007 foram considerados altos para a peridicidade de chuvas da cidade de
Curitiba. Desta forma, verificou-se a confianca e eficiéncia para o volume total determinado

(5.500 litros) através dos métodos da Simulacédo e Pratico Australiano.

A confianca é estabelecida como a relagdo entre o periodo em que o reservatorio
atende a demanda (ndo precisa ser abastecido com outra fonte de agua) e o
periodo total investigado, que sdo 12 meses para este estudo de caso. Além da
confianca, verificou-se a eficiéncia do sistema, como sendo a relacéo do volume
de chuva captada e o volume de chuva realmente utilizado, ou seja, o volume que
ndo transbordou. (Bezzera et. al, 2010, p. 225)

Portanto, para o este volume, o periodo total em que o reservatorio atende a demanda
da 4gua em um ano é de aproximadamente 10 meses (83,33%); e 0 volume que nao
transbordou, do total do volume de chuva, é de aproximadamente 56%, ou seja, do total de

chuva que poderia ter sido aproveitada, 44% excederam ao volume do reservatorio. Esses
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dados foram considerados satisfatorios, considerando que a agua excedida volta a fazer parte
do ciclo hidroldgico e que durante aproximadamente dez meses em um ano, nao é necessaria
a utilizacdo da agua potavel para os fins menos nobres estipulados neste projeto modelo.

Determinado o projeto modelo e o volume do reservatério, 0s componentes a serem
analisados sdo basicamente o sistema de reservagdo (cisterna e caixa d’agua), sistema de
descarte do primeiro fluxo, sistema de filtracdo de solidos, sistema extravasor, sistema de
succdo de agua da cisterna e sistema de realimentacao da cisterna com agua de outra fonte em
caso de estiagem prolongada.

Este capitulo inclui também tabelas a respeito de quais 0os componentes do sistema
sdo considerados necessarios dependendo da demanda para a utilizacdo da &gua, indicada
pelos fornecedores dos sistemas Wisy (Sistema “A”) e 3P Technik (Sistema “B”). A grande
dificuldade para se determinar os componentes necessarios, estd em definir o tratamento da
agua dependendo do uso. A principio, a maioria dos autores concorda que para usos como
rega de jardim, lavagem de carros, pisos e cal¢cadas, descarga de bacias sanitérias, sistemas de
ar condicionado e em maquinas/tanques de lavar roupas ndo é necessario tratamento da agua,
além da correta instalacdo dos componentes do sistema (filtros, sifdo extravasor, freio dagua e
conjunto de succdo). Quanto ao uso para piscinas, alguns autores sugerem a desinfeccdo da
agua que pode ser ingerida indiretamente. Outros, entretanto, afirmam que ndo é necessario
fazer tratamento além daquele que normalmente ja é feito em piscinas, através da cloracdo. A

tabela 11 apresenta alguns tipos de tratamento indicado de acordo com a utilizacdo da agua.

Tabela 11: Tipos de tratamento de acordo com a utilizagdo da agua.

Utiliza¢do da dgua Tratamento necessario
Rega de Jardins Nenhum Tratamento
Aspersores de Irrigacao Tratamento necessario para manter o
Combate a Incéndio, armazenamento e equipamentos em boas
Ar-condicionado condi¢des
Lago / Fonte Tratamento higiénico € necessario devido ao
Descarga no Vaso Sanitario possivel contato humano com a dgua

Lavar roupas / Lavar carros

Piscina / Banho A desinfec¢do € necessaria porque a agua €
Beber / Cozinhar ingerida direta ou indiretamente

Fonte: GROUP RAINDROPS apud JAQUES, 2005.
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4.1 PROFISSIONAIS: PRINCIPAIS DIFICULDADES

As principais dificuldades encontradas pelos profissionais (arquitetos e engenheiros)
acerca dos sistemas de aproveitamento de agua de chuva foram determinadas através de um
questionario semiestruturado (APENDICE A).

Com o0 objetivo de verificar se a obrigatoriedade, por lei, de se fazer o
aproveitamento de agua de chuva interfere no interesse dos usuarios em instalar o sistema,
além de profissionais de Curitiba, foram entrevistados profissionais de cidades onde esse
sistema ainda ndo € obrigatdrio. Desta forma, foram entrevistados 30 profissionais, sendo que
destes 20 atuam em Curitiba e 10 em outras cidades.

Todos os profissionais de Curitiba entrevistados afirmam conhecer os sistemas de
aproveitamento de 4gua de chuva e a lei municipal. Destes, 0s que tém contato com o cliente,
sempre indicam a utilizacdo do sistema, sendo que 50% dos entrevistados responderam que s
ha interesse dos clientes devido a lei municipal. Quanto aos custos de implantagdo do sistema,
28% responderam que os clientes acham o sistema caro, 14% afirmaram que os clientes
consideram o custo beneficio favoravel e 58% disseram que geralmente os clientes nao
questionam o valor, visto que é obrigatério.

Dos profissionais de outras cidades, onde ndo ha& lei que regulamente o
aproveitamento de agua pluvial, a grande maioria afirmou que conhece o sistema e que 0s
clientes se interessam pela utilizacdo quando as vantagens sdo apresentadas, principalmente
para irrigacdo de jardins. Entretanto, a avaliacdo feita pelos clientes geralmente esta baseado
no custo de implantacdo. Quando o sistema oferecido &€ mais simples, somente com
reservatorio elevado, sem a necessidade de bombeamento e cisterna, € mais aceito por se
tornar mais barato. Um problema apresentado por estes profissionais é a dificuldade de
aquisicdo dos filtros, que geralmente ndo estdo disponiveis no mercado local.

Através da informacdo de que 50% dos profissionais entrevistados afirmam que o
cliente s6 demonstra interesse devido a obrigatoriedade de se implantar o sistema, indica que
a lei faz com que mais sistemas sejam implantados. Entretanto, avaliando as respostas dos
profissionais atuantes em cidades onde ndo é obrigatorio o uso, se o sistema é oferecido e
apresentado adequadamente, demonstrando as vantagens de utilizacdo, na maioria das vezes
os clientes aceitam a utilizacdo do sistema em seus projetos. Ou seja, 0 interesse pela
implantacdo do sistema estd mais associado a informacdo com relacdo as vantagens e

funcionamento do que a regulamentacdo por lei da obrigatoriedade de uso.
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Quanto & norma ABNT NBR 15527/2007, a grande maioria a conhece, mas poucos a
leram. Dos que leram, muitos consideram a norma vaga de informacoes e sentem dificuldade
nos métodos de dimensionamento do reservatorio.

Quanto aos principais problemas encontrados para a especificacdo dos componentes
e para o dimensionamento do sistema, foram citadas dificuldades em:

v'Dimensionar o reservatorio;

v'Determinar o tipo de reservatorio apropriado (concreto, fibra de vidro,
polietileno);

v'Determinar o posicionamento do reservatorio (elevado, enterrado);

v'Determinar a demanda da agua, que pode variar muito;

v'Escolher entre fornecedores dos componentes (quais as peculiaridades de cada
0pGdo);

v'Determinar o sistema que mantenha o reservatdrio com possibilidade de uso
(cheio ou parcialmente cheio);

Ao tratar dos possiveis usos destinados para o aproveitamento da agua pluvial, a
maioria dos entrevistados concordou quanto ao uso da agua para irrigacdo de jardim, lavacao
de carros, pisos e calcadas e descarga de bacias sanitérias, sem tratamento para potabilidade.
Os usos para piscina e lavacdo de roupas (tanque / maquina de lavar) foram, na maioria das
respostas, classificados como improprios, sem a desinfeccdo. Como a &gua da chuva varia
suas qualidades, dependendo da regido e superficie de coleta, recomenda-se o tratamento da
agua para esses fins, que possibilite 0 contato primario com os usuarios. Nao é necessario,
contudo, que se torne potavel, apenas que mantenha as boas condi¢cdes de manutencdo dos
equipamentos e da qualidade da 4gua necessaria para estes fins.

4.2 SISTEMAS ANALISADOS

Os sistemas utilizados para comparagédo neste trabalho foram determinados a partir
da disponibilidade dos componentes e materiais no mercado atualmente.

O sistema “A” ¢ basicamente composto pelos filtros e componentes com a tecnologia
alemd@ Wisy, revendidos no Sul do Brasil pela Acquatech. Além dos dados destes
componentes, os demais dados sobre a cisterna, o reservatorio elevado e o conjunto de
bombeamento, também foram fornecidos pelo representante e proprietario da empresa, Jaime

Carniel.
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O sistema “B” é composto por filtros com a tecnologia 3P Technik, da Alemanha,
representados em Curitiba pela empresa Irrigarden. Os dados para a determinacdo deste
sistema foram fornecidos por Joana Schimitt VVon Tempski, representante da empresa.

O sistema “C” ¢ um sistema alternativo, formado por componentes montados e
construidos in loco, com materiais de facil acesso. O objetivo da introducdo deste sistema no
trabalho €é atender a dificuldade encontrada pelos profissionais que atuam em cidades onde é

dificil adquirir os filtros e demais componentes que sao apresentados nos sistemas “A” ¢ “B”.

4.2.1 SISTEMA “A” (WISY — ACQUATECH)

O sistema “A” ¢ composto por filtro de descarte de sélidos, freio aerador, ladrao
sifonado com valvula de retencdo, boia flutuante, realimentador automatico, cisterna,
conjunto de bombeamento, caixa d’agua elevada, filtro de micras e dosador de cloro, como
pode ser visualizado na figura 19. A determinacdo do sistema foi feita pelo representante da
tecnologia Wisy no sul do Brasil, Jaime Carniel. A sua orientacdo é que para utilizacdo da
agua em bacias sanitarias, além dos filtros e demais componentes, seja feito um tratamento
com filtro de micras e cloro. Para Andrade, Marinoski e Becker (2010) ndo ha evidéncias
epidemioldgicas que justifiguem a necessidade de desinfeccdo da agua da chuva para uso em
descarga de bacias sanitarias. Porém, como existem alguns autores que indicam o tratamento
para evitar qualquer problema caso ocorra o contato com essa agua, no sistema “A”, foi
seguida a orientacdo do representante e fornecedor. Entretanto, o componente de desinfeccao
néo foi usado como comparativo para o estudo com os outros dois sistemas, que ndo possuem
nenhum tratamento da agua, além dos filtros e da instalacdo correta dos demais dispositivos
de protecdo sanitaria da cisterna.

Quanto a manutengdo do sistema, segundo Carniel (2012), a orientacdo sobre
limpeza é dada quando o cliente adquire o sistema e € muito simples de ser feita. Apenas

quando o cliente solicita a empresa oferece o servi¢co de manutencéo.
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Veja como funciona Fitros Vortex (WFF)

Os finros WFF, fabnicados pela Wisy, utlizam a mais
avangada tecnologia de fitragam, do tipo VORTEX,

o Sistema "A" garantindo facilidade de instalaglo, baixa
manutencio ¢ alto rendimento, Separam folhas,
Inselos, musgos ¢ sujeiras da dgua antes desta

(Atende a norma ABNT-NBR n° 15.527) eheger a citana, caplando certa de 90% Ca dgue

Reservatério elevado
Da csterna, a dgua é bombeada, para este
reservatonio, de onde segue por gravidade
para alimentar 05 pontos de consumo,

Filtros flutuantes

Sao instalados na tomada de gua da bomba
que faz a captacio da dgua ¢a cistema para
alimentar 05 pontos de consumo. Fitram 3 ‘ﬂ
impurezos que por venlura anda estejam no . ipa 2

reservatino, garantindo a qualidade da agua e MU'tl-SlfaO ladrao
evtando problemas com a bomba. Pode ser ] Para ser instalado no extravasor
usado independente do pré-Sitro, ¢ também da Gstema

para dgua de reuso oude pogos.

Para gontos

&1 Remove sélidos da supedficie da dgua gkl s

Sifao: evita relomo de odores

1 Bola flutuante: evita retomo de agua
. &1 Grade de prole¢do para evitar entrada

Realimentador
Interfigacdo com agua
potavel. Garante o
SDasiecmento em caso
do falta do chuvas

de roedores ¢ inselos na cisterna

[ Pode ser adaptado a quaiquer bomba
[ valvula de retenco integrada / | a para catee
[ Filtro em aga inox @ Autuador em palietieno 45 o e
(¥ Nenhuma resisténcia exdra de sucgdo. A bomba desenvolve sua methor eficacia 3

[7] Fara particulas de alé 0,3 man (fino) & 1,2 mm (grosso)
[ O futuader permite que o ponto da sueclio acompanhe o nivel de dgua e asseguea que

a agua seja captada onde esta mais impa, logo abaixo da suparficie
[ Disponivel em diversas bitolas (17, 1 %4, 1 %" ¢ 2°), para diferentes vazdes

@J A % ‘

Figura 19: Funcionamento do sistema “A” com seus componentes.
Fonte: CARNIEL, 2012.

Freio d'agua

[) Reduz a velocidade da agua,
. avitando a suspensio de stlidos
Bomba submersivel —~" [ Promave a aerag3o
& Menos espago [ Totalmente em ago inox
¥ Menos baruiho
M Menos manutengiio

) Mais economia

O filtro de descarte de solidos especificado para o sistema “A” foi o filtro Vortex
WWEF 100 (Figuras 20 e 21). Este filtro é fabricado na Alemana, pela empresa Wisy e filtra a
4gua para area de coleta de telhado de até 200m?. A Wisy também possui filtros, com a
mesma tecnologia deste, para até 3.000m? de telhado (WISY, 2012). Sua instalacdo é feita nos
tubos horizontais que ligam o sistema de transporte a cisterna, ajustaveis para conexdes de
entrada e saida da agua adaptando-se a qualquer situacdo de instalagdo, podendo ser utilizado
o0 prolongador, quando h& a necessidade de instalacdo enterrada, para facilitar o acesso. S&o
fabricados com polipropileno reciclado e aco inox (filtro interno). Captam cerca de 90% da
agua e resistem a carga de 30 toneladas de compressao. Filtra até particulas de 0,28mm e pode

ser utilizado também para filtragem mecénica de &guas de reuso (aguas cinzas). Este filtro,
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além de ser separador de residuos sélidos, funciona como uma valvula de descarte de primeiro
fluxo. Isto acontece porque, segundo Braga, 2009 em funcdo da geometria, até que a tela de
filtragem esteja totalmente Umida, a agua passa direto pelo filtro sendo descarta. Uma
desvantagem é que ndo é possivel dimensionar o0 volume de &gua descartado. A entrada de
agua no filtro, portanto, acontece de forma tangencial as paredes do mesmo, forcando o
movimento centrifugo da &gua. O custo deste filtro com o cesto de inox coletor de sujidades,
segundo Carniel (2012) é de R$2.120,00 e possui garantia de 10 anos. Quanto & manutengdo
do filtro, é necessaria uma limpeza a cada dois meses, dependendo das condicdes do local de

coleta da &gua (telhado).

Figura 20: Filtro Vortex WWF 100.
Fonte: WISY, 2009/2010.

Haste para retirar

Tamga;ci-e el g elemento filtrante
( "'.:'_'7»1 ) ~
A S %)

g 0

Elemento filtrante

S o

Saida
para
cisterna

Saida para o dreno

Figura 21: Pecas do filtro Vortex WWF 100.
Fonte: CATALOGO TECNICO ACQUASTOCK apud BRAGA, 2009, p 106.
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O freio aerador do sistema também é fabricado pela empresa Wisy, na Alemanha.
Fabricado em aco inox, com diametro de 100 milimetros (Figura 22). E instalado no fundo da
cisterna e tem a funcéo de reduzir a velocidade da agua que chega no reservatério, evitando a
suspensdo de solidos que depositados no fundo. Seu custo é de R$350,00 e também néo houve
necessidade de troca por defeito em seis anos, segundo Carniel (2012) e a limpeza acontece
de forma automatica. Garantia fornecida pelo representante de 10 anos.

, \

Figura 22: Freio Aerador Wisy.
Fonte: CATALOGO TECNICO ACQUASTOCK apud BRAGA, 2009, p. 110.

O extravasor (ladrdo sifonado com véalvula de retencéo) é também da Wisy, fabricado
em pléstico ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene) e aco inox, na Alemanha (Figura 23). Essa
peca descarta o0 excesso de &gua, inclusive o biofilme que se forma na superficie da Iamina
d’agua, devido a sua geometria. E sifonada o que evita o retorno de odores e possui uma
esfera que impede o retorno de agua das galerias pluviais. E constituida também de uma tela
em aco inox que impede a entrada de roedores e insetos. Disponivel para tubulagbes com
didmetros de 100mm. A peca, fornecida pela Acquatech, que oferece garantia de 10 anos,
custa R$ 240,00, de acordo com Carniel (2012).

Figura 23: Sifdo ladréo Wisy.
Fonte: WISY, 2009/2010.
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A boia flutuante, também da Wisy, ¢é fabricada em polietileno reciclado e ago inox e
tem a funcdo de captar a 4gua da cisterna que serd bombeada para o reservatorio superior. A
peca escolhida para este sistema “A” foi o filtro flutuante grosso (SAGF), visto que a agua ja
passou por uma primeira filtragem no Filtro Vortex WWF. Esse filtro flutuante filtra sélidos
maiores que 1,2 milimetros e esta disponivel nas bitolas de 17, 1 ¥%4”, 1 ¥4 ¢ 2” (Figura 24).
Segundo Carniel (2012) hé a necessidade de se fazer a limpeza da peca a cada seis meses. O
filtro com bitola de 1 foi escolhido para o Sistema “A”, recomendada pelo fornecedor, pois

atende a uma demanda de até 3000litros/hora, e custa R$ 930,00.

Floating
ball

ll(n-:'!J
lm;ﬂ,l

Fine filter
housing

Figura 24: Filtro flutuante - Wisy.
Fonte: WISY, 2009/2010.

Como o aproveitamento da agua de chuva determinado atenderd a demanda das bacias
sanitarias, foi previsto neste sistema o realimentador automatico da cisterna, de forma que, em
caso de estiagem prolongada, a cisterna é abastecida pela agua da concessionaria (ou outra
fonte) que abastece a edificacdo. Este componente € composto por: torneira com registro,
mangueira, acionador de descarga (valvula solenoide), conector, bocal separador e boia de
nivel (CARNIEL, 2012). A figura 25 representa as pecas.

O funcionamento deste componente se da da seguinte forma: a boia de nivel detecta o
baixo nivel de agua da cisterna e aciona a valvula solenoide que se abre permitindo a entrada
de agua da fonte complementar. O bocal separador € uma peca fundamental, pois evita o
contato da agua de chuva com a agua da rede. Este componente também é da Wisy, fabricada
na Alemanha. Segundo Carniel (2012), o realimentador automéatico com vazéo de 2m*h e
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127V de voltagem, com cabo de 2m de comprimento, custa R$350,00 e foi escolhido para o
Sistema “A”, visto que o diametro deve ser no maximo igual ao didmetro do hidrometro de
entrada da SANEPAR, que geralmente é de 3/4". Quanto a limpeza, € necessaria a cada 6

meses. A figura 26 representa a imagem do realimentador automatico.

Tornsira com registro

a A
. Vilvula solendide
\ ]

]
l‘a
]

—

(W

N—

Béia de nivsl “

Figura 25: Pecas do realimentador automatico.
Fonte: WISY, 2009/2010.

Figura 26: Realimentador automatico.
Fonte: WISY, 2009/2010.
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A cisterna escolhida para o sistema é a cisterna de poliéster reforgcado com fibra de
vidro, da Fibratec (Figura 27). Possui garantia de cinco anos (FIBRATEC, 2012). Segundo
Carniel (2012) a cisterna custa R$ 3.500,00 e recomenda-se uma limpeza a cada dois anos,
embora, “a limpeza da cisterna talvez nunca precise ser feita” (CARNIEL, 2012, p.2). E
fabricada em Chapecd (SC). A cisterna é fabricada para o armazenamento de agua de chuva,
podendo ser subterrdnea ou de superficie, possui interior liso e sem reentrancias, evitando o
desenvolvimento de micro-organismos. Esta disponivel para volumes de 2.000 litros a 25.000

litros.

De superficie Subterranea

Saidade agua

Figura 27: Cisterna Fibratec
Fonte: FIBRATEC, 2012.

O conjunto de bombeamento escolhido para o Sistema “A” foi: Motobomba submersa
Syllent de % hp + Quadro de Comando e Protecdo + 2 Bdias Eletronivel (Sup=2 m/ Inf=5 m).
R$1400,00. Essa motobomba possui 1 ano de garantia e deve-se fazer manutencdo a cada 6
meses. E fabricada pela empresa Brasileira Mundial S.A, que possui uma politica ambiental
na empresa, através da gestdo de residuos, tratamento de efluentes e melhorias na educagédo
ambiental de seus funcionarios (MUNDIAL, 2012). A motobomba submersa é mais
silenciosa, ocupa menos espaco e precisa de menos manutencao, segundo Carniel (2012).

A caixa d’agua escolhida para esse sistema ¢ a caixa d’agua de 500 litros de
polietileno da Fortlev, disponivel na Acquatech por R$200,00. Possui garantia de 5 anos e
esta disponivel em vérias dimensdes (de 100 litros a 5.000 litros). E produzida no estado de
Séo Paulo.

O sistema de tratamento e desinfe¢do sugerido por Carniel (2012) foi o filtro 9.3/4”
com cartucho de 15 micras (que possui um custo menor que o de papel plissado de 50
micras). Esse filtro pode ser instalado antes do reservatorio ou logo ap6s a bomba. Se for

instalado apos a bomba preservara a caixa d’adgua elevada mais limpa. Esse filtro precisa ser
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trocado a cada 6 meses. O conjunto completo custa R$100,00 (Figura 28). Para a desinfe¢do o
recomendado foi o dosador de cloro EX-0005-04 que apresenta uma vazdo de até
500mililitros por hora e suporta até 40 metros de coluna d’adgua do sistema de bombeamento.
Segundo Carniel (2012) esse dosador de cloro é suficiente pois ira utilizar cerca de 40
mililitros para 1.000 litros de agua da chuva. A recomendacgdo é que se utilize solugdo de
hipoclorito de sddio a 3%. Esse sistema é instalado na parede e injetado na tubulagdo de
recalque (Figura 29). O hipoclorito precisa ser substituido a cada 3 meses. A solucdo com
12% custa R$2,50 por litro, sendo que deve ser diluida em trés litros de 4gua para atender aos

3% sugeridos. O dosador de cloro custa R$590,00 na Acquatech.

Figura 28: Filtro de micras
Fonte: CARNIEL, 2012.

Figura 29: Dosador de cloro instalado na parede
Fonte: CARNIEL, 2012."
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A Tabela 12 representa um resumo acerca dos componentes dos sistema “A”.

Tabela 12: Resumo das caracteristicas dos componentes do Sistema “A”

Empresa: AcquaTech PARAMETROS
Maleabilidade - o
- " Maleabilidad Sustentabilidade
*| *
SISTEM | componeNnTEs | “Purabilidad | o\ | "Manueencd | egianeia | de ede
A e o} dimensionament instalacio it Local de
0 G Prducéo
Mesma Dlspt\)/glr\i/:SI para Adag:gvel Poliester | Fabricada
Cisterna (5.000L - R$ x : pa reforcado | no Brasil,
FIBRATEC) 5 anos 3.500.00 2 anos funcéo Qas capacidades de aprovgltament com fibra em
B demais volume (de 2.000 | o de &gua de . .
de vidro | Chapeco
L a 25.000 L) chuva
(86
Filtro de descarte dos . -
Lo . Descarta 0s Filtros de vérios -
primeiros minutos de o h d Facilidade de Polictil Fabricad
chuva e eliminagéo R$ primeiros tamanhos (atende instalacéo olietilen abricado
de solidos (WISY - 10 anos 2.120.00 2 meses mm de chuva | desde 200m2 de (giro) + 0 na
WWE 100 até e flllt_ra 0s telhado até prolongador recn:l_ado Alemanh
200m2) so6lidos 3.000m2) € aco inox a
. Mesma Fabricado
'(:\;\7;2$ l?rgdl%ro) 10 anos 35%3500 automatico funcéo dos Sgg}mﬁ Si(%en:ﬁ Aco inox na
! demais Alemanh
a
Possibilita . )
Conjnto de sucgéo varios Ex!stem s filtros Mangueiras Polietilen .
i fino e grosso, o Fabricado
(FILTRO 10 anos R$ 6 meses diametros de com didmetros de flexiveis e 0 na
FLUTUANTE 930,00 filtragem, 1" 1.1/4" 1. 1/2" diversos tipos | reciclado Alemanh
GROSSO- WISY) dependendo T e 2.’. ’ de conectores | e ago inox a
do uso '
Motobomba Além da .Avar'os FabrlcaQo
(Conjunto de motobomba diametros de no Brasil,
J R$ Vaérios modelos e tubulagéo, - em Santa
Bombeamento % hp 1 ano 6 meses apresenta A Varios -
p 1.400,00 L poténcias dependendo da Catarina
para até 20 m.c.a - automatizacéa A .
wan bomba submersa) (o] poténcia da e Rio
A motobomba Grande
do Sul
Além de
impedir o
retorno de
odores e a - .
Sifdo extravasor 10 anos R$ 6 meses entrada de Somente @ Somente @ Fla;gc: Fab::;ado
(WISY) 240,00 rodeores, 100mm 100mm .
. aco inox | Alemanh
impede o a
retorno de
agua da
galeira.
. Impede 0 Disponivel para 5
Sistema de .
realimentacéo por . retorno de, vazoes dlfe_rentes, Adaptavel as Fabricado
outra fonte de 4gua R$ agua, atrz_i\{es com comprm_lento pegas como - na
1ano 6 meses de dispositivo de manqueira, : Varios
(REALIMENTADO 350,00 ue evita o bitolas e torneira, por Alemanh
R AUTOMATICO - d ) exemplo a
WISY) cruzamento dlametrqs do
de tubulagdes | bocal variados.
Reservatdrio superior Mesma Dlsp?/glr\i/;sl Pore | varios pontos Fabricada
i R$ - . para furagdo Polietilen | no Brasil,
(CAIXA D'AGUA 5 anos 200.00 1ano funcéo dos capacidades de ara instalacio o em Santa
500L - FORTLEV) ! demais volume (de 100 L P G .
das tubulages Catarina
a5.000 L)
Sistema de Diversas
g:;?:;s:tgoe ] R$100,0 Diversas opgoes opcoes de
¢ E necessario 0+ 6 meses / de tratamento, tratamento,
(FILTRO DE
MICRAS + trocar R$590,0 3 meses dependendo da | dependendo da
DOSADOR DE 0 demanda e vasédo demanda e
CLORO) vasao

* Durabilidade: garantia fornecida pelo representante

* Custo: em reais, na Acquatech

* Manutencéo: a cada quanto tempo é necessario fazer a manutencéo (geralmente somente limpeza)
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4.2.2 SISTEMA “B”

O sistema “B” foi definido juntamente com Joana Schimitt Von Tempski,
representante da empresa Irrigarden em Curitiba, que fornece os sistemas com a tecnologia
alemd 3P Technik, sendo que alguns materiais sdo produzidos no Brasil e alguns importados
da Alemanha. Segundo a representante, a tendéncia é que os componentes dos filtros, que séo
produzidos aqui, voltem a ser importados da Alemanha, devido ao custo dos moldes
necessario para a fabricacdo e ao grande desgaste destes moldes. Segundo ela, a empresa ja
foi comunicada da mudanca, o que causara uma mudanca nos precos em breve. Quando
solicitado informacdes a respeito dos equipamentos necessarios para os fins determinados
neste trabalho, foi definido que € necessario o0 uso do kit completo de captacdo de agua de
chuva com filtro, sifdo, freio d’agua (ou aerador), conjunto de suc¢do e boia mangueira
(Figura 30), sem a necessidade de desinfec¢do da agua. Segundo a representante, se o0 sistema
for instalado corretamente e for feita a manutencdo necessaria, ndo ha a necessidade de
tratamento e desinfeccdo da agua.

A empresa Irrigarden ndo fornece diretamente o servico de manutencdo do sistema,
como a limpeza de filtros, por exemplo. Para isto, indica um profissional e orienta o cliente
acerca da necessidade de manutencéo, que € bastante simples. Quando héa algum problema de
funcionamento, a empresa oferece suporte, agendando um horario para identificar o problema

e propor uma solucdo, geralmente mediante uma taxa de visita. (Tempski, 2012).

FLUXOGRAMA DAS INSTALAGOES HIDRAULICAS INERENTES AO SISTEMA DE CAPTACAO, ARMAZENAMENTO E DESCARTE

Entrada da dgua da chuva
e
(tubos de 100mm)

—— - > Para os pontos de consumo
— n (tubo de 17)
+ f oo e m -

=1 o1
Ladrio 1" 5
(direcionar até galeria pluvial) Filtro VF1

E
sl

30 em

10cm

Ladréo
(direcionar até galeria pluvial)

Flutuante
(coletard a dgus superficial)

=

20 cm

Cisterna

Fluxograma meramente llustrativo sem escala

Figura 30: Fluxograma das instalagGes hidraulicas para o sistema de captacdo de agua de chuva
Fonte: ECOCASA, 2012.
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O filtro de descarte de solidos deste sistema é o VF1 da 3P Technik. Esse filtro possui
duas entradas para agua da chuva. E dividido por uma tela que conduz as impurezas para o
descarte e libera a passagem da agua filtrada para o reservatorio (Figura 31). Esse filtro atende
até 200m? de telhado no Brasil, mas hé outros filtros como 0 VF6 que atende até 1.500m? de
telhado, sendo que esses mesmos filtros na Alemanha atendem respectivamente até 360m2 e
3000m2. Isto acontece porque, quando trazidos para o Brasil, foram adaptados para os indices
pluviométricos locais, portanto os filtros da 3P Technik correspondem, em dimensionamento,
aos da Wisy. A empresa Irrigarden fornece também o filtro para telhados menores, de até
50m® Para facilitar a instalacdo em caso de cisterna enterrada, assim como o filtro Vortex
(Wisy), é possivel instalar o prolongador, facilitando o acesso para manutencdo do filtro
(Figura 32). E constituido por dois bocais de entrada da dgua com didmetro de 100mm, um
bocal de saida de 4gua para o tanque com didametro 100mm e um bocal de saida para dgua e
impurezas descartadas de 125mm. E fabricado em polietileno e aco inox, sendo que apenas o
filtro interno é importado da Alemanha. Custa R$993,00 na empresa Irrigarden de Curitiba e,
segundo Tempski (2012), é aconselhavel que se faca a limpeza a cada trés meses, dependendo

das condices locais. Garantia de 10 anos.

3 Entradada
6gua de
Entrada da o S/ chuva bruta
dgua de chuva <«
bruta

‘M A sujeira (e um

i pouco d‘inull) N
z - y vai para a galena
Agua filtrada . . pluvial ou o esgoto
indo para Z :
a cisterna

Figura 31: Filtro VF1 — 3P Technik.
Fonte: ECOCASA, 2012.

50 mm _

min. 250 mmymax.

300 mm

Figura 32: Filtro VF1 — 3P Technik com prolongador e instalacéo.
Fonte: 3P TECHNIK, 2012.
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O freio aerador ou freio d’agua (Figura 33) é fabricado em polietileno, no Brasil. Esta
disponivel em dois didametros (100mm e 200mm), sendo que para o0 presente estudo sera
utilizado o freio d’agua de 100mm, que custa R$71,00 na Irrigarden de Curitiba e possui

garantia de 10 anos.

Figura 33: Freio d’agua — 3P Technik.
Fonte: TEMPSKI, 2012,

O sifdo ladrao do sistema “B” (Figura 34) também é fornecido pela empresa
Irrigarden, com a tecnologia alema 3P Technik, mas produzido no Brasil, em polietileno. E
possivel encontra-los no Brasil com dois didmetros, 100mm e 200mm, para projetos
residenciais e industriais, respectivamente. O sifdo de 100mm custa R$151,00 e manutencédo
(limpeza) deve ser feita uma vez por ano. Possui garantia de 10 anos. Tem a mesma funcéo do
extravasor apresentado no sistema “A”, impedindo a entrada de animais e insetos para dentro

do reservatorio.

Figura 34: Sifdo ladréo — 3P Technik.
Fonte: CATALOGO TECNICO 3P TECHNIK apud BRAGA 2009, p. 111.
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O sistema de succdo da agua da cisterna € feito através da boia mangueira: um
dispositivo parecido com a boia flutuante da Wisy. Fabricado em polietileno, bronze e acgo
inoxidavel, no Brasil. Capta a d4gua para recalque alguns centimetros abaixo da superficie.
Esta disponivel na Irrigarden com mangueiras de 1”7 e de 2”, embora, segundo Tempski
(2012), geralmente é utilizada a mangueira de 1”” em virtude das bitolas usuais das bombas de
recalque. A garantia do produto é de 1 ano e sua manutengdo deve ser feita uma vez ao ano.

Na Irrigarden custa R$320,00. A boia mangueira pode ser visualizada na figura 35.

Figura 35: Boia mangueira — 3P Technik.
Fonte: 3P TECHNIK, 2012.

Segundo Tempski (2012) é aconselhavel fazer a realimentacdo da agua na cisterna e
ndo na caixa d’agua elevada. Isto evita que a cisterna fique vazia, e sofra dilatagdo ou
retracdo, dependendo das caracteristicas do solo. Além disso, evita problemas de possiveis
vazamentos dentro da casa do cliente. Por esse motivo, neste sistema, a realimentagéo
também é feita na cisterna. Este sistema conta com a valvula solenoide e uma boia de nivel,
que ira indicar quando a cisterna deve receber agua da fonte alternativa de agua. Visto que a
cisterna possui um volume muito grande de agua, € possivel adaptar a altura da boia para que
esse abastecimento cesse, permitindo a entrada apenas do volume minimo de agua necessario.
A empresa ndo disponibiliza um dispositivo especifico para evitar o contato das dguas pluvial
e potavel. Esse dispositivo é feito através de diferencgas de nivel entre as tubulages ou com
sifdes feitos com a propria tubulacdo de PVC que impedem a entrada da agua da chuva na
tubulacdo de &gua potavel. A valvula solenoide com a boia de nivel, na Irrigarden, custa
R$140,00. Este sistema necessita de manutencdo uma vez ao ano e possui garantia de 1 ano.

A cisterna escolhida para este sistema € uma cisterna em polietileno da Amanco

(Figura 36). E fornecida pela empresa Irrigarden e, para atender ao volume determinado no
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presente estudo, o reservatorio disponivel é de 6.000 litro (hd4 também reservatdrios para
2.100 litros, 3.300 litros e 10.000 litros). Seu custo € de R$ 3.600,00 e recomenda-se a
limpeza uma vez por ano. E fabricada em Joinville (SC) e possui garantia de 10 anos. A
empresa Amanco € uma empresa gque possui o sistema de gestdo ambiental baseado na norma
ISSO 14001 e apresenta a ‘ecoeficiéncia’ como um dos seus pilares para o desenvolvimento
sustentavel. Desde de 2001 a Amanco Brasil reduziu seu gasto com &gua para 1/3 do consumo
inicial (AMANCO, 2012).

Tubo Extravasor
Tampa Roscavel (Ladrao)

1 Barrilete -~ n
v (Conforme projeto) 3 - .
g - Barrilete
Ramal entrada de agua i (Conforme projeto)

(Predial)

Ranco * Cistomall -

M e R

Barrilete Barrilete
(Conforme projeto) - —— (Conforme projeto)

Superficie Plana

Figura 36: Cisterna - Amanco.
Fonte: AMANCO, 2012.

O conjunto de bombeamento sugerido por Tempski (2012) para esse sistema foi uma
moto-bomba centrifuga da Schneider de 1/3CV e duas boias de nivel, uma para a cisterna e
outra para a caixa d’agua elevada. Neste sistema ndo estd incluso o quadro de comando. O
conjunto custa R$434,00 na Irrigarden. Garantia de 1 ano.

A caixa d’agua escolhida para esse sistema ¢ de dupla camada de polietileno, de 500L
da Amanco (Figura 37). Possui 10 anos de garantia e esta disponivel com volumes de 310
litros, 500 litros ou 1.000 litros.

Caixa d’Agua - Dupla Camada

12 camada (Azul ou Cinza): protecio exterior que
evita a passagem de luz, com aditivos para resisténcia
3o raio ultravioleta (UV), e agentes antioxidantes (AQ);

22 camada (Branca): conserva melhor a temperatura
da agua e proporciona visibilidade na limpeza. Aditivada
também com antioxidante (AO) e protecao anti UV.

Figura 37: Caixa d’agua - Amanco.
Fonte: AMANCO, 2012.
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A tabela 13 representa, em resumo, as caracteristicas dos componentes do sistema

GCB93

Tabela 13: Resumo das caracteristicas dos componentes do Sistema “B”

Empresa: Irrigarden

PARAMETROS

Maleabilidade de

Maleabilidade

Sustentabilidade

- - - * . s
SISTEMA | COMPONENTES Durabilidade | *Custo Manutengdo | Eficiéncia dimensionamento | de instalacdo Viateira Local de
ateirais -
Producdo
Mesma ve;)r:zgigwaeclizgtrjis Vrios pontos Polietileno Fabricada
Cisterna (6000L - R$ « P para furagdo no Brasil,
L 10 anos 1ano funcdo das de volume (de : M de alta o
polietileno amanco) 3.600,00 demais 2100 L a10.000 | Para instalagdo densidade | &M Joinville
' L) ' das tubulages (SC)
Filtro
interno em
Filtro de descarte dos Apenas faza | Tltros de varios i;goolr?;);o
primeiros minutos de RS f?l tragem e tamanhos (atende P da
chuva e eliminagdo de 10 anos 3 meses I trager desde 50m2 de Prolongador | Polietileno
1 . 993,00 eliminacéo de . Alemanha e
solidos (VF1 - até s6lidos telhado até os demais
200m2) 1.500m2)
componentes
fabricados
no Brasil
Freio Aerador Mesma .
: R$ - @100mm, @100mm, - Fabricado no
$ecno!ogla 3P 10 anos 71.00 1ano fungéo _dos @200mm @200mm Polietileno Brasil (PR)
echnik) demais
Conjunto de succéo ,F.' ltra os .
sélidos, mas Mangueiras .
(BOIA R$ apresenta mangueiras de 1" flexiveis e Fabricado
MANGUEIRA - 10 anos 1ano p 9 " . . Vérios no Brasil
; 320,00 apenas um e2 diversos tipos
Tecnologia 3P dia (PR)
Technik) iametro de de conectores
filtragem
Varios
(’\é%tr?z%gb(?e diametros de Fabricada
"B" J R$ Faz apenas 0 | varios modelos e tubulagéo, - no Brasil,
Bombeamento 1/3 hp 1ano 134 1 ano bomb A d dendo d Vérios invill
shnider + 2 béias 34,00 ombeamento poténcias lependendo da em Joinville
elétricas) poténcia da (SC)
motobomba
Impede 0
Sifao extravasor 10 anos R$ 1 ano L%tg:gsosz @100mm, @100mm, Polietileno Fabricado no
(ACQUASAVE) 151,00 @200mm @200mm Brasil (PR)
entrada de
rodeores
Sistemna de Necessita de
realimentacéo por uiT:tz;:lc;rrae;a
outra fonte de &gua R$ atravésq de adaptavel as Fabricado no
(REALIMENTADOR 1ano 1ano ) 1" P Vaérios -
AUTOMATICO - 140,00 sifonamento pecas Brasil (PR)
. A para impedir
2?\I/e:?)0|de + boia de 2 conextio
cruzada
Reservatorio superior RS Mesma Vg:zg%g"’:;g:&zs V"::iuegn;gs Polietileno :gtg:gzﬂa
(CAIXAD'AGUA 10 anos 251 1ano funcéo dos de vol P de 31 para IG ~ emdupla ; .I'I
500L - AMANCO) 51,50 demais e volume (de 310 | para insta agéo camada em Joinville
' Lal1.000L) das tubulaces (SC)

Sistema de tratamento
e desinfecgdo
(FILTRO DE
MICRAS +
DOSADOR DE
CLORO)

* Durabilidade: garantia fornecida pelo representante

* Custo: em reais, na Irrigarden

* Manutencéo: a cada quanto tempo é necessario fazer a manutencéo (geralmente somente limpeza)
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4.2.3 SISTEMA “C”

O sistema “C” foi escolhido com o objetivo da utilizacdo de materiais locais para
compor o sistema de coleta de agua pluvial. A abordagem desta utilizacdo é justificada pelo
apelo social do uso destes sistemas: € possivel aproveitar a &gua com materiais e mao-de-obra
locais. Embora ndo justifique a falta desta tecnologia para sistemas industrializados que
poderiam ser mais produzidos no Brasil, diminuindo os gastos energéticos com transporte e,
provavelmente, os gastos com energias ndo renovaveis para producdo destes componentes em
paises europeus.

Esse sistema estd baseado, em parte, no sistema de aproveitamento utilizado na Casa
Eficiente da UFSC (uma parceria entre o Laboratdrio de Eficiéncia Energética em Edificacdes
- LABEEE, a ELETRSUL - Centrais Elétricas S.A. e a ELETROBRAS - Centrais Elétricas
Brasileiras). Deste projeto foram aproveitadas ideias para o sifédo ladréo, filtro de descarte dos
primeiros milimetros de chuva e da cisterna (moldada em concreto armado in loco). O filtro
de solidos estd baseado em um sistema de retencdo de particulas solidas. A concepcdo da
realimentacdo da agua de chuva por outra fonte é especificada com uso de mais um
reservatorio, tubos e conexdes de PVC, registros e valvula de retencdo. Por motivos de falta
de referéncias bibliograficas, o freio aerador e o conjunto de succdo deste sistema serdo 0s
mesmos do sistema “B”, por representar um custo menor de instalagdo.

Abaixo segue imagem ilustrativa do sistema de abastecimento de &gua com
aproveitamento de agua de chuva da Casa Eficiente (Figura 38). A principal diferenca deste
para o Sistema “C” apresentado neste trabalho € o filtro de descarte de solidos, substituido
pelo sistema de retencdo de particulas sélidas, que foi demonstrado pela figura 16 e sera

descrito novamente, em sequéncia.
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Figura 38: Sistema de aproveitamento de dgua de chuva — Casa Eficiente
Fonte: ANDRADE, MARINOSKI, 2010.

Segundo Andrade, Marinoski e Becker (2010), os dispositivos de descarte de solidos
(filtros indicados nos sistemas “A” ¢ “B”) também podem ser confeccionados in loco com
materiais alternativos. Segundo os autores, 0s mais comuns apresentam meio filtrante inerte e
com granulometria variavel. Salientam que esses leitos podem precisar que sejam trocados ou,
se possivel, devem ser limpos para evitar que os intersticios granulares fiquem preenchidos
com impurezas. O filtro utilizado no sistema “C”, portanto, ¢ uma caixa em concreto,
moldada no local (Figura 39). A caixa esta separada em trés partes por duas telas, uma em
malha metalica (abertura 0,83mm, fio 0,23mm) e outra em manta geotéxtil com gramatura de
130g/m? para retencdo de finos (HERNANDES; CAMPOS; AMORIN, 2004 apud
WERNECK, 2006). Considerando uma caixa de 100 cm de comprimento, por 50 cm de
largura e 50 cm de altura, com 7 cm de espessura, seu custo gira em torno de R$300,00, com

as duas telas.
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Figura 39: Sistema de retencdo de particulas sélidas
Fonte: OLIVEIRA et al, 2007.

O dispositivo de descarte dos primeiros milimetros de chuva utilizado neste sistema é
confeccionado com tubos e conexdes de PVC. A agua € desviada para um tubo de 150mm que
funciona como um reservatorio. Conforme esse reservatorio enche de agua, junto com a
elevacdo do nivel, sobe uma pequena boia que se encontra dentro de uma tubulacdo de menor
didmetro instalada no interior deste tubo de 150mm (Figura 40). Quanto esse tubo estiver
cheio, a boia fecha a entrada de agua, que é desviada para a cisterna (ANDRADE;
MARINOSKI; BECKER, 2010). Ap6s a chuva, o reservatorio deve ser esvaziado através da
torneira para esgotamento da agua. Esse dispositivo, que pode ser confeccionado pelos
préprios usuérios, custa em torno de R$90,00 com a boia, 0s tubos e as conexdes de PVC.
Pode ser feito com véarios tamanhos diferentes, dependendo da quantidade de chuva inicial
que se quer descartar.
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Calha metalica -

Agua de chuva para o reservatério
de armazenamento (cisterna)

Agua de chuva desviada =~

Agua de chuva para o reservatério
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.
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— g L

Torneira para esgotamento do .~
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Figura 40: Dispositivo de descarte dos primeiros milimetros de chuva
Fonte: ANDRADE; MARINOSKI; BECKER, 2010.

Caso nao seja possivel adquirir o freio d’agua, uma sugestao é que seja confeccionado
com tubos e conexdes de PVC, conforme figura 41. Entretanto, por falta de referéncias
bibliograficas e de pesquisa, para que possa se fazer a comparagdo com 0s outros sistemas (A
e B), fez-se uso do freio d’agua da 3P Technik, por apresentar um custo menor. O mesmo
pode ser feito com o conjunto de succdo, através da aquisicdo dos componentes
separadamente (boia e mangueira).
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Figura 41: Sugestdo de freio d’agua utilizando tubos e conexdes de PVC.

O conjunto do sifdo extravasor também é confeccionado com tubos e conexfes de
PVC (Figura 42). Esse sifdo impede a penetracdo de odores no reservatdrio, possibilita a
retirada de sobrenadante, como pdlen e ainda propicia que seja retirada inicialmente a agua do
fundo do reservatério (de pior qualidade). E composto também por um espiral de protecéo
contra roedores. Com este dispositivo, quanto mais o roedor tenta entrar, mais comprime a
espiral que se fecha impedindo a passagem, como pode ser visualizado na figura 43
(ANDRADE; MARINOSKI; BECKER, 2010). Para a fabricacéo deste sifdo ladréo sdo gastos
em torno de R$150,00.
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Figura 42: Dispositivos instalados na cisterna - (a) sifdo extravasor, (b) dispositivo de retirada da 4gua do fundo
do reservatorio, (c) conjunto de suc¢do com peneira e boia flutuante, (d) freio d’agua.
Fonte: ANDRADE; MARINOSKI; BECKER, 2010.

Figura 43: Dispositivos de protecdo contra entrada de roedores.
Fonte: ANDRADE; MARINOSKI; BECKER, 2010.

A realimentagdo do sistema com outra fonte se da atraves de um terceiro reservatorio,

uma valvula de retencdo e registros (Figura 44).
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Figura 44: Esquema de realimentagdo da caixa d’agua da chuva.
Fonte: 3P TECHNIK apud WERNECK, 2006

Observa-se na imagem um funcionamento simples: além dos reservatorios de
agua potavel (1) e agua da chuva ou ndo potavel (2), ha um terceiro
reservatorio (3) que serve de “by-pass”, ou Seja, que permite a passagem da
agua somente em determinados momentos e em um Unico sentido. Quando o
nivel de agua de chuva (2) estiver mais baixo que o nivel de agua no
reservatorio 3, ultrapassando assim a linha tracejada representada no
desenho, a pressdo da &gua sobre a vélvula de retencdo (4) serd maior pelo
lado da caixa 3. Permite-se, assim, que a dgua potavel presente na caixa 3
atenda aos pontos de consumo ndo potavel. Ao baixar o nivel na caixa 3, 0
registro de boia permitira a entrada de agua vinda da caixa 1, até que se feche
a entrada de &4gua quando o nivel for restabelecido. A falta de contato entre a
agua na caixa 3 e a tubulacéo de entrada preserva a potabilidade da caixa 1.
(Werneck, 2006, p. 127).

Para a aplicacdo deste sistema, sdo gastos a mais, em torno de R$250,00 com caixa

d’agua, tubos e conexdes de PVC, registro e valvula de retencéo.

A cisterna do Sistema “C” € em concreto armado com 2,20 metros de didmetro e 1,70

metros de altura. Seu volume Gtil é de 5.130 litros. Custa R$4704,00, fornecida pela empresa

Irrigarden. Essa cisterna foi escolhida, pois usa materiais comuns em lojas de materiais de

construcdo, de facil acesso, pode ser moldada in loco e tem grande durabilidade.

O sistema de bombeamento utilizado foi 0 mesmo do sistema “B”, por ser de custo

mais acessivel, e pela facilidade de encontrar para aquisicao.

A caixa d’agua escolhida para este sistema ¢ de 500 litros da marca Tigre, facilmente

encontrada em lojas de materiais de construgio. E fabricada em polietileno de média

densidade. Esta disponivel para vérias capacidades de volume (310, 500, 750, 1.000 e 1.500

litros). Possui garantia de 5 anos.
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Tabela 14: Resumo das caracteristicas dos componentes do Sistema “C”

Alternativo PARAMETROS
- - Sustentabilidade
- ~ Ay rof Maleabilidade de | Maleabilidade
*| x| *
SISTEMA | COMPONENTES | *Durabilidade Custo Manutencéo Eficiéncia dimensionamento | de instalacio . Tl oE
Mateirais ~
Producéo
Diversas
Diversas op¢des opgdes de
Cisterna (5000L - R$ Mesma fungéo pe tamanho e Fabricada
30 anos 1 ano ; de tamanho, ~ Concreto armado X
concreto armado) 4.704,00 das demais ] conexdes, no Brasil
moldado in loco .
moldado in
loco
A caixa de
retencéo de
Filtro de descarte so6lidos Filtros de Malha
dos primeiros R$90,00 necessita ser Filtros de varios varios - . .
. t metélica,aluminio, | Fabricados
minutos de chuva e 20 anos + 2 meses limpa com tamanhos tamanhos - )
Lo . . p manta geotextil e | no Brasil
eliminacéo de R$300,00 mais mondados in loco mondados in
P P concreto
solidos frequéncia que loco
os filtros
industrializados
Freio Aerador " Fabricado
(tecnologia 3P 10 anos R$ 71,00 1lano Mgs:w:ef#g?sao glzggnr:]ﬁ 312%%';]2 Polietileno no Brasil
Technik) (PR)
Conjunto de Il|=_|ltra 0s .
sucgdo (BOIA sdlidos, mas . " Mangue_lras Fabricado
MANGUEIRA - 10 anos RS 1 ano apresenta manguelrzis del Vﬂe><|ve|sv € Vérios no Brasil
Tecnologia 3P 320,00 apenas um e2 diversos tipos (PR)
. diametro de de conectores
Technik) -
filtragem
Motobomba .Avanos Fabricada
. diametros de ;
(Conjunto de R$ Faz apenas o varios modelos e tubulagao. no Brasil,
Bombeamento 1/3 1 ano 1 ano p R G40, Vérios em
- 434,00 bombeamento poténcias dependendo da i
hp shnider + 2 A Joinville
boias elétricas) poténcia da (SC)
motobomba
Impede o o Varios Fabrlcagia
] RS retorno de varios d_lametrog - diametros - no Brasil,
Sifdo extravasor 20 anos 150,00 1 ano odores e a confeccionados in confeccionados PVC em
' entrada de loco in loco Joinville
rodeores (SC)
Sistema de Quando Necessita de Fabricada
: N uma correta X
realimentacéo por houver . x PRI no Brasil,
y R$ . instalacdo - Adaptavel as -
outra fonte de 4gua 20 anos necessidade . Varios Varios em
N 250,00 - através de pecas A
(tubos, conexdes e de abrir os . Joinville
) . diferengas de
registros) registros h (SC)
nivel
Reservatorio Disponivel para Vérios pontos Fabrlcagia
. N - . = no Brasil,
superior (CAIXA 5 anos R$ 1 ano Mesma funcdo | varias capacidades | para furagdo Polietileno em
D'AGUA 500L - 205,00 dos demais de volume (de 310 | para instalagdo Joinville
TIGRE) Lal1.000L) das tubulacoes
(SC)
Sistema de
tratamento e
desinfec¢do
(FILTRO DE -—-- -—-- -—--
MICRAS +
DOSADOR DE
CLORO)

* Durabilidade: garantia fornecida pelo representante / tempo de vida estimado de instalagdes hidraulicas e de caixas de concreto armado
* Custo: em reais, pesquisa em lojas de materiais de construcéo
* Manutencéo: a cada quanto tempo é necessario fazer a manutencao (geralmente somente limpeza)

4.3 PARAMETROS ANALISADOS

Os parametros a serem analisados em cada peca do sistema levam em consideracao o
custo, a durabilidade, a manutencdo, a maleabilidade e a sustentabilidade. Para que fosse
possivel uma comparagdo entre os sistemas, foram estipulados pesos para cada parametro de 1
abs.
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Com relagdo ao custo, foram comparados os custos de cada pega. Para este parametro
0 peso é inversamente proporcional ao custo, ou seja, o filtro mais caro apresenta peso 1, e 0
mais barato, peso 5. Quanto a durabilidade, as informacdes obtidas atraves dos fornecedores é
que ainda néo tiveram problemas de funcionamento dos produtos fornecidos (o representante
da empresa Acquatech, que fornece os filtros com tecnologia Wisy, esta trabalhando ha seis
anos e a representante da Irrigarden, que fornece os filtros com tecnologia 3P Technik, est4 ha
oito anos trabalhando com esses produtos). Desta forma, como ndo é possivel esta
comparacao, foi questionado acerca da garantia fornecida, que serviu de base para a avaliacdo
entre os componentes do sistema. No sistema “C” em que a maioria dos componentes foram
confeccionados in loco, a durabilidade foi baseada em dados dos materiais utilizados e do
tempo de vida util de instalagcbes com esses materiais. Para 0 componente que possui maior
tempo de garantia foi determinado peso 5, e para o de menor tempo, peso 1.

Quanto a manutencdo do sistema, os dados também foram obtidos através dos
fornecedores, que determinaram a cada quanto tempo é necessaria que se faca a manutencao
de cada componente. Para o sistema “C”, o pardmetro manutengao foi determinado através de
pesquisa documental, o que dificultou o processo avaliativo, por ndo existir muitos dados a
respeito. Quanto mais proximo o espacamento entre as manutencfes, menor o peso atribuido.
Como ha uma grande variabilidade de pesos, foram definidos os pesos da seguinte forma:

v'Manutencéo a cada 2 anos — peso 5;
v'Manutencéo a cada 1 ano — Peso 4;
v’Manutencéo a cada 6 meses — Peso 3;
v'Manutencéo a cada 3 meses — Peso 2;
v'Manutencéo a cada 2 meses — Peso 1.

Para o pardmetro da eficiéncia, levou-se em consideracdo qual o efeito do
componente para a sua funcdo e também quais as fungdes do componente. Por exemplo, se 0
filtro, alem de fazer o descarte de sélidos, ainda elimina os primeiros milimetros de chuva ele
é mais eficiente do que aquele que s6 faz uma destas funcdes.

A maleabilidade de dimensionamento refere-se as possibilidades de se utilizar o
componente daquela marca para projetos diferentes, com dimensionamentos variados de
acordo com a demanda e identificacdo dos usos, indices pluviométricos e area de telhado.
Quanto mais maleével, maior o peso atribuido.

A maleabilidade de instalacdo esta associada aos dispositivos que facilitam a
instalacdo daquele componente. Quanto mais o componente se adaptar ao projeto, e ndo o

projeto ao componente, maior o peso conferido.
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Com relacdo a sustentabilidade foram avaliados dois critérios: materiais e local de
fabricagdo. A comparagdo entre os materiais foi relacionada a facilidade de reciclagem dos
materiais. Como a avaliacao do ciclo de vida dos materiais, que analisa o material “do bergo
ao timulo”, ¢ um estudo muito vasto, a classificagdo dos pesos dos materiais foi definida da
seguinte maneira:

v" Se o0 material utilizado ja passou pelo processo de reciclagem ou reuso — peso 5;
v" Se ha facilidade de reciclagem ou de ser fazer reuso do material — peso 4;
v Se o material é dificil de ser separado para reciclagem ou reusado — peso 2.

O local de fabricacdo foi considerado devido, principalmente, ao gasto energético
necessario para o transporte. Portanto, quanto mais distante a fabricacdo do local de instalacdo
(Curitiba), menor peso é atribuido ao componente. Como ndo foi possivel determinar o local
exato da fabricacdo de cada componente, foram considerados 0s seguintes pesos:

v Brasil (Parana) — peso 5;

v Brasil (Santa Catarina) — peso 4;

v Brasil (Sdo Paulo) — peso 3;

v'Brasil (Rio Grande do Sul) — peso 2;
v'Alemanha — Peso 1.

4.4 RESULTADOS E DIRETRIZES

Para se especificar o aproveitamento de dgua de chuva em um projeto € necessario,
antes de tudo, verificar a demanda: para qual uso ndo potavel o usuario gostaria de utilizar a
agua pluvial. Incentiva-lo a utilizar a 4gua para mais fins é importante para que a utilizagéo
deste sistema possa ser cada vez mais difundido entre a populacdo. Apos a determinacdo da
utilizacdo prevista, para o célculo da demanda, pode-se fazer uso dos seguintes dados
(adaptado de TOMAZ, 2003 apud HAGEMANN, 2009):
v" Uma bacia sanitaria é usada por uma pessoa de 4 a 6 vezes ao dia e
consome de 6,8 a 18 litros de agua por descarga;
v' Em média, um carro é lavado de 1 a 2 vezes por semana, sendo gastos
aproximadamente 150 litros de 4gua por lavagem;
v Na irrigagdo de jardim e limpeza de pisos sdo consumidos
aproximadamente 2 litros/dia/m? de agua;
v Para maquina de lavar roupas sdo consumidos cerca de 108 litros por ciclo,

sendo que a carga/pessoa/dia é de aproximadamente 0,3.
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Vale ressaltar aqui que os dados variam muito de acordo com os aspectos culturais e
que sdo extremamente dependentes dos usuérios da edificacdo. Portanto, devem ser adaptados
de acordo com as caracteristicas de consumo de cada cliente. E importante questionar 0s
clientes acerca de seus costumes e procurar saber quais equipamentos hidraulicos serdo
instalados na edificacgéo.

Apos a determinacdo da demanda é necessério conhecer o regime pluviométricos da
cidade ou regido, a area de captacdo (cobertura) e o coeficiente de escoamento superficial

(que vai depender do tipo de cobertura, conforme tabela 15).

Tabela 15: Coeficiente de escoamento superficial.

Material Coeficiente de escoamento
Telhas cerdmicas 0,8a0,9
Telhas esmaltadas 0,9a0,95
Telhas corrugadas de metal 0,8a0,9
Cimento amianto 0,8a0,9
Plastido, pvc 0,9a0,95

Fonte: BEZERRA, 2012 (b).

A partir destes dados € possivel calcular o volume do reservatério, que pode ser
determinado através dos métodos apresentados no Anexo A, que seguem a ABNT — NBR
15.527/2007. Esses valores, entretanto, devem ser revisados para a melhor adaptacdo ao
projeto. Em alguns casos, onde ndo é feito uso de cisterna e se utiliza apenas o reservatorio
superior, 0 volume precisa ser bastante reduzido, devido a carga acrescentada a estrutura e ao
espaco disponivel para a caixa d’agua.

Para auxiliar na escolha dos componentes do sistema, foi feita uma pesquisa sobre
quais itens sdo necessarios dependendo do uso, com os fornecedores para 0s sistemas “A” e

“B” e através de uma pesquisa bibliogréfica para sistema “C” (Tabela 16).

Tabela 16: Componentes necessarios dependendo do uso

USOS DA AGUA
Méquina ou -
SISTEMAS COMPONENTES Lavagemde | | oo5o | Lavagemde | Descargade | o6 dejayar | FiSCinas de
pisos automoveis | bacias sanitarias roupas banho
Cisterna X X X X X X
Filtro de descarte dos primeiros
minutos de chuva S S S S S 2
Filtro de separacéo/eliminagéo de X X
sélidos
Freio Aerador X X
"A" Conjunto de sucgéo X X
Motobomba/Pressurizador X X X X X X
Sifdo extravasor X X X X X X
Sistema de realimentacéo por outra
a X X
fonte de 4gua
Reservatdrio superior X X
Sistema de tratamento e desinfec¢ao X X




Tabela 16: Componentes necessarios dependendo do uso
(Conclus&o)
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USOS DA AGUA

SISTEMAS

COMPONENTES

Lavagem de
pisos

Irrigacéao

Lavagem de
automoveis

Descarga de
bacias sanitarias

Maquina ou
tanque de lavar
roupas

Piscinas de
banho

Cisterna

X

X

X

X

X

Filtro de descarte dos primeiros
minutos de chuva

X

X

X

X

X

Filtro de separacéo/eliminagdo de
s6lidos

Freio Aerador

Conjunto de sucgéo

Motobomba

Sifao extravasor

Sistema de realimentacéo por outra
fonte de 4gua

Reservatério superior

X[ X | X|X|[X[X]| X

X[ X | X|X[X[X]| X

Sistema de tratamento e desinfecgdo

Cisterna

X

X

Filtro de descarte dos primeiros
minutos de chuva

X

Filtro de separacéo/eliminagéo de
solidos

Freio Aerador

Conjunto de sucgéo

Motobomba

Siféo extravasor

Sistema de realimentag&o por outra
fonte de 4gua

Reservatorio superior

X[ X | X|X|X[X]| X

Sistema de tratamento e desinfec¢ao

X[X| X | X[X[X|X]| X

Como ha diferenca entre os componentes indicados pelo fornecedor do sistema “A” e

pelo fornecedor do sistema “B”, os itens apresentados como essenciais para o sistema “C”,

que foram determinados através de pesquisa documental, podem servir de premissa na

escolha. Apds a determinacdo de quais componentes fardo parte do sistema, pode-se definir

qual a tecnologia que melhor atende as necessidades do usuario. Para isso 0s trés sistemas

estudados foram comparados, de acordo com o parametro, através de pesos. Quanto maior o

peso atribuido, melhor € o componente para aquele parametro. Segue abaixo a tabela 17, com

os resultados.




Tabela 17: Avaliacdo comparativa dos sistemas
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PARAMETROS
SISTEM | COMPONENTE Maleabilidade [ /0o Sustentabilidade | g2 dos
A S Durabilidad | Cust | Manutenca | Eficiénci de e de Local pesos por
e [0} (o] a dimensionament instalacio Materiai de componente
(o] ¢ s Prducd S
0
Cisterna 2 5 5 5 4 4 2 4 31
Filtro de descarte
dos primeiros
minutos de chuva 3 1 1 5 3 5 5 1 24
e eliminagéo de
so6lidos
Freio Aerador 3 1 5 5 3 4 4 1 26
Conjunto de 3 1 3 5 5 5 5 1 28
"A" succéo
Moto-bomba 1 1 3 5 3 4 2 23
Sifdo extravasor 3 1 3 5 3 4 5 1 25
Sistema de 1 1 3 5 5 5 2 1 23
realimentacgdo
Reservatorio 2 5 4 5 5 4 4 4 3
superior
Soma dos pesos 18 16 2 40 31 35 29 13 209
por parametros
Cisterna 3 2 4 5 2 4 4 4 28
Filtro de
eliminagéo de
scglldos (esse filtro 3 3 2 4 4 4 4 1 25
ndo descarta os
primeiros minutos
de chuva)
Freio Aerador 3 5 4 5 4 5 4 5 35
g Conj}mto de 3 5 4 4 3 5 4 5 33
succéo
Moto-bomba 1 5 4 4 3 4 2 4 27
Sifao extravasor 3 5 4 4 4 5 4 5 34
Sistema de
realimentacéo ! 5 4 4 3 4 2 5 e
Reservatorio 3 1 4 5 3 4 4 4 28
superior
SIS [T 20 a1 30 35 26 35 28 33 238
por parametros
Cisterna 5 1 4 5 5 2 4 3 29
Filtro de descarte
dos primeiros
minutos de chuva 4 5 1 3 5 2 4 3 27
e eliminagéo de
solidos
Freio Aerador 3 5 4 5 4 5 4 5 35
. Conjunto de 3 5 4 4 3 5 4 5 33
succéo
Moto-bomba 1 5 4 4 3 4 2 27
Sifdo extravasor 4 3 3 3 4 30
Sistema de 4 3 1 4 5 2 4 4 27
realimentagdo
Reservatorio 2 4 4 5 3 4 4 4 30
superior
Soma dos pesos
por parametros 26 31 26 33 33 27 30 32 238

Essa tabela pode servir de base para a escolha do sistema que esteja mais apropriado

de acordo com as premissas do usuario. Por exemplo, se 0 usuario busca um custo menor, ou

se prefere um componente que se adapte melhor ao projeto (maleabilidade de instalacéo), ou

se esta mais preocupado com a sustentabilidade, ou ainda prefere mais eficiéncia do sistema,

pode optar pelo componente com maior pontuacdo no parametro desejado.
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Quanto ao parametro durabilidade, uma observacdo importante é que todos os
componentes com a tecnologia Wisy e 3P Technik apresentam uma grande vida atil. Como
sdo relativamente novos no mercado brasileiro ainda ndo é possivel determinar a durabilidade,
por isso foi determinado como peso o tempo de garantia fornecido. Entretanto, segundo
Werneck (2006, p. 105) “sua vida 1til ndo ¢ motivo de preocupagdo”. Por esse motivo, pode-
se considerar que os sistemas “A”, “B” e “C” se equivalem neste parametro. O que muda é a
vida util dos reservatorios (superior e cisterna), sendo a cisterna de concreto armado mais
duravel que as demais. Estes reservatdrios também possuem uma vida atil maior que a
garantia fornecida se forem seguidas as indicagdes referentes a transporte, manuseio,
assentamento e instalacdo recomendados pelo fabricante. E importante atentar para as
cisternas enterradas, verificando qual material pode ser diretamente enterrado e qual nédo
pode. A cisterna da Amanco do sistema “B” precisa de uma casa de maquinas para abriga-la.
Ja a da Fibratec, especificada no sistema “A” pode ser enterrada diretamente, segundo o
fabricante. Apesar disso é muito importante, antes de se executar um reservatorio enterrado,
verificar as caracteristicas do terreno, como resisténcia do solo e nivel de agua do lencol
fredtico. Dependendo destas caracteristicas talvez a Unica solucgéo seja utilizar uma cisterna de
concreto armado. Ainda, segundo Tempski (2012), acima de 5.000 litros recomenda-se que se
utilize concreto armado, pois apresenta uma vida Util maior. O pardmetro de manutencdo
também é muito parecido para todos os sistemas, ndo sendo criterioso para a decisao de qual
sistema utilizar.

O custo dos sistemas é um parametro que varia bastante, sendo que os sistemas “B” e
“C” equivalem-se apresentando um custo menor que o sistema “A”. Engquanto o custo total do
sistema “B” ¢ do sistema “C” gira em torno de R$6.000,00, o sistema “A” custa em torno de
R$9.000,00, como pode ser observado na tabela 18. Entretanto, na questdo da eficiéncia, o
sistema “A” se apresenta melhor, apresentando componentes com maior desempenho, como o
filtro de descarte de sélidos que ainda faz o descarte dos primeiros milimetros de chuva, o
sistema de succdo, que apresenta filtros com diferentes granulometrias, melhorando a
filtragem da &gua que vai para o reservatorio superior, 0 sistema de realimentacdo que ja
possui uma pec¢a impedindo a conexdo cruzada e o sistema de bombeamento, que é
automatizado. Os sistemas “B” e “C” também sdo muito eficientes, garantindo a qualidade da

agua se forem corretamente instalados, ficando equivalentes na avaliagdo deste parametro.

Tabela 18: Comparacdo dos custos dos sistemas

SITEMA A SISTEMA B SISTEMA C
CUSTO RS 9.090,00 RS 5.960,00 RS 6.524,00
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Quanto a maleabilidade de dimensionamento e instalagdo pode-se dizer que o0s
sistemas praticamente se equivalem. Quanto a maleabilidade de dimensionamento, o sistema
“C” foi considerado mais maleavel, pois sendo confeccionado in loco, hé a possibilidade de se
fazer filtros e reservatorios da dimensdo desejada. Quanto a instalacdo, ha uma diferenca
importante de ser esclarecida entre os filtros: o filtro do sistema “A” apresenta eixos de
rotacdo, que se adaptam as diregdes que forem necessérias para a instalacdo da tubulacéo,
enquanto que o filtro do sistema “B” apresenta duas entradas fixas. H4 uma grande variedade
nos volumes dos reservatorios, enquanto algumas marcas oferecem maiores variedades outras
oferecem poucas. Esta escolha vai depender do volume necessario para o projeto. O sistema
“C” foi apresentado com menor maleabilidade de instalacdo devido ao fato de ter que ser
confeccionado in loco, enquanto que os outros dois sistemas ja estdo com os componentes
prontos para serem instalados.

Um parametro que pesa a favor dos sistemas “B” e “C” ¢ a sustentabilidade. O sistema
“A” ¢ praticamente todo fabricado na Alemanha, o que exige um grande gasto energético para
transporte dos componentes. Entretanto, segundo Tempski (2012), ha a tendéncia de os filtros
com a tecnologia da 3P Technik (sistema “B”) voltarem a ser produzidos na Alemanha,
devido ao custo de manutencdo dos moldes necessarios para a fabricacdo, que é muito caro
para os fabricantes brasileiros. Ja o sistema “C”, por ser confeccionado in loco, com materiais
fabricados no Brasil, apresenta um indice maior de sustentabilidade, pois além de representar
um gasto energético menor em transporte, apresenta cunho social, ao empregar méo de obra
local para a confec¢do. Ainda com relacdo a sustentabilidade dos materiais, um ponto positivo
para 0os componentes do sistema “A” (tecnologia Wisy) é que a maioria é fabricada com
material j& reciclado.

Abaixo, segue a tabela 19, com o resumo dos resultados para cada parametro avaliado
nos sistemas.

Tabela 19: Resumo da avaliacdo comparativa dos sistemas

SITEMA A SISTEMA B SISTEMA C
DURABILIDADE Equivalente Equivalente Equivalente (Cisterna 1)
CUSTO Mais caro (R$9.000,00) Equivalente (R$6.000,00) Equivalente (R$6.000,00)
MANUTENCAO Equivalente Equivalente Equivalente
EFICIENCIA Mais eficiente Intermediario Intermedidrio
MALEABILIDADE DE . . . . -
DIMENSIONAMENTO Equivalente (cisterna ") Equivalente Maior maleabilidade
MALEABIL!DADE DE Equivalente (filtro 1%) Equivalente Menor maleabilidade
INSTALACAO
SUSTENTABILIDADE | Materiais I - Fabricacdo |, | Materiais { - Fabrica¢do I Maior (cunho social)
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E importante ressaltar que para o sistema “C”, foram utilizados alguns componentes
do sistema “B” por falta de referéncias bibliograficas para pegcas que poderiam ser
confeccionadas in loco. Esses, por sua vez, foram escolhidos por apresentarem pontuagédo
maior que os mesmos do sistema “A”, principalmente por apresentarem menor custo € maior
indice de sustentabilidade. Desta forma, houve uma contribuicdo para o total de pesos
atribuidos ao sistema “C”.

Ao apresentar um sistema de aproveitamento de dgua de chuva a um cliente é muito
importante demonstrar suas vantagens e também apresentar a necessidade de manutencéo e
limpeza, que podem seguir os tempos indicados para cada componente neste trabalho. E de
extrema importancia especificar corretamente os componentes e verificar se a instalagdo foi
feita corretamente. Além da satisfacdo do usuario, quando o sistema apresenta boa qualidade
da agua utilizada, as tecnologias e o aproveitamento de agua de chuva passam a ser mais

difundidos entre a populagéo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O conceito principal do desenvolvimento sustentavel esta embasado em um tripé que
envolve economia, sociedade e ecologia. Neste trabalho pode-se concluir que atingir este
almejado desenvolvimento s6 seria possivel se os poderes politico, econémico e social
trabalhassem juntos. A sistemética destruicdo do meio ambiente, que ja vem afetando
diretamente a populacdo através da crescente escassez de agua doce, dos altos niveis de
poluicdo e da mudanca climatica, poderia ser combatida se as evidéncias cientificas e o know-
how tecnoldgico triunfassem sobre a ganancia dos homens e a timidez politica.

Através da pesquisa documental realizada péde-se perceber que tanto a destruicéo
ambiental quanto o desenvolvimento sustentavel funcionam sistematicamente. As alteracdes
do meio, causadas principalmente pelo crescimento populacional e pelo modelo de
desenvolvimento atual, j& afetam inclusive o planejamento necessario para as tomadas de
decisdo que poderiam enfrentar o problema da escassez de agua. Enquanto antigamente as
decisbes eram baseadas nas caracteristicas do ciclo hidroldgico e da hidraulica de uma
determinada regido, atualmente ha a necessidade de se lidar com probabilidades futuras,
incluindo condigdes extremas que ainda ndo foram observadas. Além disso, ao tratar da
questdo da agua, outra dificuldade que foi encontrada esta embasada na sua desigualdade de
distribuicéo no planeta e no Brasil. Mais um problema observado foi o desperdicio e a falta de
informacdo sobre o real consumo de agua nos setores da economia.

O resultado desse crescente consumo e desperdicio de dgua foi ressaltado aqui através
da previsdo de que, em 2025, 5,5 bilhdes de pessoas no planeta poderdo ndo ter acesso a agua
limpa. Na busca de se encontrar solucdes, concluiu-se que para que se possa fazer uma gestéo
eficiente deste bem natural, é necessario conhecer as fontes de agua disponiveis e qual a
melhor forma de se utilizar. A principio, neste trabalho, buscou-se conhecer a localizacdo
geografica e qualidade dos mananciais atuais do Brasil, do Parana e da RMC e as suas
perspectivas futuras para o abastecimento de 4gua para a populagéo.

Ao tratar das regides hidrogréaficas brasileiras um dos principais problemas apontados
possui caracteristicas geograficas e histdricas. ‘Geograficas’, pois assim como no restante do
planeta, a distribui¢do hidrica nacional ¢ muito irregular e ‘histéricas’ devido ao crescimento
acelerado e desordenado dos grandes centros urbanos. Desta forma, segundo um estudo
desenvolvido pela Agéncia Nacional de Aguas, até o ano de 2015, cerca de 55% das sedes
municipais brasileiras poderdo ter abastecimento deficitario e ja requerem investimentos para

0 aproveitamento de novos mananciais e melhorias nos sistemas de producao de dgua. Além
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disso, a maioria dos municipios apresenta comprometimento da qualidade da agua dos
mananciais existentes, necessitando de investimentos em coleta e tratamento de esgoto a
montante das captacdes (apenas 45,7% dos domicilios brasileiros tem acesso a rede coletora
de esgoto e do esgoto gerado no pais apenas 30,5% recebe tratamento). No Parana, dos 399
municipios, estima-se que 146 requerem investimentos, totalizando R$ 44 milhdes. Segundo o
estudo apresentado, serd necessaria a ado¢do de novos mananciais em varias localidades do
estado, inclusive na Regido Metropolitana de Curitiba. Um grande problema que agrava a
questdo é o crescimento populacional, que além de gerar impermeabilizacdo do solo, maior
producdo de lixo e esgoto e destruicdo florestal, ainda estd gerando muitas ocupacgdes
irregulares o que dificulta a gestéo eficiente do recurso hidrico.

Desta forma, além de organizar melhor o territorio urbano, evitar a ocupacdo de
algumas areas dos mananciais, coletar e tratar o esgoto adequadamente, para tentar minimizar
o0 problema pode-se fazer uso de fontes alternativas de dgua para fins ndo potéveis. Para isso é
necessario tornar publico as limitacdes e beneficios destes sistemas. Com o objetivo de
abordar politicas publicas e privadas, campanhas e iniciativas, leis e normas acerca da
problematica da dgua concluiu-se que, apesar de ja terem sido realizadas muitas conferéncias
mundiais acerca dos problemas ambientais, inclusive da agua, pouco do que foi discutido esta
sendo implantado (as conferéncias acabam simplesmente reforgando assuntos tratados nas
conferéncias anteriores). A primeira grande conferéncia, a Eco-92, apresentou um resultado
interessante de ser citado: recomendou o desenvolvimento de um banco de dados interativo
para 0 gerenciamento de recursos hidricos, que foi implantado no Brasil em 1997 através do
Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos.

A inciativa privada encontrou outra forma de chamar a atengédo para a questdo: através
do calculo da pegada hidrica, que abre espaco para discussdo em relacdo a governanca da
agua dentro das empresas além de servir como marketing empresarial.

As legislacdes das cidades também passaram a abordar a questdo, quando comecgaram
a regulamentar a gestéo hidrica. Em Curitiba, o Decreto 293/2006 regulamenta o Programa de
Conservacdo e Uso Racional da Agua nas EdificacBes, que apresenta como uma das
exigéncias, a captacdo e aproveitamento de dgua da chuva em edificagdes novas. A ABNT
NBR 15527 que trata dos sistemas de aproveitamento de agua pluvial, surgiu logo em
seguida, em 2007, da necessidade de se normatizar 0 novo sistema que passou a fazer parte
das edificagbes. A Agéncia Nacional de Aguas e a Caixa Econdmica Federal (grande

financiadora de novas edificagdes) também deram suas contribui¢cbes com publicacGes acerca
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de politicas de conservacdo da agua. Ou seja, embora timidamente e com necessidade de
melhoria da norma e das leis e decretos, a questdo estd sendo discutida e regulamentada.

A obrigatoriedade de se fazer uso dos sistemas de aproveitamento de agua de chuva
nas edificacOes, e a difusdo da questdo atraves de publicacdes e da midia, fez com que os
profissionais necessitassem adquirir um novo conhecimento a ser englobado em seus projetos.
Por esse motivo, para alcangar o objetivo geral, este trabalho apresentou quais as principais
dificuldades enfrentadas por eles, dentre elas, determinar a demanda da agua e escolher entre
fornecedores dos componentes.

Para demonstrar o funcionamento do sistema de aproveitamento de dgua de chuva, 0s
componentes foram descritos e explicados separadamente. Através da utilizacdo de sistemas
com tecnologias diferenciadas (“A”, “B” e “C”), existentes no mercado, foi possivel
demonstrar e caracterizar algumas tecnologias que seguem as recomendacfes da NBR
15527/2007. Os sistemas foram desmembrados em seus componentes, descritos e qualificados
através de pesos comparativos. Desta forma, foi possivel apresentar sugestdes e diretrizes na
escolha do sistema mais apropriado dependendo da necessidade do usuario. Foram analisados
os parametros de durabilidade, custo, manutencdo, eficiéncia, maleabilidade de instalacédo e
dimensionamento e sustentabilidade. Destes, observou-se que h& mais diferencas entre
eficiéncia, custo e sustentabilidade, que podem ser parametros criteriosos para a escolha do
sistema.

Quanto ao custo o sistema “A” é o mais caro, custando R$9.090,00 e os sistemas “B”
e “C”, R$5.960,00 e R$ 6.524,00 respectivamente. Quanto a eficiéncia, o sistema “A” foi
considerado mais eficiente, devido a maior filtragem dos solidos e por apresentar sistema que
impede a conexdo cruzada entre tubulagdes de agua pluvial e potavel e sistema de
bombeamento automatizado. Os sistemas “B” e “C” foram considerados equivalentes para
este parametro, observado que também apresentam bom desempenho garantindo a qualidade
da &gua necessaria para os devidos fins estipulados. Tratando-se de sustentabilidade, o
sistema “C” foi considerado melhor, por ser confeccionado in loco, utilizando méo de obra e
materiais locais. O sistema “B” apesar de possuir tecnologia Alema, ja possui alguns filtros
fabricados no Brasil, de forma que foi considerado como um ponto positivo para este
parametro. Ja o sistema “A” ¢ fabricado na Alemanha, o que gera um grande gasto energético
com transporte. Entretanto, a maioria dos filtros € fabricada com material reciclavel. A tabela

20 apresenta as principais vantagens e desvantagens, contribuindo para a escolha do sistema.
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Tabela 20: Resumo das vantagens e desvantagens dos sistemas.

SISTEMA VANTAGENS DESVANTAGENS
Melhor filtragem de sélidos, materiais
reciclados, componentes prontos

Maior custo, ndo é possivel medir o
volume do descarte dos primeiros

A (inclusive realimenteacdo), boa o .
. . milimetros de chuva, fabricado na
qualidade e burabilidade dos
Alemanha
componentes
Custo menor que o sistema A, boa N&o faz o descarte dos primeiros
B gualidade e durabilidade dos milimetros de chuva, eficiéncia de
componentes, alguns filtros ja filtragem um pouco menor que o
produzidos no Brasil sistema A

Maior dificuldade de instalcdo (precisa

Custo equivalente ao sistema B, pode- | serfeito no local e ter conehcimento
se fazer em qualquer lugar técnico do funcionamento do sistema),

eficiéncia equivalente ao sistema B

No desenvolvimento deste trabalho sentiu-se a necessidade de se conhecer mais a
respeito do ciclo de vida dos materiais empregados, que pode servir de sugestdo para
trabalhos futuros. Outra dificuldade encontrada estd no dimensionamento do reservatorio,
visto que a norma apresenta varios métodos que diferem entre si e com o célculo do Decreto
293/2006 de Curitiba. Ainda, algumas propostas que servem de sugestdo para trabalhos
futuros séo:

v’ estudar e analisar quais as reais dificuldades de se fabricar os filtros no Brasil,
buscando solucdes alternativas para o problema;

v’ caracterizar qual a demanda para os usos em edificacOes residenciais brasileiras
(os estudos encontrados tratam de edificacfes de outros paises);

v’ analisar a qualidade da agua da chuva para os diferentes sistemas de filtragem e

tratamento existentes no mercado.
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APENDICE — Questionario feito aos profissionais.

Nome:

Profissdo/cargo:

Empresa:
Cidade:

© © N o 0 bk~ o

11.

12.

13.
14.

Vocé conhece o sistema de aproveitamento de 4gua de chuva?

Em sua cidade existem leis que regulamentem a obrigatoriedade de se fazer o
aproveitamento da agua de chuva?

Vocé costuma sugerir aos clientes o sistema de aproveitamento?

Os clientes solicitam/pedem informacdes a respeito do sistema? Quais?

Os clientes apresentam interesse em inserir o sistema em seus projetos?

E eles aceitam quando o sistema é oferecido?

Os clientes sabem das leis (se elas ja existem em sua cidade)?

O que os clientes acham dos custos iniciais de inserir o sistema?

Vocé executa projetos com esse sistema?

.Qual a sua maior dificuldade na especificacdo dos componentes do sistema? E no

dimensionamento?

Vocé ja acompanhou/fiscalizou a execucdo de obras com o sistema? Qual foi sua maior
davida?

Vocé sabe qual é a NBR da ABNT que normatiza o sistema de aproveitamento de agua
de chuva? Ja a leu?

Se vocé ja a leu, quais itens deixam duvidas para vocé?

Para quais usos finais especificados abaixo vocé acredita que seja possivel utilizar a agua
pluvial sem tratamento para potabilidade?

a) Uso para torneira de jardim (irrigacéo de jardins e hortas)? (SIM/NAO)

b)Uso para lavagem de carros? (SIM/NAO)

¢) Uso para lavagem de pisos e calcadas? (SIM/NAO)

d)Uso para descarga de bacias sanitarias? (SIM/NAO)

e) Uso para maquina/tanque de lavar roupas? (SIM/NAO)

f) Uso para piscinas de banho? (SIM/NAO)

g) Uso para sistemas de ar condicionado? (SIM/NAO)

h)Uso para sistemas de prevencéo contra incéndios? (SIM/NAO)
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ANEXO A — Foérmulas utilizadas para o calculo do volume do reservatorio de acordo com a
ABNT NBR 15.527/2007.

1. Meétodo Rippl:
Sw = Do - Qu

Qu = C * precipitagéo de chuvag, * area de captagéo
V =3S(, somente para valores Sy)>0.
Sendo que: Y D< > Q.
Onde:
S(y = volume de agua no reservatorio no tempo t;
Qv = volume de chuva aproveitavel no tempo t;
D) = demanda ou consumo no tempo t;
V = volume no reservatorio;

C = coeficiente de escoamento superficial (utilizado 0,8).

2. Método da Simulacéo:
S = Q) *+ S+ - Doy

Qu = C * precipitagéo de chuvag, * area de captagéo
Sendo que: 0 <Sp < V.
Onde:
Sy = volume de agua no reservatorio no tempo t;
S(1) = volume de agua no reservatorio no tempo t-1;
Qv = volume de chuva aproveitavel no tempo t;
D@ = demanda ou consumo no tempo t;
V = volume do reservatorio fixado (adotado 5.500L);
C = coeficiente de escoamento superficial (utilizado 0,8).
Para esse célculo foram consideradas duas hipéteses: que o reservatorio esta cheio no inicio

da contagem do tempo t e que esta vazio no inicio da contagem do tempo t.

3. Metodo Australiano:
O volume de agua da chuva é:
Q=A*C*(P-1)
Onde:

Q = Volume mensal produzido pela chuva;
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A = Area de coleta;
C = Coeficiente de escoamento superficial (utilizado 0,8);
P = Precipitacdo Média Mensal;
| = Interceptacao da agua que molha as superficies e perdas por evaporacao (adotado 2mm)
O caélculo do volume do reservatdrio é feito por tentativas:
Vi =Vien + Qu—Do
Onde:
Qv = volume mensal produzido pela chuva no més t;
V(y = volume de agua que esta no tanque no fim do més t;
V(1) = volume de agua que esta no tanque no inicio do més t;
D) = demanda mensal.
Sendo que no primeiro més considera-se o reservatdrio vazio.
O célculo da confianca se da através da férmula:
Confianca = (1 - Py),
Sendo que:
Pr=N;/N
Onde:
P, = falha;
N; = nimero de meses em que o reservatorio ndo atendeu a demanda (V) = 0)

N = nimero de meses (considerado 12 meses).

4. Método de Azevedo Neto:
V=0042*P*A*T
Onde:
P = valor numérico da precipitacdo média anual, expresso em mm;
A = 4rea de coleta em projecao, expresso em m?;
T = 0 nimero de meses de pouca chuva ou seca (foi considerado 1);
V = valor numérico do volume de agua aproveitavel e o volume de agua do reservatorio,

expresso em litros.

5. Método Pratico Aleméao:
E um método empirico, onde se adota 0 menor valor do volume do reservatério que é 6% do
volume anual do consumo ou 6% do volume anual de precipitacdo aproveitavel.
Vadotado = Min. (V, D)* 0,06
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Onde:
V = valor numérico do volume de chuva aproveitavel em um ano, expresso em litros;
D = valor numérico da demanda anual de agua nédo potavel, expresso em litros;

Vadotado = € 0 vValor numérico do volume de agua do reservatorio, expresso em litros.

6. Meétodo Pratico Inglés:
V=005*P*A
Onde:
P = valor numérico da precipitacdo média anual, expresso em mm;
A = 4rea de coleta em projecao, expresso em m?;
V = valor numérico do volume de agua aproveitavel e o volume de agua do reservatorio,

expresso em litros.

7. Volume de chuva aproveitavel:
V=P*A*C™* Ntator de captagéo
V = volume anual, mensal ou diario de agua de chuva aproveitavel;
P = precipitagdo média anual, mensal ou diéria;
C = coeficiente de escoamento superficial (adotado 0,8);
Ntator de captacao = €ficiéncia do sistema de captacéo, levando em conta o dispositivo de descarte

de solidos e desvio de escoamento incial, caso este Gltimo seja utilizado (adotado 0,8).
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ANEXO B - Férmula utilizada para o calculo do volume do reservatorio de acordo com o
decreto 293/2006 de Curitiba.

Para edificagdes residenciais:

V=N*C*d*0,25

Onde:

V = volume em litros;

N = namero de unidades;

d = nlmero de dias de reserva (recomendado e adotado 2 dias);

C = consumo diario em litros/dia conforme a tabela abaixo:

Quantidade de quartos Consumo (litros/dia)
01 (um) 400
02 (dois) 600
03 (trés) 800
04 (quatro) ou mais 1000

Como a edificacdo considerada possui dois quartos, adotou-se 600 litros por dia.




