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RESUMO

QUEIROZ, Hugo Candido Belfort. Trabalho de concluséo de curso. 2016. Analise
da implantacdo do sistema de aproveitamento de &guas pluviais para
residéncias populares em Miranorte — TO. Curso de Engenharia Civil. Centro
Universitario Luterano de Palmas. Palmas — TO. Orientador Prof. M.Sc. Carlos
Spartacus.

O estudo aqui apresentado teve como escopo apresentar um sistema de
captacdo e armazenamento de aguas pluviais, a ser instalado em
residéncias populares na de Miranorte — Tocantins, visando demonstrar a
viabilidade financeira e socioambiental do aparato empregado, através da
economia de agua potavel e consequentemente da reducdo na geracao
de efluentes. O modelo estudado é o mais comum atualmente empregado
no mercado, que se engquadra no conceito de casa de pequeno porte, que
se tem como base para a moradia de uma familia com 4 membros, sendo
dois adultos e duas criangas. A busca por meios preservacionistas e
formas de economia no orcamento domeéstico tornou a adocdo dessa
medida um elemento essencial e eficaz na busca por estes objetivos. Em
partes, o poder publico pode ter influéncia na conscientizacéo e aplicacao
de atividades junto a populacdo, com o objetivo da preservagcédo do meio
ambiente em conjunto com o desenvolvimento econémico. A pesquisa
demonstrou que ao se implantar o sistema nas residéncias o modelo de
de aproveitamento das aguas pluviais para emprego ndo potavel da
mesma se mostrou garantidor de economia no orgamento domeéstico
familiar, bem como na reducdo do consumo de agua de fornecimento
publico, que consequentemente diminuira os impactos causados nos
mananciais de captacdo da agua ofertada ao publico.

Palavras Chave: Captacdo. Armazenagem. Aguas Pluviais.
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1 INTRODUCAO

No mundo em que vivemos, buscamos a economia em tudo que fazemos, a
populagcdo mundial cresce cada vez mais, e 0s recursos sao limitados. Por esses
motivos temos que buscar novas técnicas para o melhoramento da sobrevivéncia da
humanidade. Observamos que cada vez mais é comum o0 uso da palavra
desenvolvimento sustentavel.

Com isso devemos levar para dentro da construcdo civil essa visdo. E
preocupacdo e dever de todos contribuir para reducdo de desperdicio de agua
potavel.

A pesquisa visa o aproveitamento da agua de chuva para fins ndo potaveis. A
agua pode ser coletada para uso, como descarga de vaso sanitario, torneira de
jardins, lavagens de calcadas, de roupas e automoveis. Por meio de sistemas de
captacao da agua de chuva, com a implantacdo desse sistema € possivel reduzir em
grande quantidade o consumo da &agua, gerando uma economia financeira e ao
mesmo tempo preservando N0sSS0S mananciais.

As modificac¢des feitas pelo homem na natureza, principalmente nos grandes
centros urbanos com as pavimentacdes de ruas, construcdo de calcadas, telhados
ocasionam uma mudanca regional no ciclo hidrolégico (ZAIZEN, et al 1999). Dessa
forma a dgua que cai no solo em forma de precipitacdo tem sua taxa de infiltracao
exageradamente reduzida, pela auséncia ou reducdo dos vazios do solo,
aumentando a vazao, o escoamento superficial e contribuindo para o efeito de
inundacdes que podem trazer efeitos catastroficos nas estruturas urbanas
(GOONETILLEKE, 2005).

Segundo Tomaz (2005), varios paises do mundo (Japao, Alemanha, Estados
Unidos, Austrdlia, Singapura) j4 estdo comprometidos com o aproveitamento da
agua da chuva para fins ndo potaveis.

Villareal; Dixon (2004), afirmam que uma importante porcentagem das areas
impermeaveis urbanas € representada por telhados. O desenvolvimento de
pesquisas que propiciem estudar e construir sistemas alternativos, como o
aproveitamento da 4gua da chuva é dividido em trés etapas: coletas, armazenagem
e utilizacdo dessa agua. Haja vista que, o usuario passa a adquirir maior consciéncia

do uso da agua. Logo, a economia de agua decorre quase que diretamente.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Esse trabalho tem por objetivo estudar e analisar implantacdo de um sistema
de aproveitamento de agua de chuva para fins ndo potaveis em residéncias

populares, com o intuito de prover a racionalizagdo do uso da agua fornecida pela
rede publica.

1.1.2 Objetivos especificos

e Analisar os usos finais de agua de chuva, com base em levantamentos de
dados histdricos e de concessionarias, realizadas em residéncias populares;
e Estimar o volume ideal do reservatorio para aproveitamento de agua de chuva

em residéncia popular;

¢ Incentivar esse tipo de pratica com uso de edificacdes sustentaveis.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia dos recursos hidricos na historia humana

Segundo descreve Gnadlinger (2000), a relevancia dos recursos hidricos para
o pleno desenvolvimento humano em todos 0os segmentos, surge historicamente nos
primordios da civilizacdo, ondes pesquisas demonstraram que ja na civilizacdo
romana a preocupacdo com do uso racional da agua fazia parte do cotidiano. Os
romanos desenvolveram dispositivos para a medicdo do consumo da mesma, para
controlar os desperdicios e na ldade Média, a tendéncia era substituir o servico
bracal por maquinas acionadas pela agua.

Tomaz (2003) explica que entre os séculos X e Xl sentiu-se a expansdo do
uso da roda hidraulica, o que veio a ampliar seu emprego nos trabalhos de
esmagamento de azeitonas, fibras, tecidos e minérios e pecas metalicas, com isso a
preocupacdo do uso controlado da agua aumentava conforme a demanda se
expandia. Existem relatos de que os Maias no século X, ja faziam o aproveitamento
da agua da chuva para a irrigacao de suas lavouras, a captacdo da agua pluvial era
armazenada em cisternas chamadas de Chultuns. O aproveitamento da agua da
chuva foi perdendo for¢ca conforme a evolucdo das tecnologias de abastecimento,
como sistemas de abastecimento, barragens, irrigacées.

Para Cohim; Garcia; Kiperstok (2007), o uso com finalidades diversas das
aguas pluviais passou a ser uma realidade nos paises europeus no periodo
medieval por se tratar de um método bastante simples e eficiente no controle dos
problemas de escassez da agua, pois em diversos paises do continente ja era
comum o aproveitamento da agua das chuvas em residéncias e manufaturas pois a

populagcao sabia da dificuldade de captagdo em mananciais ou po¢os escavados.

2.2 O uso eficiente dos recursos hidricos disponiveis

Mengotti (2005), explica que os enfrentamentos ambientais, seja no Brasil ou

em qualquer outro lugar do mundo, sé&o herancas provenientes dos maus exemplos
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deixados pelas populagdes passadas quando se trata do uso dos recursos naturais
em geral. Com o passar dos anos os efeitos da degradacdo ambiental passaram a
ser sentidos de forma mais acentuada e por isso, fez surgir a necessidade de se
substituir o modelo de préticas convencionais pela cultura de aproveitamento
racional dos recursos naturais disponiveis bem como do seu reuso em novos ciclos.

Véarios fatores tém contribuido para o aumento da necessidade de se
promover politicas conservacionistas para 0 meio ambiente, tendo destaque os altos
indices de poluicdo, aumento significativo da populacdo nas ultimas décadas e
consequente elevagcdo na demanda por bens de consumo O que gera uma
diminuicdo bastante significativa na disponibilidade de agua potavel nas regifes
habitaveis do planeta, decorrente do uso intensivo dos recursos hidricos nas
atividades agricolas e industriais além da contaminacdo de corpos hidricos pela
minera¢céo no mundo (MANO, 2006).

Segundo estimativa da ONU (Organizacdo das Nacdes Unidas) nos proximos
25 anos aproximadamente 2,7 bilhdes de pessoas estardo vivendo em regides em
gue os fatores climéaticos causardo alteracdes drasticas nos regimes pluviais
causando seca crbnica, ou seja, grandes porcdes de areas atualmente habitadas
passaram a sentir clima desértico. O Banco Mundial em estudo recente confirmou a
existéncia de cerca de 1 bilhdo de pessoas vivendo no mundo sem acesso a agua
potavel e aproximadamente 1,7 bilhdes de seres humanos convivendo com
estruturas de saneamento béasico inadequadas (MMA, 2012).

Conforme os levantamentos do MMA (2012), o Brasil detém a maior reserva
hidrica do planeta em volume e disponibilidade de &agua potavel, chegando ao
montante de cerca de 13% de todo o recursos hidricos existentes no planeta, o que
em numeros seria algo em torno de 5.732,4 km3/ano.

O consumo residencial é atualmente um dos principais motivos de
preocupacédo, devido ao constante aumento populacional e a necessidade de se
estabelecer métodos que possibilitem a entrega de agua de qualidade para o
consumo humano através de planos de saneamento basico. Quanto a utilizacdo de
agua potavel em residéncias, esta ja foi bastante estudada em relacdo aos seus
aspectos quantitativos de consumo por processo utilizado.

No gréfico 1, estd uma representacdo esquematica da distribuicdo média de

agua em usos residenciais.
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Graéfico 1 - Distribuicdo média do consumo de dgua nos usos residenciais.

Volume em m3
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Fonte: MMA (2003).

Tabela 1 — parametros de consumo de agua e quantitativos

Descricédo Quantitativo
Consumo unitério 257
diario litros
Consumo unitério 7,71
mensal m3

Valor unitario R$
(residencial) 18,95

Fonte: Adapto de MMA (2012).

Conforme visto nos numeros apresentados no grafico 1 e na tabela 1, fica
evidente a necessidade de aten¢cdo com 0 aumento no consumo de dgua em virtude
do conjunto das atividades humanas, que se mostra cada vez mais diversificado com
0 passar dos tempos, em face das novas tecnologias e do crescimento demografico,
exigindo uma maior cautela em relacdo as necessidades de uso de agua para as

mais diversas finalidades.
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Em face das limitacdes hidricas de boa qualidade para o ser humano como
rios, lagos, mananciais, lencois freaticos e etc., torna-se essencial fazer o uso
racional, evitar desperdicios e desenvolver maneiras que minimizem a degradacao
dos recursos hidricos. Surge como uma das alternativas para o enfrentamento do
problema, o aproveitamento das aguas pluviais, importante instrumento de gestéo
ambiental do recurso agua.

Estudos técnicos hidrolégicos e demograficos apontaram que a cada 25 anos
0 consumo de agua doce é duplicado. A OMS (Organizacdo Mundial de Saude),
responsavel pelo estudo de monitoramento, afirma que o consumo mundial de agua
aumentou mais de seis vezes em menos de um século, mais que o dobro das taxas
de crescimento da populacédo, e continua a crescer. Em algumas partes do mundo e
em regides especificas do Brasil o racionamento de agua potavel ja é uma realidade,
ainda que existam alguns lugares onde a populacdo mantem a ilusdo deslumbrada
de que a 4gua doce nunca vai faltar (UNIAGUA, 2014).

Nesse sentido Sautchuk et al (2007), afirma que as praticas do uso eficiente e
do aproveitamento das aguas pluviais, constituem uma maneira inteligente de se
poder ampliar o nimero de usuarios de um sistema de abastecimento, sem a
necessidade de grandes investimentos em ampliagdes ou a instalagdo de novos
sistemas de abastecimento e consequentemente o aumento da degradacdo do meio
ambiente e da sobrecarga nos mananciais de captacao da agua.

Mancuso et al (2007), descreve que a aceitacdo publica é o fator
preponderante na determinagdo do sucesso ou do insucesso de um programa de
aproveitamento de agua. A experiéncia internacional tem mostrado que projetos
dessa natureza podem ser tecnicamente viaveis, a agua produzida
comprovadamente segura, atestada pelos melhores procedimentos cientificos
disponiveis, podem ser aceitos pelas agencias oficias de meio ambiente e de saude

publica e, ainda assim, ndo ser aceitos pelo publico.

2.3 Necessidade de racionamento de Agua

A constante diminuicdo do volume de agua doce no mundo vem sendo

ressaltada como um problema generalizado para as nacdes de todos os continentes,
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apresentando um risco iminente para as geracOes futuras, que poderdo ser
comprometidas seriamente com a falta de agua para consumo. Estudos ja realizados
apontam que do total da agua existente na Terra, aproximadamente 97,5%
encontra-se nos mares, sendo entdo improprias para o consumo humano, e somente
2,5% dessa agua encontra-se em condicdo de disponibilidade para tratamento e
posterior consumo por parte da populacéo do planeta (REBOUCAS, 2009).

O territério brasileiro apresenta uma particularidade devido a um problema
cronico de distribuicdo desequilibrada da agua nos aglomerados urbanos, onde
alguns tém 4gua de sobra e outros apresentam niveis de escassez da agua
semelhantes aos de areas desérticas. O pais detém cerca de 53% da producao de
agua doce entre todos da américa do Sul e 12% do total de agua doce do mundo.

Desse total, 80% encontra-se em trés bacias hidrograficas em territorio
brasileiro, que sdo as bacias do Parana, Sdo Francisco e Amazonas, sendo que
72% do volume total ocorre na Bacia Amazodnica, localizada na regido Norte do
Brasil, em contraponto com a realidade demografica do pais, haja vista que a
maioria dos centros urbanos estédo localizados nas regides Sul e Sudeste e ja nao
conseguem mais atender sua propria demanda, sendo entdo implantados modelos
ineficazes de atendimento da populacdo dessas areas mais populosas (SOARES,
2014).

Para a populagdo mundial, conservar a agua existente e fazer seu uso de

s

forma racional, significa proporcionar a equalizacdo entre o que € ofertado pela
natureza e o que é consumido pelos individuos, buscando assim, dar vida ao
processo de preservacdo necessario, ao invés de se aumentar O processo
depredatorio e dessa forma, garantir para as futuras geracdes, 0s elements
necessarios para o sustento e sobrevivéncia de todos. Neste contexto, cada vez
mais a busca por alternativas visando a otimiza¢cdo do consumo de agua, bem como
para a minimizacdo da geragao dos efluentes, com o intuito de reducéo do impacto
ambiental vem sendo temas recorrentes entre estudiosos e conservacionistas
atuantes.

Segundo a AGENDA 21 PARA A CONSTRUCAO SUSTENTAVEL (2000), o
Desenvolvimento Sustentavel € definido como o “desenvolvimento que atende as
necessidades atuais sem comprometer a capacidade das futuras geracoes

atenderem as suas préprias necessidades”. Através dos conflitos mundiais causados
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pelo poder de uso da &gua, nota-se um grande descompasso mundial de muitos
paises no que diz respeito ao adequado uso deste recurso natural.

O relatério da UNESCO - THE UN WORLD WATER DEVELOPMENT
REPORT — WATER FOR PEAPLE, WATER FOR LIFE (2003) traz o detalhamento
das formas de distribuicdo de agua no planeta. A tabela 1 abaixo apresenta a

referida distribuicao:

Tabela 2 - Distribuigéo da Agua do Globo Terrestre.

Localizagéo Volume % do % de Volume Periodo
(103 Km3) | volume | Agua reciclado em
Total na | doce | anualmente | Anos para
hidrosfera (Kms3) renovacao
Oceano 1.338.000 96,5 - 505.000 2.500
Subsolo (gravidade | 23.400 1,7 16.700 1400
e Capilaridade)
Predominéncia de 10.530 0,76 30,1
agua doce
subterranea
Umidade do solo 16,5 0,001 0,05 16.500 1
Calotas 24.64 1.74 68.7
Antartica 21.600 1.56 61.7
Groelandia 2.340 0.17 6.68 2.477 9.700
Artico 83.5 0.006 0.24
Regibes 40.6 0.003 0.12 25 1.600
montanhosas
Solos gelados 300 0.022 0.86 30 10.000
Agua em lagos 176.4 0.013 10376 17
Doce 91 0.007 0.26
Salgada 85.4 0.006
Pantanos 115 0.0008 0.03 2.294 5
Agua os rios 2.12 0.0002 0.006 43.000 16 dias
Biomassa 1.12 0.0001 0.003
Agua na atmosfera 12.9 0.001 0.04 600.000 8 dias
Volume total na 1.386.000 100 -
hidrosfera
Total de 4gua doce | 35.029.2 2.53 100

Fonte: Sickermann (2003).
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2.4 Contexto geral da captacdo e aproveitamento das aguas pluviais no Brasil

A historia relata que o primeiro sistema de aproveitamento de aguas pluviais a
funcionar em territorio brasileiro foi implantado no territorio ultramarino de Fernando
de Noronha, instalado no ano de 1943 pelo exército dos Estados Unidos, que
captava a agua da chuva e direcionava para reservatérios que era posteriormente
empregada no consumo humano e demais atividades. O sistema continua sendo
utilizado para o abastecimento da populacao da ilha (GHANAYEM, 2001).

No Brasil, uma forma muito utilizada para o aproveitamento da agua da chuva
€ a construcao de cisternas, principalmente, no Nordeste. Programas foram criados
pelo governo visando melhorar a qualidade de vida da populacdo do semi-arido
brasileiro, dentre eles a criacdo do Centro de Pesquisas Agropecuarias do Tropico
Semi-Arido (CPATSA) em 1975, com o objetivo de coleta da agua da chuva e de
construcdo de cisternas para armazenamento de agua para consumo, dentre outros.

Em regibes como o Nordeste brasileiro, devido a dificuldade de conseguir
agua, seja para o uso doméstico ou para o consumo humano, a populacdo acaba
consumindo agua de qualidade duvidosa, o que vem associado a uma série de
doencas.

Segundo Soares (2014), uma alternativa para esse conflito € a captacédo de
agua de chuva, algo relativamente facil de se fazer e que com um tratamento
adequado pode ser utilizada inclusive para o consumo humano. Em algumas
metrépoles brasileiras, como Sao Paulo e Rio de Janeiro, a coleta da agua da chuva
tornou-se obrigatéria para alguns empreendimentos, visando a reducdo das
enchentes.

Existem também empresas especializadas que fabricam e fornecem solugdes
para 0 aproveitamento da agua da chuva. Além de residéncias, ja existem
estabelecimentos comerciais em Sao Paulo que ha 30 anos captam, filtram e
aproveitam a agua da chuva em seu processo de lavagem (SICKERMANN, 2003).

A figura 1, demonstra um modelo de sistema de captacdo por calha e

reservatorio.
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Figura 1 - Esquema de cisterna implementada na zona rural

Como funciona

[ 1

Instalacao

Um buraco é cavado
no quintal da casa, em
local definido por um
técnico, e a cisterna é

encaixada

(2]

Captacao Filtragem e consumo

Agua da chuva & captada por meio 0 morador opera uma bomba e
de calhas no telhado da casa e a agua sai por uma torneira,
transportada até a cisterna enchendo baldes

Fonte: Ministério da Integragdo Nacional

2.5 Beneficios imediatos do aproveitamento de agua da chuva

O aproveitamento das aguas pluviais € o processo pelo qual a mesma é
utilizada apés captacdo e direcionamento para reservatérios, e pode ocorrer de
forma direta ou indiretamente por meio de aglOes planejadas ou n&o. O
aproveitamento de &guas pluviais a demanda sobre os mananciais de agua
substituindo a utilizagdo da agua potavel em atividades que ndo necessitem de tal,

por uma de qualidade inferior. Pode-se citar algumas vantagens tais como:

e Diminuicdo do consumo de agua da rede publica, reduzindo o custo tarifario
da &gua fornecida pela concessionéria;

e Minimizacao da utilizacdo de agua potavel onde esta ndo € necessaria,

e Os investimentos de tempo, atencao e dinheiro sdo minimos para adotar a
captacdo de agua pluvial dos telhados, e o retorno do investimento € sempre
positivo;

e E um projeto sustentavel, ecoldgico e financeiramente viavel, ndo desperdica
um recurso natural escasso em todo o pais, e disponivel em abundancia nos
telhados durante o periodo chuvoso;

e Ajuda a conter as enchentes, represando parte da agua que teria de ser

drenada para galerias e destinada aos rios.
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2.6 Caracteristicas necessérias para o aproveitamento de agua da chuva

2.6.1 InformacOes sobre a atividade Pluviométrica regional

A chuva é considerada o tipo de precipitacdo mais importante para hidrologia,
devido a sua capacidade de produzir escoamento em suas diversas condi¢cdes. Nos
projetos de aproveitamento de agua pluvial essa informacéo se faz necessaria para
o dimensionamento do sistema com base na quantidade de agua precipitada e do
volume a ser armazenado

A agua precipitada sobre a superficie da terra, em estado liquido, vapor ou
solido, como chuva, neve, granizo, nevoeiro, sereno ou geada, origina-se do vapor
atmosférico proveniente do ciclo hidrolégico. Sendo assim podemos classificar a
formacdo dessas precipitacbes em ciclénico, orografico e conectivo (VILLELA;
MATTOS, 1975).

2.6.2 Padrdo de qualidade da 4gua

O CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente), por meio da resolugao
N°. 357/2005 estabeleceu critérios padronizados para a classificacdo das aguas
doces, salobras e salinas, essa resolucdo estabelece por meio de varios artigos,
uma serie de limites e condic¢des fisicas, quimicas e bioguimicas, para assim manter

a qualidade das mesmas.

Tabela 3 — Classes de 4gua e aplicagdo

Classes Utilizacao

Abastecimento doméstico sem prévia ou com desinfecgéo;
Classe Preservacao de equilibrio natural das comunidades aquaticas;

Especial A preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de
protecao integral.

Classe | Ao abastecimento doméstico apds tratamento simplificado;
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A protecdo das comunidades aquéticas;

Recreacdo de contato primario conforme Resolucdo CONAMA N° 274 de
2000;

Irrigacdo de hortalicas que s&o consumidas cruas e frutas que se
desenvolvem rentes ao solo e que sao ingeridas curas sem remocéo de
pelicula;

Protecdo das comunidades aquaticas em Terras indigenas.

Ao abastecimento doméstico apos tratamento convencional;
A protecdo das comunidades aquaéticas;

Recreacdo de contato primério conforme Resolucdo CONAMA N° 274 de
2000;

Irrigacdo de hortalicas e frutiferas, parques, jardins, campos de esporte, etc.;
Aquicultura e a atividade de pesca.

Classe I

Ao abastecimento doméstico apos tratamento convencional ou avanc¢ado;
Classe Ill | |rrigacdo de cultura arbérea, cerealifera e forrageira;

Pesca amadora;

Recreacao de contato secundario;

Navegacéo;
Classe IV | Harmonia paisagistica;

Usos menos exigentes

Fonte: CONAMA 2005

A classificacdo da agua pelo CONAMA é necesséria para a correta aplicacao
do recurso conforme a disponibilidade deste em proporcéo e finalidade, podendo
entdo ser dada a devida prioridade nos casos especificos em que a demanda seja

em regime de necessidade ou pela indisponibilidade.

2.6.3 Projecdo populacional futura

Projetar uma populacdo é estimar a sua evolucdo futura, o que constituia
base de avaliagédo da capacidade produtiva e das necessidades de uma regiao.

Conforme CODEPLAN (1997), o conhecimento das caracteristicas
demograficas de uma sociedade e a previsdo de seu comportamento futuro séo,
portanto, fundamentais para a definicdo de politicas publicas e para o planejamento

econdmico e social de uma regidao na medida em que o tamanho e a estrutura da
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populacdo tém papel essencial na determinacdo da méo de obra e na definicdo do
mercado consumidor de bens e servigos.

A associacdo dos resultados das projecbes demograficas com outras
informacgdes, tais como: renda, escolaridade, qualificacdo de mé&o de obra, etc.;
permitirdo ao planejador, publico ou privado, simulacdes prospectivas que indicarao
formulacdo de objetivos mais coerentes com as reais necessidades da sociedade
(CODEPLAN, 1997).

Deve-se ter em conta, entretanto, que nenhuma projecao é definitiva, pois ela
€ baseada em hip6teses de comportamento futuro que poderdo ou nao se
concretizar na medida em que dependem de um conjunto complexo de fatores
sociais, econdémicos e culturais da populacdo em estudo.

E importante, portanto, que se adotem mecanismos de ajuste sempre que
novos levantamentos amplos e profundos da area estudada indiquem alterac6es nas

tendéncias de conduta dos componentes demograficos.

2.7 Avaliacdo de populacéao futura para o Estado do Tocantins

No estado do Tocantins assim como em outras unidades federativas
brasileiras, a dindmica populacional vem passando por significativas transformacdes,
especialmente as relacionadas com as continuas quedas de fecundidade e da
mortalidade, o que tem causado alteracfes expressivas na composi¢cao etaria da
populacdo. Os fluxos migratorios também contribuem de modo relevante na variacao
guantitativa e qualitativa da populacdo mantendo elevadas as taxas de crescimento
mesmo com fecundidade em declinio (CODEPLAN, 2015).

A transicdo demografica que ora vem se processando no Tocantins, estado
de formac&o recente e volume populacional reduzido, norteou a elaboracdo de
hipoteses do comportamento futuro das variaveis demogréficas as quais, interferindo
no volume e ritmo de crescimento da populacdo, poderdo orientar a definicdo de
publicas e a oferta de infraestrutura econémica e social no sentido de melhor

atender as reais necessidade da sociedade.
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2.8 Projeto de captacdo, armazenagem e emprego da agua da chuva

2.8.1 Parametros de dimensionamento

Hansen (1996), explica que para o dimensionamento de um sistema de
aproveitamento de aguas pluviais em uma residéncia, sdo necessarios alguns dados

especificos do local como:

e Precipitacdo diéria,
e Dados de consumo diario de agua por habitante,

e NuUmero de habitantes na residéncia;

Para que a agua captada e armazenada esteja em condicdes plenas de uso o
sistema de aproveitamento de agua da chuva implantado deve seguir os critérios de
dimensionamento para cada uma das etapas, sendo elas a determinacao da area de
contribuicdo do telhado, dimensionamento dos reservatérios, sistema de filtragdo
(HANSEN, 1996).

Segundo Tomaz (2003), os componentes principais deste sistema s&o: a
superficie de coleta, calhas e condutores, peneira, reservatorio e extravasor. Os
telhados da edificagdo séo as areas mais comumente utilizadas como superficie de
captacao das aguas pluviais.

As calhas e condutores tém como objetivo a conducao da agua captada até o
reservatério de limpeza. A peneira serve para reter os materiais em suspensao. O
reservatorio pode ser de vérios tipos de materiais, sendo ele apoiado ou enterrado.
Além disso, nele deve conter um extravasor com dispositivo para evitar a entrada de
pequenos animais. Devido a agua do reservatério estar em constante processo de
sedimentacdo, sugere-se que sempre use agua da parte superior do reservatorio
(MENEZES, 2006).

A capacidade do sistema e a demanda necessaria definirdo o uso da agua
pluvial coletada. O limitador do sistema serd o volume fornecido de agua, a

superficie de captacéo e o indice pluviométrico da regiao.
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Deve-se salientar que a utilizagdo deste sistema para descarga de vasos
sanitarios, irrigacdo do jardim e lavagem de areas da casa e veiculos, segundo
Menezes (2006), geralmente € mais rentavel em residéncias unifamiliares. E
dependendo da regido da edificagdo, como por exemplo onde ndo h& problemas de
poluicdo e/ou chuva acida, a agua pluvial captada podera ser utilizada em todos os
pontos de consumo de agua da edificacao.

Diante de tais informacfes, Mano (2006), destaca que algumas vantagens da

utilizacdo da agua das chuvas:

e N&o necessita de maiores esforcos para se obter a qualidade exigida da
agua,
e Sistema de captacdo independente;

e Construcdo e manutencgédo simples.

O sistema de aproveitamento da agua da chuva é considerado um sistema
descentralizado de suprimento de agua, com objetivo de conservar 0S recursos
hidricos, e com isso reduzindo o consumo de agua potavel (KOENIG, 2003).

As técnicas mais comuns para a coleta de aguas pluviais sdo através da
superficie dos telhados, sendo considerado o mais simples e o melhor na qualidade
da coleta da agua, comparando-o0 com outros sistemas como 0s que coletam aguas
pluviais nas superficies do solo.

A figura 3 mostra o aproveitamento de &guas pluviais através de telhados,
com reservatorio enterrado em uma residéncia. Cada dispositivo e representado da

seguinte forma:

1 — Filtro bruto: retém as particulas maiores.

2 — Reservatorio

3 — Bomba

4 — Filtro fino: retém as impurezas menores

5 — Caixa d’agua para armazenamento de agua pluvial

6 — Caixa d’agua para armazenamento da agua da concessionaria.
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Figura 2 — Sistema de captacdo de agua de chuva

Fonte: Sempre sustentavel

Herrmann e Schmida (2009), destacam trés métodos mais usuais na

construcdo de sistema de aproveitamento de agua da chuva, sendo elas:

Sistema de fluxo total — Onde toda a chuva coletada pela superficie de
captacdo é direcionada ao reservatorio de armazenamento, passando antes
por um filtro ou por uma tela. A chuva que extravasa do reservatério é
direcionada ao sistema de drenagem

Sistema com derivacdo — Neste sistema, uma derivacdo € instalada na
tubulagéo vertical de descida da agua da chuva, com o objetivo de descartar a
primeira chuva, direcionando-a ao sistema de drenagem. Este sistema é
também denominado de sistema autolimpante. Em alguns casos, instala-se
um filtro ou uma tela na derivagdo. Assim como no sistema descrito
anteriormente, a chuva que extravasa do reservatorio é direcionada ao
sistema de drenagem.

Sistema com volume adicional de retengcdo — No qual, constroi-se um
reservatorio maior, capaz de armazenar o volume de chuva necessério para o
suprimento da demanda e capaz de armazenar um volume adicional com o

objetivo de evitar inundacBes. Neste sistema, uma valvula regula a saida de
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agua correspondente ao volume adicional de retencdo para o sistema de

drenagem.

2.8.2 Tratamento da &dgua coletada

Kammers (2004), afirma que mesmo que a &agua armazenada ter uma
aparéncia limpa, ela pode conter impurezas absorvidas da poluicdo atmosférica, ndo
sendo aconselhavel a ingestdo humana sem tratamento da mesma. Quando
pensamos em aproveitamento de agua da chuva, o tratamento a ser aplicado deve
ser de acordo com seu uso. Ndo é preciso de tratamento avancado para aplicacdo
da 4gua em finalidades n&o potaveis.

Um procedimento simples de limpeza da agua da chuva muito utilizado é a
remocao dos primeiros milimetros de chuva, através de um componente importante
do sistema de aproveitamento que € o reservatorio de eliminagdo da primeira chuva.

Este procedimento é também denominado de auto-limpeza da agua da chuva
(TOMAZ, 2003).

Este reservatorio tem a finalidade de receber a chuva inicial, retendo-a ou
descartando-a de forma que a mesma nédo entre em contato com a chuva seguinte,
menos poluida, que sera direcionada ao reservatério de armazenamento final. A
chuva direcionada ao reservatério final, que tenha passado apenas por este

tratamento simplificado, deve ter seu uso voltado apenas para os fins ndo potaveis.

2.8.3 Quantificacdo do volume precipitado sequndo o balanco hidrico

Para quantificar o volume de agua da chuva usa -se um balanco hidrico, onde
possui uma média de precipitacdo mensal durante 20 anos feito na regido de Porto
Nacional — TO, segundo ANA (2008).

O calculo do volume foi feito através da seguinte formula:
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[1]V=pXxA,ondeV =

p=
A=

O dimensionamento das calhas sera feito segundo a norma NBR 5626/98, em
relacdo ao seu comprimento, sua altura, largura e distancias em relacéo ao telhado.
Para os tubos de queda utiliza-se também a NBR 5626/98 para se determinar seus
diametros, materiais a utilizar e especificagdes para instalacdo dos tubos.

Conforme Teixeira (2007) sugere, a equacao Il serd utilizada para obtermos a
poténcia das bombas de succ¢éo do sistema de captacao de agua da chuva.

Céalculo da Vazao:

[11]Vazdo = 0,75 . 17x 10-3 . 61,2
3600

Para o coeficiente de escoamento adotar 0,75 para telhas de barro que séo
apresentadas por Bernat et al. (1993) e 17mm/h para a precipitacdo média do
Tocantins (ANA,2008).

Para a poténcia:

[MP=yxQxHM75xn

Onde,
P = poténcia (cv)
y = peso especifico (1000 Kgf/m?)
Q = Vazao (m?3)
Hm = altura manométrica (m)

n = rendimento da bomba (%)
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3 METODOLOGIA

Para inicio foi apresentado o projeto da edificagdo em que se trabalhou neste
estudo.

Em seguida, foi demonstrado o memorial de célculo das instalacfes
hidraulicas referentes aos sistemas de aproveitamento de aguas pluviais,
demonstrando assim: célculo de demanda, tratamento dos dados pluviométricos,
calculo do volume dos reservatorios.

A partir de tais dados, foi entdo esquematizada a instalacdo deste tipo de
sistemas hidraulicos, definindo as entradas e saidas do sistema, tipos e locais do
reservatério. E assim, de acordo com o volume do reservatdrio, pdde-se calcular
preliminarmente a viabilidade do sistema em relagcdo a um projeto convencional.

A viabilidade econdmica da implantacdo do sistema proposto foi estimada a
partir da subtracdo da demanda de consumo total prevista pela demanda servida de
agua de chuva.

Finalmente, foram feitas as consideracdes finais a respeito da viabilidade
estrutural e econdmica dos sistemas alternativos aqui propostos para edificacdes

residenciais, tomando como exemplo de aplicacédo a cidade de Miranorte — TO.

3.1 Dados e informagdes necessarios ao projeto

Para realizar a andlise da viabilidade técnica e financeira da utilizacdo de um
sistema para aproveitamento de aguas pluviais na cidade de Miranorte - TO, foi
necessario realizar um levantamento de dados e informagfes necessarios ao estudo
comparativo entre o valor tarifario pago com o fornecimento total de agua por parte
da companhia de abastecimento e com a perspectiva de fornecimento parcial e uso
da agua captada e armazenada nos reservatorios. Foram considerados o indice
pluviométrico para a cidade de Miranorte, a area de captagdo do telhado das casas

populares, custo de implantag&o do sistema e taxa de retorno.
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3.2 Area de Estudo

O municipio de Miranorte na regido central do Tocantins, encontra-se
localizada préximo ao paralelo 9°32'20" sul e do meridiano 48°35'35" oeste, possui
segundo dados estatisticos do censo 2010 do IBGE, 12.786 mil habitantes uma area
territorial de 3.764,612 km? estando a 269 metros acima do nivel do mar,

considerada a maior produtora de abacaxi do Tocantins.

3.3 indice pluviométrico

O indice pluviométrico refere-se a quantidade de chuva por metro quadrado
em um determinado local. A medida é realizada em milimetros, durante um periodo
de tempo.

Foi feito um levantamento dos dados da série histérica para a regidao de
Miracema do Tocantins e entorno, compreendendo entdo a cidade de Miranorte, que
fica a aproximadamente 25 km da primeira capital do Tocantins. Os dados utilizados
sdo do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e dos numeros fornecidos
também pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), relativos & precipitagio média em
cada més dos ultimos 10 anos, assim como a precipitacdo média total que foi
utilizada no calculo da viabilidade econémica do projeto a ser implantado na cidade

de Miranorte — Tocantins.

3.4 Implantacao do sistema de captacdo e armazenamento da agua coletada

O sistema para captacdo e reaproveitamento de aguas pluviais, compreende
um dispositivo de coleta de agua pluvial, que é capaz de coletar a agua que chega
em telhados de edificagbes, no estudo sera captado por uma calha no telhado
seguindo para uma filtracdo primaria, onde serdo removidas folhas, papéis e outros

residuos granulados maiores.
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3.5 Locacao dos reservatorios

Os reservatérios encontram-se distribuidos da seguinte forma:

02 reservatorios superiores com capacidade de armazenamento de até 1 m3,
estando instalados no telhado das casas. Séo interligados entre si e ao sistema, com
controle individual de entrada e saida de agua por meio de registro manual de
abertura e fechamento.

A figura 3 demonstra um modelo de reservatorios superiores e sua disposi¢ao

Figura 3 — Reservatoérios superiores

- —f_

- b -

Fonte: DAE — BAURU (2014).

O reservatério inferior deve ser implantado na parte frontal do lote, estando
aterrado, com tampa de acesso e monitoramento na parte lateral. Uma bomba de
0.5 cv deve ser instalada visando o bombeamento para os reservatoérios superiores e
posterior aplicacdo nas atividades em que ndo seja necessario o uso de agua
potavel. Na figura 5, abaixo tem-se a vista da tampa de acesso do reservatorio

inferior.
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Figura 4 — Vista de um modelo de reservatario inferior

s

S ek ey L)

Fonte: Fendrich; Oliynik (2012).

3.6 Formas de emprego da agua

O sistema de abastecimento com agua captada da chuva devera dispor de
um ramal a ser implantado ao longo da residéncia, com a finalidade de facilitar o
acesso a agua para a aplicacdo no uso doméstico ou outras finalidades que se

facam necessarias, devendo ser instaladas torneira interligadas ao sistema.

3.7 Calhas de conducéo

Para que haja eficiéncia no sistema de captacdo e transporte da agua ao
reservatério é necessario que as calhas sejam instaladas respeitando o angulo de
desnivel necessario de forma que a agua vinda do telhado tenha seu escoamento
facilitado, além de praticidade no acesso com vistas a limpeza e manutencdo da

mesma.
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3.8 Area de captacéao

Nas residéncias, a funcdo de captacdo da &gua pluvial é realizada,
preferencialmente, pela superficie dos telhados, por apresentar menor indice de
impurezas, e cuja inclinacdo variavel ndo influenciara na eficiéncia do sistema
(TOMAZ, 2003).

Para fins de projeto os primeiros milimetros de agua serdo descartados, 0s
mesmos servem para limpeza do telhado. Apds essa limpeza a agua precipitada
captada pela superficie do telhado, que é direcionada para as calhas e conduzida

aos reservatorios.

3.9 Calculo do volume de agua captado

Para o calculo do volume de agua captada, basta multiplicar a area do telhado

pela precipitagdo pluviométrica média anual, sendo utilizada a seguinte equacao:

e Volume captado = Area telhado x Precipitacio média.

Em que: area do telhado em mz?; precipitagdo média em mm.

3.10 Calculo da economia na taxa de agua

Para o calculo da economia da taxa de dgua multiplica-se o valor cobrado por
m3 do responsavel pelo fornecimento de agua na cidade, pelo volume captado, e
entdo obtém-se o valor economizado por ano na taxa de agua, para isso foi usada a
seguinte equacao abaixo.
e Economia taxa gua = Valor m® * Vcaptado.
e Valor do m?® em reais.

e Vcaptado : volume captado em m3.
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3.11 Célculo da economia nataxa de esgoto
O célculo de economia referente ao esgoto é obtido da multiplicagéo do valor
em m3 pelo volume captado e por 0,80 uma vez que o aproveitamento da agua
captada é de 80% com os 20% sendo considerado perda, ou seja, a cada 1 litro de

agua que chega na residéncia € cobrado 0,8 litro para o tratamento do esgoto.

e Economia taxa agua = Valor m3 * VVcaptado * 0,80.

3.12 Calculo de retorno do valor investido

Para o céalculo do retorno do investimento divide-se o valor investido pela
economia anual com a implantacdo do sistema de captacao e reaproveitamento da

agua pluvial, conforme a equacéao abaixo.

Retorno do Investimento = Valor Investido / Economia Anual (Equagao 4).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Dimensionamento de Sistemas de Captacio de Agua da Chuva

A pesquisa foi realizado baseando-se em uma casa popular de padréo
unifamiliar de um pavimento a ser implantada na cidade de Miranorte — Tocantins,

cujas caracteristicas estdo apresentadas na tabela :

Tabela 4 - Parametros de dimensionamento

Caracteristica da Residéncia

Numero
de Area de Caracteristicas

moradores Contribuicéo (m?)

Telhado bipartido com queda

4 52,95 dupla

Fonte: Adaptada pelo autor de Ministério das Cidades (2014)

Figura 5 - Consumo de agua potavel da unidade familiar

Consumo de agua potavel

Numero de Consumo Consumo | Consumo
Habitantes | per capita (L) | diério (L) | Mensal (M3)
4,00 150,00 600,00 18,00
Fonte: Adaptada pelo autor de Ministério das Cidades (2014)

4.1.1 Volume de agua de chuva

Usou-se o balango hidrico abaixo como base para os célculos de volume, o
gual possui uma média de precipitacdo mensal durante 20 anos, feito na regido de
Miracema do Tocantins — TO, que engloba a cidade de Miranorte que se faz a area

de estudo do presente trabalho monogréfico, e que segundo a ANA (2008) tem os
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seguintes niveis. Tabela 6.

Tabela 5 - Média de precipitagdo mensal referente a um periodo de 20 anos para Miracema do Tocantins

Meses Pmm Pm
Janeiro 178,40 0,1784
Fevereiro 170,00 0,1700
Marco 179,70 0,1797
Abril 96,10 0,0961
Maio 13,90 0,0139
Junho 0,00 0,0000
Julho 0,00 0,0000
Agosto 0,00 0,0000
Setembro 12,60 0,0126
Outubro 95,00 0,0950
Novembro 142,10 0,1421
Dezembro 181,10 0,1811
Total 1068,90 1,0689

Fonte: ANA (2008)

4.1.2 Célculo do Volume

Foérmula para céalculo de volume: V=p x A

Tabela 6 - Calculo de volume (m3) a ser armazenado por més de acordo com a precipitacdo mensal e a

area de coleta de égua.

Meses | Precipitacdo (m) | Area de Captacdo (m?) | Volume (m3)
Janeiro 0,1784 61,2 10,91808
Fevereiro 0,1700 61,2 10,404
Marco 0,1797 61,2 10,99764
Abril 0,0961 61,2 5,88132
Maio 0,0139 61,2 0,85068
Junho 0,0000 61,2 0
Julho 0,0000 61,2 0
Agosto 0,0000 61,2 0
Setembro 0,0126 61,2 0,77112
Outubro 0,0950 61,2 5,814
Novembro 0,1421 61,2 8,69652
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Dezembro 0,1811 \ 61,2 11,08332
Total 65,41668

Fonte: Adaptado pelo autor de ANA (2016).
Considerando os meses de finais 30 e 31 e 0 més de fevereiro com 28 dias,

teremos os valores abaixo:

Tabela 7 - Célculo da média do volume diario captado e sua relacdo com a economia (%) de agua da rede
de abastecimento agua.

Meses | Volume (m3) | Volume Diéario (m3) | %Economia/Dia
Janeiro 10,9181 0,3522 59
Fevereiro 10,4040 0,3716 62
Marco 10,9976 0,3548 59
Abril 5,8813 0,1960 33
Maio 0,8507 0,0274 46
Junho 0,0000 0,0000 0
Julho 0,0000 0,0000 0
Agosto 0,0000 0,0000 0
Setembro 0,7711 0,0257 43
Outubro 5,8140 0,1875 31
Novembro 8,6965 0,2899 48
Dezembro 11,0833 0,3575 60

Total 65,4166 441,00

Fonte: Préprio autor (2016)

De acordo com a média de precipitagdo mensal, 0 més de fevereiro atinge o
maximo volume em agua captada (371,6 litros/dia). Como este volume inicialmente

vai para o reservatorio inferior, um com capacidade para 500 litros seria o suficiente.

Tabela 8 — Custo tarifario da agua fornecida em m?3
Tarifagdo Odebrecht Ambiental/SANEATINS para categoria R2

Categoria | Faixa de Agua Esgoto | Taxade Preco
consumo | potavel | (r$/m3) | reducéo (r$)
(m?3) (R$ / m?3)
R1 0al0 2,80 2,24 -
R2 11a15 3,85 3,08 10,50 80,97
R3 16 a 20 4,92 3,94 26,55
R4 21a 25 5,89 4,71 45,95




R5 26 a 30 6,83 5,46 69,45
R6 3la35 7,37 5,89 85,65
R7 36 a40 9,10 7,28 146,20
R8 41 a 50 9,99 7,99 181,80
R9 > 50 11,91 9,53 277,80

Fonte: Saneatins/Odebrecht (2016)

43

Entretanto, ao considerar que ha meses em que ndo ha precipitacdo, €

possivel adotar um reservatorio com capacidade de 1000 litros com a finalidade de

estocar agua para periodos de seca. (Figura 5).

Figura 6 - Planta baixa da edificacdo com destaque da localizacédo dos reservatérios inferiores (para agua

pluvial).
Reserwmtbrio
Intexior
1,0x1,0x1,0m
] b | =

Profepto dn oxad'lgun

Fonte: Proprio autor (2016).
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4.2 Dimensionamentos de calhas

Comprimento do Telhado = 3,45 metros

Calhas de sesséo retangular de chapa galvanizada, por ser de facil molde,
conforme necessidade de projeto.

Comprimentos até 5,0 m utilizar calhas com 15 cm de largura. Altura da calha
sera 1/2 de sua largura, ou seja, 7,5 cm.

Posicionamento da calha em relagédo ao telhado com uma distancia de 1/3 de

sua largura, ou seja, 5 cm. (Figura 6).

Figura 7 - Planta de cobertura da edificagdo estudada.
‘cn.ms o Zfw { 7.5oibam)

;’g\%m i
£ )

§

PLANTA DE COBERTURA

Fonte: Préprio autor (2016)
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4.3 Dimensionamento de Tubos de Queda

Como todas as quedas de agua do telhado possuem areas consideradas
pequenas, uma tubulacdo de queda de @ 100mm é suficiente para conduzir a agua
captada ao reservatorio. Os tubos serdo de PVC com a protecdo de pré-moldados

faceando a alvenaria (Figura 7).

Figura 8 - Detalhe da captacdo de agua pluvial do telhado, passando pela calha e tubulacdo com destino
ao reservatorio inferior.

@DN 100

=2DN 100

00T NI2?

yIN 100

o
&

DETALHE DA CALHAS

Fonte: Proprio autor (2016)

4.4 Dimensionamento das Bombas

Conforme Teixeira (2007) sugere, usou -se a seguinte equacao para obter a
vazao a ser utilizada no célculo de poténcia da bomba de succdo do sistema de
captacdo de agua da chuva e do reuso a ser implantado.

Adotou-se 0,75 para coeficiente da telha de barro, que sédo apresentados por
Bernat et al. (1993) e 17 mm/h para a precipitacdo média do Tocantins (ANA, 2008).



Entao:

Q=0,75.17x 10-3. 61,2
3600

Q=0,21s

Célculo da Poténcia:

P=yxQxHm
75xn

Onde:

P = Poténcia (cv)

y = Peso Especifico (1000 Kgf/m?3)
Q = Vazéo (m?3)
Hm = Altura Manomeétrica (m)

n = Rendimento da Bomba (%)

P =1000.(0,2/1000) .1 P=0,35cv

75.0,75
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Entdo trabalha-se com a poténcia aproximada de 0,5 cv para essa bomba,

pois é a poténcia minima fornecida no mercado.

Tempo = Volume / Vazéo ( T = (600 x 0,7) / 0,21 ) T = 2000 segundos = 1 hora

4.5 Dimensionamento do Reservatorio Superior

e Populacao: 2 pessoas por quarto = 4 pessoas
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e Consumo Per Capita = 150 L/dia
e Consumo Diario = 4x150 = 600 Litros

A NBR 5626:1998 estabelece que seja adotado um reservatério com
capacidade para armazenar o consumo de agua por dois dias. Entretanto, como ja
h& um reservatério inferior de 1000 litros, o reservatorio superior podera ser dividido
em dois de 500 litros. Este reservatorio devera ser abastecido primeiramente pelo
volume de agua do reservatério inferior (dgua pluvial). Quando ocorrer insuficiéncia o
usuario podera abrir o registro que permitirA que 0 reservatorio superior seja

abastecido pela rede de abastecimento de agua.

4.6 Orcamento

Considerando todo o sistema hidro sanitario implantado, o custo adicional
com os sistemas de aproveitamento de aguas pluviais foi demonstrado na tabela a

seqguir.

Tabela 9 - Orgamento dos sistemas de aeroveitamento de éguas Eluviais.

Quantidade Descricao Preco (R$)
2 unid. Reservatorio de 500 | 320,00
1 unid. Reservatorio subterraneo de 1000 | 400,00
1 unid. Bomba de 0,5 cv 360,00
4 unid. Joelho 90° pvc 100mm 12,00
2 unid. Te 90° pvc 100mm 7,00
15 metros Tubo pvc 100mm 75,00
Total 1174,00

Fonte: Préprio autor (2016)
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4.7 Célculo do retorno do investimento

Considerando todo o sistema implantado com economia anual de

aproximadamente R$ 700,00, tem-se o retorno do investimento apés 1 anos e 8

meses apos o] inicio da utilizacao do mesmo.
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5 CONCLUSAO

A andlise apresentada no presente estudo expde um modelo de sistema de
aproveitamento de aguas pluviais a ser implantado em unidades residenciais
populares na cidade de Miranorte, estado do Tocantins. O foco da pesquisa foi
demonstrar os beneficios econdmicos provenientes da implantacdo do aparato
necessario a captacdo, armazenagem e uso das aguas pluviais. Conforme visto no
decorrer da pesquisa, as principais aplicacdes da agua captada pelo sistema sao
nas atividades domeésticas em geral, como limpeza e higienizacdo residencial,
lavagem de roupas e veiculos, irrigacéo de jardins, etc.

A escolha do modelo apresentado se deu por conta de fatores como a
disponibilidade do mesmo no mercado, do menor valor para aquisicdo dos
elementos componentes do sistema, da facilidade de instalacdo e manuseio, baixo
custo de manutencéo. Esses fatores por consequéncia poderao facilitar a aceitacédo
dos proprietarios das residéncias em dar acesso a toda a estrutura implantada para
0 processo de aproveitamento do volume de agua captado das chuvas e
acondicionado para uso futuro. Para o desenvolvimento da pesquisa também foram
considerados os fatores inerentes a andlise de viabilidade do sistema conforme os
critérios de natureza econ6mica, ambiental e social.

Foi observado nos materiais bibliograficos consultados uma preocupacao
justificada de que a agua se coloca como um elemento essencial a vida e
considerada em escala global como um fator limitante para o desenvolvimento das
atividades humanas e de desenvolvimento social, quais sejam a agropecuaria,
comércio em geral, industria e consumo da agua potavel pelos humanos. Essa visdo
dos profissionais e estudiosos dessa &rea associada a crescente preocupacao com
a escassez e poluicdo da agua tornam obrigatérias a adocdo de medidas mais
conscientes por parte da sociedade, dos profissionais que atuam em setores de
desenvolvimento e aplicacdo de tecnologias voltadas ao bem-estar humano e meio
ambiente e principalmente do poder publico, que é o grande responsavel por fazer
funcionar e tornar acessivel novos mecanismos facilitadores para a vida da
populagdo como um todo.

Por se tratar do setor responsavel pela estruturagao fisica necessaria ao bem

estar humano, a engenharia civil por meio dos seus profissionais, tem o dever de
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atuar seguindo padrdes de sustentabilidade e consciéncia ambiental condizentes
com a realidade contemporanea, formulando projetos e construcbes mais
sustentaveis, respeitando os ideais conservacionistas, e considerando que 0 acesso
as fontes de agua doce tem sido reduzido drasticamente devido a crescente
demanda para seus usos multiplos em face do crescimento populacional e a
continua poluicdo dos mananciais disponiveis, os profissionais do setor sao
responsaveis pela idealizacdo de estudos com foco em sistemas alternativos
visando garantir a sustentabilidade do desenvolvimento econdmico e social e
equilibrio entre procura e oferta de agua, enquadrando nesse contexto o
aproveitamento racional das aguas pluviais em todos os setores de atividade
humana, seja urbano ou rural.

Foi estudado um padrédo de sistema de aproveitamento de aguas pluviais com
o intuito de apresentar a andlise de viabilidade técnica e financeira apresentada pelo
referido modelo a ser implantado em residéncias populares de programas sociais de
habitacdo e moradia na cidade de Miranorte — Tocantins. O sistema apresentado faz
a coleta da agua da chuva e posteriormente faz a sua conducéo até um reservatorio
subterraneo hermeticamente isolado por meio gravitacional, em que a estrutura de
recepcdo e armazenagem da agua apresenta facil acesso para a realizacdo de
acOes de monitoramento e tratamento da agua armazenada para serem utilizadas
posteriormente em fins ndo-potaveis bem como para pequenos empreendimentos
como hortas familiares ou mesmo pequenos negocios voltados aos moradores da
regiao.

Apos a realizacdo dos calculos de captacdo e consumo e a confrontacdo com
os valores tarifarios praticados pela companhia de abastecimento de agua ficou
constatado que o sistema estudado apresenta como principais beneficios diretos, a
reducdo tarifaria do fornecimento de &gua, reducdo do lancamento de efluentes
pluviais, e indiretamente, a reducdo da captacdo de aguas superficiais e
subterraneas, o que aumenta a disponibilidade de agua para usos que requerem um
padrédo de qualidade mais alto, e a redistribuicdo dos recursos hidricos através da
aplicacao gradual no solo.

O modelo idealizado apresentou como principais beneficios diretos, a reducéo
tarifaria do fornecimento de agua, com economia anual de aproximadamente R$
700,00 o que garante o retorno do investimento em menos de 2 apds a sua

utilizagéo.
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Além da economia financeira, o modelo idealizado possibilita também o
beneficio da reducdo no lancamento de efluentes pluviais, e de forma indire, a
reducdo da captacdo de aguas superficiais e subterrdneas, o que aumenta a
disponibilidade de 4gua para usos que requerem um padrdo de qualidade mais alto,
e a redistribuicdo dos recursos hidricos através da aplicacdo gradual no solo.
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