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INTRODUCAO

Aproveitamento de dgua da chuva,
dessalinizacdo e reuso da dgua.

Masato Kobiyama, Dr.
Professor do Departamento de Engenharia Sanitéria e
Ambiental da Universidade Federal de Santa Catarina

Tatiane Checchia, MSc.
Roberto Valmir da Silva, MSc.

| INTRODUCAO

Apés a revolugdo industrial no século XVIII, mudancas politico-econémicas, aliadas
ao desenvolvimento da tecnologia e da industria, contribuiram para o bem-estar do
ser humano. Entretanto, desde a década de 70 do século XX, os problemas de
poluigdo local vém se tornando problemas ambientais mundiais, sendo mais
complexos em termo de qualidade. Hoje, os limites de alimento e energia sio
reconhecidos no globo, isto é, um espago finito. Portanto, a sustentabilidade do meio

ambiente, recursos naturais ¢ energia ¢ a meta mundial.

Em virtude desta crescente degradagio, novos conflitos internacionais, motivados
pela disputa pela dgua, deverdo aparecer nas préximas décadas. Crescem as previsoes
de que, em regides como o Oriente Médio ¢ a bacia do rio Nilo, na Africa, a 4gua vd
substituir o petréleo como o grande causador de discérdia. A razdo serd a escassez

deste precioso liquido nesses lugares.

O Brasil, ainda hoje é um pafs privilegiado no que diz respeito a quantidade de dgua
e talvez por conta disto, ndo dé a devida atencdo a este bem econdémico. O
desperdicio ¢ a polui¢do de nossas dguas compdem um triste cendrio que revela a
urgente necessidade de campanhas de educagdo ambiental para que se modifique a

forma como a sociedade tem tratado esta questio.

Também, o baixo nivel socioecondmico caracteristico dos paises em
desenvolvimento, suas precdrias condi¢des de satde e educagido, além da utilizacio

incorreta das tecnologias agricolas e do uso da terra, resultam num quadro freqiiente
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de exploragio do meio ambiente e dos recursos naturais. Isso gera impactos negativos

sobre a biodiversidade e os recursos naturais em termos de qualidade e quantidade.

Esta situagdo ainda se agrava pelo fato da dgua apesar de abundante, estar mal
distribuida tanto no territério brasileiro, quanto entre seus usudrios ¢ consumidores.
Apesar de o Cédigo de Aguas prever a prioridade absoluta do uso da dgua para
satisfazer as necessidades humanas bdsicas (dessedentagio e usos domésticos), o
maior consumo desta se dd na agricultura com 70% do volume total. Em seguida
estdo os usos industriais com 20% e, por fim, os usos domésticos que nido ultrapassam
8%. Somando-se este aspecto ao desperdicio de dgua, a polui¢gdo dos mananciais e ao
crescimento desordenado dos grandes centros urbanos temos a equacdo que resulta

nas atuais crises de abastecimento.

No caso das regides litordneas, o aumento da populacio na temporada de verdo ¢ um

agravante que contribui ainda mais para as crises no abastecimento de dgua.

Com o crescimento da demanda de dgua potdvel ¢ necessdria a utilizag¢do de fontes
alternativas de captagio, uma vez que os mananciais de dgua superficial e
subterrinea ndo mais suprem as necessidades da populacio. Como alternativas
temos a captagdo e utilizacdo de dgua da chuva, de dguas salinas e a reutilizagdo de

agua.

A captagio e utilizagdo da dgua de chuva, para o seu aproveitamento, ¢ um recurso
hidrico acessivel a todos, independente de condic¢do social ou econdmica. Sistemas
localizados de captagdo podem coletar a dgua dos telhados de construgoes,
superficies de terras pavimentadas e terrenos naturais, para abastecimento de dgua

para uso doméstico, industrial e agricola.

A captagdo da dgua da chuva vem ao encontro da busca de solugbes para duas

questdes principais relacionados a dgua:

- diminui¢do da demanda de d4gua de abastecimento, pelo armazenamento da chuva
em cisternas ou reservatorios; e

- adiminui¢do dos picos de volume de dgua nos leitos dos rios, mediante a retengio
tempordria dos volumes de dgua da chuva, captados nas superficies impermedveis
dos lotes e armazenados em reservatdrios apropriados, diminuindo com isto a
magnitude das enchentes urbanas.
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Outro fator importante que d4 um maior valor a 4gua da chuva, ¢ fato de que a chuva
¢ uma fonte de dgua doce que ainda nio ¢ passivel de ser cobrada pelo seu uso, ao
contrdrio das dguas provenientes dos mananciais superficiais, que com a recente
criacdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), agora poderdo vir a ter o seu uso
regulamentado e cobrado. Portanto, quando possivel, devemos pensar em captar a
dgua da chuva, para com isto evitar que se tenha de pagar para ter de volta algo que

saiu do nosso préprio telhado.

A dessalinizacdo ¢ uma técnica utilizada a milhares de anos em locais onde nio
temos condices de adquirir 4gua doce em abundancia. E considerada a alternativa
futura para suprir as necessidades dos seres vivos, uma vez que 97,2% da dgua do
planeta ¢ salgada ou salobra. Atualmente é pouco utilizada devido ao alto custo do
processo, uma vez que ele demanda uma grande quantidade de energia e materiais

sofisticados.

Outra alternativa de obtengdo de dgua ¢ o seu redso, através da substitui¢io de uma
fonte de dgua potdvel por outra de qualidade inferior onde tal substituigdo for
possivel, suprindo as necessidades demandadas menos restritivas, liberando as dguas

de melhor qualidade para os usos mais nobres, como o abastecimento doméstico.

O retGso de dgua no setor urbano poderd ser realizado através do tratamento
adequado dos esgotos ¢ sua reutilizagdo para fins potdveis (redso indireto) ou nio
potaveis (irrigagdo, reserva de incéndio, controle de poeira, sistemas aquaticos
decorativos, etc.). No setor industrial o redso de d4gua é uma prdtica freqiiente, uma
vez que reduz custos de produgdo. Sdo freqiientemente utilizados em torres de
resfriamento, caldeiras, constru¢do civil, manuten¢do de instala¢oes industriais e
dentro dos processos industriais. A recarga de aqiiiferos é outra forma de retdso da

agua.

SUGESTAO DE LEITURA:

TUCCI, C. E. M.; HESPANHOL, I.; CORDEIRO, O. Relatério nacional
sobre o gerenciamento da 4gua no Brasil. Disponivel em: http://

www.eclac.cl/DRNI/proyectos/samtac/informes_nacionales/brasil.pdf. Acesso
em: 15 fev. 2004.
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FORMA DE CAPTACAO DE AGUA POTAVEL

2 FORMA DE CAPTACAO
DE AGUA POTAVEL

OBIJETIVOS

Descrever as fontes de agua doce.
Definir os tipos de captacdo de agua doce mais
utilizados no Brasil.

A dgua doce podem ser adquirida de trés tipos de fontes:

- mananciais superficiais;
- mananciais subterrineos;

- d4guade chuvas.

TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS PARA APROVEITAMENTO DE AGUAS 7
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2.1 CAPTACAO DE AGUAS SUPERFICIAIS

O manancial superficial pode aparecer na natureza através de diferentes formas,

como cOrregos, ribeirdes, rios, lagos e represas.

Para claboragdo de projetos de captagio de dguas superficiais, BARROS (1995),
apresenta algumas caracteristicas qualitativas e quantitativas desses cursos d’dgua

que devem ser avaliadas. Algumas das mais importantes sdo:

- levantamento de dados fluviométricos do curso d’dgua em estudo e informacoes
sobre as oscilagbes de nivel de 4gua nos periodos de estiagem e enchente;

- levantamento de dados hidrolégicos da bacia em estudo ou de bacias préximas;
- caracteristicas fisicas, quimicas ¢ bacterioldgicas da dgua;

- localizacdo, na bacia, de focos poluidores atuais e potenciais.

Alguns fatores devem ser levados em conta no momento em que se estiver
escolhendo o local para ser feita a captagio, tais como:

- distdncia da captagdo a estagdo de tratamento;

- eventuais custos com desapropriagoes;

- necessidade de estacoes elevatorias;

- disponibilidade de energia elétrica para alimentagdo de motores;

- facilidade de acesso.

2.2 CAPTACAO DE AGUAS SUBTERRANEAS

As reservas de dgua subterrdnea provém de dois tipos de lengol d’dgua ou aqiiifero:

- lencol freitico: onde a 4dgua se encontra livre, com sua superficie sob a acio da
5
pI‘CSSElO atmosférica;

- lencol confinado: onde a 4gua se encontra confinada por camadas impermedveis ¢
sujeita a uma pressdo maior que a atmosférica.
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As dguas subterrineas potencialmente apresentam boa qualidade para consumo
humano, embora o lengol freitico seja muito vulnerdvel a4 contaminacdo; sio
relativamente faceis de se obter, ainda que nem sempre em quantidade suficiente e
também podem ser localizadas nas proximidades das dreas de consumo. Estas sdo as

principais vantagens da utilizagdo das dguas subterrineas segundo Barros (1995).

2.3 CAPTACAO DA AGUA DA CHUVA

A dgua de chuva pode ser utilizada como manancial abastecedor, sendo armazenada
em cacimbas ou cisternas, que sio pequenos reservatérios individuais. A cisterna tem
sua aplicagdo em dreas de grande pluviosidade ou, em casos extremos, em dreas de
seca onde se procura acumular a dgua da época chuvosa para a época de estiagem

com o propésito de garantir, pelo menos, a d4gua para beber.

PROCURE SABER
\\ Qual o sistema de captacéo de dagua utilizado em seu
\,x municipio e se atenderd as necessidades futuras. Caso

negativo, quais alternativas estdo sendo estudadas para tal.

2.4 TIPOS ALTERNATIVOS DE CAPTACAO MAIS
UTILIZADOS NO BRASIL

No Brasil, as principais formas alternativas de captagio de dgua doce sdo:

- barragem subterrdnea - pritica comum nos estados do Ceard e¢ Pernambuco,
porém, pouco conhecida ainda na Bahia. Consiste em barrar a dgua que corre
dentro do solo, formando um grande reservatério de dgua protegido do sol e uma
drea de plantio que ficard imida grande parte do ano. Contribui também para a

elevagdo do lengol fredtico, aumentando a vazdo dos pogos amazonas (FETAG,
2004);

- pequenos barramentos - pequenas barragens feitas em corregos, visando
acumular a dgua da chuva para o consumo humano e animal. E importante
escolher locais que reduzam a extensdo do barramento, para reduzir os custos ¢ a

TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS PARA APROVEITAMENTO DE AGUAS 9
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superficie de evaporagdo. O sangradouro deve ser bem dimensionado para evitar o
rompimento quando da ocorréncia de chuvas de grande intensidade. Um outro
fator que pode determinar o rompimento ¢ a grande quantidade de areia no
material de aterro. O volume de dgua acumulada deve durar por dois anos, tendo
cardter duradouro. Uma barragem de 50 horas/trator a um custo hora de R$30,00
corresponde a R$1.500,00 que transformados em homem/dia equivale a 300
homem/dia (FETAG,2004);

barreiros - escavagdes em dreas mais baixas para captagdo da dgua de chuva.
Recomenda-se a construgio de barreiros mais profundos e menores para reduzir a
evaporacio e, ao redor deles, o plantio de drvores para servirem de quebra-vento.
Devem ser construidos em dreas que permitam o uso comunitirio (FETAG, 2004);

poco amazonas ou cacimba - pritica comum no Nordeste, se constitui em
escavagdes em leitos de rios ou vales para aproveitamento da dgua do lencol
fredtico. Para retirada de dgua de cisternas ou pogos amazonas de pouca
profundidade é recomendada a bomba rosario, de baixo custo, ficil construgio,

manuteng¢io ¢ manuseio, sendo adequada para locais que nio dispdoem de energia
elétrica (FETAG, 2004);

Figura 2.1 Corte transversal de uma Cacimba (SCHISTEK, 2004).

10
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- cisterna - uma alternativa de baixo custo ¢ a construgdo de cisternas para captar a
dgua (FETAG, 2004).

A dgua coletada da chuva na cisterna poderia ter baixa qualidade devido a sua

constru¢do nio correta ¢ seu uso nao adequado. Para evitar este tipo de problema,
SANTOS (1925) ¢ CORREA & BACELAR (1939) citados por DAKER (1987)

listaram vdrias recomendagoes:
- acisterna deve ser perfeitamente revestida, para nio ocorrer contaminagao pelo
subsolo;

- o local preferido para coleta é somente no telhado, sendo as dguas da chuva
inicial eliminadas;

- adgua coletada deve passar no filtro antes de entrar na cisterna;
- alimpeza completa da cisterna deve ser feita no minimo uma vez por ano.
- acisterna deve ser mantida fechada;

- evita-se a retirada da dgua com baldes, para impedir contaminagdo com a
sujeira desses.

A cisterna deve ter um orificio superior como ladrio.

- Caldeirao - sdo cavernas naturais nas rochas cristalinas que, quando escavadas,
representam reservatérios excelentes para a dgua da chuva (Schistek, 1999).

Figura 2.2 Caldeirao (Schistek, 1999).
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- Cazxio - O intemperismo transforma a rocha cristalina de uma maneira que pode
ser cavada manualmente, com relativa facilidade, mas que preserva a total
impermeabilidade, cujas medidas originais sdo 4,40 m. A construgio de um caxio ¢
uma tarefa de vdrios anos e, possuindo duas partes separadas, pode-se usar
primeira a d4gua da parte mais rasa e continuar o aprofundamento durante toda a
época da estiagem anual (Schistek, 1999).

Figura 2.3 Caxio (Schistek, 1999).

REFLITA

Sobre as dificuldades de implantacdo dos sistemas
alternativos de captacGdo de dgua doce e sua
aplicabilidade nas diferentes regiées do Brasil.

2.5 PROGRAMA "UM MILHAO DE CISTERNAS"

Este texto foi baseado no relatério apresentado pela ANA (2004).
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2.5.1 CARACTERIZACAO

O Programa (PIMC) busca garantir a um milhdo de familias rurais mais carentes
(quase sempre dispersas) a superacdo de suas caréncias de dgua potdvel e, mais do
que isso, por meio de processos educativos, contribuir para a emancipagio da
cidadania e ao fortalecimento do capital e energias sociais j4 em incipiente

mobilizagio.

O objetivo do programa é o de contribuir com o processo educativo e de
transformacgdo social, gerenciado pela sociedade civil, visando a preservagio, ao
acesso, ao gerenciamento ¢ a valoriza¢io da dgua como um direito essencial da vida e
da cidadania, ampliando a compreensdo e a prdtica da convivéncia sustentdvel e

soliddria com o ecossistema do semi- arido.

2.5.2 PARTICIPANTES
Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

Na preparagdo do Programa, as organizagdes agrupadas em torno a chamada
"Articulagio no Semi-drido Brasileiro - ASA", desenvolveram um esforgo técnico e
politico significativo, combinando-o com intensa mobilizagio de entidades e,
democratica e participativamente, gerando consensos e compromissos desde os niveis
municipais, microrregionais, estaduais ¢ finalmente regional (semi-4rido). Na
atualidade, a ASA congrega entorno de 800 entidades, na sua maioria (59%)
organizagdes de base comunitdria, sindicatos de trabalhadores rurais (21%),

entidades ligadas as Igrejas catdlica e evangélicas (11%), ONGs (6%) e cooperativas
de trabalho (3%).

253 OBIJETIVO DO PROGRAMA

Agua para 1.000.000 familias rurais do semi-rido brasileiro: um direito essencial da
vida e da cidadania.

254 OS FUNDAMENTOS DO PROGRAMA

- Contribuir com o desenho e a implementacio de politicas publicas focadas na
mitigagdo dos efeitos da seca e na identificagio de modelos de desenvolvimento
sustentdvel destinados ao atendimento de familias rurais, localizadas no semi-4rido
a partir do aproveitamento das dguas de chuva;
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ofertar alternativas tecnolégicas para o aproveitamento das dguas de chuva, para
solucionar ou amenizar o problema de escassez ou falta de dgua potdvel nas dreas
rurais do semi-drido brasileiro;

desenvolver e disponibilizar, para pequenas comunidades rurais difusas, técnicas e
métodos de dimensionamento, constru¢do ¢ manejo de sistemas de abastecimento
d'dgua de chuva (cisternas rurais);

desenvolver um processo educativo e de mobilizagdo social, visando ampliar a
compreensio ¢ a pratica de convivéncia sustentivel com o semi-drido e a
valorizagdo da dgua como direito de vida, minimizando os problemas de satide e
eliminando os casos de doenga por veiculagio hidrica.

Destaca-se:

7z

Gestao Compartilhada - O Programa ¢é concebido, executado e gerido pela
sociedade civil organizada na ASA. As ac¢oes fazem parte de uma politica ampla e
processual, gerida pala sociedade civil.

Parceria - A ASA busca parcerias para execugdo do Programa (governo, empresas,
ONG’s, etc.) a partir de critérios preestabelecidos.

Descentralizacio e Participacdo — Vem sendo executado através de uma
articulagdo em rede, segundo os principios de descentralizagio e participagao.

Mobilizacao Social/Educacao-Cidada - A natureza do Programa ¢ de educagio-
cidadi, mobilizagdo social e fortalecimento institucional para a convivéncia com o
Semi-drido Brasileiro.

Direito social — O Programa afirma os direitos da populagio de acesso e gestdao dos
recursos hidricos e é uma ferramenta de fortalecimento e consolidagio dos
Movimentos Sociais.

Desenvolvimento Sustentdvel - Afirma a viabilidade do Semi-drido, a Seguranga
Alimentar e Nutricional e o Direito a Alimentagio, desmistificando a fatalidade da

seca.

Transitoriedade - O Programa busca a constru¢do de uma nova cultura politica
rompendo com a dominagdo secular das elites sobre o povo a partir do controle da
agua.
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2.5.5 AREA DE ABRANGENCIA

O PIMC abrange os estados da regido Nordeste onde clima semi-drido se apresenta
com maior intensidade e, conseqiientemente, os efeitos das secas sio mais danosos a
populagdo sertaneja: Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Ceard e Piaui, ¢ mais, o Norte do Estado de Minas Gerais ¢ Nordeste do
Espirito Santo. A drea de abrangéncia desse projeto demonstrativo compreende 1.012

municipios ¢ uma populagio rural de 8.300.000 habitantes.

2.5.6 DISTRIBUI(;/S:O ESPACIAL METAS E CRONOGRAMA DE
IMPLANTACAO DE CISTERNAS RURAIS POR ESTADO

A Tabela 2.1 apresenta o cronograma de implantacdo de cisternas rurais por estado.

Total de | N°de

q AL BA CE ES MG PB PE Pl RN SE
cisternas | UGs

Ano

1° 45.000 47 1.100 9.500 6.600 600 1.200 7.800 6.700 4.000 | 6.400 | 1.100

2° 138.500 54 6.000 | 30.000 | 18.000| 1.500 | 3.000 24.000 | 24.000 | 10.000 | 16.000 | 6.000

3° 275.400 64 9.700 | 83.800 | 53.000 | 1.500 | 6.000 | 38.700 | 38.700 | 15.000 | 24.000 | 5.000

4° 299.100 64 9.700 | 109.200 | 53.000 | 2.000 | 6.700 39.700 39.700 | 19.000 | 15.400 | 4.700

5° 242.000 64 13.400 | 104.500 | 44.400 | 2.000 | 5.300 4.800 36.900 | 14.000 | 12.000 | 4.700

TOTAL | 1.000.000 39.900 | 337.000 | 75.000 | 7.600 | 22.200 | 115.000 | 146.000 | 62.000 | 73.800 | 21.500

Tabela 2.1 Cronograma de implantacéao de cisternas.

2.5.7 ESTAGIO ATUAL

A Ageéncia Nacional de Aguas, em parceria com as entidades integrantes da ASA,
vem implementado, desde agosto de 2001, com término previsto para julho de 2003,
Projeto demonstrativo para implementacio de 12.400 cisternas rurais, envolvendo a
mobiliza¢io social e a capacitagdio de familias rurais residentes no semi-drido
nordestino, no Ambito do PIMC — Programa 1 milhdo de cisternas. Para uma
segunda etapa, a ANA estd desenvolvendo proposta de utilizacio de recursos do
Prodgua Semi-drido, no Ambito do Acordo de Empréstimo n® 310-BR, tirmado entre
a Unido e o Banco Mundial, da ordem de US$20.000.000,00, para implementacido de

mais 63.000 cisternas no Semi-arido.
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Na Tabela 2.2 ¢ mostrado a distribuigdo espacial e as metas de construcido das

cisternas rurais para o projeto 12.400 cisternas e para o PIMC.

METAS
ESTADOS Programa P1MC Projeto 12.400 cisternas
1 milhéo de cisternas ANA/MMA/Diaconia/UNICEF
(2002-2006) (iulho/2003)
AL 39.900 273
BA 337.000 2.675
CE 75.000 1.810
ES 7.600 163
MG 22.200 480
PB 115.000 2.133
PE 146.000 1.835
Pl 62.000 1.000
RN 73.800 1.758
SE 21.500 273
TOTAL 1.000.000 12.400
Tabela 2.2 Distribuicdo espacial e metas de construcdo de cisternas rurais por

Estado. Projeto P1IMC e Projeto 12.400 cisternas.

Resultados alcangados:

A Tabela 2.3 apresenta a sintese dos produtos e das metas realizadas no projeto

12.400 cisternas, nas primeira ¢ segunda etapas, até agosto 2002.
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ESPECIFICACAO

METAS

Implantagdo de Projetos demonstrativos de cisternas rurais.

6.948 cisternas

Capacitaco em gerenciamento de recursos hidrico, cidadania e
convivéncia com o semi-drido (3 cursos).

79 técnicos

Capacitaggo em  gestGo administrativa -  Financeira da
implementacdo das cisternas no nivel da comunidade (4 cursos).

82 técnicos

Capacitacéo de pedreiros em técnicas de construcdo de cisternas
(24 cursos).

260 pedreiros

Capacitagdo das familias envolvidas diretamente com o projeto de
implementagao de cisternas (107 oficinas).

6.948 familias

Capacitagdo de pedreiros instrutores (3 oficinas).

26 pedreiros -instrutores

Capacitagéo das equipes das Unidades Gestoras (3 oficinas).

72 gerentes administrativos
e técnicos financeiros

Campanha de comunicacdo e mobilizagdo social - informativo
quinzenal — NOTICIAS DO SEMI-ARIDO (NSA), programa de radio
semanal - RADIO CIDADAO - Rede Cidada (105 emissoras em 11
estados do Nordeste, abrangéncia populagéo de 1400 Municipios).

15 edigdes NSA
65 programas de radio

Mobilizac@o e Controle Social. (156 municipios 1%tapa; 207 na 2°)

363 Municipios

Implementagéo de Unidades Gestoras na Bahia, Alagoas, Piaui, ASA,
DIACONIA e OSCIP.

5 Unidades Gestoras
oscip-APTMC

Tabela 2.3 Sintese dos produtos e das metas realizadas no Projeto 12.400

cisternas.

SUGESTAO DE LEITURA:

GNADLINGER, ]. Apresentacio Técnica de Diferentes Tipos de
Cisternas, construidas em Comunidades Rurais do Semi-Arido Brasileiro.
In: Simpésio sobre Captagio de Agua da Chuva, 1. Petrolina, 1997. Anais
eletronicos...  Disponivel — em:  http://www.aguadechuva.hpg.ig.com.br/
1simposio/simposil.htm. Acesso em 05/02/2004

BRITO, L. T. de L.; PORTO, E. R.; ANJOS, J. B. dos. Barreiro para uso em
Irrigacdo de Salvagio. In: Simpésio sobre Captacio de Agua da Chuva, 1.
Petrolina, 1997.  Anais  eletrdnicos...  Disponivel — em:  http://
www.aguadechuva.hpg.ig.com.br/1simposio/simposil.htm. Acesso em: 05/02/

2004.

BRITO, L. T. de L. Cisterna rural: dgua para consumo humano. In:
Simpésio sobre Captacio de Agua da Chuva, 1 Petrolina, 1997. Anais
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eletronicos...  Disponivel — em:  http://www.aguadechuva.hpg.ig.com.br/
Isimposio/simposil.htm. Acesso em: 05/02/2004.

PIMC - Projeto completo. Disponivel em: http://www.asabrasil.org.br/
P1IMC.ZIP. Acesso em 15/02/2004.

SCHISTEK, H. Caldeirio, Caxio e Cacimba: Trés Sistemas Tradicionais
de Captacio de Agua de Chuva no Nordeste Brasileiro. In: Conferéncia
Internacional sobre Sistemas de Captagdo de Agua de Chuva, 9%, 1999,
Petrolina, PE.  Anais  eletrdnicos....  Disponivel — em:  http://
www.cpatsa.embrapa.br/start_inicio.html. Acesso em: 05/02/2004
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PONTOS A DESTACAR

1.-

A dagua doce podem ser adquirida de trés tipos de fontes:
a.- -mananciais superficiais;

b.- -subterréneos; e

c.- -dgua de chuvas.

O manancial superficial pode aparecer na natureza através de diferentes
formas, como cérregos, ribeirdes, rios, lagos e represas.

As reservas de dgua subterr@nea provém de dois tipos de lencol d’agua ou
aquifero:

a.- lencol fredtico: onde a dgua se encontra livre, com sua superficie sob a
acgdo da pressdo atmosférica; e

b.- lencol confinado: onde a dgua encontra-se confinada por camadas
impermedveis e sujeita a uma pressGo maior que a atmosférica.

As dguas subterrdneas potencialmente apresentam boa qualidade para
consumo humano.

A agua de chuva pode ser utilizada como manancial abastecedor, sendo
armazenada em cacimbas ou cisternas.

As principais formas de captacdo de dgua doce no Brasil séo:
a.- Barragem Subterréanea,
b.- Pequenos Barramentos,
c.- Barreiros,
.- Poco Amazonas ou Cacimba,
e.- Cisterna,
f.- Caldeiréo e
g.- Caxio.

O P1MC ou Programa de Formagéo e Mobilizagdo Social para a Convivéncia
com o Semi-drido: Um Milhdo de Cisternas Rurais, tem como objetivos
mobilizar e capacitar familias para conviverem melhor com o semi-drido,
dando uma solugéo para a seca na regido.
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3 CONSUMOS DA AGUA

OBIJETIVOS

Determinar os tipos de consumo de dgua doce
e os volumes necessdrios para suprir diversas
atividades exemplificadas.

As companhias brasileiras de d4gua e esgoto ainda trabalham com valor de ligagdo de
200 l/hab.dia, embora se saiba que este valor varia nas diferentes regides do Brasil.
Reduzir este volume nos préximos anos, sem sacrificar o conforto, deve ser

considerado como condigdo basica para garantir o abastecimento de dgua para todos.

A racionalizagio do consumo, diminui¢io das perdas fisicas na rede de
abastecimento, combate as ligagdes clandestinas, reaproveitamento das dguas
servidas, campanhas de conscientiza¢do dos consumidores, todas estas medidas sdo
alternativas sensatas e necessdrias, que, porém, demandam um certo tempo para
surtirem efeito.
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3.1 CONSUMO DOMESTICO

Segundo YASSUDA & NOGAMI (1976) ¢ AZEVEDO NETTO ez al (1998), o
consumo da 4gua ¢ influenciado por fatores tais como: clima, padrio de vida da
populagio, tamanho da cidade, habitos da populagdo, sistema de fornecimento e
cobranga, custo da dgua entre outros. Em termos de tamanho, quanto maior
populagio em cidade, maior consumo (Tabela 3.1). Esta tendéncia pode se encontrar
em paises pequenos. No caso de paises grandes como Brasil, outros fatores acima
mencionado tais como hiébitos, clima etc., influenciam significativamente no

consumo (Tabela 3.2).

Populacao (habitantes) Consumo da agua (L/hab/dia)
Até 5.000 197
50.000 a 100.000 337
250.000 a 500.000 370
Acima de1.000.000 448
Tabela 3.4 Relac@o entre o tamanho populacional e o consumo da dgua no Japao.

Adaptado de Azevedo Netto et al (1998).

Cidade Populacao Ano Consumo da agua (I/hab/dia)
Caieira — SP 16.000 1980 200
S.Bernardo do Campos — SP 264.000 1980 250
Aracaju — SE 320.000 1979 192
Porto Alegre 1.123.000 1981 318
Salvador — BA 1.295.000 1979 248
Rio de Janeiro — RJ 4.410.000 1978 359
Grande Séo Paulo — SP 12.400.000 1980 282
Tabela 3.5 Consumo de dgua no Brasil Fonte: Azevedo Netto et. al (1998).
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CONSUMOS DA AGUA

\|\\F ) Procure saber em sua cidade qual o consumo de dgua em |/

compare com os valores da Tabela 3.2.

\,x hab/dia, comparando com a populacéo total. Em seguida

Dentro dos valores de consumo didrio por habitante estio contabilizadas as perdas ¢

desperdicios. Visando minimizar os desperdicios ¢ buscando um produto diferencial,

as empresas fabricantes de produtos de uso sanitirio como torneiras, registros,

valvulas de descarga, etc., sentem-se pressionadas pelo mercado, para cada vez mais

aumentar seus investimentos em pesquisas ¢ novas tecnologias. Yassuda & Nogami

(1976) e Azevedo Netto ez al (1998) mostram o consumo de dgua por diferentes

formas de uso nas Tabelas 3.3 e 3.4.

ITEM QUANTIDADE (L/HAB/DIA)
Bebida cozinha 10a 20
Lavagem de roupa 10 a 20
Banhos e lavagem de méos 25a55
Instalagdes sanitdrias 15a25
Outros usos 15a 30
Perdas e desperdicios 25 a 50
Total 100 a 200

Tabela 3.6 Consumo de dgua. Fonte: Yassuda & Nogami (1976).
ITEM QUANTIDADE

Por banho/ habitante 39a501
Pia do banheiro 6 |/min
Outras torneiras 12 a 15 I/min
Descarga 8 a12l/uso
Mdquina de lavar pratos 50 I/uso
Mdquina de lavar roupas 80 I/uso

Tabela 3.7 Consumo de agua. Fonte: Azevedo Netto et al (1998).

TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS PARA APROVEITAMENTO DE AGUAS
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\'\\F PROCURE SABER
Se o seu consumo doméstico é similar ao consumo por

\‘ « . . .
& habitante do seu municipio.

Estima-se que 30% a 40% do volume destinado ao consumo doméstico se refere a

descarga de vaso sanitdrio (ABN'T] 2000). A Tabela 3.5 mostra os seguintes consumos

por pessoa:
PREDIO UNIDADE | ZCUALD) | DESCARGA(LD)

1.0cupantes permanentes

Residéncia

Padréo alto pessoa 160 60

Padréo médio pessoa 130 50

Padréo baixo pessoa 100 40

Hotel pessod 100 30

Alojamento provisério pessoa 80 30
2.0cupantes tempordrios

Fabricas em geral pessoa 70 30

Escritério pessoa 50 30

Edificio publico/comercial pessod 50 20

il s ool de o — .

Restaurantes e similares pessoa 25 10

Cinemqf, tgatros e locais de curta lugar 2 2

permanéncia

Sanitdrios publicos bacia 480 450

Tabela 3.8 Consumo de dgua por pessod.

O volume de dgua necessdrio para a lavagem de pisos depende do tipo de piso; uso do
piso (finalidade da drea); material de revestimento; processo de lavagem; intervalo

entre as lavagens; equipamentos utilizados; tipos de produtos para lavagem, etc. Para
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L . 2 .
uma média, pode-se estimar em torno de 2,0 I/m” o consumo para uma época geral.

No entanto, este volume pode ser reduzido, conforme o método de lavagem, segundo

recomendagio da Norma especifica sobre o uso racional de dgua (ABN'T, 2000). A

Tabela 3.6 apresenta consumo de dgua para a lavagem de veiculos (em litros/

veiculo).
- PROCESSO PROCESSO
TIPO DE VEICULOS b
CONVENCIONAL® RACIONAL
Passeio, porte médio 120 a 250 20 a 50
Caminhéo porte médio 150 a 300 -
Onibus porte médio 300 a 1000 -
a. Lavagem utilizando processo com jato de dgua pressurizada, lavagem
completa.
b. Apenas lavagem de lataria e interior, sem incluir lavagem do motor ou por
baixo.
Tabela 3.9 Consumo de dgua para lavagem de veiculos.

3.2 CONSUMO NO COMERCIO E NA

INDUSTRIA

A qualidade exigida da dgua varia com o tipo de comércio ou industria, processos

envolvidos, tecnologias empregadas e a finalidade da dgua na indudstria. Yassuda e

Nogami (1976) relataram alguns usos da dgua no comércio e na industria (Tabela

2.7).
uso QUANTIDADE
Escritérios comerciais 50 |/pessoa/dia
Restaurante 25 1/ refeicéo
Hotéis e pensdes 120 I/héspede/dia
IndUstria (uso sanitdrio) 70 |/operdrio/dia
Tabela 3.10 Uso comercial e industrial da dgua. Adaptado de Yassuda e Nogami

(1976).

TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS PARA APROVEITAMENTO DE AGUAS
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BARUFFALDI e OLIVEIRA (1998) mencionaram que a inddastria requer grande
suprimento de dgua devido a multiplicidade de usos a que esta se destina, como
limpeza, tratamento térmico, resfriamento, producdo de vapor, transporte além de

seu emprego direto como ingrediente.

Para tanto, a dgua ¢ fator determinante para o bom funcionamento de uma industria.
A quantidade de dgua necessdria e sua qualidade exigida variam de uma industria
para outra (ANDRADE ¢ MARTYN;, 1993). A Tabela 3.8 mostra consumo de dgua

em diversas industrias de alimentos.

PRODUTO CONSUMO DE AGUA

Produtos enlatados

Aspargos 28.000 I/t de produto enlatado
Beterraba 10.000 I/t de produto enlatado
Milho 10.000 I/t de produto enlatado
Espinafre 64.000 I/t de produto enlatado

Produtos de leite

Leite 1,8 a 2,0 I/l de leite
Queijo 2.000 I/t de queijo
Leite condensado 1.200 I/t de produto

Oleos vegetais

Oleos 22.000 I/t de 6leo
AgUcar 4.000 I/t de agucar
Cerveja 7 a 8 I/l de cerveja
Matadouros
Animais de grande porte 300 I/cabeca abatida
Animais de pequena porte 150 |/cabega abatida
Tabela 3.11 Consumo de dgua na industria de alimentos. Modificado de Yassuda e

Nogami (1976) e Baruffaldi & Oliveira (1998).

Segundo Baruftaldi e Oliveira (1998), a dgua empregada na refrigeragdo requer
caracteristicas menos rigidas, nio havendo necessidade que seja potdvel ¢ a

eliminagdo de cor, odor e sabor nio ¢ tdo importante. A d4gua nido potdvel usada para
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producio de vapor, refrigeragio, controle de fogo e outros propésitos similares, nio
em contato com o alimento, deve ser conduzida em linhas separadas e sem
cruzamentos com a tubulacdo de dgua potdvel (Andrade e Martyn, 1993). Para estes

casos a utilizacio da dgua da chuva seria uma alternativa vidvel.

REFLITA

Sobre as formas de otimizagdo do uso da dgua em sua
residéncia e local de trabalho com a finalidade de
reduzir o consumo.

SUGESTAO DE LEITURA:

NBR 12211. Estudos de concepgao de sistemas ptiblicos de abastecimento
de dgua.
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|
PONTOS A DESTACAR

1.- Foi verificado que o consumo adotado habitualmente pelas companhias de
saneamento brasileiras é de 200l/hab.dia, podendo este valor variar entre
as regides do Brasil.

2.- Existe relagdo entre o nomero de habitantes de uma cidade e o consumo de
dgua, ou seja, quanto maior o nOmero de habitantes de uma cidade, maior
serd a quantidade de dgua consumida.

3.- Tabelas com diferentes usos (doméstico, comercial e industrial) séo
relacionadas com o consumo de dgua, o que pode resultar na verificacdo de
usos cujo consumo pode ser otimizado afim de reduzi-lo ou reutiliza-lo.
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4 CAPTACAO E USO DA
AGUA DA CHUVA

OBIJETIVOS

Neste capitulo serd realizada uma revisGo
sobre o aproveitamento da dgua da chuva em
escala mundial, nacional e municipal. Serdo
verificados os principais fatores de qualidade,
legislacdo vigente sobre o assunto. Abordagens
sobre vantagens e desvantagens da sua
aplicacdo e exemplos praticos serGo mostrados.

4.1 APROVEITAMENTO DA AGUA DA CHUVA

4.1.1 NO MUNDO

O aproveitamento da dgua da chuva é uma prdtica difundida em vdrias partes do
mundo. Em algumas regides, a 4gua da chuva ¢ a praticamente a Gnica forma de se

ter acesso a dgua. Em outras, esta pratica é usada como forma de preservar os

mananciais superficiais ¢ as dguas subterraneas.
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Uma das referéncias mais remotas que se tem com relagdo ao uso da dgua da chuva,
se encontra em uma das inscrigdes mais antigas do mundo, conhecida como Pedra
Maobita, que foi encontrada no Oriente médio e é datada de 850 a.C, nela o rei
Mescha dos Maobitas sugere que seja feita uma cisterna em cada casa para o
aproveitamento da dgua da chuva (TOMAZ, 1998).

REFLITA

Sobre os motivos que levaram o homem, em sua
evolucgéo, deixar de utilizar a dgua da chuva como forma
de obtencdo de dgua potavel.

No Quénia onde as fontes de dgua estio localizadas a grandes distdncias, as pessoas
tém de se deslocar nas mais precdrias formas ¢ condi¢bes para buscar dgua. Seu
Governo aliado a uma organizagdo ndo-governamental resolveu patrocinar a
construgido de cisternas domiciliares e coletivas, minimizando com isto o esfor¢o da
populagio empregado para a obtengio de 4gua (HANSEN,1996).

Em Botswana, pais onde a dgua também ¢ escassa, a precipita¢io anual na sua regido
sudeste ¢ de 250mm e concentrada em poucos dias, o que demonstra o quanto ¢
restrito o fendémeno da chuva. Tanta importincia ¢ dada por este pais a chuva, que a
sua moeda corrente é chamada de Pula ou chuva em nossa lingua. L4, o Centro de
Tecnologia de Botswana, promove a instala¢io de unidades de captagio da dgua da
chuva por telhas e tanques a um custo por unidade de US$1800,00. Porém,
infelizmente, dado o valor considerdvel deste investimento, estas instalagdes sio

ocasionalmente roubadas (Hansen,1996).

Na Tailandia, pafs do sudeste asidtico, que possui as dguas subterrineas muito
salinas devido a formacdo do seu territério ser dada por uma regressio maritima, a
precipitagdo anual é de aproximadamente 1300mm, e raramente chove na estagido
seca que vai de outubro a janeiro. Atualmente uma ONG d4 suporte financeiro para
agricultores que queiram utilizar a 4gua da chuva. Esta iniciativa foi considerada
com éxito principalmente porque a pratica teve grande aceitagdo por parte da

populagio (Hansen,1996).

Cingapura, pafs que importou dgua da Maldsia por muito tempo, em 1992 comegou
a usar a dgua da chuva no aeroporto de Changi. A chuva ¢ coletada das pistas ¢ ¢é

utilizada para a descarga dos banheiros. O projeto mais recente de abastecimento de
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dgua utiliza a dgua pluvial das 4reas recentemente urbanizadas, que sdo coletadas em
bacias de conten¢io (FONG, 1996).

Na Indonésia, onde a dgua para o abastecimento é captada dos mananciais
subterrdneos, a cidade de Yogykarta tornou obrigatéria a infiltragdo da chuva como
formas de manter a alimentag¢io do aqiiifero (BELLA CALHA, 2002).

No Japao, o uso da chuva e a infiltragdo tem sido estimuladas com a participagio
ativa da popula¢io, como forma de prevenir as enchentes urbanas e restaurar as
fontes de dgua. Na cidade de Sumida, tanques subterrdneos de coleta de chuva de
aproximadamente 10m® sio construidos em pontos estratégicos nas ruas. A dgua
reservada ¢ usada pela comunidade para regar plantas e outros usos similares e na
emergéncia podem servir no auxilio no combate de incéndio e até mesmo para o
consumo (Hansen,1996). Também o estddio japonés Tokyo Dome ¢ um dos projetos
arquitetdnicos de aproveitamento de dgua mais criativos do mundo. O teto do Tokyo
Dome, ¢ feito de plédstico ultra-resistente e pode ser inflado ou desinflado a qualquer
momento. A cobertura funciona como uma lona gigante para colher as chuvas. A
dgua que ¢é captada ali vai para um tanque no subsolo, onde ¢ tratada e distribuida
para o sistema de combate a incéndio do prédio. Um ter¢o da dgua empregada no
Tokyo Dome durante o ano inteiro chega do céu, de graga (ANGELO ez /d, 2000).

Na América do Sul, na regido dos Andes onde a chuva ¢ rara, a umidade relativa do
ar ¢ muito alta, foi encontrada uma alternativa para se aproveitar desta situagio.
Uma tela de 3600m? é esticado no alto dos montes para recolher a dgua do ar,

podendo-se coletar até 11m? de 4gua por dia (Hansen,1996).

Na Alemanha, o uso da dgua da chuva ¢ estimulado com o propésito de conservar as
dguas subterrdneas, pois este é o recurso Dirceu mais utilizado para o abastecimento
publico. O sistema, subsidiado pelas prefeituras, consiste na captacio da dgua pelos
telhados e sua reservasse em cisternas de concreto de 6m>. Esta d4gua ¢ utilizada para
descarga nos banheiros, louva¢io de roupas entre outros propdsitos e o excesso desta
dgua ¢ infiltracdo no solo para regaras dos cafeeiros (Hansen,1996). Na cidade de
Hamburgo, o Centro de Manutencdo da Lufthansa-Technik AG, ¢ uma referéncia
internacional na recuperacio ¢ manutengio de aecronaves, com recondicionamento
de turbinas, recuperagido de estruturas e manutenc¢io de equipamentos. A dgua da
chuva ¢ usada sobretudo em servigos de lavagem de aeronaves e na segdo de pinturas.
Ela substitui até 60% da demanda anteriormente suprida por dgua encanada.

Também o aeroporto de Dresden dispoe de sistema separado de alimentacao de dgua,
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um com dgua potdvel e outro com dgua da chuva que alimenta os banheiros ¢ serve
de lavacao (Bella Calha, 2002).

Em Formosa, um exemplo do aproveitamento da dgua da chuva é em um Jardim
Zoolégico. Os visitantes sdo apresentados com diferentes dispositivos para o

aproveitamento da dgua da chuva. Além disso, esta dgua ¢ usada nos prédio da

administragdo, bem como no tratamento dos animais (Bella Calha, 2002).

Os jogos olimpicos de verdo 2000 em Sidney, na Austrdlia, teve a participagdo do
Greenpeace para planejar a alimentagdo dos banheiros do alojamento dos atletas

com dgua da chuva, bem como os 1500 banheiros do Estddio Olimpico Austrilia
(Bella Calha, 2002).

Na Inglaterra, em Londres, no Millenium Dome, a companhia de dgua Thames
Water, que hoje jd aproveita 55% das precipitacoes, testa vdrias formas de
reaproveitamento de dguas, entre elas a da dgua da chuva. A constru¢io de uma
cobertura de fibra de vidro, ancorada em 12 torres de ago de 100 m de altura, com 320
m de didmetro, altura de 50 m e uma 4rea de 100 mil m?, permite a captacio de um

volume de dgua que contribui com 20% para o consumo didrio de 500 m® dos
banheiros (Bella Calha, 2002).

4.1.2 NO BRASIL

36

O Nordeste brasileiro conta com programas governamentais para a construgio de
cisternas rurais, como ¢ o caso do estado de Pernambuco. Trata-se do Programa
Convivéncia com a Seca, prevendo entre diversas agoes de infra-estrutura hidrica, a
construgdo de 13.000 cisternas, localizadas nas Regides do Sertdo e Agreste do Estado
(LIBERAL ¢ PORTO, 1999). Ainda na regido norte nordeste, mais especificamente
na Ilha de Fernando de Noronha, desde 1943 funciona um sistema coletivo de coleta
de dguas de chuva (Azevedo Netto, 1991).

No sul do Brasil também ¢ possivel encontrar exemplos de aproveitamento de dgua
das chuvas. Em Santa Catarina temos o primeiro uso comprovado da chuva no
século XVIII, por ocasido da constru¢do das fortalezas de Florian6polis. Na
Fortaleza de Santo Anténio, situada na pequena Ilha de Ratones, sem fonte de dgua,
foi construida uma cisterna que coletava a dgua dos telhados e que era usada para
fins diversos, inclusive para o consumo das tropas (RAMOS, 1983). Hoje em dia
também em Florianépolis algumas residéncias vem usando a dgua da chuva para

usos nio potdveis, ¢ apenas uma utiliza a dgua para todos os fins potdveis ou nio
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(Bella Calha, 2002). Em Joinville, um Hotel consegue aproveitar a 4gua da chuva
sem utilizag¢do de energia elétrica, pelo fato de que a conformagio dos telhados da
cobertura permite que a reserva da dgua da chuva seja feita logo abaixo da drea de
captagdo que era apenas uma dgua do telhado que ¢é mais elevada. As Figuras 4.1 ¢

4.2 apresentam a drea de captagdo e o filtro que leva a d4gua ao reservatério.

Area de contribuicto

Figura 4.4 Area de contribuicdo de agua da chuva (MAESTRI, 2003).
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Condufor agua da chuva
]

Raservatario de
agua da chuva

Figura 4.5 Captacao, filtracao e reservacdo da dgua da chuva (Maestri, 2003).

\\F \ PROCURE SABER
\'X Se em sua cidade existem casos de aproveitamento de

dagua da chuva.

Em Florianépolis foi realizado um estudo por Maestri (2003) em que ele identificou,
visitou e entrevistou os responsdveis por algumas propriedades (residéncias e uma
empresa de Floricultura) que j4 utilizam a d4gua da chuva. Em dezembro de 2002 foi
realizada visita para o conhecimento do sistema em uma residéncia localizada no
bairro Santo Antonio de Lisboa. Em resposta ao questiondrio elaborado, o
proprietdrio afirmou que resolveu aproveitar a dgua da chuva, objetivando reduzir os
gastos com dgua, na busca da auto-sustentabilidade, além de contribuir para
preservacdo do meio ambiente. O sistema beneficia cinco pessoas, além de animais
domésticos. A dgua da chuva que ¢ coletada do telhado da casa é destinada para
lavagdo de carros e calcadas, irrigagio de hortas e jardim, consumo e lavag¢io de
animais ¢ abastecimento de uma pequena lagoa. O abastecimento para partes
internas da residéncia ndo foi vidvel pelo envolvimento de muita mio de obra e altos
custos, ja que a residéncia j4 era abastecida pela rede publica. O sistema funciona por
bombeamento, através de um conjunto motobomba localizado na saida da cisterna
que possui um volume de 10.000 litros. O sistema foi implantado em julho de 2001 ¢

teve um custo para sua implantagio de cerca de R$6.000,00. O proprietirio se
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mostrou muito satisfeito com o resultado obtido e aconselha sua utilizagdo para
novas construgdes. Este, estima uma economia mensal média de 50% na taxa de

dgua. As Figuras 4.3, 4.4, 4.5 e 4.6 apresentam alguns aspectos do sistema.

§ Condutos verticais

Figura 4.6 Condutos verticais que levam a dgua da chuva do telhado para
cisterna (Maestri, 2003).

Figura 4.7 Filiro para remocao de folhas e materiais grosseiros (Maestri, 2003).
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Figura 4.8 Lavagéo e consumo de galinhas e aves (Maestri, 2003).

Figura 4.9 Torneira para rega de jardim (Maestri, 2003).

A Primavera Ltda ¢ uma empresa do ramo de floricultura. O interesse de aproveitar a

dgua da chuva veio como alternativa para diminuir os gastos com o uso de 4gua
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potdvel, sendo que a maior parte da dgua utilizada é para atividades que nio
necessitam de dgua potdvel. O sistema consiste na captagdo da dgua em apenas um
lado da cobertura da quadra de ténis que também pertence a Primavera. A dgua ¢
conduzida por meio de calhas, condutores verticais ¢ horizontais até passar por um
filtro para remogio de folhas e materiais grosseiros, seguindo para um conjunto de
trés cisternas individuais que no todo resultam em um volume de 60.000 litros de
reserva. A dgua que sai da cisterna passa ainda por um filtro de areia, recebe uma
aplicacio de cloro para desinfecgio e enfim é bombeada para um reservatério elevado
que fard a distribui¢do. A dgua ¢ usada nas dependéncias internas da propriedade,
mais especificamente nos sanitdrios e no lavatério dos banheiros. Também ¢ usada
para a rega das flores das estufas, do jardim externo e na lavagem de pisos. Em
relagdo aos beneficios a proprietdria afirmou que esta satisfeita com resultados

obtidos, pois vem tendo uma economia muito grande. Ver Figuras 4.7, 4.8 e 4.9.

AREA DE CAPTAGAD

Figura 4.10 Area de captacdo da chuva ou telhado (Bella Calha, 2002).
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Figura 4.11 Cisternas de dgua da chuva e filtros (Bella Calha, 2002).

Chegada da dagua da chuva oo
filtre para remeocée de falhas

Figura 4.12 Chegada da dagua no filtro para remocdo de folhas e materiais
grosseiros (Bella Calha, 2002).

4.2 QUALIDADE DA AGUA DA CHUVA

O tratamento dado a dgua pode ser variado, dependendo do uso que se queira dar a

esta. Quanto mais nobre o uso, maior o nivel de tratamento deve ser aplicado a dgua.
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GROUP RAINDROPS (1995), separou o uso da dgua da chuva de regides nio

industrializadas em quatro grupos distintos, especificando os respectivos tratamentos

a serem aplicados (Tabela 4.1).

USO REQUERIDO PELA AGUA

TRATAMENTO NECESSARIO

Irrigagéo de jardins

Nenhum tratamento

Prevengdo de incéndio

Cuidados para manter o equipamento
de estocagem e distribuicdo em

Condicionamento de ar

condicées de uso

Fontes e lagoas, descargas de
banheiros, lavacéo de roupas e
lavagéo de carros.

Tratamento higiénico, devido o possivel
contato do corpo humano com a dgua.

Piscina/banho, consumo
humano e no preparo de
alimentos.

Desinfeccéo, para a dgua ser
consumida direta ou indiretamente.

Tabela 4.12

Diferentes qualidades de dgua para diferentes aplicacées Fonte: Group

Raindrops (1995).

A qualidade da dgua da chuva também pode variar de acordo com o local onde ¢ feita

a coleta. Para isso, o mesmo grupo apresentou quatro tipos (Tabela 4.2).

GRAU DE 2 ~
PURIFICAQI:\O AREA DE COLETA DE CHUVA OBSERVACOES

A Telhados (lugares ndo ocupados por | Se a dgua for purificada pode ser
pessods ou animais). consumida.

B Telhados (lugares freqientados por animais Usos néo potaveis
€ pessoas).

C Terragos e terrenos impermeabilizados, | Mesmo para os usos ndo
dreas de estacionamento potdveis, necessita tratamento

D Estradas Mes,mo_ para  os  usos nGo

potdveis, necessita tratamento
Tabela 4.13 Variagdo da qualidade da agua da chuva devido a drea de coleta

Fonte: Group Raindrops (1995).

O consumo de dgua sanitariamente segura, isto ¢, que observa os padroes de

potabilidade, evita o aparecimento de males e distdrbios que sdao atribuidos a uma
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dgua de mé qualidade, dentre os quais pode-se enumerar célera, leptospirose, febre
tiféide, dracontiasis, schistossoloses, hepatite infecciosa, disenteria bacilar e

amebiana, febre paratiféide, paralisia infantil, além de vdrias doencas diarréicas

(SILVA ez al., 1988).

z

Segundo Silva ez al. (1988), a cisterna ¢ conhecida como um reservatério fechado
para armazenar a dgua da chuva proveniente de telhados, secadores de grios, patios
de residéncias e drea das construgdes rurais de uma maneira geral, para beber e uso

doméstico.

DACACH (1979) descreveu que, quando ainda na atmosfera, a 4gua da chuva ¢
praticamente desprovida de impurezas e também que, por carecer de sais dissolvidos,
ela é pouco digestiva e insipida. Claro que isso depende dos locais. Por exemplo, em
regides industriais, onde, diariamente sdo langadas imensas quantidades de
impurezas no ar, a qualidade deste ar tende a ndo ser mais a ideal. Portanto, nos
primeiros minutos em que a chuva cai, esta agrega e carreia parte destas impurezas

ao longo do seu trajeto, no que acaba piorando a sua qualidade.
Por Silva ez al. (1984), uma cisterna é composta basicamente de trés elementos:

- drea de captagio;
- sistema de filtragem; e

- tanque de armazenamento.

O sistema de filtragem consiste em camadas de pedra, carvido vegetal, areias grossa e
fina, que sdo superpostas, nesta ordem, de baixo para cima. O tanque de
armazenamento ¢ construido sobre o solo, semi-enterrado ou totalmente
subterrdneo. Seus materiais de construgdo sdo alvenaria, lona pldstica, tela de arame

e argamassa de cimento ¢ areia e sika (produto liquido impermeabilizante).

Para Daker (1987), a dgua da chuva pode ser aproveitada para o uso doméstico,
alimentagdo do gado, e irrigacdo de pequenas dreas. Para isso, vém sendo construidas

cisternas no mundo inteiro.

Segundo Tomaz (1998), a qualidade da dgua da chuva varia de acordo com a
localizagdo geogrifica do ponto de amostragem, com as condigdes meteoroldgicas
(intensidade, duragdo e tipo de chuva, regime de ventos, estagdo do ano), com a

presenga ou ndo de vegetagdo e também com a presenga de carga poluidora.
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A regido do Brasil que vai do Estado do Espirito Santo até o Rio Grande do Sul tem
potencial para chuvas dcidas, que sdo aquelas cujo pH é menor que 5,6. Por este
motivo s6 devem ser utilizadas para fins ndo potdveis, principalmente em regioes

industriais, onde ocorre grande poluigdo atmosférica (Tomaz, 1998).

No aproveitamento da dgua da chuva na maioria das vezes a drea de captagio ¢ o
préprio telhado. Por ser o telhado uma drea livre, a ele tém acesso pequenos animais
como pombos e urubus, cujas patas e fezes podem estar contaminadas, isto sem falar
na poeira depositada pelo vento. Portanto nos primeiro instantes da chuva, esta
primeira dgua estard lavando e limpando os telhados, carreando toda sujeira que ali
estiver. Para evitar possivel contaminagio recomenda-se que a dgua de lavagem dos
telhados, ou seja, que a primeira dgua seja desprezada e jogada fora (Dacach, 1979).
Para se descartar esta dgua indesejada existem vdrias formas, desde as mais simples
até outras mais sofisticadas. A Figura 4.10 apresenta um sistema para o descarte da
primeira dgua da chuva (PALUDO, 2002).

Dispositivo de descarte (2)
Dispositivo para descarte (2)
' .
&
p autolimpante
g7 |
—— L &
b . ™ |
Figura 4.13 Sistema de descarte da primeira dgua da chuva (Paludo, 2002).

Segundo Dacach (1979), a d4gua da chuva apresenta dentre todas as outras fontes de
dgua, o menor teor de substancias estranhas, em média, 10 mg/l. A d4gua do mar, por

exemplo, apresenta em média um teor 3500 vezes maior.

Do ponto de vista bacteriolégico ¢ também a dgua da chuva a que apresenta menor
perigo a saide humana podendo, assim, ser utilizada para qualquer fim doméstico,
inclusive para beber. Exemplos de como o descarte da primeira dgua da chuva pode
ser visto nas Figuras 4.11, 4.12 e 4.13.
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Figura 4.14 Descarte da primeira agua da chuva com dispositivo automadtico

(Dacach, 1979).

Ainda no Brasil, poucos estudos sobre a qualidade desta 4gua tém sido feitos. Um dos

estudos realizados em Florianépolis foi feito no periodo de maio de 1991 a janeiro de
1992, por LISBOA ez al.(1992).

Eles verificaram que 43,48% das chuvas do perfiodo foram classificadas como dcidas
(pH<5,6), e cerca de 26,09% foram classificadas como bem 4cidas (pH <5,0).

No mesmo trabalho, os niveis de cloretos chegaram a valores préoximos de 40 mg/l,
explicado pela proximidade com o mar, mesmo assim este valor ficou bem abaixo do

limite de potabilidade para cloretos que é de 250 mg/I.

Também os teores de sulfato que na média ficaram com valores de 9,0 mg/l,
extrapolaram em trés vezes o valor midximo esperado para uma regido nio
industrializada que ¢ o caso de Florianépolis, ainda assim este valor ficou bem
abaixo do limite de potabilidade para sulfatos que ¢ de 250mg/l. A explicagio para

este resultado deve-se a importagio da polui¢io do ar de regides mais préximas.
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Figura 4.15 Dispositivo automatico, com vdlvula de flutuador, para descarte da
primeira dgua da chuva (Dacach, 1979).
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Figura 4.16 Dispositivo automdtico para descarte da primeira dgua da chuva

(Dacach, 1979).
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\\F \ PROCURE SABER
Se em seu municipio existem dados sobre a qualidade

= :
X atmosférica.

4.3 ALGUMAS LEGISLACOES E NORMAS QUE
PODEM INFLUENCIAR NO
APROVEITAMENTO DA AGUA DA CHUVA

No Brasil a necessidade de se tomar medidas que visem proteger e preservar os
recursos hidricos, aliado a uma maior conscientizagio por parte dos nossos
governantes na questdo da preservagio do meio ambiente, fez com que alguns
municipios do nosso pais criassem e aprovassem leis, com o objetivo de
regulamentar, de alguma forma, questdes importantes referentes ao meio ambiente,
como a porcentagem de drea impermeabilizada médxima de uma propriedade, a
obrigatoriedade do armazenamento da dgua da chuva, a cobranga pela disposi¢io da
dgua da chuva em galerias pluviais puiblicas, etc. Porém, a mais promissora e eficaz
medida que estd para acontecer, é a cobranga pelo uso da dgua, nas cidades onde

tenham comités formados.

Lei N° 9984, DE 17 DE JULHO DE 2000.
ANA — Agéncia Nacional de Aguas
CAPITULO

Art.1° - Esta Lei cria a Agéncia Nacional de Aguas — ANA, entidade federal de implementacio da
Politica Nacional de Recursos Hidricos, integrante do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, estabelecendo regras para a sua atuagio, sua estrutura administrativa e suas
fontes de recursos.

CAPITULO 11
Art.4°-

IV-outorgar por intermédio de autorizagio, o direito de uso de recursos hidricos em corpos de
dgua de dominio da unifo...

VIII-implementar, em articulagdo com os Comités de Bacia Hidrograifica, a cobranca pelo uso
de recursos hidricos de dominio da unifo...
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Observagio: Com o crescimento cada vez maior da formacio de Comités de gerenciamento, a
tendéncia € que cada vez mais sejam aplicadas as regulamentagdes desta Lei, e por conseqiiéncia
a cobranga pelo uso da dgua nas suas diferentes formas de uso. Portanto como a chuva ainda é
uma fonte de 4gua que nio possui restrigdes quanto ao seu uso, portanto € gratuita, ela se torna
uma importante alternativa para o seu aproveitamento.

Municipio: Sdo Paulo — SP
LEI N° 13.276, 04 DE JANEIRO DE 2002.

Objeto: Torna Obrigatério a execugio de reservatério para dguas coletadas por coberturas e
] g ¢ p g p
pavimentos nos lotes, edificados ou ndo, que tenham 4rea impermeabilizada superior a 500m?.

Art.1° - Nos lotes edificados ou nio, que tenham 4drea impermeabilizada superior a 500m?
deverdo ser executados reservatérios para acumulagio das dguas pluviais como condi¢do para
obten¢io do Certificado de Conclusido ou Auto Regularizacio previstos na Lei 11.228, de 26 de
junho de 1992.

Art. 2° - 2° - A 4dgua contida pelo reservatério deverd preferencialmente infiltrar-se no solo,
podendo ser despejada na rede puablica de drenagem apés uma hora de chuva ou ser conduzida
para outro reservatério para ser utilizada para finalidades ndo potéveis.

Observagio: Esta Lei ndo deixa claro, no seu texto, o significado de drea impermeabilizada, nem
os paridmetros para permeabilidade.

Municipio: Guarulhos — SP
LEI N° 5617 DE 09 DE NOVEMBRODE 2000.
CAPITULO XII — Do escoamento das 4guas

Art. 190° — Todos os conjuntos habitacionais, 4reas comerciais e industriais, loteamentos ou
parcelamentos em 4dreas urbanas, com 4drea superior a lha (um hectare) a serem aprovados pela
Municipalidade, deverdo apresentar estudo de viabilidade técnica e financeira para a construgao
de reservatério de detengdo ou reten¢do para prevenir inundagdes.

«

A acrescentar no Art. 190°:
para usos ndo potiveis.”

...prevenir inundagdes e possibilitar o aproveitamento desta dgua

Art. 200° — A 4dgua da chuva contida no reservatério de deten¢do ou retengio, poderd ser
reutilizada para regar jardins, lavagem de passeios ou utilizada como dgua industrial.

¢

Alterar e acrescentar no Art. 200°: “utilizada” em vez de “reutilizada” e acrescer “...... reutilizada
para rega de jardins, descarga de vaso sanitdrio.....

”

Art. 201° — Serd obrigatéria a construgido de reservatérios de detengdo em lotes urbanos,
edificados existentes ou no licenciamento da obra, conforme parimetros a seguir relacionados:

TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS PARA APROVEITAMENTO DE AGUAS 49



CAPTACAO E USO DA AGUA DA CHUVA

50

CASO AREA DE LOTE VOLUME DE
(M2) RETENCAO (LITROS)

I 125,00 500

I 250,00 1000
mn 300,00 1500
v 500,00 2500
v 600,00 3500
v >600,00 61/m

Municipio: Santo André — SP

LEI N° 7606, DE 23 DE DEZEMBRO DE 1997.

Art. 1° - Esta lei institui e regula a taxa de drenagem de 4guas pluviais, dispondo sobre sua
hipétese de incidéncia, base de cdlculo, langamento e arrecadagio.

Art. 2° - A taxa de drenagem é devida em razdo da utilizacdo efetiva ou da possibilidade de
utilizagio, pelo usudrio, dos servigos puablicos de drenagem de dguas pluviais, decorrentes da
operagio e manuteng¢io dos sistemas de micro e macro drenagem existentes no Municipio.

Art. 4° - O custo decorrente da prestagio de servigos de operagio e manutengio dos sistemas de
micro e macro drenagem serd dividido proporcionalmente entre cada usudrio, segundo a
contribui¢do volumétrica das dguas advindas de seu respectivo imével, langadas ao sistema de
drenagem urbana.

Observagio: Esta Lei faz indiretamente com que o usudrio dé uma destinagio alternativa e
adequada as dguas advindas da sua propriedade, aproveitando estas ou nio, pois dada a dificil
situagdo financeira que nosso pafs atravessa, ¢ conveniente que se evite mais este gasto.

Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABN'T.

A Associa¢io Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, vem desde o ano 2000,
desenvolvendo estudos visando constituir uma norma que possa vir a dar diretrizes
para a captacdo ¢ o uso das dguas pluviais. Esta Norma tem por objetivo oferecer
diretrizes e técnicas para a captagdo e uso local de dguas pluviais, dentro do objetivo
de uso racional de recursos hidricos. Nos locais onde haja sistema local de
tratamento de esgotos, é desejdvel que seja consultada também a Norma sobre o
retso de efluente tratado, de modo a haver maior economia e racionalizacio de
recursos financeiros (ABN'T, 2000).
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‘ Se seu municipio possui legislagéo que possa influenciar
\ no aproveitamento da agua da chuva.

4.4  VANTAGENS E DESVANTAGENS

Serdo analisadas as vantagens e desvantagens do aproveitamento de dgua da chuva

para diversos fins.

4.41  INFILTRACAO SUBTERRANEA

Hoje em dia, a ocupagido desordenada do solo e por conseqiiéncia, a diminuigdo
considerdvel das dreas permedveis, vem acarretando numa impermeabiliza¢io cada
vez maior do solo. Esta impermeabilizagio traz inimeros problemas a populacio,
uns diretos e outros indiretos. Esta situagido ainda tende a piorar caso a cidade
dependa das dguas subterrineas para o seu abastecimento. Portanto usar a chuva
para infiltragdo no solo contribui para varios fatores, como recarregar os aqiiiferos
subterrineos, garantindo uma vida ttil maior a este, contribui para regularizar as

vazdes dos rios e ajuda a regular a temperatura do solo.

4.4.2 CONTROLE DE CHEIAS

Os problemas de enchentes e inundac¢bes tio comuns em dias de chuva,
principalmente nas grandes cidades, sdo alvos de protestos e reclamagdes por parte da
populagio afetada. Contudo, é sabido que estes problemas nio sdo por culpa das

chuvas e sim, por interferéncia da prépria popula¢ido no ambiente natural.

As ocupacgdes em dreas de alagamento, as construgdes irregulares, a pavimentagio
das ruas, o assoreamento dos rios, enfim, inimeras agdes promovidas pelo homem,

acabam refletindo contra este na forma de cheias.

Cada vez mais o poder publico vem tentando adotar medidas que possam contribuir
para se evitar ou ao menos aumentar o intervalo destas cheias. Uma das mais

louvdveis ¢ a criacio de leis que regulamentem a impermeabilizagio do solo e
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também as leis que tornam obrigatério a captagido e retengdo das chuvas para
posterior langamento nas galerias pluviais. Mas é claro que criar leis de nada
adiantard se ndo houver uma fiscalizagdo, uma cobranga a populagio para que estas
leis sejam cumpridas. E, em conjunto, trabalhar cada vez mais na conscientizagio
desta populagdo, para que esta venha a se sentir cada vez mais responsavel pelo bem

comuim.

4.4.3 LAZER

Em regides onde existem ou que nio existem praias, as dguas da chuva viriam a
servir de lazer para a populagio local, através da sua utilizagdo em piscinas publicas,
em parques aqudticos, na alimentagio de lagoas artificiais, para abastecer chafarizes
em pragas publicas, entre outros usos. Salientando que para cada forma de uso ¢
necessdria uma qualidade de dgua especifica, podendo, por isso, necessitar de um

maior ou menor tratamento.

4.4.4 COMBATE A INCENDIO

Em edificios de apartamentos, em shoppings, em prédios comerciais, indudstrias, casas
noturnas, estddios, hospitais, etc, locais possiveis de ocorrerem incéndio, a dgua da
chuva pode vir a substituir a 4gua potavel servida. Esta pode ser armazenada em um
reservatério a parte, fazendo com isto diminuir as dimensoes do reservatério de dgua
potivel. Também o corpo de bombeiros de cada cidade pode, dependendo da
disponibilidade de drea para coleta da chuva, dependendo da freqiiéncia e volume de

chuva durante o ano, vir a aproveitar esta 4gua que nio necessita de tratamento.

4.4.5 CONSUMO DOMESTICO E INDUSTRIAL

52

Tanto nas residéncias quanto nas inddstrias, a d4gua da chuva pode vir a substituir a
dgua potdvel, de forma a gerar um menor gasto com a cobranga pelo uso desta dgua,
sendo que, para a utilizagido da dgua da chuva, ainda nio se encontrou uma forma
para se cobrar. Nas residéncias a d4gua da chuva pode abastecer os vasos sanitdrios,
descargas, mdquinas de lavar louga e roupa, rega de jardim, lavagdo de carro e
cal¢ada, etc. Da mesma forma nas inddstrias a 4gua da chuva pode ser aproveitada
para usos ndo potdveis. As Figuras 4.14 e 4.15 apresentam sistemas de
aproveitamento da 4gua da chuva em uma residéncia. Outros exemplos para diversos

fins podem ser vistos nas Figuras 4.16, 4.17, 4.18, 4.19.

TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS PARA APROVEITAMENTO DE AGUAS



CAPTACAO E USO DA AGUA DA CHUVA

Chegada da
dgua potdavel

Registro para
abastecer a CXA 1

Chegada da
dgua da chuva

Abastecimento
< dgua potavel

Abastecimento
e/ dgua da chuva

Transporte da
* dgua da chuva

Depésito ¢f cloro +
e dosadora

Bomba p/ recalque
da dgua da chuva EE
V.
I

~-—

Tubulacao

Agua potdvel a

(Vai para CXA 2) -

Filtro para reter

— material grosseiro
Filtro d
Exiravasor | Tubulagéo \ rsko: U Siilcr
de succao
Chegada da
1 1 Nagua da chuva
Figura 4.17 Sistema de aproveitamento da dgua da chuva para usos restritos.
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Figura 4.18 Sistema de aproveitamento da dgua da chuva para todos usos.
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Figura 4.19 Sistema de aproveitamento da dgua chuva numa residéncia (Bella
Calha, 2002).

Figura 4.20 Aproveitamento da dgua da chuva na industria (Bella Calha, 2002).
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Figura 4.21 Aproveitamento da agua da chuva na industria (Bella Calha, 2002).

reservatério 3

drea de coleta

lavanderia

reservatério 2

|' motobomba 3]

et .
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Figura 4.22 Aproveitamento da agua da chuva numa lavanderia (Paludo, 2002).
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Considerando os itens mencionados, aqui se apresentam vantagens ¢ desvantagens
do aproveitamento da chuva. Para simplificar a apresentagio, trata-se deste assunto

em trés aspectos: econdmicos, sociais ¢ ambientais (Tabela 4.3).

VANTAGENS DESVANTAGENS
Dependendo da
Reducdo do gasto mensal tecnologia empregada
com dgua e esgoto. pode ter alto custo
inicial.

Econémica

Aumento da renda familiar
mensal, apés retorno do
investimento inicial.

Pode aumentar o gasto
com energia elétrica.

Garantia da qualidade de
vida pela certeza da néo falta | N&o apresenta.

d’agua e seus inconvenientes.
Social

Melhora da imagem perante
a sociedade, 6rgdos
ambientais, etc..

Preservagéo dos recursos
hidricos, principalmente dos Né&o apresenta.

Meio mananciais superficiais.

Ambiente

Contribui na contengéo de
enxurradas que provocam
alagamentos e enchentes.

Tabela 4.14 Vantagens e desvantagens do aproveitamento da agua da chuva.
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Dentre as desvantagens apontadas, uma em especial tende a deixar de ser
considerada com o passar dos anos, que ¢ o alto custo inicial para o investimento,
dependendo da tecnologia empregada. Este custo tende a diminuir pelo aumento da
producdo dos equipamentos especificos, como os filtros e demais acessérios, pela
concorréncia dos fabricantes ¢ pelo surgimento de tecnologias mais simples. Também
o gasto com energia elétrica pode ndo ocorrer, se a topografia do terreno permitir ¢ se
na concepgio do sistema se buscar desenvolver o sistema de modo a funcionar no

todo ou em parte por gravidade.
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Quuais vantagens e/ou desvantagens terdo vocé e seu
x municipio no aproveitamento da dgua da chuva.

4.5 ESTUDOS DE CASO

4.5.1 CAPTACAO DE AGUA DE CHUVA NA ALEMANHA

O condominio “BELSS”, Rua Luedecke

2

Neste projeto, a dgua de chuva dos telhados ¢ de uma rua publica é captada para
abastecer a descarga de privadas de 87 apartamentos e para irrigar alguns jardins. A
relagdo entre a drea de telhado e o consumo potencial de dgua de chuva permite a
ligagio de somente um treco de todos os moradores ao sistema. Adicionalmente,

também uma rua publica integra o sistema.

Figura 4.23 Condominio Bells, Alemanha. (SCHIMIDT, 2001).
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- Area integrada.

- Apartamentos abastecidos com dgua pluvial: 87.
- Area irrigada: 1100m?.
- Telhados conectados: 7325m?.

- Ruas e estacionamentos conectados 4450m?.

A dgua pluvial é armazenada no subsolo do prédio. A capacidade de armazenamento
de 180m? representa 3% da precipitagio anual. A dgua da chuva ¢ tratada em uma
drea imida modificada construida dentro do prédio. Com 2,5 m? e uma capacidade
de tratamento para 9 m® ao dia, o periodo de tratamento é de 40 minutos. Na
"Fébrica da UFA" em Berlim-Tempelhof a capacidade de tratamento é de 24 horas.

No presente projeto, a 4gua é adicionalmente tratada com radiagio UV.

- Dados do projeto.

- Inicio do projeto: 03/2000.

- Capacidade de armazenamento: 180 m’ (3% = 15mm).
- Uso didrio médio: 9,1 m’>.

- Percentual de dgua potdvel: 31%.

- Area timida construida para tratamento de dgua pluvial: 2,5 m?.

4.5.2 CAPTANDO AGUA DA CHUVA PARA PRODUCAO
AGROECOLOGICA

Baseado em uma experiéncia de quintais produtivos no sertio da Bahia. (FARFAN,

2003)

As experiéncias se desenvolveram a partir de um enfoque agroecolégico incentivando
o plantio de drvores frutiferas e hortalicas, melhoria do manejo da cria¢do de
galinhas, organizacio do espago ¢ o melhor aproveitamento da dgua. Sio agoes
educativas de baixo custo que revertem positivamente na alimentag¢do ¢ renda da
familia, que valorizam o trabalho da mulher, integram o trabalho da familia ¢

incentivam a organizag¢io comunitdria.
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Estdo sendo apresentadas as experiéncias de duas familias de agricultores, da Sra.
Valdina dos Santos e da Sra. Maria Barrense, nos denominados Quintais Produtivos.
Veremos a Sra. Valdina dos Santos utilizando a dgua de chuva para irrigagio de
salvagdo de suas drvores frutiferas ¢ a Sra. Maria Barrence que utiliza a dgua da
chuva para alimentar suas galinhas e suas plantas. Nos quintais produtivos de tudo
tem um pouco, a partir desse pressuposto, veremos a seguir como se procedem as

duas experiéncias.

A Sra. Valdina dos Santos mora na comunidade Barreiro do Espinheiro a 24 km da
sede de Campo Alegre de Lourdes que fica a 820 Km de Salvador. Ali moram 25
familias. No quintal deles ¢ cultivada uma grande diversidade de plantas perenes e
anuais. As plantas anuais, como gergelim, sorgo, milheto, girassol, abébora ¢ milho
sdo regadas pelas chuvas de inverno nos meses de novembro a margo. Toda produgio
¢ aproveitada para alimentacido da familia e das galinhas, os restos destas culturas
servem para cobrir a terra e evitar que o solo fique seco rapido com a ac¢do do sol e do

vento.

No ano de 2000 eles foram beneficiados com uma cisterna de anéis pelo Projeto de
Seguranga Alimentar ¢ a construiram junto ao galinheiro, onde do seu telhado de
13m? capta a 4gua das chuvas e pelas calhas armazena na cisterna com capacidade de
6.000 litros. Com a dgua da cisterna alimentam as galinhas e também molham as

plantas.

A dgua armazenada na cisterna ¢ usada no periodo mais critico do ano que vai de
Junho a Dezembro. Neste perfodo eles molham as plantas frutiferas: acerola, caju,
manga, goiaba, tangerina, pinha, coronha, graviola, mamao, limio e moringa. Dona
Valdina coloca junto ao tronco das plantas frutiferas uma lata vazia de 1 litro
enterrada até a superficie do solo, com a boca e o fundo abertos. E neste local que ela
coloca a dgua para rega das plantas frutiferas. Essa técnica garante a infiltracio da
dgua no solo aos poucos ¢ a absor¢io de nutrientes diretamente pelas raizes das
plantas, evitando uma maior evaporagio da dgua e da erosdo do solo, uma vez que a
dgua nio ¢ jogada sobre o solo. Desta forma a Sra. Valdina tem salvado suas drvores
frutiferas. Agradecidas, as plantas oferecem as abelhas o néctar de suas flores,
garantindo a polinizagdo e retribuem com bastantes frutos, que sdo colhidos pelas

criangas ¢ adultos para o consumo da familia da Sra. Valdina dos Santos.

A Sra. Maria Barrence mora no Sitio Baido, cerca de 40Km da sede do municipio de

Pildo Arcado, que fica a 790 km de Salvador. Eles vivem no sitio buscando a garantia
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da sua sobrevivéncia ensinando, aprendendo e valorizando a diversidade na

produgido da agricultura familiar.

Para isto a familia trabalha com as culturas da regido e¢ as adaptadas. Cultivam
plantas forrageiras, leguminosas, medicinais, visando a utilizagio humana e animal.
Também trabalham com plantas que ajudam a demarcar os espagos da propriedade
com o mandacaru, aveloz, xiquexique, macambira, construindo cercas vivas,
economizando arame, estacas ¢ mourdes, facilitando assim o manejo com os animais.

As plantas secas sio amontoadas para servirem de moradia para os preds.

Além disso, eles utilizam no seu quintal potes de barro, com capacidade de
armazenarem 50 litros de dgua cada um. Utilizam esta dgua para lavar o rosto e
escovar os dentes, dai a dgua servida ¢ recolhida por uma calha de madeira que

despeja nos pés das plantas.

Na propriedade existem caldeirdes nas pedras, onde a dgua de chuva ¢ recolhida e
utilizada para tomar banho, lavar roupas, garantir a rega das plantas e alimentar as

galinhas durante os oito meses de estiagem.

Eles desenvolveram um dinimico manejo da criacdo de galinhas, onde utilizam a
producdo do quintal para alimentd-las. No perfodo chuvoso, sio plantadas no
quintal, vdrias culturas para alimentagdo humana e de animais, principalmente
galinhas. As culturas mais cultivadas sdo: melancia, feijao de corda, abdbora,
mandioca, palma, sorgo, leucena, milheto, feijao de porco, capim bufell, mamio ¢

umbu.

A dgua de beber das galinhas é retirada dos caldeirbes de pedra e o suprimento
alimentar vem das melancias, das sementes de abdébora, milho, sorgo, milheto e

capim buftell.

As familias da Sra. Maria Barrence ¢ da Sra. Valdina dos Santos suprem suas
necessidades nutricionais protéicas consumindo a carne e ovos das galinhas, assim
como os sais minerais ¢ vitaminas que provém das frutas como a melancia, abébora,
umbu, mamio e também da multimistura que ¢ feita com as cascas dos ovos, as

sementes de abébora, melancia e as folhas desidratadas de mandioca.
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4.5.3 CAPTACAO DE AGUA DE CHUVA PARA USO
DOMESTICO E PRODUCAO DE ALIMENTOS

Baseado na experiéncia do estado de Gansu no norte da China (GNADLINGER,
2001).

A China ¢ o tnico pais do mundo que tem uma histéria sem interrupc¢ao de 4000
anos ¢ por isso tem um conhecimento muito grande ¢ acumulado no que diz respeito
a cultura, a agricultura e a natureza. O Rio Amarelo, que passa pelo Sul do Estado de
Gansu ¢ o bergo da cultura e agricultura chinesa. A capta¢io de dgua de chuva para
uso doméstico tem uma histéria milenar em Gansu, principalmente através de
cisternas subterrdneas. Reservatérios de dgua no chdo, revestidos de argila
impermedvel vermelha, eram fundamentais para a sobrevivéncia das pessoas neste
ambiente extremamente dificil das regides rurais, tanto que eram considerados entre
os itens mais valiosos de uma casa. Porém, sua construcio era dificil e demorada e os
habitantes mais pobres dos vilarejos ndo tinham como construi-los. Além disso, ndo
havia sistemas eficientes de captagdo de dgua e, conseqiientemente, a dgua captada

era pouca e de baixa qualidade.

Assim que os beneficios da captagdo de dgua de chuva se tornaram evidentes nos
experimentos de campo, o governo do Estado de Gansu langou programas para sua
promogdo nas dreas rurais semi-dridas. A disseminagdo em larga escala ocorreu

principalmente e duas fases:

Primeiro o programa original "1-2—1", que comecou em 1995 e se concentrou nos
problemas da dgua potdvel, atualmente visa principalmente o uso da dgua da chuva

armazenada na irriga¢io suplementar de culturas como graos, hortaligas e frutiferas.
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Figura 4.24 Sistema de captacéo da dgua da chuva na China.

O programa "1-2-1" deve seu nome ao fato que o programa se constituf de trés partes

diferentes:

- uma drea de captagio;
- duas cisternas de armazenamento de dgua de chuva;

- uma drea a ser irrigada.

A proposta era a construcido de uma area de captagio de 100 m?, duas cisternas de
concreto para o armazenamento da dgua, uma para dgua potdvel e outra para
irrigagio (entre 20 e 50 m®) e uma 4rea irrigada de 700 m? destinada i producio de
culturas comercializaveis. Como drea de captacio de dgua potdvel pode servir
também ou o telhado da casa ou o patio. A dgua na China é consumida na forma de
chd, quer dizer cada dgua consumida ¢é fervida. Muitas vezes usa-se energia solar

para fervé-la (fogio solar).

Na pritica o programa "1-2—1" visava em primeiro lugar a construgio de cisternas
para uso doméstico (Figura 4.22), utilizando os telhados e pdtios como principais

areas de captacdo. Os governos locais e do Estado forneciam o cimento usado na
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constru¢do dos tanques de dgua, enquanto as familias entravam com a areia ¢ a mao-
de-obra.

Figura 4.25 Cisterna de uso doméstico (GNADLINGER, 2001).

Ao mesmo tempo aconteceu uma campanha de conscientizagdo nos meios de
comunica¢io (TV, rddio, jornais e materiais diddticos) sobre planejamento,
construgio, irrigagio de salvacio, manecjo e beneficios de utilizagio de dgua da
chuva. Através de projetos de demonstragio o povo ¢ os quadros (agentes do partido ¢
técnicos) tinham a oportunidade de se convencer dos beneficios praticos e rdpidos
através da captacio de dgua de chuva. Um grande estimulo para aderir ao programa
foi o slogan: "Aqueles que constroem as cisternas sdo donos delas e tém o direito de

usd-las e manejd-las".
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Figura 4.26 Irrigac@o suplementar com dagua de cisternas (GNADLINGER, 2001).

A partir de 1997, os esforgos para a disseminagio do sistema em Gansu se dirigem
mais a irrigacdo suplementar de culturas como graos, hortalicas e fruteiras. As
cisternas foram construidas nas imediagdes das plantagdes, utilizando estradas,
encostas ¢ superficies cimentadas como dreas de captagio (Figura 4.23). A 4gua
armazenada das chuvas de outono ¢ inverno ¢ suficiente para uma irrigagio de
salvagdo das culturas durante o perfodo critico que antecede as chuvas de verdo. A
irrigagdo suplementar com dgua da chuva captada através deste sistema permitiu um
aumento substancial das colheitas de grios (especificamente milho e trigo) e frutas
como maga, péra ¢ péssego (Qiang). Também a producio comercial de hortali¢as em
estufas foi intensificada, representando uma fonte de renda alternativa para os
agricultores. Até o comeco de 2001 foram construidas 2.183.000 cisternas (73.1
milhdes de m® de 4gua) para resolver o problema de dgua potdvel para 1.310.000
pessoas ¢ 1.180.000 animais. A isso soma-se¢ 246.400ha de terras que foram
beneficiados com irrigagio suplementar. 1,21 milhdes de pessoas conseguiram se
livrar da pobreza. Foram construidas 340.000 cisternas, somente pelo povo, sem
nenhuma ajuda do governo. As pessoas beneficiadas chamam este projeto

carinhosamente "Projeto Amor pelo Povo".
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PONTOS A DESTACAR
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Neste capitulo pudemos observar a ampla utilizagdo da dgua da chuva nos
mais variados locais, tanto para suprir as necessidades bdasicas em locais de
escassez deste recurso, quanto como forma de preservagdo dos mananciais
superficiais e subterraneos.

Foi observado que se trata de uma prdatica antiga que foi postergada no
momento em que as pessoas tiveram acesso as redes de abastecimento de
dgua. Esta pratica vem sendo retomada a partir do momento em que séo
cada vez mais freqUentes as crises de abastecimento e aumento da
consciéncia ambiental em relagdo & preservacao dos recursos hidricos.

Existem algumas orientacdes sobre a qualidade de dgua da chuva e seu
possivel destino, por exemplo, quando utilizamos a dgua para irrigacéo de
jardins, nGo é necessario a realizacéo de tratamento, quando utilizamos em
piscinas, é necessdria a realizacdo da sua desinfecgdo. A qualidade também
é varidvel devido a qualidade do ar local, presenca ou ndo de vegetagéo,
condicdes meteorolégicas e a drea utilizada para coleta-la.

Existem algumas legislagdes e normas federais, estaduais e municipais
criadas para proteger e preservar os recursos hidricos, mais especificamente
para orientar a realizacdo de projetos de aproveitamento da dgua da chuva.

Algumas vantagens do aproveitamento de dgua da chuva:

a.- contribui¢do na recarga de aquiferos subterraneos, na regularizagéo de
vazdes dos rios, na regularizagdo da temperatura do solo, no controle de
cheias;

b.- utilizaggo em piscinas poblicas, lagoas artificiais, chafarizes,
aumentando a qualidade de vida da populacéo;

c.- disponibilizagdo em reservatérios de suprimento de dgua para combate
de incéndios e para consumo doméstico e industrial, reduzindo o gasto
mensal de dgua e esgoto.

Dependendo do sistema a ser vutilizado podem ocorrer algumas
desvantagens como o alto custo inicial e o aumento no gasto de energia
elétrica.

Foram citados trés exemplos: um condominio residencial na Alemanha, um
projeto de utilizagdo de dgua da chuva para uso agroecolégico no sertéo da
Bahia e outro da utilizagdo de dgua da chuva para uso doméstico e na
producéo agricola em Gansu, China.
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5 CAPTACAO E USO DE
AGUAS SALGADAS

OBIJETIVOS

Definir o conceito de dessalinizacao.

Tracar um breve  histérico sobre a
dessalinizacao.

Classificar os processos de dessalinizacgao.
Mostrar um exemplo de usina de
dessalinizagao no Brasil.

5.1 APROVEITAMENTO DAS AGUAS
SALGADAS

Este texto foi baseado no trabalho realizado por RIOS (2003).

Uma vez que a escassez de dgua potdvel estd tornando-se um obstdculo para o futuro

da humanidade, a utilizagio dos oceanos pode ser uma solugdo para suprir
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demandas futuras de dgua doce, jd que compreendem cerca de 97,2% da dgua

existente no planeta, Figura 5.1.

Dessalinizagio ¢ o processo de transformar dgua salgada ou salobra em dgua doce e

acontece quando a mesma passa para o estado de vapor ¢ em seguida condensa,

tornando-se dgua doce. Outro processo utilizado é a osmose reversa, quando a dgua

passa por membranas filtrantes. Podendo desta forma ser utilizada para diversos fins,

inclusive a dessedentacio humana. Esses processos muito utilizados em navios e

plataformas de petréleo.

O principal empecilho da dessalinizagdo é o custo dos processos porque envolve

grande consumo de energia.

Oceanos e Mares
97.2%) T~

Calotas Glaciais
e Geleiras
(2,15%)

Aguas Subterraneas
(0,625%)

Lagos e Rios
(0,009%)

Atmosfera
(0,001%) 9

Figura 5.27

5.2 UM BREVE HISTORICO SOBRE A
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DESSALINIZACAO

Segundo CRAVO (1997) a dessalinizagdo ¢ uma técnica utilizada hda muitos séculos

como vemos abaixo:
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- 384-332 a.C.: Aristdteles ja havia observado o fenémeno da dessalinizagdo, assim
como sacerdotes egipcios que aplicavam o processo da osmose reversa;

- 330-370 d.C.: Santo Basil em um sermio registrou que os navegadores bebiam o
vapor de dgua do mar, o qual era recolhido com esponjas;

- 721 D.C.: um alquimista drabe escreveu o primeiro tratado sobre dessalinizac¢ao de

dguas, como descrito no documento "A Brief Illustrated History of Desalination from
the Bible to 1940", BIRKETT, 1984;

- 1560: foi instalada em terra a primeira planta de dessalinizagdo, situada em uma
ilha na costa da Tunisia, a qual produzia 4 barris de dgua doce por dia para

abastecer 700 soldados espanhéis que estavam sitiados pelos turcos, POPKIN,
1968;

- tGltima metade do século XIX: os ingleses construiram uma unidade de
dessalinizac¢do de dguas em uma localidade préxima ao Canal de Suez. J4 nas ilhas
Virgens, ¢ operada desde 1915, sem interrupg¢io, uma usina de dessalinizac¢do da
dgua do mar, Popkin, 1968;

- 1676, na Gra-Bretanha, a primeira patente industrial para a retirada de sais de dgua
foi emitida, em nome de William Walcott. Neste mesmo periodo, como citado no
artigo "The History of Desalination" (U.S. DEPT. INT., 1985), Thomas Jefferson,
quando Secretdrio dos Estados Unidos, escreveu um tratado sobre os métodos de
obten¢do de dgua potavel a partir de dgua salina;

- noinicio dos anos 40 durante a Segunda Grande Guerra Mundial ocorreu o grande
avango tecnolégico. Foi marcante a contribuigdo dos Estados Unidos da América
do Norte, por intermédio da Secretaria de Aguas Salinizadas e da Secretaria de
Pesquisa e Tecnologia Hidrica. A descoberta e implementag¢do de novos métodos ¢
técnicas ocorreram simultaneamente em outros paises, entre os quais destacam-se a
Inglaterra, Italia, Franca, Alemanha e Japao. No Brasil, grupos nao consolidados de
pesquisadores, mas com alguns especialistas de nivel internacional, estdo
implementando estudos sobre a dessalinizagio de dguas.
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\\F PROCURE SABER
' Outros casos histéricos de dessalinizacdo de daguas

=
X salgadas.

5.3 PROCESSOS DE DESSALINIZACAO

As principais caracteristicas ¢ principios fisico-quimicos dos processos de
dessalinizagdo de dguas sdo apresentados por Cravo (1997), com base nos
documentos: "Non conventional water resoucers use in developing countries" (ONU,
1987), "O ABC da dessalinizagdo" (BUROS, 1990), "Manual de dessalinizagdo para
planejadores” (U.S. DEPT. INT., 1972) e "Projeto de dessalinizadores de solos e
dguas" (Cravo e CARDOSO, 1996a).

5.3.1 PROCESSOS SECUNDARIOS

Cravo (1997) caracteriza os processos secunddrios como:

5.3.1.1 CONGELAMENTO

Através da transferéncia de calor ocorre a mudanga de fase, sendo que a dgua forma
cristais de gelo e os sais ficam concentrados na solugio na por¢do préxima as paredes.

Entdo se realiza o enxdgiie para que sejam removidos os sais ¢ os cristais sdo
fundidos para obtengio de d4gua doce.

5.3.1.2 DESTILACAO COM MEMBRANAS

Este método ¢ realizado através de membranas e destilagdo. A dgua é aquecida

produzindo vapor que passa por uma membrana seletiva que por condensagio,
resulta em dgua dessalinizada.
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5.3.1.3 EVAPORACAO POR ENERGIA SOLAR

A dgua ¢ evaporada através de energia solar e o vapor gerado é condensado em uma
superficie fria, produzindo dgua doce. Esse método ¢ pouco utilizado devido ao seu
elevado custo devido a necessidade se grandes dreas de coleta de energia, pois Im2 de

coletor solar produz aproximadamente 4 litros/dia de d4gua doce.

5.3.1.4 RESINA DE TROCA IONICA

Sdo utilizadas resinas naturais ou sintéticas como condutores, para trocar fons
indesejdveis por outros mais aceitdveis para uso determinado. E empregado como
complemento de unidades de purificacio de dguas, retirando os sais dissolvidos,
especificamente cdlcio e magnésio. O custo € elevado, sendo sua aplicagdo restrita ao
tratamento das dguas de caldeiras e ao emprego direto na inddstria farmacéutica. Seu
emprego nido ¢ recomendado para dguas com alto teor salino, pois as resinas saturam-
se rapidamente, acarretando uma freqiiente necessidade de regeneragdo. Neste
processo utilizam-se produtos quimicos como soda cdustica e dcido cloridrico, o que

torna a manutengao muito onerosa e o rejeito ambientalmente impactante.

5.3.2 PROCESSOS PRINCIPAIS

Cravo (1997) caracteriza os processos principais como:

5.3.2.1 PROCESSOS TERMICOS

Este método utiliza o principio da destilagio para purificagdo de dguas. Quando da
fervura de uma solugio salina, durante a mudanca de fase da dgua, os sais dissolvidos
por serem relativamente nao-voldteis, permanecem na solugdo a medida que a dgua
evapora. Este vapor ¢ condensado, obtendo-se dgua doce. O controle das incrustagoes
neste processo ¢ muito importante, pois podem resultar no entupimento das
tubula¢ées e o recobrimento das paredes das cdmaras dos equipamentos de

dessalinizagio.

5.3.2.2 MEMBRANAS

As membranas exercem um papel importante na separa¢io de sais em solugio, tal
como na osmose ¢ na didlise. Nas variagdes tecnolégicas em uso comercial, as

membranas tém a mesma fung¢io, mas atuam de maneira diferenciada.
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5.3.2.3 ELETRODIALISE

Este processo considera que os sais em solugdo tém um comportamento i6nico e que
estes fons sdo separados através de membranas eletrodialiticas sob o efeito de uma
diferenga de potencial aplicada a um par de eletrodos. Este sistema ¢ responsavel por
cerca de 5% do volume mundial de dgua dessalinizada no mundo e,
complementarmente, produzem sais para consumo humano e industrial. A
eletrodidlise inversa é um aperfeigoamento tecnolégico onde em certos intervalos de
tempo ocorre a inversdo da polaridade dos eletrodos, evitando-se as incrustacoes e

aumentando a produgdo de dgua doce.

Este processo apresenta uma alta relagdo entre os volumes de dgua de alimentagio ¢
de dgua doce produzida (taxa de recuperagido). O consumo de energia é proporcional
a quantidade de sais removidos, sendo o consumo na ordem de 1,5 a 2,0 kWh/m? de

dgua tratada.

5.3.2.4 OSMOSE INVERSA
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A osmose é um fenémeno natural de cardter fisico-quimico, observado quando duas
solugdes, com diferentes concentragdes, sdo separadas em um mesmo recipiente por
uma membrana semi-permedvel, ocorrendo espontaneamente a passagem da solugio
de menor concentra¢ido no sentido da solugdo menos diluida, até que se estabeleca
um equilibrio, Figura 5.2. O fluxo ocorre porque a solu¢io menos diluida encontra-
se em um estado de maior energia. Neste ponto de equilibrio, a coluna de solugio
menos concentrada estard, relativamente, abaixo da coluna do lado da solu¢do mais
diluida. A esta diferenga de altura entre as colunas das solucdes dd-se o nome de

pressdo osmotica.

A osmose inversa ¢ um processo induzido, obtido por intermédio da aplicacao
mecinica de uma pressdo superior a pressio osmotica, do lado da solu¢ao mais
concentrada, fazendo com que ocorra um fluxo no sentido da solu¢io de menor
concentrag¢do salina, Figura 5.3. Este principio fisico ¢ utilizado na concepgio de

operagao dos dessalinizadores, nos quais sio utilizadas membranas sintéticas.
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] L

OSMOSE NATURAL

1L

Pressdo
Osmética

Solugéo
Diluida

Solugéo
Concentrada

Solugao
Diluida

Solucgéo
Concentrada

Membrana Semipermeavel
Fluxo Osmético

Membrana Semipermeavel
Equilibrio Estavel

Figura 5.28 Osmose Natural. (Fonte: DOW LATIN AMERICA, 1990).
OSMOSE INVERSA
—| |_ Pressao
Solugdo Solugéo
Diluida Concentrada
Membrana Semipermedvel
Figura 5.29 Osmose inversa. (Fonte: DOW LATIN AMERICA, 1990).

Segundo documento da DOW LATIN AMERICA (1993), a aplicagio de membranas

sintéticas tornou-se comercialmente vidvel nos ultimos 40 anos ¢ vem evoluindo

rapidamente. Uma membrana, como a utilizada em equipamentos de osmose

inversa, consiste basicamente de uma pelicula fina e densa que recobre um substrato

poroso. Quanto

N

a montagem, as membranas sdo comercializadas em dois tipos

basicos: as assimétricas (mais antigas) ¢ as de pelicula fina composta. Hd membranas
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das mais diferentes composi¢oes, porém, as utilizadas em equipamentos de osmose
inversa ou sdo de Acetato de Celulose ou de Poliamida Aromadtica. Quanto a
configura¢do geométrica, Figura 5.4, hd modelos enrolados em espiral, plano em
quadro, tubular ou em fibras ocas (AMJAD,1992).

Compartimento de presséao

Agua de Alimentagéo & Agua de alimentagao
espacador de salmoura Membrana (com filtro no fundo)

A Agua dessalinizada passa Condutor poroso da dgua produzida

através das membranas em
ambos os lados do produtor
de agua porosa

Membrana (com filtiro no fundo)

Agua de alimentacdo & espacador de membrana

Salmoura ou
concentrado —+—

Agua
produzida

Agua de
alimentacgéo

!

Salmoura ou <=
concentrado

Adaptado do diagrama
Agua produzida flui através do material do SliS*em" hidr(?ulico
porosa em espiral até chegar as janelas de dgua produzida

do tubo de agua produzida

Bolsa de salmoura

Suporte

Anel snap
Saida de agua X
produzida —> membrana HH membrana :%: membrana Ponto final
Saida de 1| | Y )| ‘ Enm?_da de: dgua

e alimentagéo
salmoura Bolsa de salmoura \Conedor do anel 0
Figura 5.30 Elementos de uma Membrana em Espiral - Perfil de um vaso de
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pressdo com trés membranas. (Fonte: Buros, 1990)

Atualmente, em escala mundial, este subprocesso ja responde por cerca de 34% dos
cerca de 15 milhdes de metros cibicos de dgua que sido dessalinizados por dia (Cravo
& Cardoso, 1996a). A demanda de energia de um equipamento de médio porte é de 2
a 4 KWh/m? de dgua potével obtida.

REFLITA
Sobre os processos de dessalinizacdo, suas
caracteristicas, suas eficiéncias e seus custos?
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5.4  POSSIVEIS IMPACTOS AMBIENTAIS DA
DESSALINIZACAO

Este texto foi elaborado com base no trabalho de THOMAS and CUCCINELLO
(1998).

A dessalinizagdo por osmose inversa ou destilagdo possui alto potencial de impactos
no meio ambiente devido as descargas de componentes quimicos usados nos

processos de dessalinizagao.

Os produtos quimicos juntamente com a dgua descartada resultantes destes

processos devem ser tratados antes de serem langados em qualquer corpo hidrico.

Osmose reversa e destilagdo sdo processos caros. As membranas usadas no processo
de osmose reversa tem uma vida Gtil muito curta e o custo para substitui-las pode
chegar a metade do custo total da dessalinizagdo. Por isso, é sugerida que a osmose
reversa seja usada primeiramente com dguas com menos concentragdo de sais, isto
aumentaria a vida Gtil da membrana. O processo de destilagdo consome mais energia
do que o processo de osmose reversa e conseguinte possui operagdo mais cara. O
elevado custo de ambos os processos pode ser atenuado através do emprego da
energia solar ou utilizando processos de co-geragido. Co-geragdo sdo processos nos
quais os produtos descartados de um sistema sdo usados como fonte de energia em

outros processos.

REFLITA
Sobre os impactos causados pela dessalinizacdo e sua
real necessidade.

5.5 CUSTOS

Para Cravo (1997) a obten¢io de 4gua tratada a partir de um manancial hidrico com
elevado teor salino possui um custo embutido, que deve ser contabilizado, sem que
se perca a dimensdo social da agdo. Do ponto de vista econémico, considerando-se

que:
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- osterrenos sdo publicos;
- que hd energia instalada;
- que a dgua a ser explorada ¢ subterrinea; e

- quejd exista(m) o(s) pogo(s) com equipamento(s).

Dentre os itens desta avaliagdo, merecem destaque outros itens, Tabela 5.1:

ETAPAS CONTEUDO/ACOES PERCENTUAL

* Recursos humanos: deslocamento de equipe técnica.

* Dados Gerais: fonte de dgua bruta demanda,
disponibilidade de energia, identificacdo dos parceiros.

*  Pogo(s): tipo, localizagéo, caracterizag@o hidrogeolégica,
medicdo de vazdo, regime de exploragdo, coleta de 3%
amostras de dgua.

* Andlises: fisico-quimica, biolégica, IDS e Langelier.

* Dimensionamento: equipamento e selegéo de

Planejamento e
Dimensionamento

membranas.
C * Material: dessalinizador, reservatérios, tubulacées, o
Aquisicao . T ) 65%
acessoérios, produtos quimicos e filtros.
* Recursos humanos: deslocamento de técnicos.
* Construcdo: linha de energia, via de acesso, abrigo para
Instalagéo o equipamento, reservatérios, barragem de rejeito e 7%

chafariz.
*  Montagem: dessalinizador e sistema de distribuigéo.

* Recursos humanos: sele¢éo e treinamento de operadores.
Operagéo * Custos: energia, produtos quimicos, rejeito, salarios e 3%
encargos sociais.

*  Mobilizagdo Comunitéria: otimizagé@o de uso - cdlculo do

0,
consumo: habitante/litros/dia. 2%

Distribuico

* Recursos humanos: capacitagéo de técnicos.
Manutencgéo * Material: filtros, membranas, reservatérios, produtos 15%
quimicos, reparos e pegas.

* Sistema de Dessalinizacdo: variagéo na qualidade da
dgua bruta, variagdo da taxa de recuperacgéo,

Monitoramento e desempenho do dessalinizador, reservatérios, evolucéo e 59
Avaliagéo disposicéo do rejeito. ?
* Saude: alteragé@o dos indices de doengas com vinculagéo
hidrica.
Tabela 5.15 Principais Etapas e Percentuais de Custos de Implantacgo de um

Sistema de Dessalinizacdo (Fonte: Cravo, 1997).
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5.6 USINAS DE DESSALINIZACAO NO BRASIL

Para exemplificar um estudo de caso no Brasil, citaremos dois artigos de jornais:

Paraiba terd a primeira usina-escola de dessalinizagdo do Brasil, (CT Brasil

Ministério da Ciéncia e Tecnologia, 2002).

A cidade de Conde, perto de Jodo Pessoa (PB), tem 18 mil habitantes e pelo menos
dois problemas a enfrentar para atrair mais turistas as suas belas praias de falésias: ¢
preciso contornar desafios como o abastecimento de energia elétrica e garantir o
fornecimento de dgua potdvel de qualidade aos visitantes. Esses dois desafios
comecam a ser enfrentados ¢ com uma solugdo dnica: a instalagio da primeira

Usina-Escola de Dessalinizagio do pafs.

O projeto, que une a utilizagdo de tecnologias avancadas e pesquisadores para
aproveitamento da dgua do mar (transformada em potdvel) e treinamento de pessoal
especializado recebeu o apoio do CGEE ¢ o suporte financeiro do Ministério de
Minas ¢ Energia dentro do programa de geragio de energias alternativas. De acordo
com as previsdes do consultor de recursos hidricos do Centro de Gestido e Estudos
Estratégicos (CGEE), Joao Metello de Matos, as instalagdes serdo concluidas em até

seis meses.

A conclusido da usina-escola deve representar investimentos em torno de R§1 milhio
— af incluidas as bolsas de estudo pagas aos pesquisadores e estudantes envolvidos no
projeto. Além de gerar energia elétrica, a usina utilizard o calor residual para destilar
a dgua do mar e transformd-la em dgua potavel purificada. Além disso, como escola,

ela formard, pelo menos, trinta especialistas (operadores do sistema) a cada ano.

A energia elétrica serd produzida a custos baixissimos, a partir de residuos orginicos
(como a casca do cbco, abundante na regido ou podas de drvores nativas). Se esse
material eventualmente faltar, pode ser utilizado o dlcool, gds ou éleo combustivel
(que o Brasil produz em quantidade suficiente). Segundo METELLO, essa fonte
térmica gera energia elétrica e, com o calor produzido, é possivel assegurar a

purificagdo, por destilagio, da 4gua do mar.

O prefeito da cidade de Conde, Temistocles Ribeiro, que esteve hoje (20) no CGEE,
assegurou a destinagdo de uma drea na praia do Coqueirinho para a instalagido do
projeto. "Os ambientalistas podem ficar tranqiiilos, porque a usina nio é poluente",

disse.
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Aidéia de instalagdo da primeira Usina-Escola de Dessalinizagido ganhou félego com
a realizagdo do evento "A Paraiba no Terceiro Milénio", que reuniu representantes do
CCGEE, das Universidades Federal da Paraiba, de Campina Grande, da Companhia
de Apoio a Pesquisa do estado e da fundagdo estadual de apoio a pesquisa. O projeto
que serd executado pela UFPB e pelo Centro Federal de Ensino Tecnoldgico
(CEFET) vai funcionar como planta-piloto, para demonstrar sua viabilidade

tecnolégica e econdmica.

O uso do mar para garantir o abastecimento nas grandes capitais nordestinas ¢ uma
das alternativas para atender as necessidades de dgua doce da regido e a
independéncia da quantidade de chuvas para assegurar o abastecimento de energia
elétrica. A idéia de instalacio de uma usina-escola é desenvolver tecnologias
apropriadas as condigdes locais. Com o projeto conjunto, espera-se incentivar a
criatividade dos cientistas, preparar pessoal especializado para trabalhar com o novo
processo, atrair novas inddstrias para a regido e gerar emprego e¢ renda para a

Paraiba.

De acordo com especialistas do Centro de Gestdao ¢ Estudos Estratégicos (CGEE), o
uso da dgua do mar para complementar o abastecimento da grandes cidades do
litoral nordestino é vidvel e oportuno. A instalagio da usina, segundo Joio Metello
serd uma excelente oportunidade para que se comprove a utilidade de um recurso

considerado inesgotdvel e para demonstrar a viabilidade do modelo.

A usina - escola também servird para romper o que Metello chama de barreiras
culturais, que impedem que se aceite a constatacio de que a dgua do mar pode
perfeitamente ser utilizada para abastecimento; basta que seja dessalinizada. Com
tecnologia, é possivel garantir inclusive o abastecimento de lengéis fredticos em
cidades onde a maioria dos prédios de luxo na orla ¢ abastecida por pocos artesianos.
H4 um estrangulamento crescente no abastecimento de d4gua nas grandes cidades do

Nordeste, alerta.

Jornal da Paraiba
O texto a seguir foi extraido de Oliveira, 2003.

A falta d'dgua, um fantasma que historicamente assombra a populacdo de 19 milhoes
de habitantes do Nordeste, ¢ um problema que ameaca hoje todo o planeta nestes
novos tempos de desastres ecoldgicos ¢ mau uso dos recursos naturais. Tentando

amenizar a sede, o homem buscou a solu¢do nas dguas subterrineas e cavou pogos
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para alcan¢d-la, mas a 4gua encontrada nos pocos artesianos do semi-Arido ¢
improépria para o consumo humano devido ao seu elevado teor de sais, que além do
sabor desagraddvel ao paladar, quando consumida pode causar diversos males a
satde. Dados da SUDENE afirmam que em 1996, cerca de 35.000 dos 70.000 pogos
perfurados no semi-drido (principalmente durante a década de 1980) encontravam-
se desativados devido a baixa qualidade de suas dguas, por causa do excesso de sais.
Com o agravamento desses problemas, érgios federais, estaduais e municipais
instalaram cerca de 2.000 dessalinizadores em comunidades do Sertdo e Cariri. Por
falta de manutengido e acompanhamento essas mdquinas se encontram hoje sem
funcionamento e deixaram uma heranca que afeta negativamente o solo: os rejeitos

salgados produzidos no processo da dessalinizagao.

Buscando proporcionar o acesso a uma dgua sauddvel, tendo como base a
conservagdo ¢ a revitalizagdo dos recursos hidricos, o governo federal procurou o
Centro de Ciéncias e Tecnologia da UFCG, que sempre desenvolveu importantes
pesquisas nesse campo. A experiéncia acumulada e a exceléncia dos pesquisadores
pertencentes aos quadros da universidade credenciaram o Laboratério de Referéncia
em Dessalinizagio (LABDES) do Departamento de Engenharia Quimica, do CCT
para ser o 6rgido gestor, através de coordenagio técnica, do Programa Nacional de
Dessalinizagdo da Secretaria de Recursos Hidricos do Ministério do Meio Ambiente
(SRH/MMA) - responsdvel pelos projetos ¢ implantacio de sistemas de
dessalinizagdo via osmose inversa (quando a dgua salobra passa através da
membrana e o sal é escoado para outro lado) para atender a pequenas e médias
comunidades de vdrios Estados do Nordeste, além de cisternas de grande porte

implantados no Espirito Santo e no arquipélago de Fernando de Noronha.

Atividades do LABDES

O LABDES, érgio diretamente ligado 3 SRH/MMA, é coordenado pelo Prof. Dr.
Kepler Borges Franga. Para ele

"a dessalinizagdo de dguas salobras e salinas oriundas de pogos é uma tecnologia vidvel
para evitar e minimizar as crises de dguas de boa qualidade, bem como o
aproveitamento do potencial hidrico nas regives do Semi-Arido do Nordeste que se
encontram sem condigdes de uso".

Atualmente restaram mais de mil unidades de dessalinizagio instaladas no Nordeste
e um problema comum: nenhuma delas apresenta um sistema de prote¢do para os

componentes do dessalinizador. Para contemplar essa necessidade, um dos projetos
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que estd sendo desenvolvido pelo Laboratério é: "Aumento da Vida Util de Sistemas

de Dessaliniza¢do no Campo: Andlise, Manutengdo e Monitoragdo Remota".

Segundo o coordenador, com o acompanhamento periédico destes sistemas foi
possivel detectar os principais problemas técnicos que afetam de forma direta o
processo de dessalinizagdo, a ponto de causar a paralisacio da producio de dgua
doce. "Estes problemas sdo os pardmetros de maior destaque e relevincia, os quais
levaram a elaboragio deste projeto; dentre eles pode-se citar o pré-tratamento da
dgua bruta, manutencdo preventiva, monitoramento adequado e a falta de pessoal

qualificado", diz Kepler.

Para ele, "considerando que atualmente contamos com um acervo considerdvel de
informagoes, em termos de andlises, projetos, etc., de todos os sistemas do Programa
de Dessalinizacao, ¢ salutar que seja desenvolvido um trabalho que vise estudar os
pré-tratamentos das dguas, definir os projetos dos dessalinizadores para diferentes
tipos de membranas, e em paralelo seja desenvolvido um sistema de baixo custo para
monitoragdo de dessalinizadores capaz de gerar informagbes em tempo real do

comportamento das varidveis de medidas do dessalinizador".

A intenc¢do ¢ que de posse dessas informacoes, o Laboratério possa criar um banco de
dados dos sistemas de dessalinizagdo, desenvolver um programa seguro de
manutengdo com o objetivo de ampliar a vida dtil dos equipamentos e

conseqiientemente reduzir o custo da dgua dessalinizada.

"Estima-se que cada sistema de monitoragdo fique na ordem de R$400,00 a R$800,00,
o qual corresponde cerca de 4% do valor de um dessalinizador. Esse sistema

beneficiard a vida til dos elementos de membranas, as quais estdo custando, a prego
de mercado, na faixa de R$1.600,00 a R$1.800,00", explica Kepler.

\\F PROCURE SABER
' Outros exemplos de dessalinizaggo no Brasil e a

\‘ ( . . .
x existéncia desse processo na sua cidade.

SUGESTOES DE LEITURA

A tecnologia de osmose reversa. Dow Latin América, Catdlog, Sao Paulo.
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PONTOS A DESTACAR

1.- A dessalinizacdo pode ser definida como o processo de transformar agua
salgada em dgua doce, podendo ser usada para diversas finalidades,
incluindo o uso para dessedentagdo humana.

2.- Os processos de dessalinizacdo dividem-se em principais e secundarios.
3.- No grupo dos secunddrios tem-se:
a.- congelamento,
b.- destilagdo por membranas,
c.- evaporacgdo por energia solar e
d.- resina de troca iénica.
4.- No grupo dos principais tem-se:
a.- processos térmicos,
b.- membranas,
c.- eletrodidlise e
d.- osmose inversa.

5.- O processo de dessalinizagdo por osmose inversa é o mais difundido no
Brasil.

6.- A dessalinizacdo é um processo caro, portanto, levantamentos de custos
para viabilidade devem ser realizados.

7.- Através dos avancos da tecnologia, processos de dessalinizagéo estdo cada
vez mais eficientes, exigindo menos energia.
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6 REUSO DE AGUAS

OBIJETIVOS

Definir o conceito de reuso.
Classificar e exemplificar os tipos de reuso.
Apresentar padrées de qualidade para as aguas de reuso.

Mostrar um exemplo de dimensionamento de reuso de
efluentes.

6.1 CONCEITO DE REUSO

Este texto foi baseado no artigo apresentado por Silva (2000).

O retso de dgua objetiva atender ao mesmo ou a outro uso. Pode haver ou nio
tratamento do efluente e¢ pode ocorrer de forma direta ou indireta, com agdes
intencionais ou nio, LAVRADOR (1987).
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Retso indireto nao planejado: o efluente é descarregado no meio ambiente, ficando
sujeito as ag¢des do meio ambiente e reutilizado a jusante de forma diluida, ndo

intencional e nao controlada.

Retso indireto planejado: o efluente é descarregado no meio ambiente apds sofrer
tratamento, isto ¢, de forma planejada, e reutilizado a jusante de maneira controlada,
no atendimento de algum uso. Existe um controle sobre as descargas eventuais,
garantindo assim que o efluente tratado estard sujeito apenas a misturas com outros

efluentes e atendendo aos requisitos de qualidade do retso objetivado.

Retso direto planejado: o efluente apds o tratamento ¢ encaminhado diretamente ao

ponto de reutiliza¢do, ndo sendo descarregado no meio ambiente.

Reciclagem: ¢ um caso particular do retso direto. Antes da descarga do efluente em
um sistema de tratamento ¢ usado como fonte suplementar de abastecimento do uso

geral.

\\F ‘ PROCURE SABER
' Exemplos de tipos de reuso nos mais diversos setores

\‘ « . . . .
& industriais e domésticos.

6.2 TIPOS DE REUSO DA AGUA

Para CIRRA (2004) as formas de redso da 4gua podem ser:

6.2.1 REUSO AGRICOLA

88

O setor agricola consome 70% do consumo total no de dgua no Brasil. Este fato
acarreta que as atividades agricolas devem receber tratamento prioritdrio em relagio

ao reuso.
Os efluentes tratados podem ser utilizados em:

- culturas de alimentos ndo processados comercialmente (irrigagdo superficial de
qualquer cultura alimenticia, incluindo aquelas consumidas cruas);
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- culturas de alimentos processados comercialmente (Irrigagdo superficial de
pomares ¢ vinhas);

- culturas ndo alimenticias (pastos, forragens, fibras e grios);

- dessedentagio de animais.

6.2.2 REUSO URBANO.

Alguns exemplos de redso urbano:

irrigagdo de campos de golfe e quadras esportivas;

faixas verdes decorativas ao longo de ruas e estradas;
- torres de resfriamento, parques e cemitérios;
- descarga em toaletes, lavagem de veiculos, reserva de incéndio, recreagio;

- construgdo civil (compactagio do solo, controle de poeira, lavagem de
agregados, producio de concreto), limpeza de tubulagées;

- sistemas decorativos tais como espelhos d’agua, chafarizes, fontes luminosas.

6.2.3 REUSO INDUSTRIAL

O consumo de dgua pelas atividades industriais no Brasil responde por 20% da
demanda total. Desde consumo, 10% ¢ extraido diretamente de corpos de dgua e mais

da metade € tratada de forma inadequada ou mesmo nio recebe tratamento.

A Agéncia Nacional de Agua — ANA vem implantando o sistema de outorga e
cobranga pelo uso da d4gua. Desta forma, as inddstrias podem ser penalizadas pela ma
gestdo da obtenc¢ido da dgua (captagio) e¢ do lancamento dos efluentes. Esta
sistemdtica permite tornar o retso e reciclagem na inddstria potenciais ferramentas

de gestdo para a sustentabilidade da produgdo industrial.
O retso de efluentes na industria pode acontecer para:

- produgdo de dgua para caldeiras;
- sistemas de resfriamento como dgua de reposi¢io;

- lavadores de gases e como dgua de processos.
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6.2.4 REUSO NO MEIO AMBIENTE

Descarga em mangues e habitats naturais, aumentando o fluxo de dgua.

Obras em estabelecimentos recreativos, como exemplo chafarizes, lagos artificiais,

podendo ocorrer ou nao contato dependendo da qualidade da dgua.

6.2.5 RECARGA DE AQUIFEROS
A recarga artificial de aqiiiferos tem como objetivo:

- aumento de disponibilidade e armazenamento de dgua;
- controle de salinizag¢do em agqiiiferos costeiros;
- controle de subsidéncia de solos.
A prética de recarga artificial é bastante ttil em locais onde a recarga natural estd se

reduzindo devido ao aumento das dreas impermedveis. A Figura 6.1 mostra um

esquema das aplicac¢oes do retdso de efluentes.

Esgotos domésticos Esgotos industriais
| —
Urbanos Recreagao Agquicultura Agricultura Industrial
N& Recarga
t,m I Potével de Processos Outros
potdve aquiferos
Natacdo Ski aqudtico, Pesca
canoagem, etc..
Dessedentagao Pomares Forragens, fibras| Culturas Culturas
de e vinhas e culturas com ingeridas apés ingeridas
animais sementes processamento cruas
Figura 6.31 Aplicacées de reuso. (Fonte: HESPANHOL, 2003).
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REFLITA

A dgua de reUso tem as mais diversas finalidades. Reflita
sobre as vantagens de quem usa assim como para a
preservacdo dos recursos hidricos.

6.3 QUALIDADE DA AGUA REUTILIZADA

A utilizagdo do efluente, isto é, seu retso, estd intimamente relacionado a sua
qualidade fisica, quimica e microbiolégica, CROOK (1993).

Protecio a satide da populagao: Deve ser segura para o fim pretendido.

Requisitos de uso: Muitos usos industriais e algumas outras utiliza¢ées possuem
requisitos fisico-quimicos de qualidade que estio relacionados com a satde da

populagio.

VALIRON ez alli (1983), citado por Silva (2000) diz que para esta prética do redso,
além desses critérios basicos de qualidade também siao mencionados algumas

recomendagdes:

- pressoes inferiores: o sistema de dgua reusada tenha pressdes menores que o
sistema de dgua potdvel, para que esta ndo seja contaminada, em caso de conexdes
cruzadas;

- utilizagdo de materiais ¢/ou cores diferentes daqueles empregados no sistema de
dgua potdvel;

- monitoramento: scja feito, constantemente, em intervalos predeterminados,
dependendo do uso, andlises de qualidade da dgua reusada.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) através da Resolucdo n® 20/
1986 estabelece padroes de qualidade para as dguas. Para as dguas doces, foram

definidas cinco classes (sdo nove no total):

I Classe Especial — dguas destinadas:

a. ao estabelecimento doméstico sem prévia ou com simples desinfec¢io;
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b. a preservagio do equilibrio natural das comunidades aquaticas.
I Classe 1 —dguas destinadas:

a. ao abastecimento doméstico ap6s tratamento simplificado;

b. a prote¢do das comunidades aquaticas;

c. arecreagdo de contato primdrio (natacdo, esqui aquético e mergulho);

e

a irrigagdo de hortaligas que sdo consumidas cruas ¢ de frutas que se
desenvolvem rentes ao solo e que sejam irrigadas cruas sem remogio de
pelicula;

e. A cria¢do natural ¢/ou intensa (aqiiicultura) de aspectos destinados a
alimentagido humana.

IIT Classe 2 — dguas destinadas:

a. ao estabelecimento doméstico, ap6s tratamento convencional;

b. a prote¢do das comunidades aquaticas;

c. arecreagdo de contato primdrio (natagdo, esqui aqudtico e mergulho);
d. airrigacio de hortaligas e plantas frutiferas;

e. a criacdo natural ¢/ou intensa (aqiiicultura) de espécies destinadas a
alimentag¢do humana.

IV Classe 3 — dguas destinadas:
a. ao estabelecimento doméstico apds tratamento convencional;
b. airrigacdo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageira;
c. adessedenta¢do de animais.

V  Classe 4 — dguas destinadas:
a. anavegagio;
b. aharmonia paisagistica;
C. A0S UsOs Menos exigentes.

Analisando os padrdes de qualidade, exigidos pelo CONAMA 20/86, o efluente

poderd ser reutilizado quando alcangar os niveis de qualidade para o fim que se

destina.
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mostrados na Tabela 6.1.

Gnica da irriga¢do natural pela 4gua das chuvas.

BENEFICIOS DO REUSO DE AGUA

Hespanhol (2003) relata os beneficios do retdso da dgua da seguinte forma:

BENEFICIOS ECONOMICOS DO REUSO AGRICOLA

Na agricultura os beneficios econdmicos sido constatados através do aumento da

produtividade e da drea cultivada, sendo mais significativos em dreas de dependéncia

O uso de esgotos para irriga¢do de culturas foi investigado pelo Instituto Nacional de
Pesquisas de Engenharia Ambiental (NEERI) em Nagpur, India. Os resultados sdo

Irrigagéo Trigo Feijao Arroz Batata Algodao
efetuada a a a a a
com: 8anos(“) | 5anos(“) | 7anos(“) | 4anos(®) | 3anos(“)
Esgoto bruto 3.34 0.9 2.97 23.11 2.56
Efluente 3.45 0.87 2.94 20.78 2.3
primario
Efluente de
lagoa de 3.45 0.78 2.98 22.31 2.4
estabilizagéo
Agua + NPK 2.7 0.72 2.03 17.16 1.7

a.  Nomero de anos para cdlculo da produtividade média.

Tabela 6.16

Aumento da produtividade agricola (ton/ha/ano) possibilitada pela
Irrigacéo com esgotos domésticos. (Fonte: Hespanhol, 2003).
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Efluentes de lodos atividados (sistemas convencionais de tratamento), possuem uma
concentragdo em torno de 15 mg/litro de N total e 3 mg/litro de P total. Isto
proporciona uma aplicagdo de N e P de 300 e 60 kg/ha/ano, respectivamente. Essa
aplicagdo reduz ou até mesmo elimina a necessidade do emprego de fertilizantes
comerciais. Também sdo aplicados matéria orginica aumentando a capacidade do

solo de reter 4gua.

O aumento da drea irrigada também torna-se possivel gracas ao uso de dgua
reutilizada a partir de sistemas de tratamento de esgoto e possivelmente realizar

colheitas multiplas ao longo do ano.

6.4.2 BENEFICIOS AMBIENTAIS E A SAUDE PUBLICA

94

Em um sistema de reuso planejado e administrado corretamente pode-se destacar as
seguintes melhorias ambientais:

- redugdo ou eliminagio de langamentos de esgotos em corpo de dgua;

- preservagdo da qualidade e quantidade das dguas subterrineas;

~ . 7 n z "n . A .
- conservagdo do solo por meio do acimulo de "himus" e aumento da resisténcia
a erosao;

- melhoria na qualidade de vida das populagdes envolvidas através do aumento
na producio de alimentos.

A aplicagido de efluentes na agricultura também pode produzir danos ao meio
ambiente. Pode-se destacar:

- contaminagdo por nitratos dos aqiiiferos subterrineos;

- acimulo de contaminantes quimicos téxicos, orginicos ou inorginicos no solo;

- proliferagio de vetores transmissores de doengas.

REFLITA
Os processos que utilizam dagua de reuso devem ser
estudados para se evitar impactos ao meio ambiente.
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6.5 EXEMPLOS DE REUSO DE AGUAS

No Brasil, para Silva (2002), a pratica do retso planejado ainda ndo estd difundida,

portanto mostra-se na Tabela 5.2 exemplos em outros paises.

‘ TIPO DE . TRATAMENTO
PAIS REUSO LOCAL DE REUSO UTILIZADO
; Direto néo Aeracdo,
India - Em Edificios decantacéo, filtro
Potavel .
de areia
. 5 Na Industria Tanque
o Direto nédo -
Africa do Sul - de floculagéo e
Potavel .
desinfetantes
Estados Unidos Indl'reto Recarga de aquifero Né&o mencionado
Potavel
. Direto néo Rega de Parque
Estados Unidos - Lagoas de
Potavel e
estabilizacéo
. N Recreacdo: pesca
EUA (Califérnia) D|re,io n9° 1 Carvao ativado,
Potavel - ) . .
filtracao e desinfecgéo
Na Industria
Japdo Direto ndo | Coagulagéo,
P Potavel sedimentagéo,
filtragao.
Direto néo Na Agrlc.ultura Lagoas
Israel - anaerébias e
Potavel . -
desinfecgdo.
Tabela 6.17 Exemplos de ReUso Planejado no Mundo (Fonte: SHUVALL, 1977).

6.6 ESTUDO DE CASO - SISTEMA DE REUSO
DE AGUA PARA CONDOMINIOS
RESIDENCIAIS

Silva (2000) apresenta um estudo de viabilidade para um sistema de redso de dgua
servidas em condominios residenciais horizontais e verticais, baseado em

experiéncias japonesas de reutilizagio das dguas servidas em grandes edificios.
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6.6.1 CARACTERISTICA DO SISTEMA

O estudo foi realizado tomando como base um condominio vertical de dez andares,

quatro apartamentos por andar, sem apartamentos no térreo.

6.6.2 CONCEPCAO DO SISTEMA

As dguas do abastecimento publico, servirdo para usos onde existe contato direto,

como dgua para banho, lavagem de alimentos, lougas e roupas.

As dguas provenientes do retso servirdo para usos sem contato direto, como
descargas de vasos sanitdrios, rega de jardins, lavagem de ruas (condominios

horizontais) e dreas sociais.

Os efluentes gerados nos chuveiros e lavatérios terdo tubulagido prépria e serdo
conduzidos para um reservatério de dgua reutilizada localizado nos andares
inferiores da construcdo. Estes efluentes serdo tratados ¢ bombeados para outro
reservatério no topo do prédio e distribuidos em tubulagbes préprias para uso em

descargas e regas de jardins de dreas sociais.

6.6.3 COMPONENTES PARA O TRATAMENTO DO EFLUENTE A
SER REUTILIZADO

- Reservatério inferior de reuniao: armazena os efluentes antes do tratamento.
- Caixa de reten¢io ou decantador: remove as particulas de poeira dos efluentes.

- Raspador mecinico (skzmmer): tem a fun¢io de remover as espumas suspensas
dos efluentes gerados em banhos e lavatérios.

- Filtro rapido: remove particulas finas e materiais leves, como fios de cabelo, flocos
etc. Composto por um conjunto de pré-filtro e filtro rapido de areia.

- Tubulacao independente: usada para separagio da dgua potdvel da dgua de redso.

- Bomba de recalque: cleva os efluentes dos pontos mais baixos para os mais
elevados. Composto por um conjunto moto-bomba, acoplamentos e valvulas de
controle.

- Reservatério superior de distribuicdo: receberd as dguas de retdso bombeadas do
reservatorio inferior.

Para o uso agricola ¢ em jardins de edificios, VARILON ez al (1983), recomenda:
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- usar cor ¢/ou materiais diferenciados daqueles utilizados para o sistema de

agua potdvel.

Sistema da rede de dgua recuperada tenha pressoes inferiores aquelas do sistema de

dgua potdvel, para que esta dgua potdvel ndo seja contaminada por dgua ndo apta

para consumo direto, no caso de ocorrer conexdes cruzadas.

As pegas que estardo em contato com a dgua de redso deverdo ser informadas de seus

riscos sanitdrios em caso de contato humano.

Tenha aparéncia parecida com a dgua potdvel para ndo haver mal estar nas pessoas. E

que nao apresente odores indesejaveis (O.M.S.)

6.6.4 DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES

Para o dimensionamento dos componentes foi considerado o consumo médio didrio

de 200 l/pessoa/dia. A Tabela 6.3 mostra as parcelas para o fracionamento deste

volume:
APLICACAO FRACAO (%)
Asseio pessoal 50
Bebida, cozinhas 15
Banheiros 20
Lavagem da casa 7,5
Lavagem de roupas 7,5
Tabela 6.18 Fracionamento do Consumo (MACINTYRE, 1982).

Serio reutilizadas as dguas provenientes do asseio pessoal. Desta forma, a vazio total

serd dividida em 50% para dguas de retso e 50% para dguas potdveis. Serd prevista

ainda uma perda de 10% no processo (limpeza de caixa de decantacio e filtros)

Com base nos dados utilizados, a vazio de redso serd de 130,5 m¥/dia. E que

resultaram nas dimensoes observadas na Tabela 6.4
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Componentes Vazdo Volume Area Compr. Largura | Altura
: (m3/dia) | (m3) | (m2) [ (m) (m) (m)
Reserv. inf. Captacéo
. 65,25 65,25 32,63 8,08 4,04 2,00
(1 célula)
Caixa de Decantagdo 130,50 1,77 3,26 5,42 0,90 0,36
Reserv. inf. dgua de reuso 21,75 21,75 10,88 5,39 2,69 1,50
Reserv. sup. dgua redso 5,44 5,44 6,80 3,20 2,13 0,80
(1prédio)
Tabela 6.19 Dimensées dos Componentes de Reuso (Fonte: Silva, 2000).

6.6.5 VIABILIDADE ECONOMICA

Para o cdlculo dos custos de implantagio do sistema foram considerados os valores

das estruturas, bombeamento, filtros, desinfecgio e tubulagdes independentes, como

mostrado na Tabela 6.5. O sistema atende ao total de 800 pessoas o que permite

estimar um custo de implantacido de R$63,67 por habitante.

COMPONENTES VALOR
ESTRUTURAS
Reservatério de Captagéo 30.175,31
Caixa de Decantacéo 1.701,74
Reservatério Inferior de Agua de Reuso 3.597,36
Reservatérios Superiores de Agua de Reuso 3.597,36
Sub-Total 39.071,78
SISTEMAS DE BOMBEAMENTO® 7.139,40
FILTROSP 525,00
TUBULACOES 3.200,00
SISTEMA DE DESINFECCAQP 1.000,00
VALOR TOTAL 50.936,18

a. Valores informados, através da vazéo, pela Acqua Bombas Ltda.
b. Valores obtidos através do site impershop.com.br (Filiro JACCUZZI - Linha

Tradicional)

Tabela 6.20
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Composicao dos Custos de Implantacdo (Fonte: Silva, 2000).
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Para contabilizar a economia com a implantagio do sistema, foi adotado o sistema de
cobranga utilizado pela SABESP na RMSP, que estabelece patamares de valores de
cobranga de acordo com o consumo. Estes patamares sao mostrados na Tabela 6.6. O
consumo mensal estimado ¢ de 3.915 m?, 0 que representa um gasto total mensal de
R$11.070,20.

raasoe | "pekbenciaL | SONSUNO | it

(R$/M°) (RS)

Atée 10 m> 6,62 Valor min. 6,62

11a20m’ 1,03 10,00 10,30

21030 m’ 2,57 10,00 25,70

31a50m’ 2,57 20,00 51,40

Acima de 50 m> 2,84 50-3.915 10.976,60

Valor Total 11.070,62

Figura 6.6 Valores que serdo economizados com REUSO.

Considerando um custo mensal com operagio, energia elétrica e materiais para
tratamento da dgua da ordem de R$600,00, pode-se estimar que o tempo em que a

economia com a dgua pagard os gastos serd de aproximadamente 5 meses.

Ta = 50.936,18 / (11.070,62-600,00) = 4,60 ou 5 meses

\, PROCURE SABER
\,\ Outros casos de emprego de dgua de reuso.
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LEITURAS COMPLEMENTARES

* Constituicao Federal:
Constituigdo Federal, 1988 - Artigo 225 e seguintes art. 23, V1.

* Recursos Hidricos e Saneamento:
http://www.ambiente.sp.qgov.br/leis_internet/outras leis/legis outras.htm

* Politica de Recursos Hidricos:
Lei n® 9.433 de 8 de janeiro de 1997.

o Aguas superficiais e subterrdneas:
Decreto Federal n° 24.643/34.

¢ Saneamento:

Resolugio CONAMA n° 5/88.

* Politica de Meio Ambiente:
Lei Federal 9.605, de 12 de Fevereiro de 1.998.

* Decreto Federal N° 3.179/99:
Lei Federal n° 7.804/89.

* Legislacdo ANA:
- Lein®8.745, de 09/12/1993.
- Lein®9.433, de 08/01/1997.
- Lein®9.984, de 17 /06/2000.
- Lein®9.986, de 18/07/2000.
* Resolucges CONAMA.

* AGENDA 21:
Capitulos 14,18 e 21.
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PONTOS A DESTACAR

1.- O reuso de efluentes pode ser definido como:

A utilizacdo de efluentes para o mesmo uso em que foram gerados ou
outros usos, podendo sofre tratamento ou néo.

2.- Os tipos de retso podem ser:
d.- reuUso indireto néo planejado;
b.- reuso indireto planejado;
c.- reuUso direto planejado.

3.- O reUso de efluentes estd relacionado com a qualidade necessaria para o
fim que se destina.

4.- Para a aplicacdo do retso de efluentes deve-se sempre realizar um estudo
de viabilidade econémica de implantacdo do sistema.
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