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EPIGRAFE

“A natureza pode suprir todas as necessidades do homem, menos a sua gandancia.’
Mahatma Gandhi
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RESUMO

Da monera ao homem, a 4gua ¢ vital no planeta. O Sudeste do Brasil vivencia estresse
hidrico, com poucas chuvas nos ultimos seis anos, especialmente na Regido Hidrografica IX
do Estado do Rio de Janeiro, Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul. Esforgos
governamentais e privados tém sido lentos, insuficientes, ineficazes e ndo incidem com vigor
sobre as causas da pressdo intensa e veloz por mais dgua e de melhor qualidade no paradigma
vigente de produgdo, consumo e dilapidacdo dos recursos no planeta, superando a velocidade
das a¢des mitigadoras e dos processos naturais de depuracao da agua. A redugdo das chuvas,
associada a pressdo sobre a agua foram investigadas neste trabalho, num primeiro momento
quanto a pluviosidade na regido, os indices pluviométricos, o balango hidrico, as acdes
humanas sobre a dgua e o solo, o clima e tendéncia, bem como exploradas e discutidas
amplamente a legislacdo sobre a captagdo e uso da agua de chuva e reiso de dgua com o
objetivo de; primeiro conhecer essas condigdes e, segundo, se ainda seria possivel se fazer
economia com a agua de chuva numa simulagdo para uma industria e a possibilidade de seu
uso futuro no campus Rio Paraiba do Sul, Unidade de Pesquisa e Extensdao Agroambiental
(UPEA), do IF Fluminense. Neste, se desenvolveu o segundo momento deste trabalho, cujo
objetivo foi planejar um sistema de captacao e uso de dgua de chuva em bases sustentaveis,
associado as variaveis estudadas naquele primeiro momento. Para tanto, identificou-se a fonte
de abastecimento de agua, poluida e fragil e analisou-se sua qualidade comparativamente a da
chuva. A partir disso foram analisadas as pluviosidades criticas na regido, as disponibilidades
hidricas e efeitos da escassez graves em outras regioes do planeta. Quantificaram-se ainda as
demandas por dgua na edificagcdo, os insumos quimicos usados no tratamento local da agua;
bem como os materiais necessarios a um sistema de captagdo e uso de 4dgua de chuva na
UPEA. A relevancia do conjunto dois momentos deste trabalho, primeiramente ¢ a
conservagdo desse recurso mais importante a vida, substituindo a 4gua mais nobre —, a dgua
tratada com muitos insumos ¢ dispendiosa na area urbana—, por outra menos nobre, onde a
primeira ndo seja exigida; acdo afinada com o Conselho Econdmico e Social da ONU,
Resolucao n® 54/2005 do CNRH e a legislagdo citada neste trabalho, em niveis Mundial,
Federal, Estadual e Municipal. Nao menos importante, com o sistema em funcionamento no
futuro, colocar o Polo de Inovacdo Campos dos Goytacazes- IF Fluminense no
aperfeicoamento continuo do uso hidrico, usé-lo como modelo e espago a pesquisa e inovagao
na eficiéncia econdmica, ambiental e social nas questdes relacionadas a dgua.

Palavras chaves: Crise hidrica. Meio ambiente. Uso de dgua pluvial. Eficiéncia Hidrica
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ABSTRACT
Since the monera until the man, water is vital on the planet. The southeastern Brasil
experience water stress, with few rains in the last six years, especially in the Hydrographic
Region IX of the State of Rio de Janeiro, Hydrographic Basin Paraiba do Sul River.
Government and private efforts have been slow, insufficient, ineffective and not focus with
force into the cause of the intense pressure and fast for more water and of better quality in the
current paradigm of production, consumption and squandering of resources on the planet,
surpassing the speed of mitigating actions and of the natural processes of water purification.
The reduction of rains, associated to the pressure on the water were investigated in this work,
at first to the rainfall in the region, the rainfall, the water balance, human actions on water and
soil, and climate, as well as trend explored and discussed widely the legislation on the
collection and use of rainwater and recycled water in order to; first meet those conditions and,
secondly, if it would still be possible to make savings with rain water in a simulation to an
industry and its future use in campus Rio Paraiba do Sul, Unidade de Pesquisa e Extensdo
Agroambiental (UPEA), the IF Fluminense. In this, the second time of this work, whose goal
was to devise a system of collection and use of rain water on a sustainable basis, associated
with the variables studied in that first moment. For both, the identified water supply source,
polluted and fragile and analyzed its quality compared to the rain. From there were analyzed
the critical rainfall in the region, the water availability and effects of severe shortage in other
regions of the planet. If quantified yet demands for water in the building, the chemical inputs
used in local treatment of the water; as well as the necessary materials to the collection and
use of rain water on UPEA. The relevance of the set two moments of the work, primarily for
the conservation of this most important resource for life, replacing the water more noble, the
treated water with many inputs and costly in the urban area, for other less noble, where the
first is not required; action in tune with the Economic and Social Council of the United
Nations, resolution No.54/2005 the CNRH and the laws cited in this work, in World levels,
Federal, State and local. Not less important, with the system in operation in the future, place
the Pole of Innovation Campos dos Goytacazes- IF Fluminense in the continuous
improvement of water use, use it as a model and space for research and innovation in

economic, environmental and social efficiency on water related issues.

Key words: The water crisis. Environment. Use of rainwater. Water Efficiency.
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APRESENTACAO

A regido Sudeste do Brasil vem convivendo com grave crise hidrica, tendo como
causa os fendmenos naturais e aces antrdpicos. As principais causas da escassez de agua,
segundo Silva, (2004) s&o: a) Urbanizacdo elevada e desordenada da infraestrutura urbana; b)
diversificacdo e intensificacdo das atividades e consequentemente do uso da agua; c)
impermeabilizacdo e erosdo do solo; d) ocupacédo das areas de amortecimento dos mananciais
com a consequente poluicdo e assoreamento das margens; e) conflitos gerados pelas
concorréncias entre os diversos usos; f) balanco hidrico negativo por atividades antrépicas ou
fendmenos climéticos naturais.

A crise hidrica é planetaria. Por isto, os foruns mundiais sobre o tema, desde 1997 no
Marrocos. O altimo se deu na Coreia do Sul e o préximo serd no Brasil em 2015. O 6° Forum
Mundial da Agua em Marselha-Franca, (ONU, 2012), a Organizacdo das Nagbes Unidas
apresentou dados alarmantes: 1,7 bilhdes de pessoas ndo tem acesso a agua potavel; 2,2 mi-
IhGes morrem por doencgas de veiculacdo hidrica; Até 2025, mantidos os padrbes de consumo
e os altos indices de poluicéo, dois tercos da populacdo do planeta podera sofrer escassez mo-
derada ou grave de agua.

Segundo pesquisas da Agéncia Nacional das Aguas ha estimativa que as regiées Nor-
deste e Sudeste do Brasil podem chegar a condicdo catastrofica de disponibilidade hidrica,
caso nao ocorram investimentos em programas de conservacao, de acordo com as suas de-
monstracOes de tendéncia de disponibilidade e, classificacdo em metro cubico disponivel por
habitante ano, respectivamente.

No Estado do Rio de Janeiro, a Regido Hidrografica X onde esté localizada a area de
estudo, vem sofrendo crise hidrica com atipica baixa precipitacdo pluviométrica de 2010 até
2015, segundo dados da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ, 2015), como

se observa no grafico a seguir.



20

Grafico 01- Médias Anuais de Precipitacdo em Campos dos Goytacazes de 2002 a 2015
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Fonte: UFRRJ, 2015 ( de janeiro a maio).

Apesar desses indicadores hidricos pouco animadores demonstrados, segundo Tomaz
(2007, p. 2), estes sdo motivos, entre tantos outros, que devem levar & iniciativa de se captar e
aproveitar a agua de chuva. Dessa forma esta pesquisa, propde investigar o potencial de cap-
tacdo de 4gua de chuva na regido Norte Fluminense.

O argumento parte do principio de que o aproveitamento de dgua de chuva reduz o uso
da dgua potavel onde esta ndo € necesséria, reduz custos nas companhias de abastecimento em
termos de energia e insumos, promove a conservagao dos recursos hidricos, possibilita retorno
rapido do investimento, contribui no amortecimento da drenagem urbana, reduz o assorea-
mento de rios, entre outros.

A pesquisa se enquadra nas propostas do Polo de Inovacdo Campos dos Goytacazes-
Campus Rio Paraiba do Sul (UPEA), do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Fluminense, no que se refere as competéncias monitoramento e instrumentacédo para o meio
ambiente com atuacdo na linha de recursos hidricos e reforcar papel da tecnologia e inovacao
na solucdo dos problemas relacionados a agua, reducdo dos gastos publicos, desperdicios e
revisdo dos habitos de consumo insustentavel (EMBRAPII, 2015), Portaria MEC n° 819/2015
(BRASIL, 2015), Portaria MEC n° 370/2015 (BRASIL, 2015), Conselho Mundial da Agua
(CMA, 2015), Portaria n°® 217/2008 do MEC (BRASIL, 2008), Decreto Federal n® 7.746/2012
(BRASIL, 2012).

A metodologia qualitativa e quantitativa foram aplicadas como dados primarios e se-
cundarios, utilizando fontes de estacbes meteoroldgicas, entidades governamentais e pesqui-

sas anteriores. A analise quantitativa utilizou amostragem de laboratério dos resultados fisico-
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quimicos da agua da chuva e da &gua do rio Paraiba do Sul que abastece o campus UPEA,
com a intencdo de demonstrar comparativamente a qualidade da dgua da chuva em relagdo a
agua abastecida na unidade; leituras do consumo em m?3 dos hidrémetros em pontos de utiliza-
cao da agua da chuva.

Esta pesquisa esté estrutura dois artigos cientificos:

e Artigo 1: ANALISE DA PLUVIOSIDADE NA REGIAO HIDROGRAFICA IX DO
ESTADO DO RIO DE JANEIRO PARA APROVEITAMENTO DE AGUA DE
CHUVA NO NORTE FLUMINENSE;

e Artigo 2: CAPTACAO E USO DE AGUA DE CHUVA NO CAMPUS RIO
PARAIBA DO SUL- UNIDADE DE PESQUISA E EXTENSAO
AGROAMBIENTAL (UPEA), POLO DE INOVACAO CAMPOS DOS
GOYTACAZES-DO IF FLUMINENSE.

O primeiro artigo investiga a pluviosidade associada a esses problemas com a dgua no
Norte Fluminense e a possibilidade de uso futuro de 4gua de chuva no campus Rio Paraiba do
Sul do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense (IFF), Unidade
Hidrolégica de Planejamento I1X-d em Campos dos Goytacazes/RJ e na industria local,
segmentos potenciais em dareas contributivas para captacdo de dgua de chuva, mas
indissocidveis do regime de chuvas nos ltimos anos, do balango hidrico, etc.

O artigo 2 evidenciou a presenca do estresse hidrico na Regido Norte Fluminense,
mas apesar disso, levantou dados técnicos positivos para a implantacdo de um futuro sistema
de captacdo e uso de agua de chuva no Campus Rio Paraiba do Sul _Unidade de Pesquisa e
Extensdo Agroambiental (UPEA), Polo de Inovacdo Campos dos Goytacazes pertencente ao
IF Fluminense, para aperfeicoar o uso hidrico no Instituto, usar o sistema como modelo e es-
paco a pesquisa e inovacao na eficiéncia econdémica, ambiental e social nas questdes relacio-

nadas a agua e a sua conservacao.
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ARTIGO CIENTIFICO 1

ANALISE DA PLUVIOSIDADE NA REGIAO HIDROGRAFICA IX DO ESTADO DO
RIO DE JANEIRO PARA APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA NO NORTE
FLUMINENSE.

(REVISTA OBSERVATORIO ALBERTO RIBEIRO LAMEGO)
Tadeu Teixeiral; Vicente de Paulo Santos de Oliveira?
RESUMO

No Brasil, nos seus aproximados 8.550.000 Km?, diversas regides experimentam estresse hi-
drico na atualidade com a mé distribuicdo das chuvas, devido principalmente as acdes antro-
picas. Na regido Sudeste, a mais economicamente importante; porém, a mais populosa, é tam-
bém uma realidade divulgada amplamente na imprensa nos ultimos seis anos. Esforcos priva-
dos lentos, bem como politicas publicas ineficazes na corre¢cdo das causas impactantes sobre
esse recurso natural tém agravado o problema, levando ao suprimento inadequado, ao uso
ineficiente da agua e a insensibilidade social sobre o problema. O objetivo deste trabalho é
investigar a pluviosidade associada a esses problemas com a dgua no Norte Fluminense e a
possibilidade de uso futuro de agua de chuva no campus Rio Paraiba do Sul do Instituto Fede-
ral de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense (IFF), Unidade Hidrologica de Planeja-
mento 1X-d em Campos dos Goytacazes/RJ e na inddstria local. Investigam-se essas duas
areas potenciais de coberturas contributivas para captacdo de dgua de chuva, mas indissocia-
veis das variaveis que definem o regime de chuvas, a fim de que o potencial definido como
um todo aponte, ou ndo, a viabilidade quantitativa de agua e econémica para atender a de-
manda dos citados segmentos e pd-los na vanguarda na regido quanto na conservacdo desse
recurso mais importante a vida, substituindo a d4gua mais nobre disponivel— a dgua tratada e
dispendiosa na area urbana—, por outra menos nobre, mas ambientalmente correta, livre de
sistemas centralizados e de menor custo, em atividades onde a primeira ndo seja exigida.

Palavras Chaves: Estresse hidrico. A¢des antropicas. Agua de chuva. Eficiéncia hidrica.

1 Economista, pds graduado em Educacdo Ambiental e mestrando em Engenharia Ambiental pelo
IFF/Campos

2 Professor do IFF/Campos e Doutor em Engenharia Agricola pela Universidade de Vigosa/MG
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ABSTRACT

In Brazil, in their approximate 8,550,000 Km 2, various regions experiencing water stress cur-
rently with the uneven distribution of rainfall, due mainly to human actions. In the Southeast,
the most economically important; However, the most populous, is also a reality published
widely in the press over the last six years. Private slow efforts, as well as public policies inef-
fective in the correction of the causes impacting on this natural resource have compounded
the problem, leading to inadequate supply, inefficient use of water and lack of social sensitivi-
ty about the problem. The aim of this study is to investigate the rainfall associated with these
problems with the water in the North of Rio de Janeiro and the possibility of future use of rain
water in the Paraiba do Sul River campus of the Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia Fluminense (IFF), Hydrological Planning Unit IX-d in Campos dos Goytacazes,
Rio de Janeiro and in local industry. Investigate these two potential areas for contributory
coverage rain water, but inseparable of the variables that define the rainfall regime, so that
the potential defined as a whole point, or not, the feasibility of quantitative economic and wa-
ter to meet the demand of these segments and put them at the forefront in the region and in the
conservation of this most important resource to life, replacing the noblest water available —
treated water and expensive in urban area —, for other less noble, but environmentally cor-

rect, free of centralized systems and of lower cost, in activities where the first is not required.

Key words: Water stress. Anthropic actions. Rain water. Water efficiency.
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1. INTRODUCAO.

A reducdo das chuvas, a falta d"agua, racionamento de agua; reuso de agua; aumento
na tarifa da dgua e sobretaxa, multa por desperdicio, economia de agua, estresse hidrico, uso
eficiente e sustentavel da agua, fontes alternativas. Muitas destas expressdes tém sido divul-
gadas em toda imprensa, devido ao cendrio da crise hidrica acentuado na regido Sudeste do
Brasil, notadamente nos Estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro. O Brasil possui 190,8 milhdes
de habitantes e 22,4 habitantes por quildmetros quadrados (hab./km?). Das cinco regides geo-
gréficas, a Sudeste possui mais de 80,0 milhGes de habitantes, detém 55,4% do PIB e a maior
densidade demografica com 87 hab./Km?2, com destaque para os Estados do Rio de Janeiro
com 365,2 hab./km? e Sdo Paulo com 166,2 hab./km2. Em ambos, assim como no Brasil, mais
de 84% das pessoas vivem em &reas urbanas (IBGE, 2010).

As causas principais da escassez de agua séo citadas por Silva, (2004): a) Urbanizacéo
elevada e desordenada da infraestrutura urbana; b) diversificacdo e intensificacdo das ativida-
des e consequente aumento no uso da agua; c) impermeabilizacéo e erosdo do solo; d) ocupa-
cao das areas de amortecimento dos mananciais com a consequente poluicdo e assoreamento
das margens; e) conflitos gerados por diversos usos concorrentes; f) balanco hidrico negativo
por atividades antrépicas ou fendmenos climaticos naturais. Esses problemas apresentam di-
mensdes em ambito local, regional, continental e planetario. Boff (2015) alerta que a escassez
grave de agua potavel que afeta o Sudeste brasileiro onde se situam as grandes cidades como
Séo Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte, nos obrigam, como nunca, a repensar a questao
da agua e a desenvolver a cultura do cuidado, amparados por seus famosos erres (r): reduzir,
reusar, reciclar, respeitar e reflorestar.

Os problemas relacionados a 4gua assumiram dimensdes tais que o Conselho Mundial
da Agua, 0 CMA, notadamente com os Foéruns Mundiais da Agua, sensivel a crise hidrica no
planeta alerta quanto a necessidade de politicas efetivas de investimentos na dgua e no sanea-
mento béasico pelos governos para minorar a situacdo, especialmente das populacbes mais
pobres (CMA, 2015). Os “Féruns Mundiais da Agua”, ricos em propostas e boas praticas re(-
nem a cada trés anos, desde 1997, centenas de representantes de governos de todos os conti-
nentes e milhares de participantes. O Terceiro Forum Mundial da Agua (CMA, 2003) no Ja-
pdo, deu énfase a 4gua da chuva, captacdo e uso, experiéncias bem sucedidas, incentivos fi-
nanceiros governamentais na Alemanha, Australia, Japdo, entre outros. Esse férum, além de

sinalizar o potencial dessa dgua para atender a dois bilhdes de individuos no planeta que so-
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frem por falta d’agua e saneamento basico, enfatizou quanto ao passivo dos governos nesses
quesitos na ordem de cem bilhdes de dblares americanos.

Consoante 0 6° Forum Mundial da Agua (CMA, 2012) em Marselha-Franca, os dados
ainda se apresentavam alarmantes, embora melhores do que em 2003: 1,7 bilhGes de pessoas
ndo tem acesso a agua potavel; 2,2 milhdes morrem por doencas de veiculag¢do hidrica anual-
mente; Até 2025, mantidos os padrdes de consumo e os altos indices de poluicéo, dois tercos
da populacdo do planeta podera sofrer escassez moderada ou grave de agua.

O 7° Férum Mundial da Agua (CMA, 2015) se deu na Coréia do Sul, em abril de
2015. De acordo com esse forum, a Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, area que desempenha
fundamental e relevante papel no mundo, foi o destaque como ferramenta adequada para
avancar na resolucéo de questdes e problemas referentes aos recursos hidricos. Nesse forum,
0s representantes do governo brasileiro se compromissaram em sediar o proximo forum, en-
caminhando memorando ao Conselho Mundial da Agua para a definicio dos objetivos e prin-
cipios para o evento em Brasilia em 2018.

Ghisi (2005) e ONU/UNEP (2002) estimaram que as regides Nordeste e Sudeste do
Brasil poderiam chegar a condicdo catastrofica de disponibilidade hidrica, caso ndo ocorres-
sem investimentos em programas de conservacao, de acordo com as suas demonstragdes de
tendéncia de disponibilidade, bem como pela classificagdo em metro cubico disponivel por
habitante ano, respectivamente, e contextualizaram que a escassez de agua poderia gerar so-
frimento a grandes contingentes populacionais, limitar a atividade econdmica e retardar o
progresso nessas regifes. O ano em curso € 2015. Ndo chove regularmente ha seis anos na
Regido Hidrogréafica IX, Baixo Paraiba do Sul, do Estado do Rio de Janeiro, pertencente a
Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul, a qual tem como berco os Estados de S&o Paulo,
Minas Gerais e Rio de Janeiro na regido Sudeste. Na maior capital e regido metropolitana do
Sudeste do Brasil, Sdo Paulo, com mais de 18 milhdes de habitantes, a situacdo € critica nos
reservatorios do Sistema Cantareira de abastecimento. Para incentivar a economia de agua a
empresa de abastecimento oferece desconto de 30% na fatura para o consumidor que econo-
miza 20% de agua com base na média mensal de consumo (TV SABESP, 2014), com previ-
sdo de multas por consumo excessivo ou desperdicio, tomando também como parametro o
consumo médio do cliente.

O relato supra, induziu a que se investigasse com mais propriedade a pluviosidade na
Regido Hidrogréafica IX e as possibilidades de se captar e usar a agua de chuva, apesar da cri-

se hidrica. O objetivo geral do presente trabalho € investigar os principais fatores que levaram
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a regido ao estado de tdo baixa precipitacdo por periodo tdo longo ao se analisar: os dados
pluviométricos anuais da regido de 2002 até 2015; os dados pluviométricos mensais de 2010
até 2015 comparativamente aos dados histéricos de longo prazo, de 1976 a 2014; o déficit
hidrico da regido associado a possiveis causas; a tendéncia climética da regido; o desfloresta-
mento; o parecer de especialista. O objetivo especifico é sinalizar, no centro da crise hidrica
dos ultimos seis anos, com base em dados hipotéticos e reais, se 0 potencial de precipitacéo na
regido possibilita a captacdo e uso de adgua de chuva em edificacdo com grande area de telha-
do, com a finalidade de se implementar ou propor no futuro, sistemas de captacdo e uso de
agua de chuva no campus Rio Paraiba do Sul, do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Fluminense (IF Fluminense) e na industria local. A metodologia utilizada foi a
qualitativa de carater descritivo com levantamento bibliografico e analitico com base em da-
dos primarios de fontes governamentais e ndo governamentais como FUNASA, INEA, ANA,
INMET, ABNT, FIRJAN, FIDERJ, FIPERJ; literatura e sites fidedignos especializados na
tematica.

A pesquisa relativa a pluviosidade, captacéo e uso de agua de chuva na regido de estu-
do se reveste de importancia, considerando que se vivencia uma crise hidrica. Compreendé-la
para implementacao de acdes proativas que minimizem o0s seus impactos negativos é relevan-
te na medida em que pessoas e organiza¢des podem ser atingidas em varios graus de intensi-
dade e velocidade, dependendo da causa da indisponibilidade hidrica como: uma estiagem
curta, uma estiagem lenta e crescente de transi¢cdo para mudanca de clima, ou prolongada; um
acidente natural ou antrépico, como o registrado em 2008 na bacia do Rio Paraiba do Sul,
(IBAMA, 2009), (FIPERJ, 2008).

As precipitacfes na area de estudo

Ha evidéncias de uma atipica e baixa precipitacdo pluviométrica de 2010 até 2015, ex-
ceto em 2013, segundo dados da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ,
2015), Grafico 01. De 2010 a 2013, com um crescimento timido no periodo, porém continuo,
denotava esperanca de melhoria para a area urbana e rural da regido. Todavia, em 2014 cho-
veu o correspondente a clima de semiarido do Nordeste brasileiro, com 558,4 mm, e agravou-
se em 2015, chovendo os alarmantes 213 mm de janeiro a maio, quando a média do periodo, é
416,55 mm, (Gréafico 02). Este apresenta cinco meses bem definidos de médias mensais de

baixa precipitacdo (maio a setembro) e dados consistentes devido ao longo prazo, 1976 a
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2014, que servirdo como base para célculos hipotéticos de dimensionamento de sistemas de
captacdo de agua de chuva no presente trabalho.
Portanto, na Regido Hidrografica IX, a crise hidrica nos ultimos seis anos é um fato e

encontra-se ameacada por problemas relacionados a disponibilidade.

Grafico 01- Precipitacbes Médias Anuais em Campos dos Goytacazes de 2002 a 2015
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Fonte: UFRRJ, 2015. OBS: Dados de 2015, de janeiro a maio.

Graéfico 02. Precipitacdes Médias Mensais em Campos dos Goytacazes (1976 a 2014).
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Apesar desses indicadores hidricos pouco animadores demonstrados, segundo Tomaz
(2007, p. 2), estes sdo motivos, entre tantos outros, que devem levar a iniciativa de se captar e
aproveitar a agua de chuva, podendo-se incluir aqui a resposta a riscos por acidentes naturais
Ou antropicos, entre 0s quais as tempestades com chuvas intensas e de longa duracdo que pri-
vam as populacdes de agua, apesar da abundancia. De acordo com a FIPERJ (2008), hd um
historico de acidentes ambientais graves na bacia do rio Paraiba do Sul pela indUstria da regi-
do e consequente interrupcao da captacdo e abastecimento as popula¢des por muitos dias, co-
mo exemplo, a contaminacdo por Endosulfan, usado na producéo de defensivo agricola, cau-
sado pela industria Servatis de Resende-RJ. Levaremos em conta neste trabalho, entre outros
aspectos, analise do balanco hidrico da regido de estudo, tendo em vista alteragdes no regime
de chuvas que impactou ainda mais as condi¢des hidricas nos ultimos seis anos e, ndo menos
importante, demonstracdo da dilapidacdo da cobertura florestal e do solo na aludida regido.
Com base nessas analises, intenciona-se projetar um sistema de captacdo e uso de agua de
chuva no Campus Rio Paraiba do Sul, Unidade de Pesquisa e Extensdo Agroambiental
(UPEA), Polo de Inovacdo Campos dos Goytacazes-RJ, do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia Fluminense (IF Fluminense), Figura 01, que recebeu o credenciamento
da Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovacdo Industrial (EMBRAPII), para atuar como Polo
EMBRAPII-IF Fluminense (EMBRPII, 2015a) em 19/3/2015, funcionamento autorizado em
13 de agosto de 2015 pelo Ministério da Educacdo como Polo de Inovacdo Campos dos
Goytacazes — PICG/IFFluminense, Portaria 819/2015(MEC, 2015) passando a integrar ofici-
almente as unidades da EMBRAPII para atuar nas competéncias em Monitoramento e Ins-
trumentacdo para o Meio Ambiente, com atuacdo nas linhas de monitoramento energético,
de residuos e de recursos hidricos (EMBRAPII, 2015b). Fato coincidente com a proposta do
Sétimo Forum Mundial da Agua em Daegu e Gyeongbuk-Coreia do Sul no més de abril de
2015, ao reforcar o papel da tecnologia e inovagdo na solucdo dos problemas relacionados a
agua no planeta. Essa integracao oficial do MEC inclui o campus Rio Paraiba do Sul-UPEA
no contexto também da &gua, no prosseguimento de sua caracteristica ambiental, inserida em
sua propria denominacdo. Outro aspecto que a captacdo e uso de agua de chuva se insere, se
refere a incorporacdo de principios para a reducao dos desperdicios e reducdo dos gastos insti-
tucionais, previstas na Portaria n°® 217/2008 do Ministério do Meio Ambiente, Decreto Federal
n® 7.746/2012 (BRASIL, 2012) que tratam da Agenda Ambiental na Administracdo Publica
(AsP) e Portaria n® 370/2015, do Ministério da Educacdo do Brasil (DOU n° 73, 2015), perse-
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verando no aspecto economia e meio ambiente, com o Art. 3° da citada portaria enfatizando e
instituindo o seguinte: “Art. 3° Fica instituida a Coletanea Desafio da Sustentabilidade, pro-

duzida mediante a participagéo social, devendo ser utilizada, no que couber, para a implemen-
tacdo de boas préaticas de gestdo, com o objetivo de reduzir os gastos com o consumo de ener-

gia elétrica e de agua no ambito dos 6rgdos e entidades previstos no art. 1°”. Este artigo se
refere aos 6rgdos e unidades da administracdo direta do Ministério da Educagdo, bem como as
autarquias, fundacgdes e empresas publicas vinculadas ao Ministério para integrarem esforcos

para o desenvolvimento de acGes destinadas & melhoria da eficiéncia no uso racional dos re-

cursos publicos.
Fig. 01. Unidade de Pesquisa e Extensdo Agroambiental (UPEA)
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Fonte: Adaptado de UPEA, 2015.

2. IFF/JUPEA COMO LABORATORIO DE AGUA DE CHUVA PARA A INDUSTRIA

LOCAL.
Paralelamente ao projeto, parcerias do IFF com a inddstria local, possuidoras de gran-
des areas de cobertura para captacdo e uso de &4gua de chuva constam da pauta do IF Flumi-
nense/UPEA com o apoio da Turma de 2014 do Mestrado em Engenharia Ambiental, visando
a reducdo dos seus custos crescentes com a dgua, aumento da competitividade, ajustamento as

leis e as questdes do ambiente, uma tendéncia global; assunto tratado com grande interesse da
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indastria durante o Il Encontro de Pesquisa e Extensdo do Campus Rio Paraiba do
Sul/lUPEA/Polo de Inovagéo do IF Fluminense, 111 ENPEX (2015).

Nesse contexto, as aguas pluviais podem se destacar como importante alternativa a
crescente demanda por agua nas areas urbanas para amenizar os mencionados problemas da
disponibilidade, como é o caso da regido do Norte Fluminense. Conforme Azevedo Netto e
Alvarez (1991), de acordo com a sua classificacdo de potencial regional de precipitacdo, a

regido encontra-se na faixa de razoavel potencial.

3. DEFICIT HIDRICO DA REGIAQ IX DA BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL.

O clima é um recurso natural vital ao bem-estar, saude e prosperidade. Os dados sobre o clima
auxiliam os tomadores de decisdo e usuarios a planejar e adaptar suas atividades e projetos as
condicOes esperadas, o que reduz riscos e aperfeicoam os beneficios socioecondmicos. Em
sentido restrito, o clima ¢ o “tempo médio”. Porém, cientificamente, o clima pode ser conside-
rado como a “descricdo estatistica em termos de média e variabilidade de quantidades rele-
vantes durante determinado periodo de tempo” (INMET, 2015). Em sentido amplo, o clima ¢
o status do sistema de clima que compreende a atmosfera, a hidrosfera, a litosfera de superfi-
cie e a biosfera. Todos estes elementos determinam o estado e a dindmica do clima da Terra
(INMET, 2015).

No Estado do Rio de janeiro, (ANA, 2014) devido a diversidade do relevo, o clima se
apresenta numa distribuicdo muito variavel. De quente e Umido nas planicies costeiras, para
mesotérmico nas areas mais altas e, subquente mais seco nas regides interiores do estado. As
chuvas nessa regido sao maiores no verdo (dezembro a marc¢o) e menores no inverno (julho a
setembro). Destaca-se uma extensa area de clima quente com estacdo seca bem marcada de 4
a 5 meses no ano, na maior parte da Regido Hidrogréafica IX no Baixo Paraiba do Sul, l6cus
da provavel implementacéo do uso de agua de chuva.

Embora o Estado apresente pequena dimenséo territorial para o padréo brasileiro, a di-
versidade de precipitacdo € uma realidade, indo de 750 mm a 3000 mm/ano, de acordo com o
levantamento do Sistema de Meteorologia do Estado do Rio de Janeiro, SIMERJ (2014), Fi-
gura 02.



Figura 02. Distribuicdo anual de chuvas no Estado do Rio de Janeiro
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A classificacdo do potencial de precipitacdo e descrita por Azevedo Netto & Alvarez
(1991), indo de baixo potencial, isto é, menor do que 1.000 mm/ano, até excelente, maior do
que 2.000 mm e razoavel potencial entre 1.000 mm e 1500 mm, sendo esta Ultima, a classifi-
cacdo da area onde se estuda o potencial para captacéo e aproveitamento de agua de chuva na
Baixada Campista, sinalizada na Figura 02.

Além da classificacdo acima, a Regido Hidrogréafica IX com suas respectivas Unidades
Hidroldgicas de Planejamento (Figura 3), possui potencial de precipitacdo para a captacao e
uso da agua da chuva se comparada, por exemplo, com o semiarido brasileiro, onde se desen-
volve o Programa Um Milhdo de Cisternas Rurais, (PIMC-FUNASA, 2014), que contempla
em geral pequenas edificacGes e, consequentemente, pequenas areas de telhado para captacao,
embora chova em torno de 600 mm3/ano. No presente trabalho, as areas pretendidas sdo maio-
res, assim como as precipitacdes, representando maiores possibilidades, tanto quantitativa de
agua quanto econémico-financeira, uma vez que numa industria, por exemplo, substituindo-se
100 m3 de agua potavel por més pela dgua de chuva, de acordo com o quadro tarifario da con-
cessionaria Aguas do Paraiba de 2015, a economia mensal em 4gua e coleta de esgoto seria de
R$ 4.749,16; ou seja, R$ 330,56 para os primeiros 10 m3 ou fracdo, R$ 894,80 para os 20 m?
seguintes e R$ 3.523,80 para os demais 70 ma,
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3.1. Unidade Hidrologica de Planejamento para determinar a disponibilidade hidrica.

As Unidades Hidroldgicas de Planejamento (UHPs), de acordo com o Instituto do
Ambiente do Estado do Rio de Janeiro (INEA, 2015), sdo subdivisdes importantes das Regi-
des Hidrograficas em sub-bacias ou grupos de sub-bacias que o Plano Estadual de Recursos
Hidricos do Estado do Rio de Janeiro (PERHI-RJ) adota para determinacdo das disponibilida-
des hidricas, demandas de recursos hidricos e o balango hidrico local, visando o planejamento
sustentavel dos recursos hidricos regionais.

Para a divisdo em Unidade Hidroldgica de Planejamento o INEA adotou os seguintes
critérios principais: a) A UHP envolve um rio principal ou trecho desse rio, ou ainda, parcela
da area do rio principal no trecho fluminense da bacia; b) em situacbes com caracteristicas
hidroldgicas distintas as areas foram subdivididas em mais de uma UHP; ¢) Em regifes onde
nao ha curso d’agua principal, as bacias contiguas foram reunidas em uma unica UHP; d) Na
existéncia de interferéncia no curso d’agua, tais como transposicoes, definiu-se a area a mon-
tante da interferéncia como uma UHP.

O Quadro 01 sinaliza os principais corpos hidricos de cada UHP e a Figura 03 mostra
geograficamente cada Unidade Hidroldgica de Planejamento, estando a unidade 1X-d destaca-
da,, por se tratar da area estudada no presente artigo. Ambas as demonstracdes sdo parte inte-
grante do Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro para todas as Re-
gides Hidrogréaficas, INEA (2014).

Quadro 01. Corpos hidricos das UHPs-Regido Hidrografica I1X do Estado do Rio de Janeiro.

IX-al | Rio Pirapetinga, afluentes margem esquerda Rio Paraiba do Sul

IX-a2 | Valao d’Anta, afluentes margem esquerda Rio Paraiba do Sul
IX-b Rio Imbé
RH-IX | IX-c | Rio Macabu

IX-d | Lagoa Feia/Sistema Macaé-Campos

IX-e Rio Pomba
IX-f Rio Muriaé

IX-g Sistema Vigario/Brejos — Foz Paraiba do Sul (Margem esquerda

IX-h Rio Itabapoana

Fonte. INEA: Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro 2014
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Figura 03. Mapa das Unidades Hidrologicas de Planejamento.

Fonte: INEA 2014

3.2. Balango hidrico.

Segundo INEA, 2014, para os balangos hidricos, o clima é caracterizado pela classifi-
cacdo climatica de Thorntwaite, pelo indice de umidade (lu), sendo esta variavel estimada
com base na evapotranspiracdo potencial, no excesso e no déficit hidrico, tabela 01.

Tomaz (2007) descreve que o indice de aridez (la), foi criado em 1941 por
Thornthwaite e ajustado em 1953, mede o grau de aridez com base nas precipitacées e na
evapotranspiracdo. Na regido de estudo, em destaque na Tabela 01, o clima é subumido-seco,
em face de se enquadrar na faixa de zero e menos vinte, conforme se podera obsevar mais
adiante.

A respeito do indice de umidade, serd mostrado em seguida, de que modo INEA
(2015), Tabela 01, classificou o tipo climético para a regido do Baixo Paraiba do Sul, toman-
do por comparacgdo os dados e calculos para a cidade de Duas Barras/RJ, de acordo com Mi-

randa (2008), que a classificou em B2- Umido com 45,45, conforme sera demonstrado.
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Tabela 01. indice de Umidade (Thornthwaite)

Tipos Climéticos Limites de lu Baixo Paraiba do Sul x Duas Bar-
ras/RJ

A — superimido Iu>100

B4 — Gmido 80 <Iu<100

B3 — imido 60 <Iu<80

B2 — mido 40 <Tu<60 45,45 (Duas Barras/RJ

B1 — Gmido 20 <Tu<40

C2 — subimido 0<Tu<20

C1 - subdmido seco 220<Tu<0 -12,93(2000 a 2011)

D — semiérido -40 <Tu<-20

E —arido -60<Iu<-40

Fonte: INEA, 2015, adaptado.

Miranda assinala, que para a obtencdo da melhor aproximacao das reais disponibilida-
des de agua em qualquer regido, onde o problema do déficit hidrico provoca grandes impactos
sociais, ndo basta conhecer somente o regime pluviométrico, sendo necessario também o ba-
lanco hidrico. Obtidos os dados do periodo de interesse, determina-se primeiramente o (lu),
que é a relacdo percentual entre o excesso de dgua (EXC) e a evapotranspiracdo potencial

(ETP), calculado pela seguinte equacao:

lu = ((EXC)anual / (ETP)anua)100. (1)

Os dados usados pelo mencionado autor, relacionados as séries historicas mensais de
1972 até 2001 de Duas Barras-RJ, clareia o entendimento a respeito do indice de umidade
(lu), substituindo na formula abaixo os valores do excesso e da evapotranspiracao, ultima li-
nha da Tabela 02, onde; EXC ¢é igual a 405,9 mme ETP € igual a 893 mm:

lu= ((405,9)anua/ (893)anuar).100
lu= 45,45, lancados na Tabela 01, para o indice de umidade entre 40 e 60.
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Tabela 2. Balanc¢o Hidrico Climatolégico-1972 a 2001, Duas Barras/RJ

Més [T P ETP P-ETP [ Am ETR DEF EXC
(°C) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm)
Jan | 225 210 1084 1016 1250 1084 0,0 101,6
Fev | 22,7 153 95,2 57,8 1250 95,2 0,0 57,8
Mar | 22,0 153 93,9 59,1 1250 93,9 0,0 59,1
Abr | 20,0 75 70,6 4,4 1250 70,6 0,0 4,4
Mai | 17,6 44 53,9 9,9 1155 535 04 0,0
Jun 1159 29 42,0 133 104,0 40,4 16 0,0
Jul 1154 22 41,8 19,8 88,8 373 4,6 0,0
Ago |16.6 22 51,5 295 70,1 40,6 10,8 0,0
Set |17.9 52 61,6 9,6 65,0 57,2 4,4 0,0
Out |19,6 100 80,6 19,4 84,4 80,6 0,0 0,0
Nov |20,8 171 91,1 79,9 1250 91,1 0,0 39,3
Dez |21,6 246 102,2 1438 125,0 102,2 0,0 1438
Ano 1194 1277 893 384 871 21,8 405,9

Fonte. Miranda, 2008.

A seguir, obtém-se o indice de aridez (la), que sinaliza a Deficiéncia Hidrica (DEF)
em porcentagem da evapotranspiracio potencial (ETP). E calculado pela equacio abaixo, com
dados da Tabela 02, onde DEF é igual a 21,08 mm e ETP igual a 893 mm:

Ia. = ((DEF)anua| / (ETP)anua|)lOO (2)
Entdo, la=21,8/893 x 100 e la= 2,44
Por fim, o indice hidrico (Ih), ou indice efetivo de umidade é obtido pelos dois indices

acima. O tipo de clima local é determinado por este valor, que reflete todas as condic6es pre-
valecentes durante o ano, englobando periodos secos e chuvosos. Ndo ocorrera seca se as de-
ficiéncias hidricas ndo ultrapassarem 60% dos excedentes hidricos na estacdo Umida (1h=0),
segundo Thornthwaite (1948). A expressdo abaixo fornece este indice, sendo EXC igual a

405,9 mm, a DEF € igual a 21,8 e a ETP igual a 893 mm, é:

Ih = (EXC anual — 0,6. DEF anua|)/ETPanua| (3)
Ih= (405,9 -0,6 x 21,8)/893
Entdo Ih= (405,9 — 13,08)/893= 0,44

Na Baixada Campista, como é conhecida a regido da cidade de Campos dos Goytaca-

zes/RJ, o balanco hidrico é negativo na maior parte do ano. A relacéo entre P (Precipitagdo) e
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ETO (Evapotranspiragdo) é positiva somente nos meses de outubro a dezembro. Analisando-se
0 comportamento dos dois periodos, 1961 a 1990, (Tabela 03) e 2000 a 2011, (Tabela 04),
observa-se uma grande semelhanca entre os dados de precipitacdo e evapotranspiracdo. Ape-
sar da similaridade mencionada, o indice de umidade passou de - 8,30 no periodo de 1961-
1990, para -12,93 no periodo mais recente, 2000 a 2011, o que representa tendéncia de evolu-
cao para a faixa de clima semiarido, segundo (INEA, 2014). Mais preocupante é que esse ba-
lanco negativo ja fora observado anteriormente aos periodos citados, pela Fundacédo Instituto
de Desenvolvimento Econémico e Social do Estado do Rio de Janeiro que sinalizou em 1978
um balango hidrico negativo de -4,6 correspondentes ao periodo de 1931 a 1975 (FIDERJ,
1978).

Tabela 03. indice de umidade: Balanco Hidrico Climatolégico da RH-1X (1961-1990)

Estagdes climatoldgi- | Latitude | Longitude | Periodo 1961 a 1990

cas P ETO indice de umidade (Thorntwaite)
mm Mm

Campos 21°45's 41°20'W 1055,30 | 1236,10 | -8,30

ltaperuna 21°12's 41°54'W 1135,00 | 1194,70 | 0,30

Fonte. Adaptado INEA, 2014. indices de Umidade -Balancos Hidricos Climatoldgicos (1961-1990).

Tabela 04. indices obtidos dos Balangos Hidricos Climatoldgicos ap6s 1990 na RH-1X.

Periodo 2000 a 2011
Estacoes climatoldgicas | Latitude Longitude P ETO | indice de umidade (Thormntwai-
te
Mm Mm )
Campos 21°45'S 41°20'W 1043,99 |1326,95 |-12,93
Itaperuna 21°12'S 41°54'W 1231,27 |1280,05 |1,80

Fonte. Adaptado do INEA, 2014,

A tendéncia de clima semiarido para a regido de Campos dos Goytacazes € assim de-
monstrada pelos balancos hidricos climatoldgicos negativos que compdem a impactante série
-4,6; -8,3 e -12,93, mas reversivel, segundo Guerra (2012) e Conti (2011). Apesar da interpo-
sicdo dos periodos analisados, 1961 a 1975 da FIDERJ com o periodo de 1961 a 1990 do

INEA, isto ndo prejudicou a conclusdo sobre os dados; ao contrario, enriqueceu-os pelo alon-
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gamento do periodo analisado, incluindo medicGes desde 1931, podendo-se afirmar que o

balan¢o hidrico na regido, além de negativo, o deficit hidrico é crescente.

4. DESERTIFICACAO

Falar-se de déficits hidricos tdo crescentes, pode ocorrer a ideia de uma situagdo mais
grave, de uma calamidade, como no processo de desertificagdo. Contudo, ndo é o caso da re-
gido, conforme seré descrito nos paragrafos posteriores. No periodo de 1960 a 2000 a chuva
diminuiu em torno de 30% na regido. Mas, entre 2000 e 2011, ndo se registrou grande defici-
éncia hidrica, inferindo que a seca atual se insere no que os meteorologistas descrevem como
“Variabilidade Climatica Interanual” (VETROMILLE et al, apud MARQUES, 2013).

Segundo GUERRA, (2012), o cientista Aubreville em 1949 cunhou o termo desertifi-
cacdo em suas observacGes no Deserto do Saara. Guerra demonstra algumas contradigcdes
quanto a conceituacdo. Diz o autor que a Conferéncia sobre Desertificacdo das Nacdes Unidas
(UNCOD) definiu-a como “a redug@o ou destrui¢do do potencial biologico da terra, resultan-
do, finalmente, no aparecimento de condigdes desérticas”, com base em dados obtidos do
Quénia por satélite. O termo desertificacdo, desse modo entendido, diz ele, ndo fornece in-
formacdes sobre a natureza da degradacdo nem sobre a natureza das agdes corretivas possi-
veis. Complementa Guerra que para a FAO (1986%), desertificacdo “€ somente um aspecto
extremo da deterioracdo dos ecossistemas, disseminada sob a pressdo combinada do clima
adverso e da exploragdo agricola” entendendo ele a desertificagdo nesse sentido, sem isola-lo
do fenémeno da degradacdo ambiental em geral, estudando amplamente cada aspecto: Exten-
sdo e impacto da degradacdo no solo e fatores causadores; a populagdo e os processos de de-
gradacdo da terra; desmatamento e superexploracdo da vegetacdo; superpastoreio; manejo
agricola inadequado.

Compreender o processo de desertificacdo, uma situacdo mais grave, mas que pode ser
contido € importante no contexto da tendéncia de mudanca climatica da regido estudada neste
trabalho, por sinalizar caminhos possiveis para um reflorestamento mais exuberante, incluin-
do a silvicultura, (BURLA et al. , 2012, p. 96, 107-108), condicdo inexistente antes de 1940
na margem direita do Rio Paraiba do Sul. Nessa época, extremamente alagada, possuia uma
vegetacdo arbustiva e campinas (Lamego,1945), dilapidada a partir daquela década pela dre-
nagem excessiva por mais de mil quildbmetros de canais artificiais construidos para a expansdo

da &rea agricola & monocultura da cana de agucar e pastagem (CARNEIRO, 2003). As ima-
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gens da Figura 04, “a” e ‘b”, representam raridades na regido em face do desflorestamento
ocorrido. Refere-se a um fragmento de mata bem isolado em meio a imensa planicie aluvial,
hoje ndo mais inundada, mas com lencol freatico relativamente aflorado, a aproximados trés
metros de profundidade. Esse fragmento, nas condi¢Oes anteriores, talvez ndo tivesse tido
chance de alcancar alturas em torno de 15 metros e ndo possuir arvores com diametro proxi-
mo de 60 centimetros, conforme observado in-loco, uma perspectiva alvissareira para implan-
tacdo da floresta e consequente aumento na incidéncia de chuvas em escala local, como cita

(CONTI, 2011).

“A eliminago da cobertura vegetal diminui a capacidade de retencdo de energia so-
lar pela superficie e inibe a formagdo de fluxos de ar ascendentes, chamados “cor-
rentes térmicas”. A estabilidade atmosférica tende a se acentuar, diminuindo a pos-
sibilidade de formacgdo de nuvens produtoras de chuvas. Além disso, decresce a
quantidade de polens em suspensdo no ar, e a presencga dessas microparticulas (cha-
madas “nucleos biogénicos”) € importante para estimular a condensagio e a nebulo-
sidade. A derrubada de florestas pode, portanto, concorrer para tornar menor a inci-
déncia de chuvas em escala local”.

Com a drenagem de imensas areas para pastagem e a monocultura da cana de aglcar com a
pratica das queimadas na regido estudada, esses dois ingredientes, devido ao manejo inadequado, fo-
ram cruciais para as alteracfes que vém sendo sentidas na regido. Por exemplo, a substituicdo da mata
por pastagem chega a reduzir as chuvas em 3,9%. Quando folhas secam e/ou sdo deixadas no solo, o
albedo aumenta e elas refletem mais radia¢do solar; mas, quando sdo queimadas, atuam como corpos
negros com albedo nulo, absorvendo toda a radiacdo solar e irradiando muito calor. Corpos d’agua e
arvores (que contém agua) sao estabilizadores térmicos: esfriam o ar durante o dia tropical e esfriam
menos & noite (aguecem & noite), comparados com superficies secas. Arvores e dgua s30 uma necessi-
dade e constituem a chave do sucesso para 0 manejo da temperatura do solo e do ar. Superficies secas

e expostas ao sol (ndo sombreadas), segundo Primavesi et. al (2007), sdo um desastre!
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Figura 04. Fragmento de floresta na regiéo de estudo.

Fonte: Acervo do autor

A cinco quilémetros desse fragmento, mostrado na Figura 04, esta situado o campus
Rio Paraiba do Sul/ IF Fluminense, onde se projeta captacdo e uso de agua de chuva, inicial-
mente numa area de 488 m?, tendendo a expansao futura e, consequentemente, mais agua a ser

captada da chuva.

4.1. A cobertura florestal da Regido Hidrogréafica IX.

O tema floresta é julgado importante neste trabalho devido a sua influéncia no regime
de chuvas em determinada regido, em nivel global ou até local, de acordo com a citacdo aci-
ma, bem como ao se observar em nivel global a situacdo do planeta na relacdo flores-
ta/disponibilidade de &gua, 0 que evidencia a existéncia de solucdo para a melhoria do ambi-
ente, em especial quanto a agua.

Constam da Figura n° 05 as imagens, “c” e “d” que denotam em nivel global a presen-
ca da floresta relacionada com a disponibilidade de agua. Na imagem ‘“c” as areas vermelhas
e amarelas apresentam problemas de disponibilidade de agua, podendo também apresentar
calor excessivo. A imagem “d” trata das florestas remanescentes no planeta e demonstra que
as areas problematicas quanto a disponibilidade de dgua da imagem ‘“c” coincidem com as

areas desprovidas de vegetacdo permanente, isto é, arvores, de acordo com (PRIMAVESI et
al., 2007, apud USDA 2006b e Greenpeace, 2006).



40

Figura 05. Correlacdo da vegetacdo permanente com a disponibilidade de agua no planeta.

Fonte: Primavesi, 2007

Segundo o0 SOS Mata Atlantica/INPE (2015) e INEA (2014), o Estado do Rio de Ja-
neiro situa-se em Bioma de Mata Atlantica. As florestas, ecossistemas predominantes deste
bioma, foram reduzidas de 93% a menos de 30% no territério fluminense, ao longo do século
XX. A RH-IX (Baixo Paraiba do Sul) é a mais desflorestada dentre as nove regides, com 10%
do seu territorio coberto com florestas, Tabela 05. Por classe de relevo, no caso, planicies com
florestas, area correspondente a UHP 1X-d, l6cus deste estudo de caso, é a regido também

mais drasticamente desflorestada, com apenas 2% de cobertura florestal.

Tabela 05. Percentual de cobertura florestal por Regido Hidrogréafica e por classe de relevo no

Estado.

R.H | 1 11 v V Vi Vil Vil IX RJ
Cobertura florestal 90% 45% 24% 38% 41% 25% 25% 41% 10% 28%
Serras escarp. com 95% 81% 74% 52% 89% 83% 38% 69% 41%
florestas

Serras isoladas flores- 92% 64% 38% 38% 74% 67% 30% 64% 23%

tadas
Morros com florestas 89% 52% 23% 34% 52% 50% 22% 50% 11%

Colinas com florestas 96% 47% 17% 19% 25% 21% 5% 17% 4%
Planicies com florestas | 51% 11% 3% 16% 14% 10% 5% 7% 2%

Fonte: Adaptado de Relatério Caracterizagdo Ambiental (PERHI-RJ, 2014).

Toda esta degradacdo ocorreu para atender a expansdo da area agricola da monocultu-
ra da cana de acucar e pastagem de uso superintensivo via dessecamento da regido por 1.300
km de canais de drenagem, segundo Carneiro (2003). Na atualidade, outro ciclo exploratério
insustentavel se apresenta com forga destruidora nessa regido: o uso predatério do solo para a

industria ceramica, conforme denunciado durante o 111 ENPEX, (2015).
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O quadro ambiental atual indica a necessidade premente de florestamento na regiéo,

uma grande tarefa dos governos, da sociedade e, especialmente, do Comité da Bacia.

5. REUSO DA AGUA.

A Resolucdo n° 54 de 2005 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (MMA, 2011
p. 264), a fim de favorecer a racionalizagdo e a conservacéo dos recursos hidricos, estabelece
modalidades, diretrizes e critérios gerais para a pratica de reuso direto ndo potavel de agua,
abrangendo as seguintes modalidades: 1) Urbana, para irrigacdo paisagistica, lavagem de lo-
gradouros publicos e veiculos, desobstrucéo de tubulagdes, edificacBes, combate a incéndio;
I1) Reuso para fins agricolas e cultivo de florestas plantadas; I11) Reuso para fins ambientais,
utilizacdo de &gua de reuso para implantacdo de projetos de recuperacdo do meio ambiente;
IV) Reuso para fins industriais: utilizacdo de agua de reuso em processos, atividades e opera-
¢Oes industriais; e V) Reuso na aquicultura, utilizando-se a dgua de reuso para a criacdo de
animais ou cultivo de vegetais aquaticos. Segundo a Resolucédo supra, considerando a diretriz
adotada pelo Conselho Econdmico e Social da Organizacdo das Nagdes Unidas-ONU, a nédo
ser que haja grande disponibilidade, nenhuma agua de boa qualidade devera ser utilizada em
atividades que tolerem aguas de qualidade inferior. Isto vale, portanto, para dgua de chuva nas
descargas das bacas sanitarias, por exemplo, embora nao se trate de reuso.

Considerando que o presente trabalho se refere a &gua de chuva, torna-se pertinente o
parecer de Tomaz (2007), de que o aproveitamento de dgua de chuva ndo pode receber o ter-
mo reuso de agua de chuva e nem chamado de reaproveitamento. O termo redso é usado so-
mente para agua que ja foi utilizada pelo homem. Reaproveitamento é semelhante ao reuso,
significando que a &gua de chuva ja foi utilizada e, portanto, ndo esta correto. Entretanto, a
agua de chuva é substitutiva as aguas de qualidade superior e 0 seu uso se ajusta a citada Re-
solucdo e ao Conselho da ONU em muitos usos, como na jardinagem, nas descargas sanita-
rias, lavagem de veiculos, na limpeza geral, em muitos usos na industria, etc.

Em certas partes do planeta, de extrema escassez, entretanto, adota-se o0 reuso da agua
tirada exclusivamente até de esgoto doméstico, apds tratada, para a dessedentacdo humana, de
acordo com Abril (2015), matéria em que o empresario Bill Gates experimenta essa agua,

tratada em usinas cuja construcdo ele mesmo patrocinou para paises do continente africano.
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5.1. Agua de Reuso na Inddstria

Depois do segmento agricola, que consome 70% de agua doce, a indUstria é o0 segundo
maior consumidor, em torno de 22%. Por isto, segundo o Manual de Conservacéo e Reuso da
Agua na Industria FIRJAN (2015), por exemplo, esse ramo da produc&o esta atualmente sub-
metido a dois grandes instrumentos de pressdo. De um lado, as imposi¢des do comércio inter-
nacional pela melhoria da competitividade e, do outro, as questdes ambientais e as recentes
condicionantes legais de gestdo de recursos hidricos. Leff (2012) e Barbieri (2012) ao trata-
rem respectivamente da gestdo ambiental empresarial e da sustentabilidade. Para adaptar-se a
esse Novo cenario, a indastria vem aprimorando seus processos e desenvolvendo sistemas de
gestdo ambiental para atender as especificagdes do mercado brasileiro e mundial.

Dependendo da disponibilidade hidrica, além de iniciativas para a reducdo do consu-
mo de agua, a producdo industrial fica condicionada a anélise das seguintes op¢oes que séo

necessariamente excludentes:

a) Manter a situacdo tradicional utilizando &gua de sistemas publicos de distribuicdo e dos

recursos hidricos superficiais e subterraneos.

b) Adquirir agua de reuso ou agua de utilidade produzida por companhias de saneamento via

tratamento complementar de seus efluentes secundarios, ou;

¢) Reusar, na medida do possivel, os seus préoprios efluentes apds tratamento adequado, opcao
costumeiramente mais atrativa, com custos de implantacdo e de operacdo inferiores ao da
agua captada e tratada dos mananciais ou da compra de agua oferecida por empresas de sane-

amento, tanto de sistemas potaveis como de sistemas de dgua de reuso.

Segundo esse mesmo manual, a gestdo da demanda inicia-se por um processo de iden-
tificacdo e medicdo continua de demandas especificas de cada subsetor, 0 que permite 0s seus
gerenciamentos e controles individualizadas e orientam a eliminacdo do desperdicio operaci-
onal e a modernizagdo continua dos processos. Controladas as demandas, inicia-se a gestdo da
oferta, que consiste em substituir as fontes de abastecimento convencionais por op¢ées mais
atrativas em termos de custos e de protecdo ambiental, centrando-as: no reuso de efluentes da
propria industria; no aproveitamento de aguas pluviais de telhados e pétios internos; e, even-
tualmente, no reforco das dguas subterraneas por meio de recarga artificial dos aquiferos sub-

jacentes a prépria industria com efluentes controlados e adequadamente tratados. No contexto
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da importancia da conservagdo e do reuso da agua, o manual da FIRJAN de 2015 proporciona
também de maneira prética e direta, as orientacdes basicas para o desenvolvimento e a im-
plantacio de Planos de Conservacdo e Relso de Agua (PCRA) nas seguintes etapas: 12) Le-
vantamento e compilacdo de dados; 2%) Identificacdo de opgOes para gestdo de demanda e
otimizacdo do uso da agua; 3% Determinacdo do potencial de reuso de agua; 4%) Aproveita-

mento de &guas pluviais.

No Sexto Forum Mundial da Agua em Marselha-Franca em 2012, a Petrobras apresen-
tou o seu projeto de maior retiso de agua do mundo, que vem sendo desenvolvido no Comple-
X0 Petroquimico do Rio de Janeiro, Comperj (2013), onde se pretende fazer uso industrial de
agua a partir de esgoto tratado, numa vazdo total de 47,3 bilhdes de litros por ano, volume
suficiente para o consumo de uma cidade de 750 mil habitantes.

5.2. Reuso da agua em edificagdes prontas.

Sautchuk et.al (2005) propde nas edificacGes ja prontas, um PCRA (Programa de Con-
servacdo e Relso da Agua) em trés fases para a melhoria da gestdo da agua: 12 fase- Auditoria
e diagnostico (avaliacdo técnica da situacdo fisica e documental) com as pessoas envolvidas
(todos); 2@ fase- Intervencdo com detalhamento das acGes propostas no diagndstico e 32 fase-
Implantacdo do novo sistema de gestdo da agua previsto na segunda fase, onde de imediato
inicia-se 0 monitoramento para a comparacdo com a situacdo anterior, ou seja, avaliacdo

comparativa do antes e do depois.

5.3. Reuso da agua de esgoto.

No Brasil, de acordo com a NBR ABNT 13.969 (1997), no caso de origem essencial-
mente doméstica ou com caracteristicas similares, o esgoto tratado deve ser reutilizado para
fins que exigem qualidade de 4gua ndo potavel, mas sanitariamente segura, tais como irriga-
cao dos jardins, lavagem dos pisos e dos veiculos automotivos, na descarga dos vasos sanita-
rios, na manutencao paisagistica dos lagos e canais com &gua, na irrigacdo dos campos agrico-
las, pastagens, etc.

O uso local de esgoto tem a vantagem de evitar problemas como a ligagdo da rede de
agua potavel, flexibilidade nos graus de qualidade das aguas a serem reusadas conforme a

necessidade local, etc. O reuso pode abranger desde a simples recirculacdo de &gua de en-
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x&gue da méquina de lavar roupa, com ou sem tratamento, aos vasos sanitarios, até uma re-
mocao em alto nivel de poluentes para lavagens de carros. Frequentemente, 0 reuso € apenas
uma extensdo do tratamento de esgotos, sem investimentos adicionais elevados; assim como
nem todo o volume de esgoto gerado deve ser tratado para ser reutilizado. Admite-se também
que a agua de esgoto tratada, em condi¢cOes de relso, possa ser exportada para além do limite
do sistema local para atender a demanda industrial ou outra demanda da area proxima (COM-
PERJ, 2013).

6. LEGISLACAO PARA O USO DE AGUA PLUVIAL.

O intuito dessa discussao € lincar as leis e normas a respeito da captacéo e uso da agua
da chuva com as normas referentes a outras fontes de agua, demonstrando como surgem e
para qué, argumentar sobre essas normativas e critica-las construtivamente, a fim de dar su-
porte legal e seguro ao tema quanto ao meio ambiente, a sustentabilidade e a protecdo das
pessoas no uso da agua da chuva. Além disso, sem esgotar o tema, primar por uma leitura
mais atrativa e segura como fonte de consulta dessa legislacdo especifica sobre a agua da chu-
va, um recurso alternativo as outras fontes de agua, especialmente em tempos de crise hidrica,
decorrente da dilapidacéo e da pressdo humana sobre esse recurso em suas atividades no mo-
do de intensa producdo e consumo vigentes. Devido a essas pressoes, segundo Leff (2012), é
que o desenvolvimento sustentavel foi sendo legitimado, oficializado e difundido amplamente
com base na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o0 Meio Ambiente Humano em 1972 em
Estocolmo e, vinte anos depois, na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre 0 Meio Ambiente e
o Desenvolvimento, Rio-92. Mas potencializou-se mesmo a partir da Estocolmo 1972, mo-
mento em que se admitiu que o crescimento econémico, termo entdo e equivocadamente tido
como desenvolvimento, impunha limites, e ameacava o futuro da humanidade (MEADOWS,
1973) e (CMMAD, 1991).

Para Barbieri (2012), a solugdo para as questdes do meio ambiente perpassam por em-
presarios e administradores, que devem considerar o0 meio ambiente em suas decisdes, na ado-
cao de concepgbes administrativas e tecnolégicas que ampliem a capacidade de suporte do
planeta, na esperanca de que as organizacdes deixem de ser problema e facam parte das solu-
cBes. Complementa o autor que atitudes empresariais voltadas ao meio ambiente ndo se dao
de maneira espontanea, mas por pressoes; do governo, da sociedade e do mercado, que indu-

zem as empresas ao crescente envolvimento com o aspecto ambiental. Portanto, as conferén-
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cias internacionais, 0s congressos, 0s simpdsios, as normas, a legislagdo ambiental, enfim;
surgem da percepcdo dos problemas ambientais por parte das sociedades, que pressionam o
poder estatal para vé-los solucionados e colocam as empresas, as que mais impactam o ambi-
ente, no cerne dessas pressoes.

Relativamente a agua, ato continuo a Rio-92, sua disponibilidade local, na quantidade
e qualidade adequadas, intrinsecamente associada ao saneamento basico, as pressdes aos go-
vernos tém-se verificado com retumbancia, merecendo eventos especificos de vulto como os
F6runs Mundiais da Agua promovidos a cada trés anos desde 1997 no Marrocos. A importan-
cia desses foruns é que deles participam representantes de quase todos 0s governos do planeta,
que se encarregam de transmitir ao governo central e a sociedade o panorama geral a respeito
dos problemas da &4gua no planeta e dos compromissos assumidos oficialmente pelos paises
nas Declaragdes Parlamentares do Sexto Férum Mundial da Agua em 2012 (CMA, 2014),
realizado em Marselha na Franga, bem como em outros documentos gerados nesses foruns.
Portanto, os eventos internacionais visam influenciar os paises nas tomadas de decisdo quanto
as questdes da agua e do saneamento, por serem indissociaveis, nos projetos e na legislacéo

para melhoria da gestdo dos recursos hidricos.

6.1. Legislacdo Estadual no Estado do Rio de Janeiro

A Lei 4.248, de 16 de dezembro de 2003(ALERJ, 2003), instituiu o programa de cap-
tacdo de aguas pluviais no estado do Rio de Janeiro. Trata-se de lei que nenhum efeito positi-
vo visivel trouxe ao Estado nem a populagado, pois a finalidade seria, segundo essa lei, “ofere-
cer aos habitantes das cidades a educacao e treinamento visando a captacdo de aguas pluviais,
permitindo que as pessoas se conscientizem da importancia do ciclo das dguas”. Campos dos
Goytacazes-RJ, localizada na RH-I1X do Estado do Rio de Janeiro, por exemplo, possui em
torno de 463.000 habitantes (IBGE, 2010) e, segundo pesquisa de campo, poucos imdveis
possuem sistemas de captacdo e uso de agua de chuva. Pelas pesquisas, seus idealizadores,
sequer, conheciam a citada lei. Todavia, em setembro de 2004 foi promulgada outra: a Lei
Estadual- 4.393/2004(ALERJ, 2014). Essa lei versa sobre a obrigatoriedade de as empresas
projetistas e de construcdo civil a prover os imdveis residenciais que abriguem mais de cin-
guenta familias ou comerciais com mais de 50 m2 de dispositivo para captacdo de aguas de
chuva e outras providéncias. Foram dados por essa lei 180 dias para adequacgéo e ndo se ob-

serva condominios com esses dispositivos a partir daquela data de exigéncia e nem fiscaliza-
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cao. Estamos em 2015 e ndo se observa 0 seu cumprimento, haja vista os condominios recém-
inaugurados, tanto pelo governo Federal quanto pelas Prefeituras em seus programas habita-
cionais na cidade de Campos dos Goytacazes/RJ, todos desprovidos de sistemas para captacéo

de agua de chuva.

6.2. Lei Municipal em Campos dos Goytacazes.

A Lei Municipal de Campos dos Goytacazes n° 8.096 de 2009 (PMCG, 2015) denota
preocupacao quanto a agua, sua conservacdo e uso racional, relso de agua, etc., embora trate
também de outras questdes. Relativamente a agua de chuva, essa lei, no artigo 3° inclui o es-
tudo de solugGes técnicas nos projetos de novas edificacdes para captacdo, armazenamento e
utilizacdo de agua proveniente da chuva. O artigo 4° trata do estudo de solugfes técnicas e um
programa de estimulo a adaptacdo das edificagcdes ja existentes, isto, no prazo de 10 anos,
segundo o § 2° do artigo 1°. No contexto deste trabalho, a lei e os trés artigos citados sdo im-
portantes, tendo em vista o deficit hidrico sinalizado em paginas anteriores. Porém, o artigo 4°
da lei, a0 mencionar um programa de estimulo, induzia a esperancga de que 0 governo munici-
pal articularia alguma forma de financiamento acessivel a maioria da populacdo, um desconto
no IPTU, a viabilizacdo de um desconto na tarifa de dgua e esgoto junto a concessionaria pri-
vada, etc.

A lei 8.096 de 2009 foi finalmente regulamentada pelo Decreto Municipal n° 63 de 23
de marco de 2015 (PMCG, 2015). Este Decreto, porém, omite o estimulo mencionado no arti-
go 4° da lei, levando a esperanca da sociedade para uma modificacdo futura na regulamenta-
cao. Entretanto, ha avancos consideraveis com a regulamentacdo aplicavel aos novos imoveis
e aos imoveis ja edificados, sujeitando os infratores a negativa do “Habite-se” e as sancgdes
previstas no Codigo Ambiental Municipal, conforme artigos 15 e 16 do Decreto Municipal.

De acordo com o artigo 2° do Decreto 63/2015, estardo obrigados a adotar sistemas de
captacdo e uso de agua de chuva nas novas edificacdes e nas ja existentes, as edificacdes resi-
denciais coletivas, ou seja, aquelas que pertencam a condominios com mais de 14 unidades,
independentemente da area da edificacdo. Estardo igualmente obrigadas, as edificacOes resi-
denciais que possuam area construida superior a 300 m2, bem como as edificacdes de explora-
cao econdbmica que possuam area construida superior a 400 m2,

O artigo n° 17 deste mesmo decreto é também importante, por tratar dos prazos para

adequacdo, com instalacdo de calhas e reservatérios para coleta de agua de chuva, sendo até o
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dia 15 de julho de 2019, para as edificagdes da Administracdo Publica Municipal, como dis-
pde 0 § 2° do artigo 1° da Lei n° 8.096/2009, e para as edificacdes particulares ja existentes.
Para novas edificacdes, a partir da data da publicacdo do Decreto n° 63, ou seja, 24 de margo
de 2015.

6.3. Legislacdo Federal

O Codigo de Aguas, Decreto 24.643 / 1934 (BRASIL, 2015). Relativamente as aguas
pluviais tém destaque os artigos 103, 107 e 108 e seu paragrafo unico.

No artigo 103 define-se que as aguas pluviais pertencem ao dono do prédio onde cai-
rem diretamente, podendo o mesmo dispor delas a vontade, salvo existindo direito em contra-
rio. Neste mesmo artigo a lei define que ao dono do predio, porem néo ¢é permitido: desperdi-
car essas aguas em prejuizo dos outros predios que delas se possam aproveitar, sob pena de
indenizagdo aos proprietarios dos mesmos; desviar essas aguas do seu curso natural para lhes
dar outro sem consentimento expresso dos donos dos prédios que irdo recebé-las. Cabe a esse
artigo a seguinte ponderacédo: na atualidade, entre pessoas fisicas, talvez caracterizasse inva-
sdo de privacidade ou de domicilio. Porém, nos 6rgéos publicos, federal, estadual ou munici-
pal, com uma area de captacéo atrativa, seu vizinho, Pessoa Fisica ou Juridica, podera desviar
a agua da chuva para o reservatorio localizado em sua propriedade, de acordo com o artigo
107, pois estabelece que as adguas pluviais que cairem em lugares ou terrenos publicos de uso
comum sdo de dominio publico de uso comum, facultando a todos apanhar estas aguas. Con-
forme 108, entretanto, ndo faculta a construcdo de reservatdrios nestes lugares ou terrenos
sem a licenca da administracdo para aproveitamento dessas aguas.

E fato, porém, a inexisténcia de legislacdo federal atualizada que regularmente com
propriedade e estimule a captacdo e o uso de dgua de chuva, seja por imposicao da lei ou por
incentivo de qualquer natureza, levando Estados e Municipios a legislarem sem um guia, in-
correndo em proposicdes dispares e ineficazes. Entretanto, algumas iniciativas ja foram ob-
servadas nesse sentido, embora timidamente, como o Projeto de Lei do Senado (PLS) n°
112/2013, de autoria do Senador Jodo Durval, de 04 de abril de 2013. Esse projeto tende a
altera a Lei n® 11.445 de 05 de janeiro de 2007 (BRASIL, 2015), em seus Artigos 36 e 45, que
estabelecem diretrizes nacionais para o saneamento basico e da outras providéncias com o
objetivo de instituir incentivos e programas para a implantacdo de sistemas de coleta, armaze-

namento e utilizacdo de aguas pluviais em condominios residenciais e comerciais. Essa lei
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gerou 0 Decreto Regulamentador n° 7.217/2010 (BRASIL, 2015), que trata do saneamento
basico e drenagem das &guas pluviais. O Artigo 36 da Lei 11.445 estabelece que a cobranca
pela prestacdo do servico publico de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas deve levar
em conta, em cada lote urbano, os percentuais de impermeabilizagéo e a existéncia de disposi-
tivos de amortecimento ou de retencdo de agua de chuva, bem como podera considerar: | - 0
nivel de renda da populagdo da &rea atendida; Il - as caracteristicas dos lotes urbanos e as
areas que podem ser neles edificadas. Para o Artigo 36 da Lei 11.445/2007, o PLS 112/2013
prevé a inclusdo de um desconto de 50% no caso de condominios comerciais e residenciais,
de equipamentos hospitalares ou educacionais que adotarem sistemas de captacdo e uso das
aguas pluviais, assunto que sera analisado mais adiante.

O Art. 45 da Lei 11.445/2007 trata do abastecimento de dgua e de esgoto e das tarifas
por esses servigos. No PLS 112/2013, ha a previséo de incluséo do Art. 45-A, nessa lei, deste
modo: Serdo adotados programas de uso racional e de aproveitamento de aguas pluviais, que
conterdo: I-a¢cdes de educacdo ambiental voltadas a disseminar métodos de conservacgéo e de
economia de agua, com foco em medidas para diminuir o desperdicio; I1- medidas para moni-
torar e eliminar o desperdicio de agua tratada decorrente de vazamentos na rede de abasteci-
mento; Il11- obrigatoriedade de implantacdo de sistemas de coleta, armazenagem e uso de
aguas pluviais em novas edificacdes de condominios residenciais e comerciais, bem como de
equipamentos hospitalares e educacionais; 1V- utilizacdo nas edificacdes listadas no inciso I,
de aparelhos e dispositivos economizadores de agua, tais como bacias sanitarias de volume
reduzido de descarga e lavatorios de volumes fixos de descarga.

O PLS 112/2013 tende, mas de forma incipiente, a preencher uma lacuna especifica a
captacdo e uso da agua da chuva, abordada sucintamente pelo Cddigo das Aguas de 1934,
assunto por isto conduzido de modo disperso por legislacfes estaduais e municipais, na inten-
cao de solucionar os problemas relacionados as cheias, mas atualmente, voltados também a
crise hidrica. Todavia, esse PLS, embora trate de importantes aspectos mencionados no para-
grafo anterior com a inclusdo do Artigo 45-A, ndo prevé incentivos universalizados a socie-
dade, mas apenas as edificacdes citadas no paragrafo anterior, excluindo as residéncias indi-
vidualizadas. Além disso, a modificacdo proposta no PLS para o artigo 36 da Lei
11.445/2007, incluindo um desconto de 50% nos servi¢os de escoamento de aguas pluviais
pelas galerias ndo se aplica, por exemplo, a cidade de Campos dos Goytacazes/RJ, servigo
administrado pelo municipio e ndo cobrado. Porém, o servico de agua e esgoto é administrado

pela empresa privada, Aguas do Paraiba, que cobra tarifas consideraveis. Se o consumo da
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categoria residencial supera os 10 m3, a faixa seguinte ja é majorada em 150% e a terceira em
relagdo a segunda em mais 52%. Portanto, o desconto de 50 % previsto no PLS seria realmen-
te estimulante para quem adotasse sistemas de captagdo e uso de &gua de chuva se constasse
do Artigo 45, que trata da tarifa de agua e de esgoto. Neste sim, os valores da captacdo de
esgoto pelas concessionarias publicas ou privadas pesam no or¢camento das organizagdes e das
familias, considerando que se paga pela coleta de esgoto, a mesma taxa da agua, de acordo

com a estrutura tarifaria da empresa concessionaria Aguas do Paraiba, conforme Tabela 06.

Tabela 06. Estrutura tarifaria de agua e esgoto da empresa Aguas do Paraiba S.A. (Jan/2015).

Categoria Faixaem m3 | Tarifa Referencial de Agua (TRA) | Tarifa de Esgoto Referencial (TER)
Residencial | de 0a 10 R$ 2,7965 R$ 2,7965

de11a30 R$ 6,991 R$ 6,991

de31a60 R$ 10,627 R$ 10,627
Comercial | de0al0 R$ 8,390 R$ 8,390

della30 R$ 13,982 R$ 13,982

> 30 R$ 25,168 R$ 25,168

Fonte: Adaptado de Aguas do Paraiba, 2015.

Expressivo incentivo com desconto nessa tarifa, no entanto, ou financiamento gover-
namental que estimulasse o aproveitamento de agua de chuva em grande escala talvez esbar-
rasse no que Petrella, (2001), afirma como sendo o maior problema da dgua no planeta, ou
seja, poder, riqueza e dominacao por parte das organizacGes que administram a agua no mun-
do, denominadas por ele, “senhores da agua”. Assim, a lacuna legal e de incentivo a captagéo
e uso de agua de chuva em nivel federal é ainda uma realidade, preenchida por Normas, Reso-
lucBes, Portarias, etc., nenhuma em forma de incentivo; apenas regulamentadoras e algumas
controvertidas, conforme se podera verificar adiante.

6.3.1. Normas, Portarias e Resolucgdes federais.

A NBR n° 15.527/2007 (ABNT, 2007) se aplica a usos ndo potaveis em que a agua de
chuva pode ser utilizada ap0s tratamento adequado como, bacias sanitérias, irrigacdo de gra-
mados e plantas ornamentais, lavagem de veiculos, limpeza de calgadas e ruas e usos industri-

ais. Todavia, em regibes de extrema escassez a norma ndo pode ter aplicagdo, haja vista o
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programa do governo federal para o semiérido do Nordeste do Brasil, amplamente divulgado
pela imprensa de modo geral.

6.3.2. Argumentacdo quanto ao uso de 4gua de chuva para as descargas sanitarias.

Os vasos sanitarios representam o0 maior consumo em uma residéncia brasileira, em
torno de 27% da agua consumida, (Tomaz, 2005), e 80% em instituicbes tradicionais de ensi-
no, 0 que motivou um subitem para tratar com o devido cuidado deste assunto, ndo apenas em
face da quantidade de 4gua consumida nas descargas, mas por implicar também na salde das
pessoas. Entretanto, o percentual relativo nas bacias sanitarias vem se reduzindo devido a
transicdo na substituicdo de dispositivos de maior consumo para de menor consumo a partir
do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade na Construgdo Habitacional (PBQP-H),
instituido pela Portaria n°® 134/1998 do entdo Ministério do Planejamento e Or¢camento. Com
a ampliacdo do escopo do programa em 2000, englobando Saneamento e Infraestrutura Urba-
na, passou a se chamar Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade na Construcdo do
Habitat, um conceito mais amplo do que “Habitacional”. Respaldado pelas conformidades das
bacias sanitarias previstas pela ABNT, o programa ja tem contribuido para a reducdo de 40%
no consumo de dgua em bacias sanitarias. Com isto, o consumo total diario por moradia tende

a passar de 27%, para algo em torno de 23%.

A Resolucdo CONAMA n° 274/2000 (CONAMA, 2000), Tabela 07, admite a concen-
tracdo de até 500 E. Coli por 100 ml para a balneabilidade. A Tabela 06, NBR 13.969/97
(ABNT, 1997), que trata inclusive do reuso da dgua de esgoto na bacia sanitaria, admite coli-
formes fecais até 500 NMP/100 ml. Todavia, a NBR-ABNT n° 15.527/2007 estabelece zero
E. Coli na 4gua de chuva na bacia sanitaria. Observa-se incoeréncia entre a NBR-ABNT n°
15.527/2007 e as outras duas normativas, __ Resolucdo CONAMA n° 274/2000, Tabela 07 e
NBR-ABNT n° 13.969/97.

Tabela 07. Padrdo de Balneabilidade da Resolugdo CONAMA N° 274/2000

Categoria Propria Padrao

Excelente Até 250 CF/100 ml ou 200 E. coli/100 ml ou 25 estreptococos/100 ml em 80%
ou mais das amostras das cinco semanas anteriores.

Muito Boa Até 500 CF/100 ml ou 400 E. coli/100 ml ou 50 estreptococos/100 ml em 80%
ou mais das amostras das cinco semanas anteriores.

Satisfatoria Até 1.000 CF/100 ml ou 800 E. coli/100 ml ou 100 estreptococos/100 ml em 80%
ou mais das amostras das cinco semanas anteriores.

Fonte. Adaptado da Resolugdo CONAMA 274/2000.
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A NBR 15.527 prevé zero E. Coli por 100 ml, Tabela 08, na agua da chuva destinada
a usos restritivos, no caso, a descarga sanitaria, situacdo que pode, ou ndo, causar o contato
primario em face do eventual spray durante as atividades fisiologicas. Entende-se como in-
compreensivel essa exigéncia, enquanto que para a balneabilidade, atividade impossivel sem
contato primario, se considere a agua como muito boa até 500 coliformes fecais ou 400 E.
Coli , de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 274/2000. Do mesmo modo, a NBR ABNT
n® 13.969/97, que trata do reuso da agua de esgoto para a descarga sanitaria, admite limites
inferiores a 500 NMP/100 ml de coliformes fecais.

Tabela 08. Parametros de qualidade da 4gua de chuva para usos restritivos, ndo potaveis.

Parametro Andlise | Valor

Coliformes totais 6 meses | Auséncia em 100 mL

Coliformes termotolerantes 6 meses | Auséncia em 100 mL

Cloro residual livre ® Mensal | 0,5a 3,0 mg/L

Turbidez Mensal | <2,0uTP. Para usos menos restritivos, < 5,0 uT

Cor aparente (sem nenhum corante, ou | Mensal | <15uH ¢
antes de sua utilizacdo)
Ajuste de pH para protecdo das redes | Mensal | pH de 6,0 a 8,0 no caso de tubulacdo de aco carbono
de distribuicdo, caso necessario. ou galvanizada.

NOTA: Alternativas para desinfec¢cdo além do cloro: aplicacdo de reio ultravioleta e aplicacdo de ozénio.

® Usando compostos de cloro para desinfeccdo. °uT é a unidade de turbidez. © uH é a unidade de Hazen.
Fonte: ABNT, 2015

A falta de uma legislacdo federal, de normas mais robustas e afinadas entre si sobre a
captacdo e uso de agua de chuva e adaptada ao presente momento de estresse hidrico, denota
um abismo entre a realidade e esses instrumentos, dando a impressdo que ndo passaram pelo
crivo das autoridades da area da saude, das pessoas e 6rgdos competentes em termos da capta-
¢ao e uso de agua de chuva para os diversos fins. Isto redunda na proliferacdo de leis estadu-
ais e municipais, instrumentos normativos, como as NBRs, Resolu¢6es e Portarias de variadas
origens, que levam a duvida e até inviabilizam processos eficazes no uso e conservacdo da
agua, tdo necessarios em tempos de incerteza de garantia da agua para todos, especialmente
nas areas mais habitadas. Diante das evidéncias, torna-se coerente e seguro uma correcdo na
NBR-ABNT n° 15.527/2007, flexibilizando-a de modo semelhante a Resolucdo CONAMA n°
274/2000 e NBR-ABNT n° 13.969/97 em vigor, que padronizam em até 500 NPM/100 ml de

coliformes fecais, podendo-se inferir que este seja o parametro para as descargas sanitarias.
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A é&gua da chuva que cai dos telhados geralmente excede em qualidade as 4guas super-
ficiais e dos lencdis freaticos, especialmente na regido Sudeste do Brasil, por ndo entrar em
contato com o solo nem corpos hidricos poluidos.

Consta do subitem 4.5.1 da NBR ABNT n° 15.527/2007 que os padrdes de qualidade
da &gua da chuva devam ser definidos pelo projetista de acordo com a utilizagdo prevista.
Para usos mais restritivos ndo potaveis deve ser utilizada a Tabela 08 da norma.

O segmento industrial, por exemplo, deve estar atento ao uso de dgua de chuva quanto
ao pH, ligeiramente mais acida do que a agua tratada, cuidando para as devidas correcdes de

acordo com a tabela acima para evitar a corrosao prematura das tubulacoes.

6.3.3. Agua de chuva para uso potavel

Tomaz (2012) recomenda para que nunca se utilize a agua da chuva para ingestéo,
onde a agua tratada seja disponibilizada pelas concessionarias publicas ou privadas.

Nos casos de extrema escassez, onde a agua da chuva seja uma das opgdes ou a Unica,
segundo a FUNASA, (2014), conforme Tabela 09, na desinfec¢do de agua de chuva para uso
potavel pode-se utilizar hipoclorito de sodio a 2,5%, na quantidade de O, I ml para cada litro

d“agua ou, 1,0 ml para 10 litros. E assim por diante nessa proporcao.

Tabela 09. Dosagens de Hipoclorito de sddio para a desinfec¢do da agua.

Volume de 4gua Dosagem de Hipoclorito de sodio a 2,5% Tempo de contato
1.000 litros 100 ml
200 litros 20 ml _
30 minutos
20 litros 2ml
1 litro 0,1 ml

Fonte. FUNASA, 2014

7.  DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO E ECONOMIAS POSSIVEIS.

Para o dimensionamento do sistema de captacdo de dgua de chuva, esta pesquisa utilizou
as recomendacdes da NBR 15.527/2007, da FUNASA (2006) e de Tomaz (2007), que sdo

baseadas no método Rippl. O método de Rippl, ou método das massas, foi criado em 1883 e
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geralmente superdimensiona o reservatorio, mas € bom usé-lo para verificar o limite superior
do volume do reservatorio de acumulacdo de aguas de chuvas (Tomaz, 2007).

Com base nessas recomendagdes podem ser utilizadas séries mensais de precipitacéo.
Este método permite e garante o abastecimento constante da &gua tanto no periodo chuvoso
quanto no seco, especialmente quando se tem meses bem definidos de pouca chuva, como € o
caso da regido estudada. O volume de agua de chuva aproveitavel depende do escoamento
superficial da cobertura, bem como da eficiéncia do sistema de descarte do escoamento inici-

al, sendo calculado pela equacdo abaixo, utilizada na Tabela 10:

V=P x A x (C x 1), onde C x n representa o Fator de Captacao;

Fator de captacéo € a eficiéncia do sistema (descarte de sélidos + escoamento inicial).

V= Volume anual, mensal ou diario de 4gua de chuva aproveitavel,

P= Precipitacdo media anual, mensal ou diéaria;

A= area de coleta;

C= coeficiente de escoamento superficial da cobertura, que representa a relacéo entre o volu-
me total escoado e o volume total precipitado, variando conforme a superficie, entre 0,8 a
0,95, chamado também de Coeficiente de Runoff;

n fator de captacdo = eficiéncia do sistema de captacéo, considerando o descarte do first
flush.

A eficiéncia do first flush ou do descarte de filtros e telas variam de 0,50 a 0,90. No caso do
projetista ndo adotar o first flush, a sugestdo do Tomaz (2007) é adotar n =0, 90 , onde C x
n seria 0,95 x 0,90= 0, 855

Um valor pratico, segundo o autor, quando néao se tém dados é adotar: C x 7 = 0,80; Valor
adotado para os calculos na Tabela 10. Simplificando, este valor indica que do total precipita-
do da chuva aproveita-se em torno de 80%.

7.1. Dimensionamento hipotético para uma industria, usando-se a férmula proposta.

Considerando que este trabalho avalia as condi¢cbes ambientais para que no futuro se
implemente um sistema de captacdo e uso de agua de chuva na Unidade de Pesquisa e Exten-
sdo Agroambiental-UPEA, do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminen-
se, mas que pode se estender a economia regional , testa-se a seguinte hipdtese para uma in-
dustria: sendo a &rea hipotética de captacéo (telhado) de 2.000 m?, a precipitacdo meédia men-
sal e real, coluna 2 da Tabela 10, a demanda mensal hipotética de 100 m3/més para uso nao

potavel; calcular o volume do reservatério, o volume anual de agua de chuva aproveitavel e as



54

economias monetérias possiveis usando-se a estrutura tarifaria especifica industrial da Con-
cessionaria Aguas do Paraiba de 2015 e a equacdo V=P x A x C x 1 Fator de captagdo, onde C
x M seja 0,8 (Tomaz, 2007).

Tabela 10. Dimensionamento hipotético para uma industria usando-se o método de Rippl.

Chuva Demanda | Areade | Volume de | Demanda Diferenca
Meses | Média men- | constante captacio | chuva menos acumulada | OBS.

sal mensal (m?) mensal volume de | dos valores

(mm) (m3) m3 (Col. 2 x | chuva. Col. | +da col. 6.

Col. 4x0,8) | 3—col.5 (m3)
(m3)

Coluna 1l | Coluna2 Coluna 3 Coluna 4 Coluna 5 Coluna 6 Coluna 7 Coluna 8
Jan 130,95 100 2000 210 -110 E
Fav 53,6 100 2000 86 14 E
Mar 98,2 100 2000 157 -57 E
Abr 85,55 100 2000 137 -37 E
Mai 48,25 100 2000 77 23 37 D
Jun 30,9 100 2000 49 51 88 D
Jul 34,15 100 2000 55 45 133 D
Ago 31,35 100 2000 50 50 183 D
Set 48,9 100 2000 78 22 205 D
Out 91,45 100 2000 146 -46 159 S
Nov 150,65 100 2000 241 -141 18 S
Dez 145,35 100 2000 233 -133 -115 S
Total 949 mm 1200 m¥/ano 1.519 m3/ano

E: agua escoando pelo extravasor; D: nivel de agua baixando; S: nivel de agua subindo.

Fonte: Adaptado de Tomaz (2012)

A Tabela 10 indica um reservatorio de 205 m2. Ideal, de acordo a precipitacéo local e a
demanda, sistema beneficiado, naturalmente, em face da extenséo de area de captacéo.

Considerando as Tabelas 10 e 11, respectivamente, o reservatorio foi calculado em
205 m3, pode-se utilizar 1.114 m3 de &gua de chuva por ano e obter a economia de R$
26.242,00 por ano caso ndo exista coleta de esgoto no local ou, o dobro da economia em exis-
tindo coleta de esgoto, ou seja, uma economia de R$ 52.484,00 ao ano, célculos realizados

com base no quadro tarifario da concessionaria local, Aguas do Paraiba.



Tabela 11. Economia com agua de chuva em uma industria.

=

G

H I

1

1 |Economias com o uso de dgua de chuva em uma edificagdo industrial de 2.000 m* em Campos dos Goytacazes jun,/2015

Contribuicdo Contribuigdo Sobra Extravazou

ES

m
210 105
86 91
157 105
137 105
77 82
49 31
55 0
50 1]
78 ]
146 46
241 105
233 105
1.519 m*

A B C D 5
Vol. Usoda Sobra+
Reservatdrio Consumo chuva

2 |Més m* mensal  m? m* m?
3 |lan 205 100 100
4 |Fev 205 100 100 151
5 |Mar 205 100 100 248
6 (Abr 205 100 100 242
7 |Maio 205 100 100 182
8 [Jun 205 100 100 1321
9 (Jul 205 100 a6 86
10 |Ago 205 100 50 50
11 [Set 205 100 78 78
12 [Qut 205 100 100 146
13 [Nov 205 100 100 287
14 |Dez 205 100 100 338
15 |Totais 1.200 m* 1.114 m*
16
17 |Economia 1 5 sem coleta de escoto
18 |Economia 2 S com coleta de esgoto

m? Economia 15 Economia2$
2.366,00 4732,00
2.366,00 4732,00
a3 2.366,00 4732,00
37 2.366,00 473200
o 2.366,00 A4732,00
0 2.366,00 4732,00
i 2.016,00 403200
o 1.116,00 223200
i 1.816,00 363200
o 2.366,00 4,732,000
a2 2.366,00 4.732.00
133 2.366,00 4,732,000
300 m* 26.242,00 52.484,00

Fonte: Elaboracao do autor

7.2. Consumo de agua em uma residéncia

55

A previsdo para uso de agua é sempre dificultosa no ambito domeéstico, devido a habi-

tos e costumes familiares. Todavia, o parametro brasileiro consta da Tabela 12, de acordo com

(TOMAZ, 2007).

Tabela 12. Tipos de usos e porcentagem de utilizacdo no consumo interno de uma residéncia.

Tipos de usos de agua Porcentagem Consumo residencial no Brasil, sendo 160
litros/dia x habitantes (litros)
Descarga sanitaria 27% 43
Chuveiro 17% 27
Lavagem de roupa 22% 35
Vazamento em geral 14% 22
Lavagem de pratos 2% 3
Consumo nas torneiras 16% 26
Qutros 2% 3
Total 100% 160

Fonte: Tomaz (2007).

Consome-se 27% nas bacias sanitarias, 17% nos chuveiros e 22% na lavagem de roupa. No

minimo pode-se usar 27% de adgua de chuva em uma residéncia nos vasos sanitarios no lugar

da &gua fornecida pela concessionaria ou 49%, incluindo-se a lavagem de roupa; para isto,

removendo-se 0s parasitas como o Cryptosporidium parvum, utilizando-se filtros lentos de
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areia (Tomaz, 2007), e tomando-se outros cuidados, (CDC, 2015). De acordo com esse centro
de controle norte americano, a maioria das pessoas com sistema imunolégico saudavel se re-
cupera sem tratamento, bastando um acréscimo de hidratacdo, sem prescindir da visita a um
médico. Individuos com imunodeficiéncia necessitam de cuidados especiais.

A economia mensal possivel é de R$ 69,91 (sessenta e nove reais e noventa e um cen-
tavos) na hipotese de uma residéncia com quatro habitantes, se a agua tratada, apenas das ba-
cias sanitarias, fosse substituida por agua de chuva, de acordo com a tabela n° 12 e tarifa de
4gua e coleta de esgoto do ano de 2015 da concessionaria Aguas do Paraiba na cidade de

Campos dos Goytacazes/RJ, assim demonstrada:

Consumo mensal de 4gua:........cccccovvvrerirerernnne. 4 pessoas x 160 litros/dia x 30 dias= 19,2 m3
Consumo nas bacias Sanitarias:.........ccceeeveevrreennne. 4 pessoas x 43 litros/dia x 30 dias= 5,16 m3
Tarifa de janeiro/2015 por m? de agua e coleta de esgoto até 10,0 m3....................... = R$ 5,592

Tarifa de janeiro /2015por m3 de agua e coleta de esgoto de 11,0 m? até 20,0 m3...= R$ 13,982

Portanto, 5,0 m? de economia por més apo6s os primeiros 10, 0 m3 a uma tarifa de R$
13,982 por m3 corresponde a R$ 69,91 ou 38,4% sobre o total que se pagaria por 19,0 ma.

Consoante as tarifas citadas, 19,2 m3 tem um custo de R$ 181,76 de acordo com o in-
dicado abaixo:

Primeiros 10 m3 = R$ 55,92. Os 9,0 m?® seguintes= R$ 125,84 que é 9,0 m® x R$
13,982. Em percentuais de economia, R$ 69,91 corresponde a 38,4% de R$ 181,76. Resumin-
do, a agua de chuva em substituicdo a dgua tratada e distribuida por concessionarias para as
bacias sanitarias em uma residéncia na cidade de Campos dos Goytacazes/RJ com quatro mo-
radores permite uma reducdo mensal em torno de cinco mil litros de agua, economia de R$
69,91 ou 38,4%.

CONCLUSAO

O Norte Fluminense, Regido Hidrogréafica IX da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do
Sul no Estado do Rio de Janeiro-Brasil, ndo se coloca numa situacdo confortavel de pluviosi-
dade. A situacdo da degradacdo da floresta na regido estudada é muito grave, cuja solucéo
ndo se pode conceber sem significativos investimentos, intervencdes do poder estatal e forte
envolvimento do Comité de Bacias na sensibilizacdo da sociedade e dos poderes publicos
constituidos. Essa degradacdo pode estar interferindo no regime de chuvas da regido e ocasio-

nando um balango hidrico negativo crescente, conforme levantamentos de mais de oitenta
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anos e, provavelmente, agravado pelo desmatamento na regido Amazonica que influencia
nesta regido, sinalizado a todo tempo por organizacdes e especialistas ligados ao clima, ndo
somente no Brasil, mas em todo o planeta. As leis e normativas oficiais que tratam do pro-
blema da agua, especialmente sobre a 4gua da chuva, algumas contém concepg¢des avancadas,
como o Decreto Federal 24.643/1934, apesar do tempo decorrido e, Decreto Municipal da
cidade de Campos dos Goytacazes/RJ n° 63/2015. Cumpridas e exigidas, certamente estaria-
mos vivenciando um quadro de menor gravidade. Todavia, isto ndo ocorre de modo amplo, a
legislacdo e normas, especialmente no ambito federal, necessitam de revisdo e adequacdo a
realidade atual por levarem dlvidas em determinadas exigéncias quanto ao uso da agua de
chuva e ao reuso. A NBR-ABNT n° 15.527/2007 indica a agua de chuva para as bacias sanita-
rias com zero E. Coli em NMP/100 ml; a Resolucdo CONAMA n° 274/2000 admite para a
balneabilidade, de contato primério, até 500 E. Coli em NMP/100 ml e, a NBR-ABNT n°
13.969/97, no reuso de esgoto na bacia sanitaria admite 500 E. Coli como NMP/100 ml.
Constata-se auséncia de politicas econdmicas, legais e educacionais que incentivem as fami-
lias e as organizacdes de fato as acBes que possam garantir a dgua de qualidade e em quanti-
dade adequadas para as geracdes atuais e futuras, embora a inddstria venha avangando nesse
aspecto, especialmente quanto ao reso de agua. Relativamente a participacdo do Brasil no
ambito internacional quanto aos problemas com a agua, 0 pais assumiu o0 importante com-
promisso de sediar o 8° Forum Mundial da Agua na cidade de Brasilia em 2018. Contudo,
apesar de tantos problemas com a agua na principal regido do Brasil, observa-se grande parte
da sociedade e de segmentos produtivos buscando por conta prépria, por exigéncia de leis
ambientais, ou por pressdes do custo crescente da agua sobre suas atividades, alternativas por
novas fontes, pela economia de 4gua com a mudanca de habitos, pelo uso de dispositivos eco-
nomizadores, pelo retso da agua no ambito doméstico e até em grande escala por alguns ra-
mos da industria. O estudo hipotético de viabilidade para aproveitamento de dgua de chuva na
industria apresentado neste artigo considerou uma situacao de normalidade no regime de chu-
vas na regido estudada, ndao incluindo a baixa pluviosidade dos Gltimos seis anos, isto é, 2010
a 2015, excecdo a 2013, apontada neste artigo por especialista como “Variabilidade Climatica
Interanual”, devendo retornar a normalidade. Entretanto, com ou sem a variabilidade citada,
ou na hipotese de uma mudanca climatica na regido de subumido seco para semiarido devido
ao uso predatorio dos recursos; ainda assim, 0s contextos, de razoavel potencial de precipita-
¢ao no atual clima sublimido seco, ou tendendo ao baixo potencial com clima semiérido, haja

vista 0 PAMC_ Programa Um Milh&o de Cisternas Rurais, do Governo Federal brasileiro,
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ambas as potencialidades pluviométricas demonstram que a captacao e uso da &gua de chuva
podem ser fortes aliadas & mitigacdo dos impactos sobre a 4gua. Acrescenta-se aos impactos
de estiagem e previsibilidade de mudanca climatica na regido Norte Fluminense, a fragilidade
de sua principal fonte de abastecimento, a Bacia Hidrogréafica do rio Paraiba do Sul com seu
historico de polui¢do por esgoto doméstico, contaminagdo grave pela industria e suspenséo do
abastecimento publico; resultado do nosso modo ainda insustentavel de producdo e consumo e
desatencdo para com esse vital recurso, a agua. Conclui-se, portanto, que acdes antropicas de
décadas vém interferindo no regime de chuvas na regido, que a situagdo € reversivel, notada-
mente pela reposicdo da vegetacdo e que ainda € possivel contar com a agua de chuva para
diversos fins em substituicdo a dgua tratada e dispendiosa e também como forma proativa de

enfrentamento de sua indisponibilidade, quaisquer que sejam 0s motivos.
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ARTIGO CIENTIFICO 2

CAPTACAO E USO DE AGUA DE CHUVA NO CAMPUS RIO PARAIBA DO SUL-
UNIDADE DE PESQUISA E EXTENSAO AGROAMBIENTAL (UPEA), POLO DE INO-
VACAO CAMPOS DOS GOYTACAZES-DO IF FLUMINENSE.

RESUMO

A 4gua € um dos recursos naturais mais ameacados no planeta devido ao crescimento demo-
grafico, poluicdo, demanda por mais alimento, energia, passivo anual de cem bilhdes de ddla-
res americanos em investimento na agua e no saneamento basico a ela associados, mudancas
climaticas, acbes antropicas; entre outros fatores que colocam a humanidade em alerta quanto
a incerteza de sua disponibilidade, sem previs@o de reversdo. A Regido 1X da Bacia Hidrogra-
fica do rio Paraiba do Sul no Estado do Rio de Janeiro-Brasil esta nesse contexto: convive
com estresse hidrico devido a fendmenos naturais e antropicos, principalmente pelo uso e
ocupacdo predatorias do solo fortemente marcado, por exemplo, pelos remanescentes 2% da
cobertura florestal. Este artigo evidencia esse estresse que no periodo de 2002 a 2015 teve
quatro anos de pluviosidade de clima semiarido brasileiro e pretende demonstrar, apesar dis-
S0, com as técnicas e a vasta literatura disponiveis, com as experiéncias conhecidas e com 0s
dados obtidos no lécus do objetivo de acdo futura, se seria possivel um sistema de captacdo e
uso de agua de chuva no Campus Rio Paraiba do Sul _Unidade de Pesquisa e Extensdo Agro-
ambiental (UPEA), Polo de Inovacdo Campos dos Goytacazes pertencente ao IF Fluminense,
para aperfeicoar o uso hidrico no Instituto, usar o sistema como modelo e espaco a pesquisa e
inovacdo na eficiéncia econdbmica, ambiental e social nas questfes relacionadas a agua e a sua

conservagao.

Palavras-chave: Crise hidrica. Captacdo e uso de agua pluvial. Conservacao de recursos hidri-
cos. Meio ambiente.
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ABSTRACT

Water is one of the most endangered natural resources on the planet due to population growth,
pollution, demand for more food, energy, passive annual 100 billion us dollars in investment
in water and sanitation associated with it, climate change, anthropogenic actions; among other
factors that put humanity on alert about the uncertainty of their availability, without rollback
forecast. The Region IX Hydrographic the Paraiba do Sul River Basin in the State of Rio de
Janeiro-Brazil is in this context: living with water stress due to natural and anthropogenic
phenomena, especially the use and predatory occupation of strongly marked soil, for example,
by remaining 2% of forest cover. This article shows that stress that in the period from 2002 to
2015 had four years of rainfall Brazilian semi-arid climate and seeks to demonstrate, though,
with the techniques and the vast literature available, with the known experiences and with the
data obtained from the locus of the point of future action, if it would be possible to capture
system and use of rainwater in the Paraiba do Sul River Campus _ Agri-environment Re-
search and Extension Unit (UPEA), innovation Pole Campos dos Goytacazes in the IF
Fluminense, to improve water use in the Office, use the system as a model and space for re-
search and innovation in economic efficiency, social and environmental issues related to wa-

ter and its conservation.

Keywords: Water crisis. Capture and use of rainwater. Conservation of water resources. En-
vironment.
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INTRODUCAO

N&o se tem conhecimento de crescimento ou mesmo de desenvolvimento no planeta
sem pressao do homem sobre 0s recursos a sua disposic¢ao, no paradigma vigente de producgéo
e consumo. Os seus usos cada vez mais intensos, veloz e irresponséavel inviabilizam a reposi-
¢ao ou recomposicdo ao estado original. A dgua é um desses recursos mais ameacados devido
ao crescimento demogréfico, polui¢do, demanda por mais alimento, energia; e coloca a huma-
nidade em estado de alerta quanto a incerteza de sua disponibilidade, incluindo o contexto das
mudancas climaticas, sem previsao de reversao no curto prazo, devido ao passivo dos gover-
nos em investimentos na agua e no saneamento a ela associados. A necessidade gira em torno
de 100 bilhdes de dolares, denunciados no 6° Forum Mundial da Agua em Marselha, na Fran-
ca, em 2012 (MCA, 2012). A regido deste estudo no Sudeste do Brasil, Regido Hidrografica
IX do Estado do Rio de Janeiro, se insere nessa conjuntura. A analise ambiental na regido
sinaliza balanco hidrico negativo e crescente em estudos de longo periodo, ou seja, -4,6 do
ano de 1931 a 1975 (FIDERJ, 1978) e, segundo o (INEA, 2014), -8,30 de 1961 a 1990 e, por
altimo, -12,93, no periodo mais recente, de 2000 a 2011. A situacdo vem se agravando em
face da estiagem de 2010 a 2015, exceto 2013, com base na média historica anual de 950 mm
da regido (UFRRJ, 2015). De 2010 a 2014 choveu respectiva e anualmente 671 mm; 741,5
mm; 869 mm; 1291 mm e, 558,4 mm. Em 2015 em curso, de janeiro a julho choveu somente
272,6 mm (UFRRJ, 2015), Gréafico 01, para uma previsdo de 481,6 mm de acordo dados his-
toricos de igual periodo (UFRRJ, 2015), ou seja, 43,4% de reducdo na precipitacdo. Mas trata-
se, de variabilidade climatica interanual, considerando que de 2000 a 2011 ndo se observou
grandes deficiéncias hidricas, (VETROMILLE et al, apud MARQUES, 2013).
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Grafico 01. Precipitagdes anuais em Campos dos Goytacazes/RJ.

Precipitagio (mm) anual em Campos dos Goytacazes 2002 a 2015
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Fonte: UFRRJ, 2015.

OBS: Em 2015 foi computado o periodo de janeiro a julho.

Chovendo os 468,7 mm previstos para agosto a dezembro, adicionados aos 272,6 mm
precipitados de janeiro a julho, o ano de 2015 devera se aproximar de 741,3 mm, retornando a
situacdo do ano de 2011.

Mantidas as atuais condi¢Ges da Regido Hidrografica X, ndo ha perspectiva de rever-
sdo da situacdo no curto prazo nem no médio prazo, 10 a 20 anos, por exemplo, particular-
mente em relacdo ao balango hidrico climatolégico critico ja mencionado, cobertura florestal
e uso e ocupacdo do solo, por dependerem de expressivos investimentos financeiros e intenso
trabalho de sensibilizacdo da sociedade, envolvimento e comprometimento do comité de bacia
guanto as estas questdes. A cobertura florestal se limita a 10% na regido (INEA, 2014), a pior
do Estado, considerada todas as classes de relevo. Consideradas as planicies com florestas é
também a pior em toda a Regido Hidrogréafica, com apenas 2%, lécus deste estudo de caso.
Acrescente-se a situacdo, a dilapidacdo da regido, especialmente durante o século XX, pela
drenagem excessiva por mais de mil quildmetros de canais artificiais empreendido pelo extin-
to Departamento Nacional de Obras e Saneamento (DNOS) para a expansdo da area agricola a

monocultura da cana de acUcar, hoje em decadéncia, e pastagens (CARNEIRO, 2003). Na
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atualidade, outro modo exploratério insustentavel se apresenta com forca destruidora nessa
regido: o uso predatorio do solo pela industria ceramica de baixo valor agregado, conforme
dendncia (111 ENPEX, 2015), adindo a¢do antropica no modo de producdo cultural predador
na regido identificada na Figura 01. Acrescente-se a esse triste quadro, o histdrico de aciden-
tes com contaminacGes da dgua do rio Paraiba do Sul, dois deles muito graves, em 2003 e
2008, registrados pela FIPERJ (2008).

O aparente caos, todavia, segundo Tomaz (2007), € motivo, entre outros, para se bus-
car fontes alternativas de agua, entre elas a agua da chuva, que se projeta como objetivo am-
plo deste trabalho, avaliando técnica, econdmica, social e ambientalmente a viabilidade de se
implantar um sistema de captacdo e uso de agua de chuva no Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia Fluminense — Campus Rio Paraiba do Sul-UPEA, geograficamente lo-
calizada na Unidade Hidrologica de Planejamento IX-d sinalizada na Figura 01. Outro aspec-
to a contemplar orgaos publicos, como no presente caso, em beneficio proprio e da sociedade,
é o legal e ético, pelos compromissos assumidos pela Brasil, no que diz respeito a Agenda 21
(MMA, 2015), considerada como um instrumento de planejamento para a construgéo de soci-
edades sustentaveis; bem como a Agenda Ambiental na Administracdo Publica (AsP), Porta-
ria n°® 217/2008 do Ministério de Meio Ambiente (MMA) e Decreto Federal n° 7.746/2012,
(BRASIL, 2012), em consonancia com 0s compromissos assumidos por representantes ofici-
ais do governo brasileiro nos Foruns Mundiais da Agua. Esses foruns congregam historica-
mente mais de trinta mil participantes. Um dos compromissos do Brasil é sediar o 8° forum
em Brasilia, em 2018 (PORTAL BRASIL, 2015).

Como objetivos especificos inclusos no contexto amplo, pode-se enumerar, sem esgo-
ta-los, os seguintes: a) Reducdo no consumo de agua tratada onde ela possa ser substituida
com seguranca; b) Reducdo de insumos quimicos usados no tratamento de agua; c) Reducdo
do consumo de energia no tratamento da agua; d) Agir proativamente contra o racionamento
d’agua devido a fragilidade da bacia do Rio Paraiba do Sul; e) Servir como laboratorio de
sensibilizacdo das comunidades quanto as vantagens da captacdo de agua de chuva numa
perspectiva educacional com programas especificos e, emancipatéria parcial quanto aos sis-
temas centralizados de tratamento e fornecimento de agua, proporcionando economia as fami-

lias, as organizacdes e contribuindo para a preservacdo da agua no planeta.
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Figura 01. Mapa de situacdo das Unidades Hidroldgicas de Planejamento da Regido Hidro-
gréafica IX do Estado do Rio de Janeiro.
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Fonte: INEA, 2014-Relatorio de Caracterizacdo Ambiental do Plano Estadual de Recursos Hidricos.

HISTORICO SOBRE O USO DE AGUA DE CHUVA NO PLANETA E NO BRASIL.

Os relatos historicos nas teses académicas e na literatura especializada sobre a capta-
cao e uso de dgua de chuva sdo tantos e tao diversificados que talvez demandassem algumas
paginas neste artigo. Por isto, apenas alguns registros mais importantes serdo feitos. O docu-
mento mais antigo que existe € a pedra Moabita datada de 830 a.C, que foi encontrada na an-
tiga regido de Moab perto de Israel (Tomaz, 2007). Segundo (May, 2004), no deserto de Ne-
gev, a captacdo e uso de agua de chuva se da ha mais de 4.000 anos. Em seu trabalho de dis-
sertacdo, Simone May trata também dos Mayas e dos Aztecas no México, denotando que ti-
nham arraigado em suas culturas a captacéo e uso de agua de chuva, a ponto de desenvolve-
rem sofisticados sistemas de armazenamento. Algumas cisternas chegavam a 150 milhdes de
litros d’agua.

Segundo (Reinach, 2013), cientistas coletaram uma estalagmite de 56 cm em 2006 na
caverna de Yok Balum, em Belize, a 1,5 Km de Uxbenka, uma cidade maia. Fatiaram 45 cm
dela a uma espessura de 0,1 mm, redundando em mais de 4,2 mil fatias. Pelo método que me-
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de a quantidade de urénio e torio puderam determinar a idade de cada fatia e mediram tam-
bém em cada uma a presenca do is6topo 18 do oxigénio, o qual indica a maior ou menor pre-
senca de chuva na época em que cada fatia se formou. Quanto menor a presenca do is6topo,
menos chuva, e vice versa. Concluiram do estudo que secas prolongadas, de dez anos, como
a que ocorreu no ano de 910 da era cristd marcou o fim das grandes construgdes. Mas a Civi-
lizacdo resistiu até o0 ano 1000, quando veio o pior periodo de seca que durou quase cem anos,
marcando o fim do seu periodo classico e o desaparecimento de sua cultura. Reinach explica
que o estudo cientifico realizado corrobora a suspeita levantada por historiadores de que a
falta d"agua foi um dos fatores que explicam o fim da civilizagdo maia, demonstra que secas
fortes e raras podem dizimar civilizagdes e que se trata de um bom exemplo de como estudos
climéticos estdo sendo gradativamente incorporados a histéria das civilizagdes. Entretanto,
outras historias e fatos cientificos existem e que podem levar o ser humano a se sensibilizar e
repensar de forma definitiva o uso irresponsavel adotado para com a agua ao longo dos sécu-
los, que tem levado a situacdo descrita anteriormente (Reinach, 2013).  Outro trabalho cien-
tifico sobre os maias (Scientific American Brasil, 2006), resultou semelhante: baseados na
concentracdo de titanio por microfluorescéncia de raios X nas amostras ja datadas por radio-
carbono, retiradas de coluna de sedimentos da peninsula de Yucatd, bacia do Cariaco, 0s cien-
tistas concluiram que os maias enfrentaram quatro estiagens, de trés a nove anos por volta dos
anos 760 d.C. , 810, 860 e 910, com rapido declinio a partir do ano 950. Até o ano 1000 d.C.
foram também encontradas baixas concentragdes de titanio, inferindo intensa estiagem até o
ano 1000, corroborada por trabalho cientifico de (Hodell, 1995), embora apenas a seca nao
pudesse explicar o colapso que ocorreu em diferentes lugares e diferentes épocas, mas tam-
bém a superpopulacdo em determinado periodo, manejo da terra, etc.

No Japdo, a captacao e uso de agua de chuva € tdo incentivado que algumas provincias
se beneficiam de ajuda financeira parcial do governo para parte do projeto. Em outras, o apoio
financeiro governamental se da de modo integral (CMA, 2003).

Jane Heyworth, do Departamento de Saude Popular da Universidade da Australia Oci-
dental, segundo a sua apresentacdo no Terceiro Forum Mundial da Agua (CMA, 2003), bebe-
se agua da chuva ha geracdes na area rural da Australia do Sul. Segundo pesquisa do gover-
no, 82% das criancas tomam &gua da chuva. Diz ela ainda que pesquisas com milhares de
criancas de quatro anos de idade, das quais metade tomou agua de cisternas de chuva e outra
metade agua tratada com cloro, mostraram que a incidéncia de diarreia é ligeiramente menor

entre as criangas que tomam agua de chuva das cisternas.
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No Brasil, segundo (May, 2004), a primeira experiéncia se deu no Territorio de Fer-
nando de Noronha, em 1943.

Na cidade de Campos dos Goytacazes/RJ, a primeira experiéncia com captacdo e uso
de &gua de chuva tenha se dado, provavelmente, no morro do Itaoca, com 414 m de altitude,
situado a aproximados vinte quilémetros do centro da cidade, onde ndo ha disponibilidade de
agua de outra fonte. Ha décadas foram instaladas nesse morro as antenas para captacdo das
ondas de radio. No periodo mais recente, para captacdo de sinais de satélite, destinados a co-
municacdo, Figura 02. Desse modo, é provavel que a primeira experiéncia no Brasil tenha

ocorrido em Campos dos Goytacazes/RJ.

Figura 02. Captacdo de agua de chuva no Morro do Itaoca - Campos dos Goytacazes/RJ.

OBS: Montagem de duas imagens do mesmo
ambiente, captadas no ano de 2013 no mesmo dia e
hora.

Fonte: Acervo préprio.

OS PROBLEMAS COM A AGUA NO BRASIL E NO PLANETA.

A crise hidrica é grave na regido Sudeste, de acordo com toda imprensa e também na
literatura especializada devido ao prolongado periodo de estiagem e, gravissima em outras
regibes do Brasil e do Planeta.

No Brasil, a Lei n° 9.433/1997 estabelece a Politica Nacional de Recursos Hidricos e

Cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Com fundamentos nessa
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lei, a fim de minimizar os efeitos da seca no Nordeste brasileiro, por exemplo, instituiu-se o
Programa Um Milh&o de Cisternas (P1MC) da Articulagcdo no Semiarido Brasileiro (ASA) em
1999 para captagdo de agua de chuva e atender a um milh&o de familias. A proposta de cons-
trucdo de cisternas para as familias rurais no semiarido foi consolidada por um férum da
ASA, paralelamente a Terceira Conferéncia das Partes da Convencdo da Desertificacdo
(COP3) das Nacdes Unidas em 1999 e esse forum envolveu seminérios, exposicoes, oficinas,
conferéncias, exibicdo de videos, etc., periodo em que de fato surgiu o PAMC. Em 2001 a
ASA e ANA firmaram convénio e construiram 12.743 cisternas (TCU, 2006). O projeto da
ASA conquistou o Prémio Super Ecologia como melhor projeto ambiental do Brasil em 2002,
numa concorréncia com 438 projetos de todo Pais. (ASABRASIL, 2002).

Estados e municipios no Brasil aceleram o processo de obrigatoriedade de implanta-
cao de sistemas e uso de agua de chuva, sendo exemplo o0 Municipio de Campos dos Goytaca-
zes com a Lei n° 8.096/2009 e Decreto n° 63/2015 que a regulamenta.

Os paréagrafos a seguir tém minimamente o propdsito de mostrar a crise hidrica que a
humanidade experimenta.

De acordo com (GHISI, 2005) e (SNIS, 2002), as regi6es Nordeste e Sudeste do Brasil
podem chegar a condicdo catastrofica de disponibilidade hidrica sem investimentos em pro-
gramas de conservacao, de acordo com as suas demonstracdes de tendéncia de disponibilidade
e, classificacdo em metro cubico por habitante ano, respectivamente, Grafico 02 e Tabela 01 e
demonstram que a escassez de dgua podera gerar sofrimento a grandes contingentes populaci-

onais, limitar a atividade econémica e retardar o progresso.
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Gréfico 02. Disponibilidade hidrica no Brasil.
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Fonte: SNIS, 2002.

Tabela 01. Tendéncia e classificacdo de Disponibilidade Hidrica per capita.

DISPONIBILIDADE HIDRICA
(m?3 per capita/ano)

CLASSIFICACAO

Maior que 20.000 Muito alta

10.000 — 20.000 Alta
5.000 —10.000 Média
2.000 —5.000 Baixa
1.000 — 2.000 Muito Baixa

Menor que 1.000

Catastroficamente baixa

Fonte: Ghisi, 2005.

Todo Sudeste do Brasil tem enfrentado uma estiagem severa nos ultimos seis anos,

com baixas precipitacdes que se estendem ao ano de 2015 até julho (UFRRJ, 2015) e balancos

hidricos negativos crescentes em trés longos periodos analisados, desde 1931 até 2011, que
resultaram nos seguintes indices de umidade: -4,6 de 1931 a 1975 (FIDERJ, 1978); -8,3 de
1960 até 1990 e ainda -12,93 de 2000 a 2011 (INEA, 2014).



74

No Oriente Médio o interesse pela agua extrapola negociac¢des civilizadas, com agres-
sbes bélicas, avango de fronteiras e negociagcdes com produtos bélicos, envolvendo Turquia,
Siria, Iraque e Ird em relacdo aos rios Tigre e Eufrates; Turquia e Israel com o Rio Magna-
vgat; Egito, Suddo e Etiopia em conflitos com o rio Nilo; e, Israel, Palestina, Siria, Libano e
Jordania quanto a agua do rio Jorddo (COUBET, 2006, p. 25-27), conforme mostra a Figura
03.

As negociacdes entre Turquia e Israel, um pais relativamente rico, diziam respeito a
compra de 50 milhGes de m?® de &gua/ano, que seriam transportados por navios construidos
por Israel para transporte de agua do rio Magnagvat, a mais de um délar por m3 para Israel,
sendo parte do pagamento em armamentos, (CLARK & KING, 2005, p. 11, p. 68).

Figura 03. Os rios da cobiga: regido de maior conflito potencial internacional.
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Fonte: A Agua Doce nas Relacdes Internacionais.

Na Europa em 1986, citando apenas um caso, A inddstria Sandoz, de produtos quimi-
cos, deixou vazar para o Rio Reno 20 toneladas de defensivo agricola. A descontaminacdo do
rio, naquela época, ndo apenas pelo acidente, mas foi o fator principal, exigiu 15 bilhdes de
dolares e 20 anos de trabalho, com aporte financeiro da Alemanha, Franga e Suica. Mas resul-
tou no retorno de 63 das 64 espécies de peixes ao habitat.
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DISTRIBUICAO DAS PRECIPITACOES NO ESTADO DO RIO DE JANEIRO.

No Estado do Rio de janeiro, devido a diversidade do relevo, o clima se apresenta nu-
ma distribuicdo muito variavel. De quente e Umido nas planicies costeiras, para mesotérmico
nas areas mais altas e, subquente mais seco nas regides interiores do estado. As chuvas nessa
regido sdo maiores no verdo (dezembro a marco) e menores no inverno (julho a setembro).
Destaca-se uma extensa area de clima quente com estacdo seca bem marcada de 4 a 5 meses
no ano, na maior parte da Regido Hidrografica 1X no Baixo Paraiba do Sul, l16cus deste estudo
de caso.

Igualmente ao clima, a diversidade na precipitacdo é uma realidade, indo de 750 mm a
3000 mm/ano, de acordo com o levantamento do Sistema de Meteorologia do Estado do Rio
de Janeiro, SIMERJ (2014), Figura 04.

Figura 04. Distribuicdo anual de chuvas no Estado do Rio de Janeiro
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Fonte: SIMERJ, 2014.

O Rio Paraiba do Sul atende em abastecimento d’agua a milhdes de pessoas em Sao
Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro. A crise hidrica na sua bacia é grave devido aos histori-
cos de poluicdo por esgotos, por contaminacdes da indUstria e da agropecuaria, represamento
para hidrelétricas e transposicdo de suas aguas. No historico das agressdes ao Rio Paraiba do
Sul, tem-se: 1950 e 1970 transposi¢des de 2/3 de sua vazdo para a cidade do Rio de Janeiro;
1982 a Paraibuna Metais despeja rejeitos em seu leito; em 1984, 30.000 litros de acido sulfu-
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rico sdo despejados no Rio Piabanha, seu afluente; em 1988, 3.000 litros de 6leo ascarel sdo
despejados pela Thyssen Fundi¢cdes; em 1989, metanol é derramado no Rio Paraiba do Sul;
em 2003, um dos mais graves, 20 milhGes de litros de soda caustica vazam de um reservatorio
no Rio Pomba, seu afluente; em 2008 a industria Servatis despeja de 8.000 a 15.000 litros de
Endosulfan ( ha varias versdes técnicas e de interesses sobre a quantidade exata) no Rio Para-
iba do Sul, produto altamente tdxico, usado em defensivo agricola e proibido no Brasil desde
1985, causando desabastecimento publico e mortandade de peixes ( FIPERJ, 2008) ; Em
2012, nova hidrelétrica é construida em Queluz/SP; Em 2013 a Gazeta de Muriaé/MG denun-
cia 12 barragens no entorno da Bacia do Rio Paraiba do Sul, com 22 bilhdes de litros de rejei-
tos com risco potencial de rompimento e contaminacdo. A polémica mais recente envolve os
Estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Séo Paulo, devido ao pleito deste para a transposi-
cao de parte da vazdo da Bacia do Rio Paraiba do Sul para abastecimento publico na cidade de
Sédo Paulo e Regido Metropolitana, ja autorizada pela ANA e com as obras iniciadas.

A Figura 05 corresponde a uma pequena amostra do acidente na Foz do Rio Paraiba
do Sul, embora muitos locais da bacia do Rio Paraiba do Sul tenham sido afetados.

Figura 05: Mortandade de peixes na foz do Paraiba do Sul/2008/Acidente  Servatis.

Fonte: Wellington Rangel “Peninha”-IF Fluminense.
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LEGISLACAO FEDERAL SOBRE A CAPTACAO E USO DE AGUA DE CHUVA.

No Brasil, a Unica lei que trata de forma mais ou menos abrangente sobre a captacéo e
uso da agua de chuva é o Codigo de Aguas, Decreto 24.643 / 1934 (BRASIL, 1934). Quanto
as aguas pluviais tém destaque os artigos 103, 107 e 108 e seu respectivo paragrafo Unico,
sendo 0 mais importante, o artigo 107, uma que curiosamente estabelece que as aguas pluviais
que cairem em lugares ou terrenos publicos de uso comum sdo de dominio publico de uso
comum, facultando a todos apanhar estas aguas. Consoante o artigo 108, entretanto, ndo é
facultada a construcdo de reservatdrios nestes lugares ou terrenos sem a licenca da adminis-
tracdo para aproveitamento dessas aguas. Isto implica dizer, todavia, que os vizinhos podem,
por exemplo, desviar por tubulagcdes, as d&guas de chuva disponiveis que escoam dos telhados
de qualquer administragéo publica.

A Lei 11.445/2007(BRASIL, 2007) foi regulamentada pelo Decreto n° 7.217/2010
(BRASIL, 2010). Porém, tramita no Sanado o Projeto de Lei do Sanado (PLS), n® 112/2013,
modificando a Lei 11.445/2007, artigo 36, como forma de incentivar a captacdo e uso de dgua
de chuva e prevé um desconto de 50% na tarifa pelos servicos de drenagem e manejo das
aguas pluviais. Porém, pela analise realizada, aos municipes de Campos dos Goytacazes, esse
PLS nenhum beneficio trara, considerando que se trata de um desconto pela prestacdo do ser-
vico de drenagem e manejo das aguas pluviais, que a prefeitura administra, mas nao cobra.

O artigo 45 da Lei n° 11.445/2007 estabelece diretrizes nacionais para 0 saneamento
basico e da outras providéncias com o objetivo de instituir incentivos e programas para a im-
plantacdo de sistemas de coleta, armazenamento e utilizacdo de aguas pluviais em condomi-
nios residenciais e comerciais, além de tratar das tarifas dos servicos de abastecimento de
agua e coleta de esgoto pelas concessionarias publicas ou privadas. Seguido ao artigo 45, o
PLS n° 112/2013 prevé a inclusdo do artigo 45-A, com algumas medidas relacionadas a cap-
tacdo e uso de agua de chuva, porém, ndo trata de qualquer desconto, financiamento ou outra
forma de incentivo, nem na tarifa de &gua nem na de esgoto, concluindo-se que o PLS pouco
beneficio devera trazer a populacdo, contrariamente ao que fazem paises como a Alemanha e
Australia (worldwaterforum3, 2003) e Japdo (May, 2004).

Outras leis sdo importantes para implementacdo da captacdo e uso da agua de chuva

como.
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e Legislacdo Estadual sobre captacdo e uso de 4gua de chuva.

A Lei 4.248, de 16 de dezembro de 2003(ALERJ, 2003) tornam obrigatérios os sistemas
de captacéo e uso de agua de chuva. Porém, ndo disponibiliza as popula¢es nem as organiza-
¢Oes, incentivo de qualquer natureza.

e Legislagdo Municipal e Decreto sobre agua de chuva.

A Lei Municipal de Campos dos Goytacazes n° 8.096 de 2009(PMCG, 2009) € impor-
tante para a sociedade, ao prever para agua, a sua conservacgao e uso racional, reuso de agua,
uso de agua de chuva. Nessa lei consta previsdo de estimulo a captacdo e uso de dgua de chu-
va no artigo 4°. Regulamentada a lei pelo Decreto Municipal n° 63 de 23 de marco de 2015,
(PMCG, 2015) néo faz referéncia ao estimulo previsto na lei que Ihe deu origem, uma lacuna
incompreensivel neste momento de crise hidrica na regido. Houve progresso, pelo menos

quanto a lei, j& que o municipio nada possuia que regulamentasse esse tema.

BONS EXEMPLOS DE APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA NO MUNDO
CONTEMPORANEDO.

Boas préaticas na captacdo e aproveitamento de agua de chuva onde ela possa substitu-
ir a agua de melhor qualidade vém sendo amplamente divulgadas no Brasil, especialmente na
regido Sudeste, ndo apenas como alternativa para reducdo do custo elevado da agua tratada
por concessionarias publicas ou privadas; mas também devido a reducdo das chuvas que vém
levando os reservatorios a niveis criticos nos ultimos anos, gerando racionamento, falta
d"agua, sobretaxas, multas devido ao desperdicio, etc. Em S&o Paulo e regido metropolitana,
por exemplo, a situacdo é critica até os dias atuais no Sistema Cantareira, com o reservatorio
Jaguari disponibilizando apenas 2% de sua capacidade, o de Santa Branca 0,65%, o Paraibuna
0% e o de Funil 4,5% ( Jornal do Brasil, 2015).

Os vasos sanitarios representam o maior consumo em uma residéncia, em torno de
27%. Em uma escola tradicional em torno de 80% (Tomaz, 2005).

e Exemplo1

A Escola Mario Dedini, do SENAI, em Sdo Bernardo do Campo/SP implementou a
captacdo de dgua da chuva para fins ndo potaveis em uma area de 180 m2, auferindo economi-
as anuais consideraveis em compara¢do com anos anteriores. Em 2006 o consumo de &gua na

escola girava em torno de 6.035 m3. Em 2007 reduziu para 3.069 mé, ou 49% e em 2008 para
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2.145 m3, ou 64,46% no total (SENAI, 2013). Uma economia total de 3.890 m3 ou R$
51.192,00 ao ano, em valores da tarifa da SABESP, de acordo com a CETESB (2010).
e Exemplo 2
Na Coca-Cola, dos 37 programas voltados a captacdo de agua de chuva ja implantou
treze como forma de abastecer 0 seu processo produtivo. Em um ano economizou 147.000 m3
de agua e 315.000 délares (Coca Cola Brasil, 2014).
e Exemplo 3
Este exemplo pode ser entendido com base nas Tabelas 02, 03 e 04 que a CETESB
(2010) elaborou, estudo que prevé uma economia de 40% de economia com a utiliza-
cdo de agua de chuva, de acordo com os consumos setorizados, a tarifa de agua e de
coleta de esgoto daquele ano, bem como nimero de consumidores. Na Tabela 02 sina-
lizou os consumos mais provaveis, na Tabela 03 a estimativa de valores e litros gastos
com a agua e a coleta de esgoto pela SABESP, para residéncias sem sistema de capta-
cao de &gua de chuva. Na Tabela 04 demonstra quanto gastou considerando um siste-
ma de captacdo e uso de dgua de chuva. Os célculos indicaram uma reducdo mensal
no ano de 2010 de R$ 49,97 para R$ 29,67, ou seja, 40% de economia.

Tabela 02 Estimativa de consumo de 4gua para cinco moradores

Local Servico Consumo diério (li- Consumo mensal L/més
Quintal Limpeza com agua 20 80

Cozinha Lavagem de louca 15 750

Banheiro Lavagem das maos 5 1250

Banheiro Banho 120 18000

Banheiro Sanitario 50 7500

Lavanderia Lavagem usando a pia | 80 640

Lavanderia Lavagem na maguina 100 800

TOTAL 390 29.020

Fonte: CETESB, 2010

Tabela 03. Despesa mensal sem captacdo de agua de chuva. Sdo Paulo.

Faixas de consumo (li- | Valor ($) Consumo (litros) Valor pago ($)
0a 1000 0,48 10000 4.8
10 a 15000 0,83 5000 4,15
15 a 3000 2,93 14000 41,02
Valor total ($) 49,97

Fonte: CETESB, 2010.




Tabela 04. Despesa mensal com reservacdo de 10.000 litros de chuva para cinco moradores.

Faixas de consumo (li- | Valor ($) Consumo (litros) Valor pago ($)
0 a 1000 0,48 10000 4,8
10 a 15000 0,83 5000 4,15
15 a 3000 2,93 4000 11,72
Valor total ($) | 29,67

Fonte: CETESB, 2010.

e Exemplo 4. Captacgéo e uso de chuva em residéncia em Campos dos Goytacazes/RJ.
Refere-se a um experimento do autor deste artigo para uma residéncia com cinco pessoas

e uma reservacdo de 10.000 litros de dgua de chuva em Campos dos Goytacazes/RJ, Figura 06

e uso dessa agua para a rega de plantas, lavagem de veiculos e descarga sanitaria com valvula

de alta pressao que ja existia na edificacéo.

Figura 06. Reservatorio do sistema de captacéo e uso de dgua da chuva.

Fonte: Acervo do préprio autor.

Nesse exemplo, no ano de 2010, investiu-se no sistema R$ 7.795,49, o qual apresentou
em um ano uma economia de R$ 931,00, ou seja, 40% de reducdo nos custos da &gua e de

coleta de esgoto, calculos efetuados com base nos parametros da (CETESB, 2010), do exem-
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plo nimero trés acima, bem como na média do consumo brasileiro, 180 litros por dia por pes-
soa, demonstrados a seguir. Sem o sistema de captacdo de &gua de chuva a citada residéncia
teria gasto 27 m3 em média por més, isto €, 180 litros, cinco pessoas durante 30 dias ou 324
m3 ao ano. A Tabela 05, col. 3, indica um consumo meédio mensal de 16,33 m?, evidenciado
pelas respectivas notas fiscais da concessionaria e 196 m3 ao ano. Apesar de 0 consumo ser
demonstrado como fora de controle, denotado pelas bruscas variagdes, ele representou 60%
dos 324 m3 que deveriam ser consumidos. A diferenca foi a economia de 128 m3 ou 40%,
corroborando com o exemplo nimero trés acima, da SABESP, ao se usar também a agua de
chuva. Analogamente ao consumo de &gua, o valor pago de R$ 1. 397,00, conforme coluna
quatro da Tabela 05 no mesmo periodo representam 60% e os outros 40% foram a economia
de R$ 931,00 ao ano, de um total de R$ 2.328,00. No Brasil, uma aplicacdo na caderneta de
poupanca nunca se aproxima de 10% ao ano. Ao se observar a economia de R$ 931,00, per-
cebe-se que no caso de se ter a opgdo de investir o valor de R$ 7.795,49, numa caderneta de
poupanca ou na agua de chuva, nesta seria mais vantajoso, tendo em vista que em uma pers-
pectiva otimista, 10% ao ano na caderneta de poupanca representariam apenas R$ 779,54. A
Tabela 06 sinaliza que o retorno sobre o investimento no payback simples se daria em sete
anos e quatro meses e uma taxa interna de retorno de 11,8%, atrativa no mercado financeiro
no presente e muito mais no futuro, mantidas as tendéncias de degradacdo e aumento do con-

sumo desse recurso, tornando-o crescentemente mais caro e escasso.

Tabela 05. Consumo residencial de 5 pessoas e 10.000 litros de reserva de agua de chuva

Més/ano N2 N. F. Aguas do Consumo Custo Custo 2015 Consumo | N2N. F. 2015

2013/2014 Paraiba, ligacdo (m3) 2013/2014 (RS) 2015 Aguas do
n2 1000044696-0 (RS) (m3) Paraiba

Col. 1 Col. 2 Col. 3 Col. 4 Col. 5 Col. 6 Col. 7

Abr/2013 11827180-1 14,0 80,0 71,46-Abr 11,0 14087141-7

Maio/2013 11917552-0 13,0 75,0 55,94-Maio | 10,0 14184049-3

Jun/2013 12004582-1 10,0 47,0 55,94-Jun 10,0 14284610

Jul/2013 12100225-5 18,0 124,0 55,94-Jul 9,0 14388576

Ago/2013 12193269-4 10,0 47,0 69,92-Ago 11,0 14495141

Set/2013 12283536-6 10,0 47,0

Out/2013 12374252-3 17,0 113,0

Nov/2013 12467930-2 28,0 251,0

Dez/2013 12558956-0 21,0 162,0

Jan/2014 12558956-0 10,0 55,0 82,12-Jan 12,0 13789563-7

Fev/2014 12745552-9 26,0 247,0 69,92-Fev 11,0 13891844-4

Mar/2014 12842585-2 19,0 149,0 88,96-Mar 13,0 13987789-0

Totais | =-=mmmmmee- 196,0 m? R$ 1.397,00 | RS 550,20 870 | -

Média mensal | ------------ 16,33 m? RS 116,45 RS 68,80 10,88 | -

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 06. Calculo do retorno sobre o investimento.

Ano 0 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10
Fluxo de 779549 031 10241 112651  1249.66  1374,63 1512,09 16633 182063 201259 221385
Caixa Final
Fluxo de 779549 686449 384039  4713,88 346422  -2088.39 3715 10858 291543 492802 714187
Caixa
Acumulado
Fluxo de 7795 49 84636 84636 24636 853,33 25334 83334 25334 8353354 83333 83334
Caixa
Descontado
Fluxo de 779548 694913 610277  -525641 440288 354934 26958  -184226 98872 -13519  T1833
Caixa
Descontado
Acumulado
VPL 718,35
TIR 11,8%
Payback Ano:7 Més: 4 Dia: 5
Simples
Payhack Ano: 10  Més: ] Dia: 27
Acumulado
Fonte. Elaborada pelo autor deste trabalho
Legendas: TMA=10% ao ano; VPL= Valor Presente Liquido; TIR= Taxa Interna de Retorno e
TMA= Taxa Minima de Atratividade no mercado.

Tratar da vida util de um sistema para captacéo e uso de agua de chuva é pertinente na medida
em que se analisa o retorno sobre o investimento. No Brasil ndo existe uma padronizacao.
Todavia, adota-se 20 anos, (Tomaz, 2010). Segundo esse mesmo autor, na pratica, o segmen-
to industrial brasileiro no ramo sinaliza o retorno sobre o0 investimento entre cinco e Sete anos.
Embora o retorno e a vida util se tratem de terminologias distintas, é importante o tempo de
vida util ser superior logicamente ao retorno sobre o investimento em termos de resultados.

A descricdo deste exemplo € mais extensa em relacdo aos anteriores pela possibilidade de
as experiéncias vivenciadas e o conhecimento adquirido subsidiarem o projeto e implantacédo
do sistema de captacdo e uso de agua de chuva na UPEA e ainda o0s seguintes motivos: a) de-
monstrar que a iniciativa, o projeto, a implantacdo e a operacdo se deram com base no empi-
rismo no seu estagio embrionario, mas que avancou em direcdo a uma forma mais elaborada
de pesquisa, obtencdo e laboracdo de dados, tornando possivel descrevé-lo de modo mais téc-
nico, especialmente quanto aos resultados e viabilidade econémica, além de melhorias que
posteriormente foram realizadas; que, por sinal, devem ser uma constante em toda atividade
humana, a semelhanca do que apregoa William Edwards Deming, quando trata da constancia
de propdsito para a melhoria continua da qualidade, que resulta em produtividade e ndo o con-
trario, (MANN, 1992). Sob essa Otica, pequenos investimentos e mudancas de habitos para
com a agua se deram a partir de janeiro de 2015, substituindo-se os dispositivos de descargas

das bacias sanitarias de maior consumo por outros de menor consumo, Figura 07, usando-se
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alternadamente a agua tratada e a da chuva na eventual falta desta Gltima e garantindo a segu-
rancga por registros para esse tipo de instalacdo, em face da Lei Estadual 4.248/2003 que proi-
be a ligacdo cruzada; b) reuso da dgua da maquina de lavar roupas na limpeza de pisos, Figura
08, leitura diaria do hidrometro e anotacdo em formulério de controle, Tabela 06, estrategica-

mente colocado ao alcance dos usuarios de agua.

Figura 07. Sistema de descarga acoplada para uso alternado de &gua tratada e de chuva.

Fonte: Acervo proprio .

Figura 08. Sistema para reuso da agua da maquina de lavar roupa.

Fonte: Acervo proprio
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Tabela 07. Formulario para leitura diaria do hidrémetro e controle do consumo da &gua.

Consumo Medicao
Diada Medicio | Consumo | acumulado |mepia |Oficial mensal
DATA semana/hora (m3) diario (m3) (m3) DIARIA (m3)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Essas acBes de melhoria resultaram em maior economia de &gua e reducdo dos gastos
com ela ao se comparar respectivamente na Tabela 05 a coluna trés com a coluna seis e a co-
luna quatro com a cinco, desprezados os meses de setembro a dezembro, devido ao encerra-
mento da pesquisa em agosto de 2015.

Neste quarto exemplo de captacdo e uso de agua de chuva, a experiéncia adquirida até
a sua operacionalizacdo, as pesquisas realizadas, as melhorias e a consequente expansdo do
conhecimento nessa area especifica do trato para com o mais importante recurso natural, a
agua, permitiram que se ousasse 0 projeto para a Unidade de Pesquisa e Extensdo Agroambi-
ental (UPEA), IF Fluminense. Instalado o sistema, deverd contar com o auxilio das experién-
cias aqui descritas nesse campo, ferramentas de administracdo, economia, estatistica e meio
ambiente, considerando que essa unidade federal conta sempre com novos pesquisadores e
espaco, no sentido amplo, ndo apenas geografico, para transformar o sistema num laboratério
para aperfeicoamento e inovagcdo continua nos aspectos e questdes relacionadas a dgua na
regido Norte Fluminense. Globalmente, iniciativas que impliguem no uso da tecnologia e ino-
vacdo para a solucdo dos problemas relacionados a agua coadunam com as propostas e reco-

mendac6es contidas no ultimo forum mundial da &gua em Daegu, Coreia do Sul em 2015.

Por que captar e usar a agua de Chuva?

Tomaz (2007), no questionamento: “Por que captar e usar a agua de chuva?”’, ele mesmo
descreve 0s motivos a seguir:

1-Conscientizacdo e sensibilizacdo para a necessidade de conservagdo da agua;

2-Regido com disponibilidade hidrica menor do que 1200 m3/habitante/ano;

3-Elevadas tarifas de agua das concessionarias publicas;

4-Retorno muito rapido de investimento (payback);

5-Instabilidade no fornecimento de agua pelas concessionarias;
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6-Existéncia de lei especifica;
7-Locais onde a estiagem seja maior do que cinco meses;
8-Locais ou regides onde o indice de aridez seja menor ou igual a 0,5.

Este autor incluiria como motivo para a captagdo e uso de agua de chuva a “resposta
contra riscos” de acidentes ambientais naturais ou antropicos que em muitas situagdes pri-
vam de agua parcela consideravel da populacdo, como exemplo, o caso Servatis (FIPERJ,
2008), (IBAMA, 2009).

Considerando os dados apresentados neste artigo, um sistema de captacdo para
uso de agua de chuva contemplaria 0 Campus Rio Paraiba do Sul/lUPEA, IF Fluminense nos
itens 01 02, 06, 07 e 08, além da “resposta contra riscos” mencionada, considerando que a
agua que se trata e consome no Instituto tem como fonte o fragil rio Paraiba do Sul no aspecto

poluicéo e contaminagdes historicas.

DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO DO PROJETO DO IF FLUMINENSE (UPEA).

Situado a margem direita do Rio Paraiba do Sul, o Instituto Federal de Educacéo, Ci-
éncia e Tecnologia Fluminense, Campus Rio Paraiba do Sul-UPEA (Figura 09) se encontra
instalado no municipio de Campos dos Goytacazes/RJ, posicionado a partir das coordenadas
geogréficas de latitude de 21°4422.0” Sul e longitude de 41°12°26.2” Oeste, na BR 356, Km
158, Norte do Estado do Rio de Janeiro, em bioma de Mata Atlantica. Nesse ambiente devera
ser implantado um sistema de captacdo de dgua de chuva com o proposito de a unidade se
coadunar com a Agenda Ambiental na Administracdo Publica (AsP), de acordo com a Portaria
217/2008 do MMA e Decreto n° 7.746/2012(MMA, 2012), em mais uma acdo voltada a ques-
tdo ambiental nesse ponto de estudo, em prosseguimento a sua tendéncia quanto ao uso sus-
tentavel dos recursos naturais disponiveis. No campus se pesquisa experimentalmente o uso
de energia solar e edlica para iluminacao; aquecimento; acionamento de motores e motobom-
bas; uso eficiente da agua e de energia na irrigacdo de hortas experimentais e estufas de mu-
das de plantas; projetos em piscicultura para melhor aproveitamento do pescado em comuni-
dades tradicionais; estacdo meteoroldgica; inclusdo social de comunidades via programas de

aprendizado para geracdo de trabalho e renda.
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Figura 09: Areas potenciais para a captacio de agua de chuva na UPEA e para experimentos.

wst

Fonte: Adaptado de UPEA, 2014.

As areas potenciais em termos de cobertura para a captacdo de agua de chuva estdo
sinalizadas na figura 09, letras “a”, “b” e “d”. Entretanto, devido a previsao de reforma nos
pontos “b” e “d”, sem previsdo para inicio das obras, optou-Se por restringir o projeto apenas
a area “a”, cujo croqui a sua esquerda, com as devidas dimensdes, resultou em uma area de
cobertura de telhado de 488 m2. Este valor sera usado nos célculos necessarios a definicdo do

potencial de chuva captavel e dimensionamento do reservatorio.

Locais relacionados as atividades na UPEA.

As Figuras 10 e 11 se referem a algumas atividades desenvolvidas na UPEA e
identificadas apds o nimero de cada figura, ndo constando dessas imagens as salas de aula, o
auditorio onde se dao as videoconferéncias, as reunides, 0s encontros académicos e 0s eventos
de um modo geral; a oficina, energia solar para acendimento de lAmpadas, experimentos para
enriquecimento de alimentacdo de caprinos, cozinha experimental, etc. Todas essas areas

absorvem alunos, bolsistas e pesquisadores da propria instituicdo e de outras, via convénios.
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Figura 10: Locais que absorvem atividades de pesquisa e extensdo na UPEA.
Estufa de mudas de plantas para florestamento (UPEA) Estagdo de tratamento de agua (UPEA)

Fonte: Acervo pessoal.

A Figura 11 corresponde a experimento na UPEA com energia solar absorvida por painel com
células fotovoltaicas. Um sistema com diodos que atuam como retificadores, transformando a
corrente alternada em continua, que move a motobomba para irrigacao de culturas experimen-

tais.

Figura 11. Irrigacdo com energia solar.

Fonte: Acervo pessoal.
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METODOLOGIA

Para alcancar o objetivo proposto no presente trabalho - Estudo de viabilidade técnica
para um projeto de captacdo de dgua de chuva no Campus Rio Paraiba do Sul do Instituto
Federal Fluminense -, utilizou-se a metodologia descritiva qualitativa e quantitativa, com pes-
quisas em fontes primérias (sites governamentais e institucionais, trabalhos académicos, etc.)
e fontes secundarias através de jornais, revistas e midias.

As pesquisas qualitativas facilitaram descrever, compreender e classificar determina-
dos processos sociais que interferiram na natureza modificando a paisagem por agdes antropi-
cas tendo como consequéncia o estresse hidrico. Nesse sentido a agua de chuva se tornou uma
fonte alternativa de abastecimento. Assim buscaram-se historicos sobre o uso e captacédo de
agua de chuva, a distribuicdo das precipitacbes no Estado do Rio de Janeiro e a Legislacao
Federal,Estadual e Municipal que regulamenta o uso e captacdo de agua de chuva no Brasil.

Utilizou-se 0 método quantitativos para ampliar a compreensdo e evidenciar fatos na
objetividade da realidade, do cotidiano, nas questdes que envolvem a qualidade e potabilidade
da agua da chuva em relacdo a agua do Rio Paraiba do Sul utilizada na area de estudo. Dessa
forma, definiu-se a area de captagdo em termos potenciais, realizaram-se analises microbiolo-
gicas das amostras de agua do rio e da agua da chuva captada na edificacdo I6cus da pesquisa,
utilizando-se 0 método Stardard Méthods for the Examination of Water & Wastewater (EA-
TON et. al, 2005). Para a avaliacdo do quantitativo de insumos quimicos utilizados para o
tratamento de agua, com o objetivo de reduzi-los futuramente com o uso da agua da chuva,
empregou-se a observacgdo direta nos momentos de sua adi¢do a dgua e anotaces em formula-
rio especifico. Para o registro e medicdo do consumo da agua tratada, tanto de uso obrigatério
potavel, quanto de uso que poderia ser substituida por agua de chuva, utilizaram-se treze hi-
drometros estrategicamente instalados em setores de maior consumo, como exemplos; cozi-
nha, lavatorios, bacias sanitarias, mictérios. Por fim o quantitativo de materiais destinados a
implementacdo do projeto foi definido por formulas matematicas do programa Plavio 2.1 da
Universidade Federal de Vigcosa, com base na area edificada obtida pelo software AutoCad,

conforme se podera observar a partir do proximo topico.
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RESULTADO E DISCUSSAO

No complexo da UPEA néo se faz uso de agua proveniente de sistemas centralizados
convencionais de concessionaria de agua e coleta de esgoto. A agua é captada na regido do
Baixo Paraiba do Sul em frente & UPEA, & margem direita do rio Paraiba do Sul, Figura 12.
Parte dessa agua é tratada em sua propria ETA para consumo interno potavel como cozinha,
lavatorios, banho, dessedentacdo animal, lavatério da oficina e também onde essa agua tratada
poderia ser substituida por &gua menos nobre, como a da chuva, por exemplo, para limpeza de
pisos, descargas sanitérias, mictorios, limpeza de ferramental pesado da oficina, etc. A outra
parte da agua captada do rio é usada “in natura” externamente para a irrigacao das estufas de

mudas, hortas experimentais, rega do jardim, limpeza de veiculos e abastecimento do tanque

de experimentos em piscicultura.
Figura 12. Localizacdo do IFF/UPEA.

Fonte: Acervo da UPEA.

A &gua da chuva usada para analise no l6cus da pesquisa se refere a gua de uma cis-
terna com as bordas ao nivel do solo, a cinco metros de uma fossa séptica, sujeita a poluices
diversas, que recebe agua de um sistema danificado de captacdo de agua de chuva ja existente

no bloco “A” da UPEA. A coleta na cisterna foi realizada preliminarmente devido a dificul-
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dade de se obter &gua diretamente da chuva em dias de funcionamento do Instituto, em face
da longa estiagem em 2014 e 2015. Entretanto uma pequena amostra foi obtida em maio de
2015.

Essas analises da gua da chuva foram realizadas levando em conta apenas coliformes
totais e coliformes termotolerantes, devido a previsdo de uso ndo potavel. O resultado de-
monstrou que a agua de chuva, apesar de apresentar os dois contaminantes, devido a situacdo
descrita anteriormente, denota quantidades de coliformes termotolerantes muito inferiores a
agua captada diretamente do Rio Paraiba do Sul (Tabela 08), embora os coliformes totais te-
nham se apresentado em iguais quantidades, acreditando-se devido a precariedade de conser-
vacao da 4gua examinada.

A metodologia utilizada consistiu na analise microbioldgica de duas amostras da agua
do rio Paraiba do Sul e do reservatorio de dgua da chuva, realizadas em 17 e 18/06/2014, no
laboratério LabFoz ( Laboratério de monitoramento das aguas da foz do rio Paraiba do Sul)
do IF Fluminense/UPEA, (Figura 13). O diagnéstico seguiu as normas Stardard Méthods for
the Examination of Water & Wastewater ( EATON et. al, 2005). As andlises das aguas do rio
Paraiba do Sul no l6cus da pesquisa, uma rotina no campus, sempre apresentam dados seme-
Ihantes de coliformes totais e termotolerantes, alterando apenas em épocas de cheias, nao re-
gistradas no periodo da pesquisa, 2014 a 2015. Por isto, foram usados os mesmos dados da
agua do rio do dia 17/06/2008 nas duas pesquisas da agua da cisterna nos dias 17 e
18/06/2014 (Tabela 08). A pesquisa demonstrou uma quantidade muito inferior de coliformes
termotolerantes na agua da chuva da cisterna, comparada com a agua do rio Paraiba do Sul,

denotando melhor qualidade.

Figura 13: Garrafa de Van Doni, Cartela do método enzimatico e registros.
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Fonte: Acervo pessoal.
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Tabela 08: Anélises comparativas de coliformes totais e termotolerantes da &gua do rio Parai-
ba do Sul com a agua da chuva.

Amostras Coliformes termotolerantes Coliformes totais | Data

Agua retirada do Rio Paraiba do Sul 1.119,6 >2.419,6 17/06/2014
Agua de chuva da cisterna 12 amostra 172,5 >2.419,6 17/06/2014
Agua de chuva da cisterna 22 amostra 193,55 >2.419,6 18/06/2014

Fonte: LabFoz/IFF/UPEA, 2014.

Em 29 de maio de 2015, nova analise da agua da chuva foi realizada, (Tabela 09), uti-
lizando-se 0 mesmo método ja descrito, com base na oportunidade, ou seja, quando se conci-
liou os dias Uteis de funcionamento do laboratorio com as raras e baixas precipitacdes ja des-
critas anteriormente na regido, locus da pesquisa. Nessa analise, diferente da primeira, por se
tratar de agua captada diretamente do telhado, levou-se em conta dois momentos: primeiras
chuvas durante os primeiros dez minutos de precipitacdo e ap6s os dez minutos. Os resultados
dessas duas analises em momentos diferentes ndo foram alterados, conforme (Tabela 09),
inferindo-se a baixa intensidade da chuva que ndo fez uma boa limpeza no telhado conforme
previsto para trabalhos dessa natureza. Entretanto, ndo foram encontrados coliformes termoto-
lerantes como na pesquisa dos dias 17 e 18 de junho de 2014, concluindo-se que a agua do
reservatorio seja contaminada por coliformes termotolerantes ndo provenientes da cobertura
de captacdo da adgua da chuva, mas sim, devido a sua localizacdo proxima da fossa séptica e

estar ao nivel do solo sem a devida vedacéo.

Tabela 09. Anélises comparativas de coliformes totais e termotolerantes da agua do rio Parai-

ba do Sul com a agua da chuva do telhado.

Amostras Coliformes termotolerantes Coliformes totais | Data

Agua retirada do Rio Paraiba do Sul 1.119,6 >2.419,6 17/06/2014
Agua das primeiras chuvas (telhado) 0,0 >2.419,6 29/05/2015
Agua da chuva apds 10 min. do inicio 0,01 >2.419,6 29/05/2015

Fonte: LabFoz/IFF/UPEA, 2014 e 2015.

De acordo com a (Tabela 09), ndo foram encontrados praticamente coliformes termo-
tolerantes para as dguas da chuva do telhado nos dois momentos: primeiras chuvas e 10 minu-
tos apds. A origem dos coliformes totais do telhado é incerta, requerendo mais investigacao.
A estiagem na regido talvez tenha contribuido para isto, causando uma concentracao.
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Quantificacdo de insumos quimicos no tratamento de agua no IF Fluminense/UPEA

Na quantificacdo dos insumos quimicos utilizados para o tratamento da &gua para usos
potaveis, a analise quantitativa de insumos quimicos ndo se aplica em edificacdo que receba
agua tratada por concessionaria, quando se deseja substituir parte dessa agua pela agua da
chuva. A reducgdo neste caso ocorre logicamente na concessionaria em relacéo a agua tratada
que deixou de ser consumida. Neste trabalho, a avaliacdo é pertinente, considerando o trata-
mento da &gua no proprio local de consumo. Como uma das fases do Programa de Conserva-
¢do da Agua (PCA) prevé a comparacio dos dados da situacao presente e futura, ou seja, apds
a implantacdo do programa de gestdo, ao se substituir parte da agua tratada pela agua de chu-
va, fica entendido que havera reducao de insumos quimicos e, por analogia, reducdo também
no consumo de energia elétrica, que pode ser igualmente comparada por consulta documental,
(Tabela 10).

Tabela 10. Insumos quimicos utilizados na estacdo de tratamento de dgua do IFF/UPEA

QUANTIDADE EM ML DE INSUMOS QUIMICOS USADOS NA ETA/UPEA - JULHO A NOV- 2014

2
3
a Data Floculantes - Cloridraxido de Aluminio [Corretor de PH - Hidréxido de Sddio| Bactericida - Hipoclorito de Sadio
5
G

ou Tricloreto de Aluminio, (em ml) /L (Soda Custica), (emml) /L (Cloro), (em ml) /L
jul 750,15 180,00 399,99
7 |ago 2.548,80 1.314,90 2.331,00
8 set 4.015,00 1.538,40 2.297,70
9 |out 3.948,60 1.524,00 2.397,.60
10 | nov 1.800,00 1.115,10 2,709,320
11 Total 11.262,65 3.672,40 10.135,59
12 Média 2.815,63 1.134.48 2.027,12

Fonte: LabFoz/IFF/UPEA, 2014.

A agua da chuva que cai dos telhados geralmente excede em qualidade as dguas super-
ficiais e dos lencois freaticos, especialmente na regido Sudeste do Brasil, por ndo entrar em
contato com o solo nem corpos hidricos poluidos (Figura 14). Isto foi demonstrado nas anali-
ses contidas neste trabalho. Em um projeto, essa agua de melhor qualidade pode ser adaptada
a sua utilizacdo. As figuras 14 e 15 ndo deixam ddvida, no minimo quanto a presenca de par-

ticulas sélidas.
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Figura 14. Agua proveniente de galerias de aguas pluviais
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Fonte: NATUREZAEPAZ, 2012.

Figura 15. Agua que corre de um telhado.
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Fonte: FRAGA, Vana, 2014.

Um Programa de Conservacio da Agua (PCA) em edificaces prontas envolve trés fa-
ses para a melhoria da gestdo da agua (ANA, 2005): 12 fase- Auditoria e diagndstico (avalia-
cao técnica da situacdo fisica e documental) com o envolvimento de todas as pessoas do local
que fazem uso da &gua ou a administra, se for o caso; 22 fase- Intervencdo com detalhamento

das agdes propostas no diagnostico; 32 fase- Implantacdo do novo sistema de gestdo da agua
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previsto na segunda fase, onde de imediato inicia-se 0 monitoramento para a comparagao com
a situacdo anterior, ou seja, avaliagdo comparativa do antes e do depois.

Neste estudo de caso de aproveitamento de dgua de chuva no Campus Rio Paraiba do
Sul-UPEAV/IF Fluminense, as trés fases sdo também pertinentes, com a primeira ja concluida,
demonstrada nos proximos topicos , bem como parte da segunda, ao se realizar intervencdes
fisicas, (Figura 16), diagnosticados necessarios para a medi¢cdo do consumo setorizado, por
hidrometria para a gestdo das demandas e das ofertas possiveis, potaveis e ndo potaveis. Treze
hidrémetros foram estrategicamente instalados para medicdo setorizada nos vasos sanitarios
masculinos e feminino, no mictdrio, na cozinha, no laboratério, etc., e ainda trés hidrémetros
centrais, externamente, um em cada bloco edificado. As demais fases dependerédo de orcamen-
to para aquisi¢do dos materiais propostos no presente trabalho.

Figura 16. Instalacdo de hidrémetros externos e sobre a laje.

Fonte: Acervo proprio

Antes da setoriza¢do do consumo por hidrémetros, medicdes ja haviam sido realizadas
para se quantificar o total de agua captada do rio Paraiba do Sul pelo tempo de operacdo da
motobomba de 1,5 HP, no periodo de julho a novembro de 2014 para que, subtraida da hi-
drometacdo total de agua tratada, determinasse a quantidade de agua usada externamente “in
natura”, descrito anteriormente, (Tabela 10). Para determinacdo do consumo médio foram
excluidos os meses de julho e agosto, visivelmente fora da realidade, por motivos de anorma-
lidade no funcionamento do Instituto Federal. Apesar de a medicdo no més de julho ter ocor-
rido apenas de 17 a 31, ou seja, durante quatorze dias, mesmo assim foi excluida, pois em
circunstancias normais consumiria em torno de 500 m3 de acordo com a média de setembro,

outubro e novembro, definida como 1.040 m3 por més



95

Tabela 11. Captacéo total de agua pela UPEA no rio Paraiba do Sul.

Julho(17 A 31) 07 h e 30 min. 52,50 m3
Agosto 63 he2min. 464,1 m3
Setembro 161 h e 53 min. 1.133,18 m?
Outubro 167 h e 29 min. 1.172,38 m3
Novembro 116 h e 45 min. 814,70 m?
TOTAIS( set a nov) 446 h, 06 min., 36s 3.120,26 m?
MEDIA (set a nov) 148 h16 mine7s 1.040,09 m3

Fonte: Elaborada pelo autor

Essa medicdo teve ainda como objetivo, determinar o consumo total de agua captada
do rio Paraiba do Sul para efeito de legalizacdo da UPEA junto a ANA, por se tratar de um rio
federal. Pequena parte dessa agua € tratada para consumos mais restritivos, conforme podera
ser verificado mais adiante.

O consumo total de agua tratada correspondendo ao somatério de trés hidrometros
instalados na saida da caixa de agua tratada, que individualmente mediram a agua dos trés
blocos. Conforme (Tabela 12) S&o eles: H1 mediu 24,76 m?, H4 mediu 2,10 mé e H5 com
46,85 m3, tarefa que se iniciou em 20/05/2015 e findou em 18/08/2015, em face da disponibi-
lidade de apenas trés hidrémetros, que resultou em 73,71 m?3 nos trés meses ou aproximados
25 md por més de consumo de agua tratada no campus Rio Paraiba do Sul/ UPEA. Os demais
hidrometros, que medem o consumo por caracteristica, se potavel ou, ndo potavel, se ramifi-
caram a partir desses trés primeiros e foram instalados respectivamente em 17, 27 e
28//07/2015, e mediram por um periodo inferior aos trés primeiros hidrémetros. Por isto 0s
valores de H1, H4 e H5, na primeira linha da tabela sdo superiores aos demais. Observe-se
que a (Tabela 12) corresponde a leitura de cada hidrometro no dia da medicdo. Cada célula da
tabela 13 capta da tabela 12 o consumo por hidrémetro acumuladamente, ja subtraindo o valor
que ja existia nos hidrdmetros no inicio das medic¢6es a partir de 17/07/2015. O objetivo foi
reduzir a dimensdo da planilha e a verificacdo do consumo apenas a partir das datas em que
foram instalados. Exemplos: H1 registrou no dia 20/07, 15,95 m3 e ja existia outro valor da
medicdo anterior, ou seja, 15,09 m3 no dia 17/07. A diferenca foi computada na primeira linha
da tabela 13. Isto €, 0,86 m3 que é 15,95 menos 15,09.



Tabela 12. Hidrometria por consumo caracteristico, conforme a legenda

A

W00 ] || N

LEGENDAS

H1- Hidrémetro central do bloco “A”
H2 - Hidrometro laboratorio, lavatorio masculino
H3 - Hidrometro lavatério feminino

H4 - Cozinha experimental e dessedentagdo de ovinos
HS5 - Hidrometro central do bloco “B”

H6 - Hidrometro da cozinha itinerante

H7 - Hidrometro auxiliar do banheiro feminino

HS8 - Hidrometro sanitario feminino

H9 - Hidrémetro central banheiro masculino
H10 - Hidrémetro sanitario masculino

H11 - Hidrémetro do mictdrio

H12 - Hidrometro banheiro da seguranca
H13 - Hidrometro da oficina

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 13. Captacao de dados e calculos vinculados a Tabela 12

1.38
144
1.63

1,88

Fonte: Elaborada pelo autor

0.06
0,07
0.1

0.12
0,19

0.1

0,20
0,35
0.40
0,43
049

0,52
0,54

448
564
6,19
8.02
8.02

9,64
9.64

11,5
127
14.4

0.30 0.36
0.30 0,36
16 073

1.7 079
2 093
24 106
29 118
31 124

36 141
39 150

48 185
560 211
58 226

1730 7 2.81

0.27
027
0.60

0,63
0.72
0.81
0.88
0.91

45
4.8

54
57

6.9

0,06
0,06
0.39

0.41 0,12
050 0,07 007 o013
056 0,15 0,18 0,46
064 020 022 o045
0,68 020 -0.06 -0

054 o047
0.77 030 059 oss
080 034 -006 -0

163 o071
097 054 164 072
101 059 1,78 073
1,18 0,72

148 092 228 0383

96
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Considerando o curto periodo das medicGes caracteristicas de consumo iniciada em
17/07 e finalizada em 19/08, observou-se a necessidade de corre¢do quantitativa dos valores
das totalizacGes da Tabela 13 acima, buscando o consumo proporcional desde maio de 2015.
Isto pode ser observado na linha da data de 17/07, onde os valores dos trés hidrometros cita-
dos s&o muito superiores aos demais, denotando que uma medicdo anterior tinha ocorrido. Por
isto, construiu-se a Tabela 14, no sentido de lavar os valores da medic&o setorizada a partir do
dia 17/07 para uma situacdo quantitativa média mais real, a fim de se obter o consumo de ca-
racteristica potavel, e ndo potavel, que é o objetivo nesta parte da pesquisa. Além disso, a uti-
lizacdo dos dados apenas do més de julho poderia distorcer o consumo setorizado devido a

reducédo do efetivo no Campus Rio Paraiba do Sul-UPEA no citado més.

Tabela 14. Ajuste dos consumos caracteristicos

A B C D E F G H | J K L M N

H2 H3 H4 H5 Hé6 H7 H8 H9 H10 H1l1l Hi2 H13

24,76 9,67 1,88 046 7 2,81 1,92 6,9 1,48 092 2,28 0,83

46,85 17,3 1944 4,76 40,46 16,24 11,10 39,88 8,55 5,32 13,18 8,58

2,1 4,81 1,18 2,1 18,96 7,61 5,20 18,69 4,01 2,49 6,17 2,13
M=24,57

H2 até H13= 73,34/3 meses = 24,44 m* por més. Arredondados, linha 08 abaixo,= 73,7 m*/3 meses=24,57 m*

5,0 1,2 2,1 19,0 7,61 5,2 18,7 4,0 2,5 6,2 2,2

Lo ~N s W N e

[y
(=)

0OBS: Os valores dos hidrometros H1 e H5 ndo aparecem

nos calculos dos valores regredidos a maio de 2015 devido
a se referirem aos hidrémetros centralizadores de saida de
dgua para os hidrémetros que medem por consumo carac-

= e e
SR TTRN g

teristico, ou seja, das medices setorizadas.
OBS 2: O Hidrémetro H4 é o proprio valor regredido em
face de ndo distribuicdo de agua para outros hidrémetros por setor.

= |
o |

Fonte: Elaborada pelo autor

Corrigidos os valores, identificaram-se 0s consumos, potaveis e ndo potaveis dos hi-
drémetros centralizadores de cada bloco da edificacéo:
e Bloco “A”
+ H1= 24,76 m3 > menos H2 é 5,0 m?® (potaveis), menos H3, 1,2 m3 (potaveis).
H12 é ndo potavel. Entdo, H1= 24,76 -(5,0+1,2)=18,56 m3 ndo potaveis e, 6,2
m3 potaveis.
Resumo do Hidrémetro H1: Potavel 6,2 m? e ndo potavel 18,56 m?3
+ H4= 2,1 m3 potavel. Independente. Ndo ha irradiacdo para outros hidrometros.
Resumo do H4: 2,1 m3 potaveis

e Bloco “B”
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+ H5=46,85 m3 >menos H6, 19,0 m3(potavel) menos (H7 é 7,61 potavel- H8 5,2
ndo potével )= 2,41 m3 potaveis.

+ H9=18,7 m3 menos -(H10-4,0 +H11 2,5 ndo potaveis). Entdo, 18,7-(4,0+2,5)=
12,2 m3 potaveis.

+ H13 representa individualmente 2,2 m3 potaveis.

Resumo do H5= 35,81 de &gua potavel e 11,04 m3 ndo potaveis.

UPEA consumiu em trés meses 44,11 m?é ou 14,7 m3¥/més de agua potavel em locais
onde ela ndo poderia ser substituida e, 29, 6 m3 em trés meses ou mensalmente 9,9 m? de &gua
potavel, mas com uso caracteristico ndo potavel, isto é, que poderia ser substituida por uma
agua que ndo exigisse sofisticado tratamento ou desinfecgéo.

A Tabela 15 demonstra o consumo médio mensal de agua captada do rio Paraiba do
Sul, o total de agua tratada para consumo e 0s consumos caracteristicos por pontos de hidro-
metria.

Tabela 15. Quadro geral do consumo de 4gua no Campus Rio Paraiba do Sul

Volume médio mensal captado do rio Paraiba do Sul: 1.044 m3
Volume médio mensal tratado no Campus Rio Paraiba do Sul-UPEA: 26,4 m?

Hidrémetros Hidrémetros vincu- | Consumo Caracte- | Consumo Caracte-
centrais (m3) em | lados ristico potavel (m3) | ristico ndo potavel
trés meses (md)
H2 5,0 -
H1 H3 1,2 -
24,76 H12 - 6,2

Consumo de valvulas | -
de descarga(bloco

“A” 12,36
Ha 2,1 2.1 -
H6 19,0 -
H5 H7 2,41 -
46,85 H8 - 52
H13 2.2
HO | H1O - 40
18,7 MH11 12,2 25

Fonte: Elaborada pelo autor
Dimensionamento do reservatério

A precipitacdo é um dos mais importantes elementos para o dimensionamento do sis-

tema de captacao de agua de chuva, um dos componentes da formula do método Ripill, de que
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trata este topico. Levar-se-a em conta a média anual mensal de longo periodo (Gréfico 03),

recomendado por um periodo ndo inferior a dez anos (Tomaz, 2007).

Grafico 03. Precipitacbes médias mensais em Campos dos Goytacazes/RJ.

Precipitacdo mensal em Campos dos
Goytacazes-1976a 2014

PRECIPITACOES EM {mm)

AN FEV MAR ABR MAIO JUN UL AGOD SET ouUT NOWV DEZ

Fonte: UFRRJ, 2015.

Para o dimensionamento do sistema de captacdo de agua de chuva, esta pesquisa aca-
tou as recomendac6es da NBR 15.527/2007, da FUNASA (2006) e de Tomaz (2007), que sdo
baseadas no método Rippl. O método de Rippl, que em geral superdimensiona o reservatorio,
mas segundo Tomaz (2007), é recomendavel para verificar o limite superior do volume do
reservatorio de acumulacdo de dgua de chuva, embora existam métodos que definem reserva-
torios menores, porém, ndo aplicaveis ao presente estudo. Com base nessas recomendacoes
podem ser utilizadas séries historicas mensais de precipitacdo. Este método permite e garante
0 abastecimento constante da agua tanto no periodo chuvoso quanto no seco, especialmente
quando se tem meses bem definidos de pouca chuva ou interferéncia de variabilidade climati-
ca interanual (Vetromille, 2013), como é o caso da regido estudada. O volume de agua de
chuva aproveitavel depende do escoamento superficial da cobertura, bem como da eficiéncia
do sistema de descarte do escoamento inicial, sendo calculado pela equacdo abaixo, utilizada
na Tabela 15:

V=P x A x (C x 1), onde C x n representa o Fator de captagao;
Fator de captacdo é a eficiéncia do sistema (descarte de sélidos + escoamento inicial).
V= Volume anual, mensal ou diario de 4gua de chuva aproveitavel,

P= Precipitacdo média anual, mensal ou diéria;
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A= area de coleta;

C= coeficiente de escoamento superficial da cobertura, que representa a relacdo entre o volu-
me total escoado e o volume total precipitado, variando conforme a superficie, entre 0,8 a
0,95, chamado também de Coeficiente de Runoff;

7 fator de captacéo = €ficiéncia do sistema de captacdo, considerando o descarte do first flush.

A eficiéncia do first flush ou do descarte de filtros e telas variam de 0,50 a 0,90. No caso do
projetista ndo adotar o first flush, a sugestdo do Tomaz (2007) é adotar n =0,90 , onde C x
n seria 0,95 x 0,90= 0, 855

Um valor prético, segundo o autor, quando ndo se tém dados é adotar: C x n = 0,80;
Valor adotado para os célculos nas Tabelas 16 e 17. Simplificando, este valor indica que do
total precipitado da chuva aproveita-se em torno de 80%.

Consoante os dados do consumo total de agua tratada, da precipitacdo e da area de
captacdo que é fixa, 488 m? da-se inicio a elaboracdo da tabela que define o volume maximo

do reservatorio para a o armazenamento da agua, Tabela 16, com base na equagdo:

Tabela 16. Calculo do reservatério para demanda constante de 25,0 m3 e 488 m2 de cobertura.

Meses Chuva média |Demanda Area de Volume de |Demanda Diferenca OBS
mensal(mm) |constante captacdo(m?) [chuva(m?®). |menosvol. |acumulada
mensal m3 Col. 2 x Col. |De chuva. dos valores
4x 0,8/1000 |Col. 3 menos |positivos da
Col.5 Col. 6(m?*)

Coluna 1 |Coluna 2 Coluna 3 Conuna 4 Colunas Coluna 6 Coluna 7 Coluna s

E
Jan 130,95 25 ass 51,12 -26,123
Fev 53,6 25 ass 20,93 4,075 E
Mar 98,2 25 488 38,34 -13,337 E
Abr 85,55 25 488 33,40 -8,399 E
Maio 48,25 25 488 18,84 6,163 10,24|D
Jun 30,9 25 488 12,06 12,937 23,17|\D
Jul 34,15 25 488 13,33 11,668 34,84\D
Ago 31,35 25 488 12,24 12,761 4_._?_’&5__0 D
set as,9 25 ass 19,09 5,909 6;3,51
Out 91,45 25 488 35,70 -10,702 a4z, S
Nowv 150,65 25 488 58,81 -33,814 8,997|S
Dez 145,35 25 488 56,74 -31,745 -22,748|S
Totais 949,3 300 370,61

E: agua escoando pelo extravasor; D: nivel de agua baixando; S: nivel de agua subindo.

Fonte: Adaptado de Tomaz, 2007.

Esse primeiro dado a respeito do reservatorio se refere a substituicdo, se for necessa-
rio, de um consumo constante de 25 m3 por més de &gua tratada, em acgdo proativa contra ris-

cos, devido a fragilidade do rio Paraiba do Sul, do onde a 4gua que se trata e usa na UPEA €
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captada. Entretanto, como em principio, o projeto foi idealizado para uso apenas ndo potavel,
fica a opgdo também para decisdo futura, se necessario.

Para fins ndo potaveis, de acordo com a hidrometria, a previsdo é de 9,9 m3 e o reser-
vatorio € agora de 36 m3, Tabela 17, quando na Tabela 16, para 25 m3 foi 53,5 m3.

Tabela 17. Reservatdrio para o consumo de 10.000 litros por més

iy B i (B E F L] H
Meses Chuwa Dremanda|Area de Volume Demanda | Difereng |OBS
meédia constant |captacdo(|de menos a
mensal{ |(e m>) chuwva{m?® |vol. De acumula
mm}) mensal( ). Col. 2 x |chuwva. da dos
mm>}) Col. 4x Col. 3 wvalores
0,8/1000 |Menos positivos
Col.5 da Col.
1 6{m>)
2 Colunal |[Coluna 2 [(Coluna 3 |[Conuna 4 |Coluna 5 |Coluna & |[Coluna 7 (Coluna 8
2 [Jan 130,95 10 ARE 51,12 41,123 E
4 | Few 53,6 10 ARE 20,93 -10,925% E
5 |mMar ag, > 10 ARS 38,34 -28,337 E
6 |Abr 25,55 10 ARE 23,40 -23,3009 E
7 Maio A48,25 10 ARE 18,849 -8,837F -19,76 |0y
2 [ Jumn 0,9 10 A88 12,06 -2,063 -21,83|Dr
9 Jul 34,15 10 ARE 13,33 -3,332 -25,16 (0D
10 |Ago 31,35 10 ARS 12,24 -2,230 -27,40| D
11 |Set A8,9 10 ARE 19,09 -9,0091 —35,4_5
12 Ot 91,45 10 AR8 35,70 -25%, 702 -652,189 |5
13  MNow 150,65 10 A88 58,81 -A48,.814 -111,0:03 |5
14 |Der 145,35 10 ARE 56,74 -46,745%| -15%7, 748|5
15 Totais o049, 3 120 370,61

Fonte: Adaptado de Tomaz, 2007.

Componentes utilizados para captacgdo e uso de agua de chuva.

Em um sistema de captacdo de agua de chuva sdo essenciais: area de captacdo, como
telhados, patios impermeabilizados, etc.; calhas, condutores, reservatorios e, chuva associada
a area de captacdo, de acordo com a pretensao do uso de agua de chuva.

S&o acessorios em um sistema, a bomba, dispositivo de descarte das primeiras chuvas,
filtragem, clorador automatico ou semiautomatico. Sdo dito acessérios por se tratarem de
elementos dispensaveis em um sistema de captacdo para uso de dgua de chuva. Se o sistema
for destinado a aliviar temporariamente a carga sobre 0s sistemas de aguas pluviais para ame-
nizar os efeitos de enchentes, por exemplo, ndo se tem necessidade de dispositivo de primei-
ras chuvas, nem de clorador, etc. Desnecessaria também a bomba, no caso de se planejar o
reservatorio em altura compativel com a opcdo de uso pela forca da gravidade, dispensando

assim, o uso de energia elétrica.
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Dispositivos de descarte das primeiras chuvas

Trata-se de um componente indispensavel, especialmente em regifes caracterizadas
por meses bem definidos de pouca chuva, no sentido de descartar folhas e outros residuos
mais concentrados na cobertura a partir do inicio da chuva. Em Manaus/AM, por exemplo, em
locais onde ndo haja poluicdo atmosférica, o dispositivo certamente pode ser dispensavel,
tendo em vista que chove quase que diariamente.

Embora alguns sites e até trabalhos académicos apresentem muitos modelos de dispo-
sitivos de descarte, ha que se ter o devido cuidado, tendo em vista que o primeiro descarte tem
necessidade de levar em conta o volume de agua da chuva que ird preenché-lo, antes de a
agua de melhor qualidade ser direcionada para o reservatorio principal. O volume desse dis-
positivo é calculado em funcdo da area de captacdo, que a literatura especializada define entre
1,5 mm3 a 2,0 mm?3 por metro quadrado da area horizontal da cobertura. Portanto, o dispositi-
vo de descarte deve estar devidamente associado a um reservatorio de descarte (ANNEC-
CHINI, 2005).

A Figura 17, “a” e “b” se refere a um dispositivo completo de descarte das primeiras

chuvas, planejado e desenvolvido artesanalmente. (ANNECCHINI, 2005).

Figura 17. Dispositivo completo de descarte das primeiras chuvas.

Fonte: Annecchini, 2005.

Sensor de presenca de chuva

O dispositivo de descarte das primeiras chuvas, bem como o reservatério a ele associ-
ado sdo componentes importantes no contexto de suas tecnologias especificas e amplamente
usados em sistemas de captacdo e uso de agua de chuva em todo planeta, quando se pretende
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uma agua isenta de particulas solidas maiores. Contudo, a criatividade e a inovacdo podem
mudar esse paradigma ao se imaginar a opcéo do uso de coberturas retrateis flexiveis, ou ndo
flexiveis, acionadas sobre a &rea de captacdo da chuva, desde que as calhas sejam limpas re-
gularmente. Embora mais sofisticado, mas factivel, um sistema automatizado com sensor de
presenca de agua, por exemplo, acionaria a cobertura retratil logo que a agua da chuva o atin-
gisse, a semelhanca do que faz um sensor que aciona o limpador de para brisa dos automdveis
quando chove. Um sistema assim possibilitaria a economia da dgua do descarte, em geral, 2,0
mms3 por m2, Quanto maior a area de captacdo maior o volume economizado, além de garantir
melhor qualidade de toda a &4gua de chuva captada, quando se tratar de local sem poluicdo

atmosférica significativa.

Calculo da Vazéo das coberturas das edificagoes.

O calculo da vazado tem como objetivo dimensionar a capacidade de escoamento das
calhas e dutos verticais, no sentido de que o sistema funcione perfeitamente, considerando que
falhas na captacdo de agua de chuva podem sobrecarregar e danificar os dispositivos, bem
como, em certas situacOes, extravazar para as lajes, comprometendo a edificacdo e as redes
elétricas, levando inclusiva a riscos a saude. Com base nessas consideracdes, demonstra-se em
seguida, métodos de dimensionamento:

Calculos
e Area Total da Cobertura:

487.3083 m?2 = 488 m?

OBS: Essa area foi obtida pelo software AutoCAD, a partir do desenho da area.
e Area de Contribuicéo:

Férmula: Area Total/Quantidade de aguas

488/8 = 61 m?
e Vazdo da Agua de chuva:

Férmula: Q = 1.A/60

Onde:

Q = Vazéo (L/min.);

| = Intensidade Pluviométrica (mm/h);

A = Area de Contribuicio (m?).

Os dados de intensidade pluviométrica foram obtidos através do programa Plavio 2.1, dispo-

nivel em www.ufv.br/dea/gprh.



Sdo eles:

K =1133,836

a=0,183

b = 20,667

¢ =0,807

t =60 min.

TR =10 anos

Entéo [=K*TRY/(t+b)¢

| = intensidade maxima média de precipitacdo, mmd/h;
TR = periodo de retorno em anos.

t = duracéo da precipitacdo, minutos; e

K, a, b, ¢ = pardmetros relativos a localidade ajustados por regresséo linear.
| = 133,836*1070,183/(60+20,667)"0,807

| = 49,9858 mm?3h

Ap6s descobrir a intensidade pluviométrica, é possivel determinar a Vazao da Agua:

Q = 49,9858*61/60 = 50,8189 L/min.

A partir desse valor, pode-se observar a Tabela a seguir e obter as dimensdes das calhas:

Tabela 18. Dimensao e vazao das calhas com base na declividade

Dimensao Declividade

A B 0,5% 1% 2%
0,20 0,10 336 475 671
0,30 0,20 1501 2122 3001
0,40 0,30 3785 5353 7571
0,50 0,40 7538 10660 15075
0,60 0,50 12946 18309 25892
0,70 0,60 20283 28684 40566
0,80 0,70 29775 42109 59551
0,90 0,80 41641 58889 83281
1,00 0,90 56243 79540 112487

Fonte: Ghisi, 2005.

Pode-se dizer entdo que a dimensdo das calhas serd: a=0,20e b=0,10

104
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*OBS: Para uma inclinagédo de 0,5%.

e Dimensionamento das Calhas:

Q = K*(S/n)*Rh#/3*|1/2

Onde:

Q = Vazéo (L/min);

K = 60000 (constante);

S = Area de Secio Molhada (m?);

n = Coeficiente de Rugosidade (0,011 — valor obtido em tabela);

P = Perimetro Molhado;

Rh = Raio Hidraulico (m);

| = Declividade da calha (m/m).

*OBS: Os valores de A e B que foram usados nos célculos abaixo fora'm encontrados na tabe-

la de dimenséo e declividade apresentada no topico sobre a Vazéo da Agua.
e Area de Secdo Molhada:

Nesse calculo, o valor real de B € 0,10 m, porém usa-se 50% do valor do mesmo para fazer o
calculo, pois a outra metade € questdo de seguranca.

Entdo:
S=a*b
S$=0,20*0,05
S=0,01m?

e Perimetro Molhado:

Nesse calculo, o B antes de ser multiplicado por 2 da formula, ele é dividido por 2.

Entéo:
P=2b+a
P =2*0,025 + 0,2
P=0,05+0,2
P=0,25m

e Raio Hidraulico:
Rh = S/P
Rh =0,01/0,25

Rh=0,04 m
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Tabela 19 - Coeficiente de Rugosidade

Material Coeficiente de rugosidade (n)

Plastico, fibrocimento, aco, metais ndo ferrosos 0,0011

Ferro fundido, concreto alisado, alvenaria revestida 0,012

Ceramica, concreto ndo alisado 0,013

Alvenaria de tijolos ndo revestidos 0,015

Fonte: Ghisi, 2005.
As calhas que seréo utilizadas serdo de PVC, portanto, o coeficiente de rugosidade uti-

lizado nos calculos sera 0,011.
Obtidos os valores necessarios para o célculo do dimensionamento, é possivel efetua-

lo com base na equacdo: Q = K*(S/n)*Rh#/3*11/2
Q = 60000%(0,01/0,011)*0,042/3*0,005/2

Q =60000*0,909091*0,117212*0,07071

Q =452,0761 L/min

e Condutores Horizontais:

Tabela 20. Capacidade dos condutores horizontais de se¢éo circular(vazdes em L/min.)

Diametro n=0,011 n=10,012 n=0013

Interno

(D) (mm) 0,5% | 1% 2% 4% 0,5% | 1% 2% 4% | 0,5% | 1% 2% 4%
50 32 45 64 90 29 41 59 83 27 38 54 76
75 95 133 188 267 87 122 172 245 80 113 159 226
100 204 287 405 575 187 264 372 527 173 243 343 486
125 370 521 735 1.040 | 339 478 674 956 313 441 622 882
150 602 847 | 1.190 | 1.690 | 552 777 | 1.100 | 1.550 | 509 717 | 1.010] 1.430

200 1.300 | 1.820 | 2.570 | 3.650 | 1.190 | 1.670 | 2.360 | 3.350 | 1.100 | 1.540 | 2.180 | 3.040
250 2.350 | 3.310 | 4.660 | 6.620 | 2.150 | 3.030 | 4.280 | 6.070 | 1.990 | 2.800 | 3.950 | 5.600
300 3.820 | 5.380 | 7.590 | 10.800 | 3.500 | 4.930 | 6.960 | 9.870 | 3.230 | 4.550 | 6.420 | 9.110

Fonte: GHISI, 2005..

A partir do valor encontrado no calculo do dimensionamento das calhas e analisando a tabela

acima, € possivel concluir que o diametro do condutor horizontal sera de 125 mm.
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e Condutores Verticais:
Convertendo o valor de 452,0761 L/min. (valor encontrado no célculo da vazéo da &gua) para
L/s, obtém-se o valor de 7,534 L/s.

Tabela 21. Definigdo dos diametros em fungéo da vazdo.

Diametro (mm) Vazéo (L/s)
50 0,57

75 1,76

100 3,78

125 7,00

150 11,53

200 25,18

Fonte: Ghisi, 2005

Considerando o valor de 7,534 L/s e analisando a tabela acima, € possivel concluir que o con-
dutor vertical serd de 125 mm.

e Quantidade de Condutores Verticais:
Os condutores verticais devem ser instalados a cada 95,0 m? de area de contribuicdo, entdo

divide-se o valor da area de contribuicdo por 95, assim teremos a quantidade de condutores

necessarios.

Qc = Ac/95
Qc =488/95
Qc=5,1=6

Com base nos calculos acima foi possivel listar os materiais necessarios, Anexo I, para
aquisicdo e implementacdo do projeto de captacdo de agua de chuva no Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense-Unidade de Pesquisa e Extensdo Agroambiental
(UPEA).
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CONCLUSAO.

O ser humano muito ainda tem a se dedicar e aprender para que tenha 4gua adequada
as suas necessidades, a0 menos as basicas, de modo harmonioso entre si e a natureza para que
0s mananciais estejam disponiveis em quantidade e qualidade, sem o que, os conflitos e o
acesso a agua serdo agravados, com consequéncias imponderaveis, haja vista os embates ja
existentes e as alteracdes acentuadas no regime de chuva nos Gltimos seis anos, especialmente
na regido Sudeste do Brasil, a mais densamente povoada em seus grandes centros. N&o obs-
tante, identificou-se ainda uma lacuna consideravel na legislacdo federal, bem como em pro-
gramas de incentivo de fato a captacdo e uso de &gua de chuva, diferentemente de outros pai-
ses que incentivam seus cidadaos a projetos por financiamento total ou parcial. As muitas leis
estaduais, municipais e normas existentes no Brasil tratam do problema de modo impositivo,
ndo resultando na expansao tdo necessaria. A fragilizada bacia hidrografica denota falta de
envolvimento e comprometimento de governos, do comité de bacia e da sociedade, sem o que,
o seu fortalecimento ndo se darad. Todavia, a escassez hidrica, pelo menos em locais onde ain-
da chove, é um dos motivos que levam a estudos dessa natureza, cujo resultado demonstrou
viabilidade, tanto da parte da precipitacdo pluviométrica quanto do potencial da area de capta-
¢ao, associadas aos diversos tipos de consumo. Um sistema de captacdo e uso de agua de chu-
va sinalizou ainda os seguintes beneficios no Campus Rio Paraiba do Sul-UPEA: a) reducéo
possivel de insumos quimicos usados devido a reducdo de &gua tratada se substituida pela
agua de chuva onde seja possivel, que neste estudo sinalizou 40%, ou seja, 9,9 m3 por més
sobre o consumo médio total de 24,6 m?3, corroborando com os estudos da CETESB e das bo-
as praticas implementadas para a reducdo do consumo de agua tratada; b) sintonia com a
Agenda Ambiental na Administracdo Pablica (AsP), um programa do governo federal para a
reducdo dos gastos institucionais e revisdo do consumo, ajustando-os as bases sustentaveis; c)
uso do sistema, se instalado, como laboratdrio para novas pesquisas, avancos tecnoldgicos e
inovacdo quanto ao uso eficiente da dgua e sua preservacao, considerando que o citado cam-
pus foi credenciado no ano de 2015 para se tornar um Polo de Inovacdo da EMBRAPII; d)
Contribuir no que for possivel com sugestfes e apoio as inddstrias regionais para projetos de
captacdo e uso de agua de chuva, segmento caracterizado vantajosamente por grandes exten-
sdes de cobertura, auxiliando-as na eficiéncia econémica, ambiental e social.

Desta forma o estudo demonstrou que um sistema de captacéo e uso de agua de chuva
no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense-Unidade de Pesquisa e

Extensdo Agroambiental (UPEA), se torna viavel em bases sustentaveis, respaldado pelas
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analises ambiental e técnica realizadas, reforcando papel da universidade como fomentador do

desenvolvimento local e regional.
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APENDICE

Lista de Materiais do Projeto de Captagdo de aguas Pluviais na UPEA

ITEM

MATERIAL

QUANTIDADE

UNIDADE

1

Calhade 3 mem PVC,
170 mm de didmetro

39

um

Condutor Vertical de 6 m
em PVC, 100 mm de dia-
metro

um

Condutor Horizontal de 6
m em PVC, 150 mm de
didametro

18

um

Esquadro Externo em
PVC para Calha, 170 mm
de diametro

um

Suporte em PVC para
Calha

117

um

Abracgadeira em PVC para
o Condutor Vertical

20

um

Bocal em PVC para a
Calha de 170 mm de di-
ametro e com a saida de
100 mm de diametro

um

Cabeceira Direita em PVC
para Calha

um

Cabeceira Esquerda em
PVC para Calha

um

10

Joelho 90° em PVC para
Calha, 100 mm de diame-
tro

22

um

11

Curva 45° em PVC, 150
mm de diametro

um

12

Emenda em PVC para
Calha, 170 mm de diame-
tro

31

um

13

Acoplamento em PVC
para Condutores de 150
mm de didametro

15

um

14

Valvula de Retencgdo Ver-
tical PVC Sodavel, 32 mm
de diametro

um

15

Curva PVC Sodavel, 32
mm de didmetro

um

16

Unido PVC Soldavel, 32
mm de didmetro

um

17

Curva PVC Sodavel, 25
mm de didmetro

um
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Continuagao da Lista de Materiais do Projeto de Captacdo de aguas Pluviais na

UPEA

ITEM | MATERIAL QUANTIDADE UNIDADE

18 Unido PVC Soldavel, 25 1 um
mm de didmetro

19 Tubo PVC Sodavel, 32 6 m
mm de didmetro

20 Tubo PVC Soldavel, 25 12 m
mm de didmetro

21 Flange PVC Sodavel para 1 um
Caixa d'agua, 25 mm de
didmetro

22 Flange PVC Soldavel, 50 1 um
mm de didametro

23 Registro Esfera com Uni- 1 um
do, PVC Soldavel, 50 mm
de didametro

24 Vara de 6 m, 50 mm de 1 um
diametro

25 Joelho de 50 mm 4 um

26 Sikatop 107 Branco, Bal- 3 um
de de 18 kg

27 Areia 1 m

28 Bloco de Cocreto Vazado 66 um.

29 Cimento, saco de 50 kg 4 um

30 Brita 1 m

31 Liga, Saco de 20 kg 4 um

32 Ferragem Pronta para 2 um
Fazer Laje

33 Tela para Protecdo de 1 um
Tubos

34 Bomba Centrifuga 3/4 1 um
C.V/110v1" X 3/4

35 Hidrometro de 1" 2 um

36 Reservatdrio 10.000 li- 4 um
tros de fibra de vidro

37 dispositivo automatico 8
de descarte de agua de
chuva

38 Reservatdrio de descarte 8 um

de dgua de chuva
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