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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo analisar a percepgao dos atores sociais para
a implantacdo de sistemas de captagdo e aproveitamento de agua de chuva no
municipio de Rondonépolis, Estado de Mato Grosso. A pesquisa adotou como
critério o método descritivo como objetivo e os procedimentos adotados foram a
pesquisa de campo e bibliografica. A natureza de tratamento dos resultados se
configura como qualitativa.Trata-se de um estudo de percepcdo ambiental
direcionado para o aproveitamento de agua de chuva no municipio, com uma
amostra composta por segmentos da sociedade (6rgaos governamentais e nao-
governamentais, instituicbes de ensino, entidades ambientalistas, secretarias
regionais, associacbes de moradores e iniciativa privada). Os dados para a
realizacdo do estudo foram coletados através de questionarios entregues
pessoalmente aos atores. Os questionarios foram estruturados de forma a atender
aos objetivos da pesquisa considerando o nivel dos atores; e montados com
questdes fechadas apds aplicagcdo de um questionario-piloto, com solicitacdo de
justificativas para algumas questdes. O estudo demonstrou que a regido apresenta
potencial para o desenvolvimento de praticas de aproveitamento da agua pluvial,
com uma boa aceitacdo por parte da comunidade. De acordo com os resultados, a
comunidade reconhece a importancia da preservacdo dos recursos naturais e a
necessidade da busca por fontes alternativas destes recursos, dentre estes os
recursos hidricos. A maioria dos atores abordados instalaria um sistema em suas
propriedades, em que o principal motivo seria a consciéncia da possibilidade de
escassez de agua e uma possivel economia no gasto com agua tratada. A
existéncia de usos multiplos e conflituosos da agua foi percebida por boa parte dos
atores, sendo o segmento industrial 0 maior consumidor, seguido pela agropecuaria,
residéncias e comércio por ultimo. Os resultados do estudo também sugerem que,
para que seja implantado com sucesso o aproveitamento de agua de chuva em
Rondonopolis, € necessario incentivo governamental. Conclui-se que ha
necessidade do desenvolvimento de programas abrangentes para informar a
sociedade sobre o funcionamento do sistema, os usos aos quais a agua coletada
pode ser destinada e a contribuicdo que esta pratica pode oferecer a preservacao
dos recursos hidricos na regido.

Palavras-chave: Escassez de agua. Alternativa Hidrica. Sustentabilidade.



ABSTRACT

The following study has as aim to analyze the perception of society members when it
comes to the implementation of systems of caption and use of rainfall, in the city of
Rondonopolis, state of Mato Grosso. The objective of the research adopted as
criteria the descriptive method, and the field and bibliographic researches as
procedures. It's a qualitative research that studies the environmental perception
directed to the rainfall use in the city, involving society members: government and
non-government institutions, educational institutions, environmental organizations,
regional offices, residents associations and private initiative. The data were collected
through questionnaires, answered by society members. The questionnaires were
structured in a way to reach the focus of the research, considering the level of the
interviewed members inside the society, and organized with closed questions after a
main questionnaire. Some of the questions required explanations. The study portrays
that the region presents a potential to develop the practices of rainfall use, besides
the great acceptance of the community to the project. According to the results, the
society recognizes the importance of natural resources preservation and also the
need to seek alternative sources, amongst them hyrdrologic resources. Most of the
interviewed members would set up a system in their properties, with the objective of
bringing awareness to the possibility of shortage of water and possible savings of
treated water. The existence of multiple and conflicting uses of water were noticed by
members of society, following this order: industry sector as the biggest consumer,
agriculture sector, residences, and finally, the commerce. The results suggest that in
order to successfully implement the rainfall use in the city, it's necessary to have
government support. It could be concluded that it's needed to develop
comprehensive programs to inform the society about the system functions, the uses
of collected water, and the contribution that practice can offer to the preservation of
hydrologic sources in the region.

Key-Words: Water Shortage; Hydrologic Alternative; Sustainability.



1 INTRODUCAO

O sucesso ou nao da aplicagdo de uma nova alternativa aos recursos hidricos
em uma regiao, depende muito da conscientizagao e percepg¢ao da populagdo em
entender a escassez de agua potavel como um grave problema ambiental que
proporciona impactos negativos de ordem econdémica e social. Dessa forma a
escassez dos recursos hidricos, origina-se da agao antropica do ser humano que
polui, degrada e contamina os mananciais superficiais e até mesmo as aguas
subterraneas.

Problemas comuns que agravam a escassez de agua séo: a periodicidade e
a irregularidade do suprimento, o desmatamento, a poluigdo das nascentes, a falta
de saneamento, a expansdo das cidades, a ma gestdo e o uso irracional e
conflituoso entre os diferentes segmentos (TUNDISI, 2005).

Com o passar do tempo, a complexidade do uso e retirada constante da
agua, levou a um critico cenario de degradacao e poluigédo, fato que se resume em
baixa disponibilidade de agua em varias regides do planeta. Essa situacdo impde
empecilnos ao desenvolvimento social e econdmico das nacdes e acelera uma
exploséo de doencgas de veiculagao hidrica.

Situagcdes que caracterizam um possivel risco de escassez de agua tém
provocado a necessidade de conscientizar a populagdo quanto ao uso adequado e
racional de um recurso vital para a sobrevivéncia humana. Além disso, a importancia
de se buscar alternativas que diminuam a sobrecarga sobre a agua, como o uso da
captacdo da agua de chuva, que € um recurso disponivel como tantos outros, e que
faz parte do ciclo hidrolégico e que em certas regides € abundante. Entretanto, para
muitos ela é considerada como esgoto e recurso descartavel.

A possibilidade de uma crise na disponibilidade de agua em varias regiées do
planeta ganha cada vez mais espago a necessidade em mudar os habitos quanto ao
uso da agua pelos usuarios. Os recursos hidricos ainda s&o encarados e usufruidos
como um bem livre por todas as classes de consumidores, logo, entre as mudancgas,

uma devera ser, certamente, tratar a agua como um bem econémico.
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Diante do exposto fica estabelecida uma problematica para o estudo: Qual a
percepcao dos atores sociais do municipio de Rondondpolis/MT, quanto a captagao
e aproveitamento de agua de chuva para fins ndo potaveis?

E objetivo geral desse estudo analisar a percepcdo dos atores sociais do
municipio de Rondondpolis/MT, quanto a captagcéo e aproveitamento de agua de
chuva para fins ndo potaveis, como uma possivel alternativa ao uso da agua tratada
pela companhia de saneamento do municipio.

Em relagdo aos objetivos especificos, pretende-se:

- conhecer o grau de entendimento dos atores sociais do municipio de
Rondondpolis/MT sobre o sistema de captagao e aproveitamento de agua de chuva
para fins ndo potaveis, como alternativa aos recursos hidricos tradicionais;

- detectar a existéncia do uso multiplo e conflituoso da agua entre os

setores econdmicos no municipio de Rondondpolis/MT.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 CICLO HIDROLOGICO E DISTRIBUICAO DOS RECURSOS HIDRICOS

O ciclo hidroldgico, Figura 1, é considerado o principio unificador de tudo o
que se refere a agua no planeta. Tundisi (2005), afirma que o ciclo € o modelo pelo
qual se representam a interdependéncia e o movimento continuo da agua nas fases

sdlidas, liquida e gasosa.

evapotranspiragio \ { | evapotra nspiragao

precipitagio

‘ ; ST ./\‘ 1 g
| Infiltragad
Fi N
transpiragdo /. W =S

SN

ounte superticie |
A im0 R wvors

Y transpiragdo

agua subterranea e o
¢ ¥ *i_ agua purifitjada” ~

4= ciclo da dgua
== parte artificial do ciclo

Figura 1. Esquema de funcionamento do ciclo hidrolégico.
Fonte: TUNDISI 2005, p.15

Entretanto, a fase de maior interesse € a liquida, de fundamental importancia
para 0 uso e para satisfazer as necessidades do homem e de todos os outros
organismos, animais e vegetais. De acordo com Tundisi (2005), sdo componentes
do ciclo hidrolégico: a precipitagdo, que é agua adicionada a superficie da Terra a
partir da atmosfera; a evaporagao é o processo de transformagado da agua liquida
em gasosa (vapor d’agua); transpiragéo, processo de perda de vapor d’agua pelas
plantas; infiltragdo mecanismo na qual a agua é absorvida pelo solo; percolagao,

neste caso a agua entra no solo e nas formagdes rochosas até o lengol freatico;
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drenagem €& movimento de deslocamento da agua nas superficies, durante a
precipitacado; e condensacao que é a formacao de nuvens.

Tundisi (2005), ressalta que o Planeta Terra é constituido em sua maior parte
pelas aguas, porém somente uma pequena parcela esta disponivel para o consumo
humano. E ainda é preciso ressaltar que, em termos globais, a quantidade de agua
disponivel é superior ao total consumido pela populagdo, no entanto, a distribuigao
deste recurso é desigual nas diversas regides do globo e em geral ndo é
diretamente proporcional as necessidades humanas.

Do total de agua no Planeta, aproximadamente 97,5% € salgada e apenas
2,5% é considerada doce, propicia ao consumo, porém, parcela consideravel da
agua doce nédo esta disponivel facilmente. Na Tabela 1, encontra-se a composi¢céo
de toda a massa liquida do globo terrestre. Os 96,5% correspondem a agua salgada
dos mares e oceanos, e, 2%, a 4gua doce congelada. Agua doce disponivel em rios
e lengodis freaticos calcula-se em 0,8% (REBOUCAS, 2006).

Tabela 1. Distribuicdo da agua na Terra

Area Volume % volume % volume
Reservatorio (10° Km?) (10° Km®) Total 4gua doce
Oceanos 361.000 1.338.000 96,5379 -
Agua Subterranea: 134.800 23.400 1,6883 -
Agua doce 10.530 0,7597 30,1
Agua salgada 200 12.870 0,9286
Umidade do solo 16,5 0,0012 0,0471
Areas Congeladas: 16.227 24.064 1,7362 68,6971
Antartida 13.980 21.600 1,5585 61,6629
Groenlandia 1.802 2.340 0,1688 6,6802
Avrtico 226 83,5 0,0060 0,2384
Montanhas 224 40,6 0,0029 0,1159
Solos congelados 21.000 300 0,0216 0,8564
Lagos: 2.058,7 176,4 0,0127 -
Agua doce 1.236,4 91,0 0,0066 0,2598
Agua salgada 822,3 85,4 0,0062 -
Pantanos 2.682,6 115 0,0008 0,0328
Rios 148.800 2,1 0,0002 0,0061
Agua na Biomassa 510.000 1,1 0,0001 0,0032
Vapor d’agua na atmosfera 510.000 12,9 0,0009 0,0368
Armazenamento total agua salgada 361.200 1.350.955,4 97,4726 -
Armazenamento total agua doce 148.800 35.029,1 2,5274 100,0
Armazenamento total de dgua 510.000 1.385.984,5 100,0 -

Fonte: REBOUCAS 20086, p. 44

Por meio da distribuicdo dos volumes da agua no planeta, observa-se a pouca
disponibilidade ao uso humano. De acordo com Clarke (2005), da agua doce

tecnicamente disponivel para o consumo, apenas uma pequena por¢cao €
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encontrada na superficie: em lagos, rios, zonas umidas, no solo, na umidade do ar e

em plantas e animais, o restante esta armazenado em aquiferos.

2.1.1 Situagao dos recursos hidricos no Brasil

A Figura 2 aponta que o pais possui a maior bacia hidrografica do planeta, a
Bacia do Rio Amazonas, que corresponde a 68,5% dos nossos recursos hidricos
totais, porém muito mal distribuido, pois isto representa 45,3% do territério nacional.
Enquanto a Bacia Costeira da Regidao Nordeste, que representa 18,3% de nosso
territério, dispde somente de 3,3%, as regides Sul e Sudeste detém juntas 12,5%

desses recursos, concentram 57,6 % da populagao brasileira (REBOUCAS, 2006).

80 —
70— 685 Distribuigao dos recursos hidricos,

da superficie e da populagio

(em % do total do Brasil)
60 | |Recursos hidricos

B W supericie
50 453 B W ropuiagio

426
40 —
30 29,0
20 — 18,8 18.3
157 15.0
10.8
10— 7,0 64 65 68 "
[ | i i 3.3
Morte Centro-Ogste Sul Sudeste MNordeste

Figura 2. Distribuigdo da agua, da superficie e da populagdo do Brasil
Fonte: REBOUCAS 2006, p. 47

A Lei n° 9.433/97 instituiu a bacia hidrografica como a unidade territorial de
gestao, a fim de implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos e o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (art. 1°, V), dividiu-se o territdrio
nacional em doze grandes regides hidricas compostas por bacias hidrograficas
distintas, como mostra a Figura 3.

O pais é a maior poténcia hidrica do planeta, com 12% do total mundial,
garantida pela agua dos rios, em especial, de trés grandes bacias, Amazénica, Séao

Francisco e Parana; pelo rico volume de chuvas tropicais; e pela maior reserva de
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agua doce subterrdnea do mundo, o aquifero Guarani, cujo tamanho € igual ao
territério da Inglaterra, Frangca e Espanha juntas e que cruza a fronteira de sete
Estados brasileiros, avangando pelos territorios argentino, paraguaio e uruguaio. O
aquifero Guarani tem uma area de 1.195.200 Km?, dos quais 840.000 Km? que se
estendem por oito Estados brasileiros (71%), e também pelo Paraguai (6%),
Argentina (19%) e Uruguai (4%) (ANA 2001).

As 12 Regioes
Hidrograficas Brasileiras

Amazonas

I Tocantins-Araguaia
Atlantico NE Ocidental

B Pamaiba
Atlantico NE Oriental
Sao Francisco

I Atidntico Leste

[ Atiantico Sudeste
Parana

B Paraguai

B unuguai
Atlantico Sul

Figura 3. Divisdo Hidrografica do Brasil
Fonte: ANA 2001, p. 104

As reservas brasileiras de agua subterranea desse aquifero sdo estimadas
em 45.000 Km® nem todos adequados para o consumo ou para as atividades
humanas. A crescente exploragao do aquifero desde os anos 70 acarreta o aumento
dos riscos de contaminagdo de suas aguas, ainda mais na auséncia de politicas

publicas que visem a sua protegcédo (GEO BRASIL, 2007).

2.2 0 USO MUTIPLO E CONFLITUOSO DA AGUA.

Tucci (2001), observa que aproximadamente 90% dos recursos hidricos do
Brasil sédo utilizados para produgéo agricola, produgao industrial e consumo humano.

O autor relaciona as principais atividades que utilizam recursos hidricos superficiais
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e subterraneos: abastecimento em areas urbanas (doméstico, publico e comercial);
abastecimento em areas rurais; irrigagdo a partir de aguas superficiais e
subterraneas; dessedentagcdo de rebanhos; uso industrial (varias finalidades);
navegacao para transporte; pesca e piscicultura; aquicultura; hidroeletricidade;
turismo; e recreagao.

Silva (2006), observa que a diversificagdo do uso multiplo dos recursos
hidricos no Brasil e em qualquer regido do planeta, depende do grau de
concentragdo da populagdo humana, do estagio de desenvolvimento econémico
regional e da intensidade das atividades nas bacias hidrogréficas.

O termo escassez de agua pode ser usado para descrever um ambiente onde
0s usuarios estdo competindo pela agua, isto €, onde a disponibilidade de agua é
insuficiente para atender a demanda (TUNDISI, 2001).

O consumo de agua nas atividades humanas varia muito entre diversas
regides e paises. Os varios usos multiplos da agua e as permanentes necessidades
de agua para fazer frente ao crescimento populacional, principalmente nos centros
urbanos, e as demandas industriais e agricolas tém gerado permanente pressao
sobre os recursos hidricos superficiais e subterraneos. No mundo, em média, a
agricultura utiliza aproximadamente 70% dos recursos hidricos, seguido pelas
industrias com 22% e o doméstico com 8%. No Brasil a utilizacdo € bem
semelhante, 88% da agua potavel é utilizado pela agricultura, 7% pela industria e
5% no doméstico (TUNDISI 2005).

Nos ultimos 30 anos o aumento do consumo da agua em suas multiplas
atividades', assim como a aceleracdo da degradagédo dos corpos hidricos tém
requerido dos paises instrumentos de gerenciamento dos recursos hidricos cada vez
mais eficazes (THAME, 2000).

O consumo de agua aumenta a medida que as atividades econbmicas se
diversificam e as necessidades de agua aumentam para atingir niveis de
sustentacdo compativeis com as pressdoes da sociedade de consumo, a produgao
industrial e agricola (VILLIERS, 2002).

Tundisi (2005), define assim a relagao da humanidade com a agua:

' “Mundialmente, a agricultura é, de longe, o maior usuario de agua, representando em média 69% da
demanda, contra 23% da industria e 8% do abastecimento humano. Em paises em desenvolvimento,
a parcela utilizada é ainda maior, alcangando os 80%, em parte por causa do alto consumo inerente a
atividade, mas também em consequéncia do emprego predominante de técnicas ineficiente de
irrigagéo (AZEVEDO; BALTAR 2000)".
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A historia da agua sobre o planeta Terra € complexa e esta diretamente
relacionada ao crescimento da populagdo humana, ao grau de urbanizagao
e aos usos multiplos que afetam a quantidade e a qualidade. A histéria da
agua, seus usos e contaminagdes também estao relacionados a saude, pois
muitas doencgas que afetam a espécie humana tém veiculagdo hidrica,
organismos que se desenvolvem na agua ou que tém parte de seu ciclo de
vida em vetores que crescem em sistemas aquaticos. Os usos da agua
geram conflitos em razdo de sua multiplicidade e finalidade diversas, as
quais demandam quantidades e qualidades diferentes.

E importante destacar a forma de tratamento da agua quanto ao seu uso.
Quando ha abundéancia de agua, ela pode ser considerada como bem livre, sem
valor econdmico. Com o crescimento da demanda, comegam a surgir conflitos entre
usoOs e usuarios da agua, que passa a ser escassa e, entao precisa ser gerida como
bem econdémico devendo ser-lhe atribuido um justo valor. Essa escassez também
pode decorrer devido a aspectos qualitativos, quando a poluicao afeta de tal forma a
qualidade da &agua que os valores excedem os padroes admissiveis para
determinados usos, fato que gera uma série de conflitos entre os diversos usuarios
(HESPANHOL, 2006).

Sao varios os usos e os beneficios quando se tem um consumo sensato e
com responsabilidade. Porém, o aumento e a diversificagdo dos usos multiplos da
agua resultaram em igual multiplicidade de impactos, de diversas magnitudes, que
exigem diferentes modalidades de avaliacdo qualitativa e quantitativa dos recursos

hidricos e monitoramento adequado e de longo prazo (SETTI, 2001).

2.3 AGUA DA CHUVA

2.3.1 O uso da agua da chuva na histéria

A coleta de agua da chuva foi inventada independentemente em diversas
partes do mundo e em diferentes continentes. Segundo Gnadlinger (2001) esse
sistema tem sido uma técnica muito popular, especialmente em regides aridas e
semi-aridas, onde as chuvas ocorrem somente durante poucos meses e em locais
diferentes.

Uma das inscrigdbes mais antigas do mundo, afirma Tomaz (2003), é a

conhecida Pedra Moabita, localizada no Oriente Médio, datada de 850 a.C. Nos
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seus dizeres, o rei Mesha dos Moabitas, sugere que seja feito um reservatério em
cada casa para reaproveitamento da agua da chuva.

Apesar de parecer algo novo, a utilizagdo da agua de chuva pelo homem para
a producao de alimentos, criacdo de animais e até mesmo consumo humano, € bem
antiga. Segundo Tomaz (2003), na ilha de Creta s&o encontrados diversos
reservatorios escavados em rochas anteriores a 3000 a.C. com a finalidade de
aproveitamento da agua da chuva para o consumo humano.

Ha 2.750 a.C, na Mesopotamia, também se utilizavam aguas de chuva. No
palacio de Knossos, nessa mesma llha, aproximadamente 2000 a.C. era aproveitada
a agua de chuva para descarga em bacias sanitarias. Na Franga em 1703, Philippe
La Hire desenvolveu equipamentos como um filtro de areia e um reservatorio que
tratava e armazenava agua das chuvas de Paris para uso residencial (TOMAZ,
2003).

O maior tanque do mundo para agua de chuva é, provavelmente, o
Yerebatam Sarayi, em Istambul, Turquia. Foi construido durante o governo de César
Justinian (A.D. 527 - 565), com o tamanho de 140 por 70 m, tendo uma capacidade
de 80.000 m* (FENDRICH; OLIYNIIK, 2002).

Oliveira (2004), comenta que, no sul do Brasil, foi possivel encontrar o
primeiro caso de aproveitamento de agua de chuva. Foi em Santa Catarina o
primeiro uso comprovado da chuva no século XVIII, por ocasidao da construgado das
Fortalezas de Floriandpolis, para consumo das tropas como também para outros
usos diversos.

Em todo o mundo existem exemplos de utilizacdo de técnicas de captacao de
agua de chuva como na regido semi-arida da China onde o problema de
abastecimento de agua foi resolvido trazendo resultados positivos fundamentais
para o desenvolvimento econdmico e social da regiao (PALMIER 2001 apud
GNADLINGER 2000). Esta técnica era conhecida no Planalto de Loess, na China,
ha dois mil anos, quando existiam cacimbas e tanques para a agua de chuva.

No mundo arabe, diversos sistemas de captacdo de agua de chuva estdo
sendo desenvolvidos, onde a grande necessidade de agua estimula o maximo uso
de cada gota de agua. As técnicas de captagédo de agua de chuva s&o praticadas ha
milénios em varios paises da regido, sendo comuns em paises como a Arabia
Saudita, Catar, Emirados Arabes, |émen, Oma e Tunisia (PALMIER, 2001).
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No Ird podem ser encontrados os Abanbars, tradicional sistema de captacao
de agua de chuva comunitario. Ha 2.000 anos existiu um sistema integrado de
manejo de agua de chuva e agricultura de escoamento de agua de chuva no deserto
de Negev (SILVA, 1998).

Nas Américas as praticas pré-colombianas do povo Maya na peninsula de
Yucatan, hoje México. O México como um todo é rico em antigas e tradicionais
tecnologias de coleta de agua da chuva, datadas da época dos Astecas e Mayas. No
séc. X existia uma agricultura baseada no aproveitamento da agua de chuva. As
pessoas viviam nas encostas e sua agua potavel era fornecida por cisternas com
capacidade de 20.000 a 45.000 litros, chamadas Chultuns (LEAL; HERRMANN
1999).

O progresso técnico dos séc. XIX e XX ocorreu principalmente nos paises
desenvolvidos, em zonas climaticas moderadas e umidas, sem necessidade de
captagao de agua de chuva.

Gnadlinger (2001) afirma que como consequéncia da colonizagao, praticas de
agricultura de zonas climaticas moderadas foram implantadas em areas mais secas.
Além disso, houve uma énfase na construcdo de grandes barragens, no
desenvolvimento do aproveitamento de aguas subterraneas, e em projetos de
irrigacdo encanada, com altos custos. Estas s&o algumas razdes porque as
tecnologias de coleta de agua de chuva foram deixadas de lado ao longo do tempo

ou completamente esquecidas.

2.3.2 O uso da agua de chuva na atualidade.

No mundo existe uma percepgdo por parte de algumas empresas sobre a
necessidade de preservar e utilizar fontes alternativas aos recursos naturais, de
modo a nao exercer pressao sobre os proprios. Além do que, os consumidores mais
esclarecidos exigem que os produtos sejam elaborados com um minimo de impacto
sobre o ambiente, mais especificamente sobre os recursos hidricos.

Na Europa, principalmente na Alemanha, sao muitos os exemplos de
aplicacao de novas tecnologias em areas urbanas. O objetivo da instalacdo dos
sistemas de coleta de aguas pluviais teve o seu inicio com a finalidade principal de
combater as enchentes urbanas, decorrentes da impermeabilizacdo do solo, devido

a pavimentacgao asfaltica e as construg¢des, que impedem que a agua seja absorvida.
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Cerca de cinqlienta empresas européias sao especializadas na fabricacédo de
equipamentos para coleta, filtragem e armazenamento da agua de chuva. S6 na
Alemanha, cerca de 100 mil sistemas de captacdo sao instalados por ano, sendo
que a maioria das novas construgbes adota o sistema e em alguns municipios
existem incentivos por parte dos érgaos municipais (SICKERMANN, 2005).

No Brasil, a Spaipa € uma organizacéao fabricante e distribuidora da Coca-cola
que aproveitou as reformas de ampliagdo da planta industrial de Maringa/PR, para
adotar um projeto de uso de agua de chuva. Mogami (2007), descreve que a agua
que cai do telhado do novo galpao de 2.500 m?, segue para calhas e de |a para uma
cisterna. Nos meses de janeiro e fevereiro de 2007, foram captados e utilizados 390
mil litros de agua da chuva. Existe uma estimativa de recolher ainda em 2007 um
total de 3,5 milhdes de litros de aguas pluviais, ampliando para 7.500 m? a area de
captagao, em que a previsido do investimento se dara em um ano.

Mogami (2007), afirma que a unidade Coca-cola em Maringa/PR consome 30
milhdes de litros de agua por més, mas a iniciativa tem servido de exemplo para
outras unidades da Coca-Cola no pais e também para outros segmentos industriais
na regiao e pelo Brasil.

A agua da chuva pode ser utilizada como uma alternativa por todos os
usuarios: industria, agricultura e nas residéncias. Mesmo ndo sendo o maior
consumidor, o uso residencial deve ser estimulado por apresentar algumas
destinagdes de uso que da agua ndo sado nobres, como lavar calgadas, regar
gramados e jardins, limpar automadveis, dentre outros (BARLOW,; CLARKE, 2003).

A construtora Plaenge, em Cuiaba/MT, contratou uma empresa especializada
para elaborar um sistema de aproveitamento de agua de chuva para a irrigagao de
jardins e limpeza de piso das edificagdes. O sistema foi implantado no edificio
Clarice Lispector, lancado em 2003. O sistema de captagdao pode gerar uma
economia de 50 mil litros/més, podendo variar em fungdo dos indices de
precipitacdo (AYUB, 2005).

Em Sao Paulo/SP, na empresa de transporte coletivo Santa Brigida, a
garagem abriga mais de 500 6nibus, toda a agua de chuva que cai sobre os 9.000
m? da area coberta é captada por canaletas e direcionada para uma rede de
piscindes subterrdneos, com capacidade para 150 mil litros cada um. Essa agua é
aproveitada para a lavagem de pisos, pecas e veiculos, sem receber nenhum

tratamento. A empresa faz cerca de 700 lavagens de 6nibus diariamente e cada
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operagao usa, em média, 400 litros de agua, o que significa um consumo diario de
280 mil litros s6 para a limpeza dos Onibus. Durante a estacdo das chuvas, a
demanda é suprida quase completamente pela agua de chuva captada (ESCARE,
2003). As Figuras 4 e 5 mostram alguns casos de aproveitamento de agua da chuva

por parte de algumas empresas.

Joinville - SC
Obra: Angeloni Joinville - Supercenter Dr. Jodo Colin

Area construida: 25.160 m?
Area de cobertura: 10.500 m?

Area de captagao: 5.150 m?
Equipamentos: 2 filtros VF6

Volume da cisterna: 167.330 litros

Economia de agua potavel: 659.000 litros

Obra: Supermercado Big

Area construida: 19.800 m?

Area de cobertura: 4.859 m?

Area de captacdo: 4.859 m?
Equipamentos: 3 Filtros Industriais e acessorios
Volume da cisterna: 162.000 litros
Economia de agua potavel: 583.000 litros
Obra: Primavera Tennis

Area construida: 3.600 m?

Area de cobertura: 3.200 m?

Area de captagao: 3.200 m?
Equipamentos: 1 Filtro VF6 e acessorios

Volume da cisterna: 60.000 litros

Economia de agua potavel: 358.000 litros

Obra: Ginasio de esportes Univille
Area construida: 2.941,37m?
Area de cobertura: 1.780m?

Area de captagao: 1.100m?

Equipamentos: 1 filtro VF6 e acessorios

Volume da cisterna: 45m?

Economia de agua potavel: 149.000 litros

Figura 4. Empresas que utilizam a agua da chuva em suas atividades
Fonte: MAY 2004, p. 38
O aproveitamento de agua da chuva para empresas proporciona uma relativa

economia, uma vez que consomem muito mais agua do que em residéncias, e em
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quase todos os processos produtivos seu uso é indispensavel, seja em hotéis,

postos de combustiveis, floriculturas, fabrica de tecido, entre outros.

Esteio — RS
Obra: Auto Posto Nasato

Area construida: 15.080 m?
Area de cobertura: 7.300 m?

Area de captacao: 2.800 m?
Equipamentos: 2 filtros VF6 e acessérios

Volume da cisterna: 77.000 litros

Wgua potavel: 267.000 litros
Timbo - SC
Obra: Auto Posto Nasato
Area construida: 2.150 m?
Area de cobertura: 1.700 m?
Area de captagdo: 800m?
W 1 Filtro VF6 e acessorios
Volume da cisterna: 60.000 litros
mgua potavel: 890.000 litros
Obra: Edificio Porto das Dunas
Area construida:
Area de cobertura:
Area de captagéo:

Equipamentos: 4 filtros VF1 e acessérios

Volume da cisterna: 30.000 litros

Figura 5. Empresas que utilizam a agua da chuva em suas atividades.
Fonte: MAY 2004, p. 40

No Hotel ibis, de Blumenau/SC, foi instalado um sistema de captacdo e
aproveitamento de agua da chuva. A area de captacao fica localizada praticamente
na mesma linha do reservatério, localizado sob o telhado, fazendo com que nao haja
necessidade de recalcar a agua de baixo para cima. A capacidade de armazenagem
€ de 8.000 litros de agua de chuva. Segundo os responsaveis pela obra os gastos
com a implantacdo do sistema poderdao ser recuperados no primeiro ano de
operacao (CAMPOS 2004).

A Biblioteca da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) desenvolveu
um projeto de reaproveitamento de agua de chuva. O gasto de agua no prédio foi
reduzido em 30% e o retorno do investimento alcangcado em 32 meses,
(GONCALVES 2004).
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O Estado de Santa Catarina € um dos que mais pesquisa, desenvolve e
aplica o sistema de uso de aguas pluviais, sendo compreensivel o seu elevado
indice de qualidade de vida.

No Nordeste brasileiro existe o Programa de Formacgao e Mobilizagdo Social
para a Convivéncia no Semi-arido: Um Milhdo de Cisternas Rurais — P1MC. O
objetivo do programa é fornecer cisternas para armazenamento da agua da chuva a
1.000.000 de familias rurais, o que envolve aproximadamente cinco milhdes de
pessoas, juntamente com a mobilizagdo social e educagdo ambiental da populagao
(SCHISTEK, 2001).

Até abril de 2007 foram construidas 190.330 cisternas de 16.000 litros cada
uma, capazes de armazenar 1,5 bilhdo de litros. As aguas das cisternas rurais sao
empregadas quase que exclusivamente para usos domésticos, inclusive para
cozinhar e para beber. Cada cisterna custa em média R$ 1.500,00 (material,
agentes, treinamento etc). O custo final do projeto é calculado em R$ 1 bilhdo (ASA
2007).

De acordo com Gnadlinger (2005), o modelo de cisterna utilizado foi
inventado na década de 1960 por um pedreiro da cidade de Simao Dias, em
Sergipe, chamado Manoel Apolénio de Carvalho. Ele substituiu os tijolos, por placas
de cimento pré-moldadas. A idéia se disseminou, outros também passaram a
construir, muitas vezes em mutirdbes comunitarios e, contando at¢é mesmo com o
financiamento de bancos.

Segundo Schistek (2001), em uma unica comunidade da Bahia, 100% dos
habitantes possuiam verminose e, depois da instalagdo de cisternas o numero, de
contaminados caiu para 7%. Além disso, cada familia economiza, em média, duas
horas de caminhada; passa a ndo depender tanto de caminhdes pipa do governo; e
pode até criar alguns animais e cultivar alimentos.

Os frutos do aproveitamento de agua da chuva no Nordeste vieram rapido,
Figura 6. As pessoas passaram a beber agua com qualidade muito superior a
anterior, de modo a reduzir a grande mortandade, principalmente entre as criangas
(MALVEZZI, 2001).
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Figura 6. Casa com captagcdo de agua da chuva e armazenamento em
cisterna, e ao lado comparagao entre o estado visual de aguas da cisterna e do
barreiro.

Fonte: POLLETO ,2001, p. 77

A pressdao exercida pelo consumo e a poluicdo dos recursos hidricos,
desperta para o desenvolvimento de novas e velhas técnicas e com isso simpadsios,
seminarios, congressos e a criagdo de associagdes evidenciam a relevancia em
aproveitar a agua da chuva.

A rapida disseminagao e desenvolvimento da captagéao e utilizagdo das aguas
pluviais ja possibilitaram, inclusive, a criagao da Associagcado Brasileira de Manejo e
Captagdo da Agua de Chuva (ABMAC), que reune equipamentos, instrumentos,
servigcos e ainda o desenvolvimento de palestras e congressos. Portanto, o uso
racional dos recursos hidricos com procedimentos como reutilizacdo ou reuso da
agua, assim como a captagao das aguas de chuva é importante e representa um
passo fundamental para evitar o caos hidrico que se anuncia (MAY, 2004).

Em julho de 2007 foi realizado em Belo Horizonte/MG, o 6° Simpdsio
Brasileiro sobre Sistemas de Captacdo de Agua de Chuva. A Associacdo Brasileira
de Captacgdo e Manejo de Agua de Chuva — ABCMAC entende que as sugestdes
apresentadas nos eventos sdo de valiosa contribuicdo para a elaboragdo do Plano
Nacional dos Recursos Hidricos, no qual a captagdo e o manejo de agua de chuva

devem ter o seu devido lugar.
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2.4 O SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA

A captagdo da agua de chuva, forma milenar de utilizagdo da agua pelo
homem, vem despontando como uma opg¢ao interessante, necessitando, porém, de
estudos mais precisos para definir suas utilizagées nos diversos usos que o homem
faz da agua.

Campos (2004), considera que existe uma diversidade de técnicas para a
captacdo e aproveitamento de &gua pluvial, das mais simples e arcaicas
tecnologicamente, em que o objetivo €& coletar a dgua para satisfazer as mais
variadas necessidades. Entretanto, com o passar dos anos essas técnicas foram
aprimoradas. Em paises subdesenvolvidos, os sistemas sao basicamente mais
simples podendo ser composto até com folhas de certas arvores, vasos de barros,

bacias e tecidos, como mostra a Figura 7.

Figura 7. Método arcaico de captagdo de agua de chuva na india
Fonte: TOMAZ , 2003, p. 46

Tomaz (2003), descreve que a captagao da agua de chuva é uma pratica
muito difundida em paises como a Alemanha e a Australia, onde novos sistemas
estdo sendo desenvolvidos, permitindo a captacdo de agua de boa qualidade de
maneira simples e bastante efetiva em termos de custo/beneficio.

As razdes pelas quais o aproveitamento da agua de chuva se torna uma
alternativa atraente para a obtengao de agua no Brasil sdo, principalmente, quatro e

devem ser analisadas conhecendo-se o contexto das localidades onde a técnica é



27

aplicada: a escassez de agua em decorréncia da multiplicidade de uso por varios
setores; o aumento da poluicdo dos recursos hidricos; o custo da agua canalizada e
tratada oferecida pelo abastecimento publico nas grandes cidades; o abastecimento
deficiente por parte das concessionarias publicas.

Tomaz (2003) destaca que a decisao para se utilizar a agua da chuva como
fonte de recursos hidricos, a ser tomada pelos usuarios , em conjunto com os 6rgaos
publicos responsaveis pelo abastecimento de agua, deve incluir questdes como:
Quais séo as alternativas para o abastecimento de agua da comunidade a qual é
destinado o projeto? Quais as vantagens e desvantagens em cada uma das
alternativas de abastecimento de agua? Como se coloca o sistema de utilizacdo da
agua da chuva entre outras alternativas, levando em consideragao o ponto de vista
de todos os envolvidos, desde os usuarios, os técnicos e os érgaos publicos? Quais
as responsabilidades dos usuarios para sua participagdo no desenvolvimento dos
sistemas de utilizacdo da agua da chuva?

Apo6s o tratamento destas questbes e considerando que ha interesse no
aproveitamento da agua da chuva, um projeto detalhado devera ser desenvolvido
apontando sua viabilidade. E importante destacar a participacdo do usuario como
principal para a tomada de decisdes na escolha das técnicas a serem utilizadas no
projeto (TOMAZ 2001).

Ao se planejar construir sistemas de aproveitamento de agua de chuva, para
fins ndo potaveis em edificagcdes, aspectos qualitativos e quantitativos devem ser
considerados, como: a precipitacdo mensal da localidade em questdo; o consumo
mensal total da edificagdo; o consumo dos pontos que serdo supridos por agua da
chuva; e elementos essenciais para captagao de agua da chuva (CAMPOS, 2004).

O registro histérico das precipitagées nos ultimos anos € fundamental para o
dimensionamento dos reservatorios de aguas pluviais. Através dele, observa-se nao
s6 a quantidade de agua precipitada diariamente e/ou mensalmente, mas também
os periodos de dias sem chuva.

Tomaz (2003) argumenta que uma precipitacédo anual acima de 2000 mm é
considerada excelente em se tratando de aproveitamento de agua de chuva para
abastecimento. A cidade de Rondondpolis ndo apresenta precipitagdo como
argumenta o autor, mas € considerado suficiente para fazer frente as necessidades

de consumo de alguns segmentos, como em residéncias e em algumas empresas.
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E muito importante, também, estimar corretamente o consumo de &gua a ser
utilizado, seja em uma residéncia, escola, posto de gasolina, propriedade rural ou
industrial, para o dimensionamento do sistema.

Uma das dificuldades na captacdo de agua de chuva esta justamente em
dimensionar estruturas de coleta e armazenamento desta agua, de modo a evitar um
superdimensionamento no tamanho dos reservatorios ou na area de captagao

utilizada, de tal forma que ndo ocorra uma subutilizagdo do sistema.

2.4.1 Elementos do sistema de captagcdo e armazenamento da agua de chuva

Ha uma grande diversidade de sistemas de aproveitamento de agua da
chuva, sendo que a escolha do tipo de sistema a ser utilizado dependera de cada
situacdo apresentada. A decisao correta do sistema utilizado podera refletir em
gueda nos custos com agua tratada, o que torna o sistema mais atrativo. Para que
seja possivel, € necessario o conhecimento dos elementos que constituem esse
sistema. Existem os elementos essenciais que estdo presentes em todos os
sistemas de aproveitamento de agua da chuva, independentemente do grau de
sofisticagao do sistema. E os acessorios, que se enquadram como complementares

ao sistema, nao sendo obrigatéria sua utilizagdo (MAY 2004).

Etapas para captagao da agua de chuva

1) Area de Captac&o

(ou contribuicédo)

\ / 2
2) Calhas \ — 3) Reservatério
Drenagem do ; ¢l d Bdia de Sucgéo
Ladréo L ‘ .

Tubo
De

Expanséo

Figura 8. Captacao de agua de chuva (componentes) em residéncia
Fonte: TOMAZ, 2003, p. 123
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A Figura 8 descreve que o sistema deve ser constituido por trés etapas para a
utilizacdo de agua da chuva nas edificagbes: area de captagdo da agua da chuva;
componentes de transporte (condugdo) da agua da chuva; e armazenamento da
agua coletada. Sdo considerados como os componentes mais importantes para um
adequado e preciso sistema de captagao, deles dependem a quantidade de agua a
ser coletada, uma condugdo (calhas) de maneira que ndo ocorra excesso ou

transbordamento, e estocagem de agua o suficiente para atender a demanda.
2.4.1.1 Area de captacio

De acordo com May (2004), a captagao da agua da chuva ocorre por meio
das superficies coletoras de coberturas e pisos. A agua captada nas coberturas das
edificagdes € direcionada através de calhas e condutores até os locais de
armazenamento, passando pelos processos de tratamento. Da mesma forma, nos
pisos de terracos e varandas, as aguas sao coletadas através de ralos. Ha autores
que ndo recomendam esta agua nem mesmo para finalidades n&o potaveis.

A agua captada pelos telhados escorre para seu ponto mais baixo, seja o
beiral ou o encontro com outro plano inclinado. Nestes pontos s&o colocadas as
calhas, que conduzem a agua para as tubulagdes coletoras. No ponto onde a calha
se conecta a tubulagdo, geralmente é colocada uma protecdo, que pode ser um ralo
hemisférico, evitando a entrada de folhas e grandes objetos na tubulagéo.

Sao importantes o correto dimensionamento das calhas e tubos e a
especificagcdo de um numero adequado de coletores verticais para escoar toda a
agua dos telhados sem que ocorram transbordamentos, que geram transtornos aos
usuarios em outras partes das edificagoes.

A Figura 9 alerta para um aspecto muito importante, que €& medir
corretamente a area do telhado. E um ponto critico para o dimensionamento
adequado do sistema, pois a partir dele é que sera determinada a quantidade da
agua possivel de ser captada. O local onde a chuva precipita a fim de ser captada é
importante no dimensionamento do volume de armazenamento, pois quanto maior
for a area de captagdo, maior sera o volume de agua de chuva capturado e
armazenado. A area de captagdo deve suprir a demanda de consumo de agua
(TOMAZ, 2003).
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Figura 9. Dois tipos de telhados para captar agua, um convencional e o outro invertido.
Fonte: TOMAZ, 2003, p. 128

As areas de captacdo de agua de chuva podem ser as mais variaveis
possiveis como: telhados (prédios, casas, estadios, etc.), solo (encostas), areas
verdes (pragas, jardins, etc.), quadras esportivas, toldos em barcos, ruas, estradas,
calcadas e estacionamentos.

Segundo May (2004), as superficies de cobertura mais usadas sdo de melhor
qualidade, pois quase nao ha transito de pessoas e animais, além de ser de facil
captacdo e armazenamento, pois na maioria dos casos a agua chega ao
reservatorio ou cisterna por gravidade.

Tomaz (2003), alerta que frequientemente, aparecem poeira, sujeira, fezes de
passarinhos, sapos, lagartixas e folhas de arvores. Alguns desses contaminantes
podem apresentar riscos a saude de pessoas que estiverem doentes ou tiverem
baixa resisténcia imunoldgica. Alguns contaminantes podem provocar cor, gosto
e/ou odor desagradaveis.

Os telhados podem ter como sua superficie de cobertura os mais diferentes
tipos de materiais: laje de concreto impermeabilizado; azulejos; madeira, palha ou
bambu; lonal/vinil; telhado com cobertura vegetal; fibra vegetal; agco galvanizado;
aluminio; ceramica; concreto; fibra de vidro; PVC; polipropileno; entre outros
(GROUP RAINDROPS 2002).

Outro problema com que se deparam os proprietarios de cisternas é o

acumulo de folhas no telhado e nas calhas. Esse € um problema importante,
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principalmente para as casas construidas em areas densamente arborizadas. E
também o mais facil de controlar (MAESTRI, 2003).

Dessa forma, alguns cuidados com a area de captagdo, neste caso, 0s
telhados, devem ser tomados. Os materiais das superficies da area de captacdo nao
devem ser toxicos e nao devem conter substancias que prejudiquem a qualidade da
agua. Devem ser evitados telhados de amiantos; pintura ou cobertura nas
superficies de captacdo e ndo sdo recomendados telhados com pintura metalica ou
outras coberturas (GROUP RAINDROPS, 2002).

A area de captagao e dispositivos de coleta devem ser limpos regularmente
para remover po, folhas e excrementos de animais para minimizar contaminacgao
bacteriana e manter a qualidade de agua coletada. Telhados também devem ser
protegidos das arvores para evitar a queda de folhas e galhos, e para que passaros
e animais nao defequem nos telhados (GROUP RAINDROPS, 2002).

2.4.1.2 Componentes de transporte (Calhas e Condutos)

Condutos que levam a agua captada até o reservatério. As calhas sao
dispostas na horizontal e os condutos na vertical. Sdo fundamentais para o
funcionamento correto do sistema. As calhas utilizadas para captar a agua do
telhado podem ser de varios tipos de material, desde os mais especificos até
materiais alternativos normalmente usados no semi-arido como canos de PVC
cortados ao meio, folhas de zinco dobradas em forma de “L” (GNADLINGER, 2001).

Figura 10. Instalacdo da calha de aluminio e em seguida a agua da chuva
conduzida pela calha
Fonte: CAMPOS, 2004, p.56
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Em sistemas mais elaborados as calhas podem ser de aluminio Figura 10,
metal galvanizado ou PVC, tendo uma tela fina cobrindo a sua abertura para separar
as folhas, gravetos e outros materiais depositados no telhado, no periodo entre
chuvas. Aluminio ou metal galvanizado sdo recomendados por sua resisténcia a
corrosao, sendo as calhas de plastico mais baratas (GONCALVES, 2004).

O dimensionamento eficiente destes elementos de transporte permitira reduzir
riscos na perda de agua por extravasamento, melhorando o desempenho do

sistema.

A7 45

Figura 11. Tubos condutores que levam a agua da chuva até a cisterna
Fonte: CAMPQOS, 2004, p. 89

E importante também manter uma manutencdo constante, pois além de
reduzir riscos de contaminacdo, fara com que se evitem entupimentos, o que
aumentara a quantidade de agua captada. Os condutos, Figura 11, também séao
importantes componentes do sistema. Depois de coletada pelas calhas, a agua sera

conduzida para as cisternas por condutos.
2.4.1.3 Reservatorios

O armazenamento da agua da chuva, assim como o da agua potavel, ocorre
em reservatérios inferiores, também chamados de cisternas, e em reservatorios
superiores, também chamados de caixas d’agua. Os reservatorios inferiores podem
ser substituidos se o usuario optar por acumular toda a agua da chuva nos

reservatorios superiores, o que significa aumentar consideravelmente a carga sobre
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a estrutura da edificacdo e, por consequéncia, seu custo. Cada mil litros ou metro
cubico de agua pesam uma tonelada (GROUP RAINDROPS 2002).

A melhor forma de armazenamento é a cisterna subterranea. Sem luz e calor,
retarda-se a acédo das bactérias. Em geral, qualquer material impermeavel e nao
toéxico pode ser usado: fibra de vidro, tanques de polietileno, ago inox ou concreto.
As cisternas maiores sao normalmente feitas de concreto (TOMAZ, 2003).

As cisternas podem ser enterradas
ou nao. Enterrar o reservatério faz com
que a agua permanega com temperatura
constante, ndo aquecendo muito durante
o verdo nem esfriando muito durante o
inverno. Deixa-lo sobre o solo, apoiado
sobre desniveis ou estruturas, permite um
maior controle das condigdes do
reservatorio, evitando rachaduras e
vazamentos. Boa opcdo é a construcéo
de ambiente no subsolo da casa, Figura
12.

Figura 12. Cisterna no subsolo
Fonte: TOMAZ, 2003, p.133

Goncgalves (2004), analisa que a escolha da cisterna e da caixa d’agua se
deve a fatores financeiros e técnicos de sua construgdo e localizagdo. Os
reservatorios sdo considerados o item de maior custo na implantacdo dos sistemas
de captacéo e utilizagdo de agua da chuva.

De acordo com Maestri (2003), apesar das cisternas enterradas serem
consideradas mais adequadas e apresentarem um custo em torno de 50% inferior,
80% dos usuarios preferem as cisternas apoiadas.

Quando enterrados estes reservatorios devem ser assentados sobre camada
de areia e 0 espacgo entre o solo e o reservatorio também deve ser preenchido com
areia, para evitar o contato das pedras existentes no solo. Um resumo das
vantagens e desvantagens das cisternas enterradas e apoiadas € mostrado no
Quadro 1.
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Quadro 1. Vantagens e desvantagens de dois tipos de cisternas.

Cisternas apoiadas

Vantagens

Desvantagens

Facilita a verificacdo de rachaduras e
vazamentos

Necessita de espaco

A retirada da agua pode ser feita pela
gravidade

Geralmente é mais cara

Pode ser elevada para aumentar a
pressdo da agua

E danificada mais facilmente

Esta sujeita ao ataque de intempéries

Cisternas enterradas

Vantagens

Desvantagens

As paredes podem ser mais finas,
diminuindo os custos

E mais dificil de esvaziar por descuido, deixando a torneira aberta

N&o requer muito espaco

A retirada da 4gua é mais dificil requerendo bombas e encanamentos

A 4gua se mantém a uma temperatura
mais baixa

Rachaduras e vazamentos sdo de dificil deteccéo

Alguns usuarios preferem porque se
assemelha a um pogo

E maior a possibilidade de contaminagéo pela agua proveniente do solo ou de
inundacdes

A estrutura pode ser danificada por raizes de arvores

Se o tanque ndo for devidamente coberto pode apresentar riscos de acidentes com
criangas, ou ser contaminada por pequenos animais

Pode acontecer de veiculos pesados danificarem a cisterna

E mais dificil de ser esvaziada para li

Fonte: DTU, 2003, p. 62

A Figura 13 exibe o armazenamento em separado da agua potavel distribuida

pela concessionaria municipal e a agua da chuva, em que os pontos de consumo

sdo aqueles que nao exigem potabilidade como, vasos sanitarios, area de servico,

nas areas externas para limpeza de pisos, veiculos e para regar gramados.
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Figura 13. Caixas separadas para receber agua potavel e da chuva
Fonte: TOMAZ, 2003, p. 139
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Pacheco (2003), relata que a &gua captada deve ser armazenada
separadamente da agua tratada, proveniente da rede de distribuicdo. O sistema de
aproveitamento de agua da chuva deve ser sempre identificado quando for utilizado
em complementacdo a outros sistemas de abastecimento.

A Metalurgica Cacupé, em Santa Catarina langou no mercado um novo
modelo de reservatdrio do tipo enterravel, Figura 14. A cisterna é feita em polietileno,
com grande resisténcia e baixo peso (MAY, 2004).

A Figura 15 mostra as cisternas apoiadas que apresentam como vantagem
facilidade na verificagdo de rachaduras e vazamentos, a retirada da agua pode ser
feita pela gravidade e por ultimo pode ser elevada para aumentar a pressao da

agua.

Figura 14. Reservatorio enterravel Figura 15. Cisterna apoiada
Fonte: MAY, 2004, p. 47 Fonte: MAY, 2004, p. 49

Existe uma outra técnica de aproveitamento de agua de chuva, que é mais
simplificada e consiste na colocacao de um barril, que pode ser plastico ou metalico,
na descida das calhas que coletam a agua do telhado.

Tomaz (2003), faz um alerta em que as aguas provenientes de telhados e
coberturas trazem bactérias nocivas ao seres vivos e elementos quimicos
prejudiciais as instalagdes hidraulicas. Para tanto, antes de ser utilizada, a agua de
chuva coletada deve receber tratamento, que varia de acordo com o grau de
contaminagao da agua e com o uso ao qual esta agua se destina.

Para tornar a agua potavel, é necessario ndo apenas filtrar a agua, mas
também provocar fendbmenos quimicos de oxidagcido, ag¢des bioldgicas e acgdes

bioquimicas. O cascalho fino e a areia, dispostos em camadas, segundo granulagao
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criteriosamente estabelecida, compde a combinagcao mais comumente utilizada,

pois, além de eficiente, tem custo reduzido (MAY, 2004).

Figura 16. Agua reséEm um barril
Fonte: MAY, 2004, p. 52

Na Figura 16 o barril fica apoiado sobre o0 solo ou um apoio e possui uma
torneira por onde é retirada a agua.

A decantagao ocorre em todos os reservatérios de aguas pluviais, devido ao
grande periodo de tempo em que a agua fica estagnada e ao fato de a filtragem nao
conseguir reter todas as impurezas presentes, necessitando manutengao periddica
dos reservatorios, quando entdo se retira do seu fundo uma camada fina de algo
parecido com lama ou lodo. Desta forma, é interessante que sejam projetados dois
reservatorios inferiores para que se possa esvaziar um deles por completo e se
proceder a sua limpeza, enquanto que o outro nao sofre interferéncia. O mesmo é

valido para os reservatorios superiores (TOMAZ, 2003).

2.4.2 Sistema de tratamento de agua de chuva 3P Technik

Sao encontrados no mercado alguns equipamentos destinados a filtragem
das aguas pluviais, desde a simples separagdo de grandes objetos até a retencéo
de impurezas minimas. A seguir sera caracterizado um sistema comercializado pela
empresa 3P Technik, com a caracteristica comum de que apenas procedem a
filtragem fisica da agua proveniente dos telhados, sendo instalados na tubulagao

entre os telhados e o reservatério (MAY, 2004).
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Produzidos pela 3P Technik no Brasil, atendem a telhados com areas
maximas de 200 m? e 1.500 m?, respectivamente. Fabricado em polietileno ou ago
inox, com peneira em acgo inox e tela de 0,26mm, deve ser instalado na tubulagéo
entre o telhado e a cisterna. A sujeira separada ndo se acumula, mas é eliminada
pelo equipamento. Necessita visita para manutencédo, que consiste na limpeza do
conjunto filtrante. Entrada para dois tubos de 100 mm e saida para um de 100 mm.
Permite entrada de agua potavel como alternativa de suprimento de agua. Sua vida
util ndo € motivo de preocupacao (SICKERMANN 2005).

Os tubos que descem das calhas sao conectados nas entradas da agua bruta
do filtro 3P volumétrico VF1 como pode ser observado na Figura 17. Pode-se usar
um lado somente, ou fazer a entrada pelos dois lados. A definicdo de usar um lado
ou os dois € em funcdo da disposicdo dos canos que descem das calhas. Se a area

de telhado for superior a 100 m? a conex&o deve ser feita pelos dois lados.

Entrada de agua
de chuva bruta

Entrada de 4gua
de chuva bruta

WL gk

LW LG

Tampa cam
T Cat] o
B ol presiiha

Agua filtrada indo
para a cisterna

Entrada da
BHUB de chuva
bruta a sulelra

[ UM paucs
d'agua)

val pare &
galerialo
canal

DH 104

L. Agua Mitrada Inde
A sujeira (e um pouco d'agua) para a clsterna
vai para a galeria pluvial ou o esgoto

Figura 17. 3P Filtro Volumétrico VF 1 e seu dimensionamento.
Fonte: SICKERMANN, 2005, p. 3

O filtro funciona da seguinte maneira: a agua bruta entra pelas aberturas
superiores e é direcionada, passando entre os vaos da cascata. A sujeira mais
grossa, como folhas e gravetos, passa por cima dos vaos e vai direto para a galeria
pluvial. A dgua de chuva, ja livre das impurezas maiores, passa entdao por uma tela
de ago-inox com malha de 0,26 mm.

Dois acessoérios podem contribuir para um melhor funcionamento do sistema:

o freio d'agua, que é instalado no fundo da cisterna, conectado ao filtro, através de
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um cano; e o sifao, instalado na parte mais alta da cisterna, com o sifao, na parte de
dentro, e o cano para fora, funcionando como ladrao.

Figura 18. Freio d’agua O freio d'agua na Figura 18 n&o deixa a agua
Fonte: SICKERMANN, 2005, p.5 que entra atingir a camada de sedimentacéo,
impedindo que se misture novamente com a agua
estocada. Ao mesmo tempo, a parte inferior da agua
estocada recebe uma injecdo de oxigénio. Este
oxigénio afasta a possibilidade dum processo
anaerobico na agua parada. Assim a agua se
mantém fresca para um melhor consumo, ao agir
desta forma a sujeira ira se depositar no fundo da

cisterna.

Figura 19. Etapas de A Figura 19 descreve a fungdo e as etapas de
funcionamento do sifao.

Fonte: SICKERMANN, 2005, p. 8 funcionamento do sifao: 1) Quando o nivel na

cisterna aumenta, a agua de chuva passa pelas
'*--.. entradas do sifao e é descartada na galeria pluvial
N *' ou no sistema de infiltragcdo, se houver. (Pequenas

particulas, como pdlen, eventualmente existentes

na superficie da agua, sdo, gragas ao desenho das
aberturas, aspiradas e eliminadas);
2) O volume d’agua excedente €, junto com o pélen, descartado para fora do
reservatorio;
3) Selo hidraulico pelo efeito da sifonagem;
4) Protecao contra a invasao de roedores (sobretudo ratazanas) pelo desenho
estreito das saidas aspirantes.

A Figura 20 mostra que é indicada a instalagdo de um By Pass, ligando a
canalizagdo de agua de chuva antes do filtro diretamente a canalizagdo da galeria
pluvial, pois caso haja um excesso de agua de chuva no sistema esse excesso corre

direto para a galeria pluvial, evitando um possivel colapso.
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Figura 20. By Pass, importante para se
evitar um transbordamento provocado
pelo excesso de chuva.

Fonte: SICKERMANN, 2005, p. 11

A Figura 21 mostra o funcionamento em conjunto de todos os componentes
detalhados anteriormente: o filtro, by pass, freio d’agua e sifao/ladrdo do sistema de
aproveitamento de agua de chuva onde a agua € coletada pela superficie do
telhado, armazenada em uma cisterna apds passar por todo o processo.

Figura 21. Sistema integrado (filtro e

cisterna) com os demais acessorios
Fonte: TOMAZ , 2003, p. 151

Figura 22. Funcionamento de um sistema
de agua da chuva
Fonte: TOMAZ, 2003, p. 153

O funcionamento completo de um sistema de captagao, tratamento em filtro,

armazenamento e uso da agua da chuva em um a residéncia esta disposto na
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Figura 22. No caso especifico, a cisterna & do tipo enterravel e o sistema de
tratamento € o recomendavel para limpeza mais grosseira como folhas, ramos,
galhos e outros que exigem menos intensidade em pureza.

Em todo o pais existem estudos e até minutas de Lei que pretendem obrigar
condominios residenciais, industriais € comerciais a reterem a agua de chuva, para
diminuir as enchentes urbanas. Também estdo sendo criadas novas regras sobre a
parcela do terreno que devera ser mantida sem a colocacgao de pisos, para facilitar a
infiltracdo da agua no solo (MAY, 2004).

Em Curitiba-PR a Lei n® 10.785/03 de 18 de setembro de 2003, cria no
municipio o Programa de Conservacédo e Uso Racional de Agua nas Edificacdes —
PURAE.

Este programa tem como objetivo instituir medidas que induzam a
conservagao, uso racional e utilizagdo de fontes alternativas para captacdo de agua
nas novas edificagcbes, bem como a conscientizagdo dos usuarios sobre a
importancia da conservagao da agua. O Art. 7° determina que a agua das chuvas
sera captada na cobertura das edificagbes e encaminhada a uma cisterna ou
tanque, para ser utilizada em atividades que nao requeiram o uso de agua tratada,
proveniente da rede publica de abastecimento, tais como: a) rega de jardins e
hortas; b) lavagem de roupa; c) lavagem de veiculos; d) lavagem de vidros, calgadas
€ pisos.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas tem um projeto de norma para
aproveitamento de agua de chuva no Brasil. Na Alemanha existe o projeto de norma
DIN 1989 destinado a captacéo de agua de chuva (TOMAZ, 2003).

A resisténcia na aprovacdo dos projetos de Lei relacionados ao
aproveitamento de agua de chuva estava na dificuldade de estabelecer parametros
para a sua regulamentagao, uma vez que nao existiam normas técnicas especificas
para o reuso de agua de chuva (GROUP RAINDROPS, 2005).

Em Agosto de 2007, foi aprovado pela ABNT (Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas) o Projeto 00.001.77 — 001, por meio de uma comissao de estudo
especial composta por pesquisadores e representantes de varias entidades que
tratam do assunto. No Anexo, se encontram todas as normas, técnicas e pré-
requisitos, que constam no referido projeto.

Tomaz (2003) esclarece que alguns pesquisadores defendiam que os

parametros exigidos para fins ndo potaveis para os quais a agua de chuva seria
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utilizada poderiam ser os mesmos utilizados para os testes de balneabilidade. Ja
outros afirmavam que poderiam ser adotadas as normas estabelecidas para reuso
de esgoto. Esta norma determina que o esgoto tratado deve ser reutilizado para fins
que exigem qualidade de agua néo potavel, mas sanitariamente segura, tais como
irrigacado dos jardins, lavagem dos pisos e de veiculos automotivos, descarga de
vasos sanitarios, manutengao paisagistica dos lagos e canais com agua, irrigagao
dos campos agricolas e pastagens.

Atualmente, com o surgimento de Leis Municipais que tratam da captagéo de
agua da chuva para a contengao de cheias em varias cidades do Brasil, os sistemas
de captacgao e aproveitamento de agua de chuva tém se difundido rapidamente e os

exemplos estdo aumentando significativamente (REBOUCAS, 2004).

2.4.3 Qualidade da agua de chuva

A qualidade da agua da chuva nos sistemas em que ocorra sua captagao e
utilizagao, conforme aponta Tomaz (2003), pode ser observada em quatro situacoes
diferentes: durante a precipitagédo, antes de atingir qualquer superficie; apds atingir o
telhado ou superficie impermeabilizada e ao escorrer para os coletores; dentro do
reservatorio, onde a agua coletada fica armazenada; e no ponto de consumo. A
chuva, ao se precipitar, traz em sua composi¢cao elementos absorvidos tanto pelas
gotas de chuva no momento da precipitagdo quanto pelas nuvens.

May (2004) afirma que:

Os poluentes encontrados na atmosfera podem, a partir de sua origem, ser
classificados como poluentes primarios, emitidos diretamente pelas fontes
de emissdo, ou poluentes secundarios, formados na atmosfera através da
reagdo quimica entre poluentes primarios e constituintes naturais da
atmosfera. Dentre os primarios encontramos particulas finas e grosseiras,
6xidos de carbono e compostos de nitrogénio, de enxofre, halogenados ou
organicos. Dentre os secundarios destacam-se os oxidantes e as névoas
acidas. Como principais fontes de poluentes atmosféricos tém-se os gases
e residuos resultantes da combustdo, dos processos industriais, das
queimadas, de erupgdes vulcanicas, de objetos estocados a céu aberto, sal
marinho e as reag¢des quimicas na atmosfera.

Para os sistemas de captacgéo e utilizacdo da agua da chuva, interessa todo

tipo de deposi¢cdo, pois, enquanto a chuva traz elementos presentes em sua
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composi¢ao, ao lavar os telhados também carrega os elementos que nele foram
depositados ao longo dos periodos sem chuva.

Sobre a qualidade da agua da chuva Tomaz (2003) considera que:

A composicdo da agua de chuva varia de acordo com a localizagédo
geografica do ponto de amostragem, com as condigbes meteorolédgicas
(intensidade, duragao e tipo de chuva, regime de ventos, estagcdo do ano,
etc.), com a presenga ou nao de vegetacdo e também com a presenca de
carga poluidora. Proximo ao oceano, a agua de chuva apresenta elementos
como sodio, potassio, magnésio, cloro e calcio em concentragdes
proporcionais as encontradas na agua do mar. Distante da costa, os
elementos presentes sdo de origem terrestre: particulas de solo que podem
conter silica, aluminio e ferro, por exemplo, e elementos cujas emissées sao
de origem biolégica, como o nitrogénio, fosforo e enxofre. Em areas como
centros urbanos e podlos industriais, passam a ser encontradas alteracoes
nas concentra¢des naturais da dgua da chuva devido a poluentes do ar,
como o dioxido de enxofre (SO,), oxidos de nitrogénio (NO,) ou ainda
chumbo, zinco e outros. A reagdo de certos gases na atmosfera, como
didxido de carbono (CO,), didxido de enxofre (SO,) e éxidos de nitrogénio
(NOy), com a chuva, forma acidos que diminuem o pH da agua da chuva. Se
tivermos agua destilada, o pH é de 5,6. Pode-se dizer, portanto, que o pH
da chuva é sempre acido, e 0 que se verifica € que, mesmo em regides
inalteradas, encontra-se pH ao redor de 5,0. Em regides poluidas, pode-se
chegar a valores como 3,5 quando ha o fenémeno da ‘chuva acida’.

Além da qualidade da agua da chuva em si, outros fatores podem afetar a
qualidade das aguas armazenadas, assim como pode ocorrer também em
reservatorios de agua potavel. Com base nas observagdes de Campos (2004), para
a preservagdao da qualidade das aguas, sdo necessarios alguns cuidados

diagnosticados no Quadro 2.

Quadro 2. Cuidados necessarios para a preservacgao da qualidade das aguas

PRESERVACAO DA QUALIDADE - CUIDADOS

Dispor as cisternas o mais proximo possivel dos pontos de uso;

Construir os reservatorios distantes de fossas e esgotos, corretamente impermeabilizados, evitando a
contaminagdao por infiltragdes;

Evitar o surgimento de rachaduras nas paredes dos reservatérios;

Evitar a entrada de detritos, poeiras ou aguas contaminadas seja por aberturas, frestas ou infiltracées;

Evitar a incidéncia de luz na agua, o que propicia a proliferacao de algas;

Em sistemas potéveis, as cisternas nunca deverdo ter sido usadas para armazenar materiais toxicos;

Usar de tampas adequadas para a vedagéo;

Evitar o uso de cordas, latas e baldes para retirada da agua. A agua deve ser retirada
preferencialmente por tubulagdo. Caso nao seja possivel, € necessario ser rigoroso com a higiene na
retirada da agua;

Evitar contato direto com a agua da cisterna;

Ser acessiveis para manutencéo e limpeza, feitas com regularidade;

Fonte: Campos, 2004, p. 70
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O proprietario dos sistemas de captagao e utilizagdo da agua da chuva € o
responsavel pelo suprimento e pela qualidade da agua. Sao de sua responsabilidade
o0 monitoramento dos niveis dos reservatorios, a limpeza dos equipamentos de
desvio das primeiras aguas, o reparo das rachaduras e vazamentos e a adocéo de
praticas de uso eficiente da agua. No caso dos sistemas potaveis, a mudanca
regular dos filtros, a manutencao dos equipamentos filtrantes e a verificacdo regular
da qualidade da agua também sdo de sua responsabilidade (AZEVEDO; BRANCO;
TUNDISI, 2006).

Segundo Campos (2004), devem-se abandonar as aguas das primeiras
chuvas, pois lavam os telhados onde se depositam a sujeira proveniente de
passaros animais e poeira. Para evitar que essas aguas caiam na cisterna sugere-se
que desconectem os tubos condutores de descida, que normalmente devem
permanecer desligados para serem religados manualmente, pouco depois de
iniciada a chuva.

Deve-se descartar a precipitacdo de 1 mm, ndo se utilizando esta agua. Para
este descarte pode-se dispor de desvios manuais da agua ou dispositivos instalados
em bdias de tanques intermediarios (GROUPS RAINDROPS 2002).

Para a autolimpeza, isto €, a eliminagdo da agua da lavagem do telhado
devido a impurezas, é utilizada uma regra em fungdo da precipitagcado e da area de
captacéo, e os valores adotados também variam de uma regido para outra (TOMAZ,
2003). A Figura 23 descreve como € o procedimento de autolimpeza de um

determinado sistema.
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Figura 23. Coleta de agua de chuva com reservatorio de autolimpeza
Fonte: TOMAZ, 2003, p. 144

2.4 .4 Viabilidade de sistemas de aproveitamento de agua de chuva

Os custos de instalagdo do sistema variam de acordo com cada caso.
Dependendo do dimensionamento do sistema, capacidade da cisterna e area de
captagcao, o retorno do investimento pode acontecer em maior ou menor tempo.
Também é um fator importante o levantamento dos usos aos quais a agua de chuva
sera destinada e o tipo de tratamento que devera ser feito para garantir a qualidade
minima necessaria. A instalacao de filtros e peneiras pode encarecer o projeto, mas
permite uma melhor conservacéo da agua e maior possibilidade de usos, desde que
nao potaveis (TOMAZ 2003).

Montibeller; Schimidt (2004), salientam que o aproveitamento da agua da
chuva nas edificagdes implicara em uma alteracdo dos sistemas hidraulicos prediais
convencionais, pela utilizacdo de reservatérios e tubulagdes destinadas
exclusivamente a aguas nao potaveis além dos ja existentes, destinados a agua
potavel. Isto implicara em investimentos financeiros para a aquisicdo, instalacao e
construcao dos elementos necessarios ao bom funcionamento do sistema.

E ainda necessario analisar as diversas combinacdes possiveis para o

fornecimento de &agua, o que significa observar todas as fontes possiveis de
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abastecimento: rede publica, agua de chuva, de pocgos, de reuso, reciclada, etc.,
considerando a qualidade da agua, o tipo, o custo de seu tratamento e a
regularidade no seu fornecimento.

Para May (2004), o fator financeiro é o que realmente importa na tomada de
decisbes. E para as familias e empresarios, ndo tem grande poder de
convencimento a simples alegagdo de que o investimento em tecnologias
sustentaveis sera o melhor para o planeta quando ndo se mostrar financeiramente
favoravel para as suas proprias contas.

As questdes ambientais estdo envolvidas no processo de tomada de decisao,
os conceitos de custo e beneficio adquirem uma outra dimensdo por serem
considerados custos e beneficios dificeis de se avaliar em termos financeiros, muito
embora sejam facilmente verificados que existem.

Maestri (2003), afirma que a economia de &gua tratada com a
complementagdo com agua da chuva pode ultrapassar 30%, dependendo dos usos
aos quais esta agua for destinada e também das instalagées. Como regra geral, as
adaptacgdes realizadas em edificagées antigas ndo séo tao eficientes quanto aquelas
que sao projetadas e implantadas durante a constru¢do. Ja em relagédo a companhia
de distribuicao a principal vantagem estaria na possibilidade de abastecer um maior
numero de residéncias em virtude da diminuicdo do consumo das edificacbes que
adotassem a utilizagdo das aguas pluviais.

Para as residéncias, os ganhos serdo, em um primeiro momento, frutos da
economia no consumo dos recursos. Uma redugdo macica no consumo de agua
podera significar também alguma redugdo no custo de seu fornecimento ou, no
minimo, a manutengéao das tarifas atuais (TOMAZ, 2001).

A estimativa de economia no consumo de agua é calculada em fungao da
diferenca entre o consumo atual e a estimativa de consumo futuro. Para tanto, é
necessario conhecer o valor da tarifa praticado pela companhia de abastecimento da
localidade em questdo. Uma maior precipitacdo aumenta o volume de agua a ser
armazenado. Provoca um menor consumo de agua tratada e a reducédo da conta,
gerando economia € menor prazo de amortizacdo. Se a precipitacdo é elevada em
determinada localidade, recomenda-se especificar menores reservatorios, o que
vem a abaixar o custo do investimento total (TOMAZ 2003). O aproveitamento da
agua de chuva traz varias vantagens e algumas desvantagens como pode ser

observado no Quadro 3.
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Quadro 3. Relacao das vantagens e desvantagens da agua da chuva.

Vantagens

Desvantagens

Reducéo do consumo de &gua potavel na propriedade e do
custo de fornecimento da mesma em épocas de estiagem;

Custo inicial relativamente alto

Ajuda a conter as enchentes e a erosdo, represando parte da agua que
teria de ser drenada para os rios;

Suprimento € limitado

Facil manutengdo

N&o € atrativo a politicas publicas

Baixos custos de operagdo e manutengdo

Qualidade da agua é variavel

Qualidade relativamente boa (principalmente quando captada dos
telhados)

Possivel rejeicéo cultural

Baixo impacto ambiental

O tanque de armazenamento pode tomar muito
espaco na construcéo

As tecnologias disponiveis sdo flexiveis

Construgdo simples

Contribui com a conservagao de agua

Fonte: TOMAZ, 2003, p. 150

As técnicas alternativas de captagdo de agua de chuva sdo socialmente

atraentes quando comparadas aos grandes projetos, e podem representar solu¢des

inteiramente adequadas para mitigar escassez de agua em um grande numero de

regides.

E importante ressaltar, também, que captar agua de chuva significa ndo sé

economia nas contas, mas combate aos ciclos de escassez e de enchentes de

cidades. Ao se armazenar agua de chuva, boa parte deixa de escoar para os

encanamentos pluviais, diminuindo o impacto das enchentes.




3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DE ESTUDO

A cidade escolhida como area de estudo foi o municipio de Rondonopolis/MT,
que tem apresentado incremento populacional significativo nos ultimos anos,
169.465 habitantes, e alta expansao econémica no Mato Grosso, sendo posicionada
como o terceiro municipio em importancia econémica e populacional. A relevancia
do estudo no municipio fica ainda mais evidente quando se constata algumas
interrupgdes no fornecimento de agua pela concessionaria, em funcdo de alguns
gargalos que serao devidamente esclarecidos.

O municipio localiza-se na regido Sul do Estado de Mato Grosso, na
Mesorregido Sudeste Mato-grossense, com area de 4.258,20 km? (ACIR, 2007) e
que representa aproximadamente 0,48% da area total do Estado. E o terceiro
municipio na ordem econdmica estadual e um importante entroncamento rodoviario,
ligando as regides Norte e Sul do pais, sendo considerado o Portal da Amazénia.

Limita-se ao norte, com os municipios de Juscimeira e Poxoréo; ao sul, com
Itiquira e Pedra Preta; a oeste, com Santo Anténio do Leverger e Juscimeira e a
leste, com S&o José do Povo e Pedra Preta. Situado na Mesorregidao Sudeste Mato-
grossense € na Microrregiao de Rondondpolis (MRH 336) a 213 km da capital
Cuiaba, esta dividido em quatro distritos: Vila Operaria, Boa Vista, Anhumas e Nova
Galiléia, além da sede. Sua localizagdo estd estabelecida pelas seguintes
coordenadas geograficas: 15° 57’ 477e 17° 18’ 00” S e 53° 32’ 00” e 55° 01’ 45" W.

A Lei Municipal 2.777 de 22 de outubro de 1997 oficializa a data de 10 de
agosto de 1915 para a fundacéo do futuro municipio de Rondonopolis, com base no
Decreto n° 395 expedido por Joaquim da Costa Marques, Presidente do Estado de
Mato Grosso. Este Decreto doava 2.000 hectares para o “Rocio da Povoacao do Rio
Vermelho”. Para Tesoro (1999), o distrito de Rondondpolis (Municipio de Poxoréo)
foi elevado a categoria de Municipio em 10 de dezembro de 1953, quando registrava

25 logradouros e 442 prédios.
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Rondondpolis /MT, pelas caracteristicas hidricas, apresenta uma boa situacéo
em relacao as suas reservas de agua. Contudo, a degradagao e poluicdo ambiental,
o0 aumento da demanda, podem causar uma falsa sensagao de recurso inesgotavel.
A expansao econdmica da cidade se retrata por meio da instalacdo de varias
industrias e da criacdo de um novo distrito industrial, disposto a receber e atrair
novas plantas industriais. Como a agua esta cada vez mais presente nas etapas de
industrializagdo, seu consumo cresce de maneira significativa.

O uso residencial da agua no municipio também cresceu, principalmente
devido as comodidades alcangcadas em funcdo da tecnologia e investimento na
captacgao, tratamento e distribuigdo, a que se ressaltar ainda os novos padrbes de
consumo que estabelecem novas necessidades, e grande parte delas estédo
associadas ao uso exacerbado da agua.

Em Rondondpolis o uso de agua tratada para fins menos nobres, € pratica
comum como: lavar calgadas e automoveis, regar plantas e gramados, encher
piscinas, entre outras finalidades, quando alternativas poderiam ser utilizadas em
sua substituicdo, como é o caso da agua da chuva coletada nos telhados das
proprias residéncias.

O perfil consumista do cidadao rondonopolitano, aliado ao crescimento
populacional, forga a busca de novas alternativas que diminuam a pressio exercida
sobre o uso descontrolado da agua, as técnicas de captagdo e armazenamento de
aguas pluviais se enquadram como boas estratégias de gestdo ambiental no
combate a escassez dos recursos hidricos.

As técnicas para a implantacao do sistema de captagao e armazenamento de
agua de chuva podem ser alternativas diferentes de uso do recurso de regido para
regido, pois depende da distribuicdo pluviométrica, das caracteristicas geograficas e
até mesmo da formacao cultural e sécio-econdmica da populagao relacionada com o
projeto. Faz-se necessario, também, associar a finalidade de uso da agua pluvial
captada, com a qualidade e quantidade dessa agua a ser armazenada.

E necessario perceber o uso sustentavel dos recursos naturais como
alternativa para o caminho adequado para que se alcance o desenvolvimento social

e econbmico em consonancia com a questao ambiental.
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3.2 METODOS

Para o alcance dos objetivos propostos e na tentativa de equacionar o
problema que envolve o estudo, entender a percepcdo dos atores sociais de
Rondondpolis quanto ao uso da agua de chuva para fins menos nobres, é
necessaria a utilizagdo de um conjunto de métodos e técnicas que atendam aos
anseios da pesquisa.

O estudo caracteriza-se, segundo seu objetivo, como uma pesquisa
descritiva, com vistas a torna-lo explicito ou a construir hipéteses, uma vez que nao
ha registros sobre qual é a percepgdo ambiental da populagdo do municipio de
Rondondpolis, no que tange a escassez de recursos hidricos e seu uso racional.
Igualmente, n&o ha aplicabilidade de técnicas de aproveitamento de agua de chuva
para um uso menos nobre como uma alternativa ao uso da agua potavel. Também
proporciona familiaridade com o problema.

A andlise da percepgao quanto ao uso de uma nova técnica de
aproveitamento de agua, foi executada por meio da elaboragédo e aplicacdo de um
questionario que, além disso, abordou a compreensdo dos atores sociais, desta
pesquisa que constitui a amostra de 100 atores sociais, a respeito da
conscientizagao de escassez da agua bem como do seu uso racional.

Em relagdo ao objeto, a pesquisa pode ser enquadrada como de campo, pois
os dados foram coletados onde acontecem os fatos, e bibliografica. Ja na pesquisa
todos os dados, raciocinios e conclusdes ja publicados tornam-se matéria-prima
para raciocinios e conclusdes a respeito dos fatos e fenébmenos estudados, logo a
bibliografia é fonte de informacgdes, com dados ja organizados e analisados.

Os instrumentos de pesquisa utilizados para obter os dados do estudo foram
a observacao direta e o questionario aplicados aos atores sociais. O recurso tem
como objetivo identificar e/ou validar, as alternativas mais relevantes para cada
pergunta.

A pesquisa €& de cunho qualitativo, e para aprimorar o instrumento
questionario foi aplicado num primeiro momento o teste piloto constituido de
questdes do tipo abertas para um total de 25 atores sociais, em que foram
identificados alguns outros problemas e a falta de algumas alternativas como opgéao

de resposta. Afinal, em investigacbes dessa natureza o numero de mengdes a
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respeito de determinado item € um indicativo da sua importancia, dessa forma,
algumas corregdes e/ou adaptacdes foram necessarias.

Como segundo momento, o questionario foi adaptado e passou a ter questdes
semi-estruturadas, o que facilitou o trabalho de pesquisa com os atores sociais. Os
dados foram coletados a partir das respostas dos 100 atores sociais que foram
organizadas de modo a permitir a discussao dos resultados.

As respostas qualitativas foram organizadas em categorias e interpretadas a
luz das teorias estudadas sobre os seguintes assuntos: ciclo hidrolégico e
distribuicdo dos recursos hidricos, escassez hidrica, uso multiplo e conflituoso da

agua, sistemas de aproveitamento de agua da chuva.

3.2.1 Definicdo da amostra populacional e construgdo do questionario.

Embasado em uma pesquisa bibliografica a respeito do tema e nas
argumentagdes e pontos de vista de profissionais envolvidos com a area ambiental e
de politicas publicas, e que possuem um comprometimento com o tema, foi definida
a amostragem ideal para a aplicagdo dos questionarios. Com isso, foi possivel
selecionar, dentro da area de estudo, aqueles atores sociais que melhor
contribuiriam para o desenvolvimento da pesquisa.

Logo, foram selecionados os principais atores sociais das diversas camadas
de poder, tanto de oOrgdos governamentais como de nao-governamentais,
representantes de bairros, iniciativa privada, 6rgaos ambientais e de infra-estrutura
urbana, instituicdes de ensino e pesquisa.

Dessa forma, a composi¢cdo dos atores sociais segue a seguinte relagao:
Secretarios Municipais (16); Engenheiros Ambientais do SANEAR (5); Professores
da Universidade Federal de Mato Grosso — UFMT (10); UNEMAT - Universidade
Estadual do Mato Grosso (5); Corpo de Bombeiros (1); Defesa Civil (5); Ibama (4);
Representantes de Bairros (5); CREA-MT (3); Sinduscon (1); Sindicato Rural (5);
Professores das Faculdades UNIR e CESUR (15); Comerciantes (15); Cemat —
Centrais Elétricas Matogrossense (5); ACIR — Associagdo Comercial e Industrial de
Rondondpolis (5).

Novos atores sociais foram incorporados a pesquisa, no momento em que

surgiu a necessidade de envolver e perceber a importancia de outros individuos que,
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a principio foram excluidos do projeto inicial. Assim, foi entregue e aplicado um total
de cem questionarios, sendo que todos obtiveram éxito na sua resolugao, ou seja,
100% dos questionarios foram entregues e devolvidos.

O instrumento de pesquisa foi complementado com uma apresentagcao em CD
Rom de 15 minutos para o ator sobre a tematica pesquisada: “sistemas de captacao,
armazenamento e uso de agua da chuva para fins ndo potaveis”, e que também
aborda temas como polui¢g&o hidrica, consumo, uso multiplo da agua, entre outros. A
finalidade do recurso consistia em esclarecer algumas duvidas a respeito dos
assuntos mencionados acima e de maneira alguma induzir o ator.

Todas as informacgdes referentes a pesquisa, como os objetivos, a area de
estudo, a justificativa e a metodologia utilizada, foram fornecidas aos entrevistados
como um sistema auto-explicativo.

As questbes abordadas foram elaboradas para atender aos objetivos da
pesquisa, de forma a realizar um levantamento da percepcdo dos atores
questionados no que se refere ao aproveitamento de &aguas pluviais em
Rondondpolis/MT. Na elaboragdo do modelo do instrumento de coleta de dados
(questionario), houve uma preocupagdo em nao empregar frases longas ou com
multiplas idéias, bem como de expressdes técnicas e ambiguas. Tais preocupacdes
permitram ao ator maior clareza e objetividade quanto a compreensdo das
expressoes utilizadas no instrumento de pesquisa.

O modelo definitivo do questionario encontra-se no Apéndice A. cujo assunto
foi devidamente relacionado aos problemas de falta de agua, decorrentes do seu
uso irracional e conflituoso entre os setores, da poluicdo dos recursos hidricos e a
outros fatores que levam a sua eventual crise.

O periodo de entrega e aplicagdo dos questionarios ocorreu entre novembro
de 2006 e maio de 2007. Sempre com uma prévia-agenda, de maneira que o ator
social em questdo respondia e devolvia no ato da entrega do questionario, apos
visualizar um video-clip de aproximadamente 10 minutos. O tempo médio de
resposta ao questionario foi de aproximadamente 35 minutos.

As perguntas foram analisadas isoladamente, de tal forma que cada uma
obteve o seu resultado descrito graficamente em frequéncia relativa e sua respectiva

descrigao.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente estudo analisa os resultados da percepcédo dos atores sociais de
Rondondpolis do Estado de Mato Grosso sobre o recurso natural agua.
Especificamente, revela e interpreta os dados sobre a dimensdo do conhecimento
no que se refere a questado da agua da chuva como uma alternativa ao uso da agua
tratada para fins menos nobres.

As questdes apresentadas no questionario tiveram por objetivo identificar os
problemas listados pelos atores sociais, no que se refere ao abastecimento de agua
potavel e a ocorréncia de chuvas no municipio de Rondondpolis, bem como levantar
possiveis solugdes para estes problemas, o que vem reforcar o uso da agua da

chuva como complemento aos recursos hidricos.

4.1 ANALISE DOS PROBLEMAS E SOLUCOES EM RELAGAO A FALTA DE AGUA

Atualmente, o sistema de abastecimento de agua de Rondondpolis € atendido
pela captacéo superficial (ETA — tratamento convencional) e subterraneo (34 pogos
tubulares profundos). Para atender a demanda foi ampliada a atual capacidade de
agua bruta de 320 L/s para 430 L/s. O propésito da ampliagdo da captagao de agua
através do Rio Vermelho é diminuir o abastecimento da cidade proveniente de aguas
subterraneas utilizando pogos ja perfurados.

Ao todo, sdao 23 centros de reservas dispostos na area urbana de
Rondondpolis (13 em atividade), com capacidade de armazenamento compreendida
entre 15 m®a 7.500 m°. A rede de agua é formada por uma malha de distribuigdo
com extens&o aproximada de 471 km (LEAO, 2007).

Na Figura 24 percebe-se pelos resultados obtidos que, segundo os atores
sociais, os maiores problemas relacionados a falta de agua potavel sao: falta de
conscientizacdo da populagao para o uso controlado da agua, falta de investimento

em infra-estrutura basica; e tubulagdes antigas.
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O problema mais citado nos questionarios, em relagdo a falta de agua na
cidade, foi a precaria conscientizacdo da populagado para o uso controlado da agua.
Em Rondondpolis € muito comum encontrar situagdes de desperdicio de agua, como
0 uso da chamada “vassoura hidraulica”, que nada mais é do que a utilizacdo de
mangueira para a lavagdo de patios e calgadas que poderiam estar limpos em
utilizar métodos cujo consumo de agua nao fosse tao alto. Estima-se que o consumo
de agua para lavar a calgada com mangueira por 15 min. fique em torno de 280 L
(SABESP, 2004).

Principais Problemas existentes relacionados a falta de 4gua que vocé conhece

244 % o Falta de conscientizagao da populagéo para o uso controlado da
250%__ s
agua

] Falta de investimento em infra-estrutura basica

[ Tubulgdes antigas

[ Perdas na rede de distribuigdo de agua tratada
20,0%_}

| Félta de conservagéo dos leitos dos rios

5] Aumento do consumo pelo r4pido crescimento populacional

14,7 %

[ Ocupgdes iegulares por parte da populagao
15,0 %_}

[ Politicas pblicas ineficientes

11,0 % ] Falta de reservatérios em pontos estratégicos

I Poluisao dos cursos dagua por atividades industriais e agricolas
10,0 %_| 8,7 %

7% 74% ] Baixa incidencia de chuvas em algumas épocas do ano

60% 57% [ Dificuldades no controle das ligagdes clandestinas

[l Diminuisao da capacidade de recarga dos aquiferos

27% s
23% 209 u

1,0% 1.0%

1

Figura 24. Principais problemas existentes relacionados a falta de agua

A existéncia de perdas na rede de distribuicdo esta diretamente relacionada,
segundo os atores, a falta de investimentos em infra-estrutura basica, o que faz com
que a tubulagdo existente na cidade seja muito antiga, dificultando a sua
manutencdo e favorecendo as perdas no sistema. Outros itens citados que merecem
atengao foram: falta de conservagao dos leitos dos rios; aumento do consumo pelo
rapido crescimento populacional; as ocupagdes irregulares; e a poluicdo dos cursos
d’agua pelas atividades industriais, residenciais e agricolas.

As perdas com agua tratada no municipio de Rondonépolis superam os 40%.

Este alto indice de perda de agua tratada justifica a percepg¢ao da populagdo em
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relagdo ao problema e o fato deste item ter sido citado nos questionarios como um
dos responsaveis pela falta de agua no municipio.

Ja a Figura 25 identifica as solugbes para contornar os problemas
relacionados ao item anterior, que trata da falta de agua no municipio de
Rondondpolis. As solugdes sugeridas pelos atores seriam: em primeiro com 18,2%
maior incentivo aos projetos de educacdo ambiental para o uso racional da agua;
depois com 14,8% investimentos em programas de redugao de perdas; e em terceiro

com 11,8% renovacao e ampliacdo da rede de distribuicao.

Quais seriam as possiveis solugdes para estes problemas?

[ Maior incentivo aos projetos de educagao ambiental para o uso

racional da gua
20,0 %__ .
18,2 % g Investimentos em programas de redugzo de perdas

] Renovagdo e ampiagéo da rede de distibuigao

[ Planeiamento urbano

[l Presevacéo dos leitos dos rios

[ Aleancar novos métodos de captagao de agua

[ Methor fiscalizagao dos orgaos ambientais

] Desenvolvimento de poliicas piblicas

[l Construgao de novos resenvatdrios

mNoves i para ampliar a jlidade de

4gua

] Reflorestamento com espécies nativas om areas mananciais

[ Construgao de barragens para armazenamento de dgua

[ Maior fiscalizagao para evitar construgoes iregulares

| oures

Figura 25. Solugdes para os problemas da falta d’agua

Outras sugestdes ndao menos importantes para solugdo desses problemas,
seriam: um planejamento urbano mais eficiente; preservacédo dos leitos dos rios; e
alcangar novos métodos de captagdo de agua (principalmente com a perfuragéo de
NOVOS POGOS).

No entanto, a exploracdo da agua, por meio de pogos também esta
condicionada a certos fatores limitantes e ndo pode acontecer de forma
indiscriminada. Para Rebougas (2006), a captagdo de agua subterrdnea excede a
reposicdo natural em 160 bilhdes de m®ano. Isto ocorre porque ndo ha uma

fiscalizacdo adequada dos pocgos que sao perfurados e a quantidade de agua que é
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retirada do subsolo. A criacdo de cisternas para armazenar agua das chuvas, seria a
opc¢ao de menor impacto ambiental.

Foi possivel identificar, outros problemas na visdo dos atores sociais como: a
destruicdo da vegetacdo nas areas de mananciais e a falta de conservagao do leito
dos rios. As solugdes sugeridas para estes problemas foram o reflorestamento das
areas de mananciais com espécies nativas e a preservacao do leito dos rios.

Um dos problemas referente a gestdo publica que chamou atengao, Figura
26, citado pelos atores sociais, foi a inexisténcia ou falta de controle e fiscalizagéo
de ligacbes clandestinas a rede de abastecimento de agua tratada. A maioria é

ciente do problema, mas preferem nao se manifestar formalmente.

Vocé tem conhecimento de ligagdes clandestinas de dgua (os chamados "Gatos") no municipio de
Rondonépolis?

45%

@ Sim

55% ENao

Figura 26. Conhecimento de ligagdes clandestinas de agua (Gatos) em
Rondondpolis

4.1.1 Analise dos problemas e solugdes em relacdo a ocorréncia de chuvas

4.1.1.1 Problemas decorrentes da agua da chuva

Os prejuizos causados por este fendbmeno da natureza sado: a vida humana
deixando pessoas mortas, feridas, contaminadas, desabrigadas, com epidemias;

falta de energia, comunicagdo, agua; prejuizos morais e psicolégicos, prejuizos
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materiais a agricultura; ao sistema viario, além dos prejuizos individuais de cada

familia, provoca ainda congestionamentos de transito e danos ao meio ambiente.

Quais os principais problemas provocados pela dgua da chuva?

o e destruigao das vias publicas
25,0 % _

] Entupimento da rede pluial devido 2 poluigao(ixo) da cidade

20,5% 20,5%

[ Eroséio do solo

20,0 %_|
[ Actimulo de lixo nos rios e sistemas de drenagem

] Desmoronamento das encostas e casas

15,0 %_|

[ Poluiséo e assoreamento dos rios que passam pela cidade

[l Aumento e disseminagao de doengas de veiculagao h'drica

10,0 %_|

[] Aumenta o perigo no transito

[l Remos2o da cobertura vegetal

g Aumneto da turbidez e alteragao da cor da dgua

5,0%_|

[ At pluviosidade (chuvas em excesso)

[m] Outras

0,0%_|

Figura 27. Principais problemas provocados pela agua da chuva

Para os atores questionados, os principais problemas provocados pela agua
da chuva em Rondondépolis, identificados na Figura 27, sdo: ambos em primeiro com
20,5%, alagamento e destruicdo das vias publicas, e entupimento da rede pluvial
devido a poluigao (lixo) da cidade; em seguida com 15,4% esta a erosédo do solo;
com 10,2% ficou o acumulo de lixo nos rios e sistemas de drenagem; o
desmoronamento das encostas e casas alcangou 9,9%; e poluicdo e assoreamento
dos rios que passam pela cidade com 7,2%. Sao problemas que representam 83%
do total. O aumento e disseminacado de doencas de veiculagao hidrica; remocao da
cobertura vegetal; aumento da turbidez e alteragdo da cor da agua; aumento de
perigo no transito; e alta pluviosidade (chuvas em excesso), totalizam 16,3%.

De acordo com a intensidade da chuva, ocorre em alguns pontos da cidade
de Rondonopolis o que se convencionou chamar por alagamentos. Como ja foi
discutido no trabalho em um tépico sobre a urbanizacdo, esse fendbmeno relaciona-
se com a reducgao da infiltracdo natural nos solos urbanos, a qual € provocada por:
compactagao e impermeabilizacdo do solo; pavimentagédo de ruas e construgao de

calgadas, reduzindo a superficie de infiltragao; constru¢ao adensada de edificagoes,
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que contribuem para reduzir o solo exposto e concentrar 0 escoamento das aguas;
desmatamento de encostas e assoreamento dos rios que se desenvolvem no
espaco urbano; acumulo de detritos em galerias pluviais, canais de drenagem e
cursos d’agua; e insuficiéncia da rede de galerias pluviais.

Este processo atinge algumas localidades de Rondondpolis devido ao
crescimento desordenado e a falta de preocupagado com o meio ambiente durante a
expansao da cidade. A Figura 28 identifica que a falta de conscientizagao ambiental
da populacdo pode ser observada pela deposicdo de lixo nos rios e remogao da

mata ciliar, fato que acontece no Rio Vermelho.

Figura 28. Remogéao da mata ciliar do Rio Vermelho e lixo langado as margens do
Rio Vermelho pela populagao.

O adensamento urbano € uma consequéncia do crescimento populacional
desordenado o que provoca um aumento no numero de edificagbes e vias de acesso
para suprir a demanda. Como estas edificacbes localizadas na area central da
cidade sao principalmente comerciais, acabam por ocupar toda a area do terreno

impermeabilizando-o completamente.

4.1.1.2 Solugbes para problemas decorrentes da dgua da chuva

A Figura 29 representa as sugestdes de maior impacto para minimizar
problemas decorrentes da chuva, propostas pelos atores sociais, foram: (17,1%)

investimentos em sistemas de captacéo; (14,0%) ampliacdo da rede pluvial e
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galerias; (13,4%) preservagdo das matas ciliares e outras vegetacdes pela cidade;
13,0% remocéo periddica do lixo nos rios e no centro urbano; (12,7%) revitalizagéo
dos rios Vermelho e Arareau; (10,6%) desenvolvimento controlado e sustentavel das

cidades. As seis propostas representam (80,8%) do total.

Quais seriam as possiveis solucdes para os problemas decorrentes da &gua da chuva?

[m] Investimentos em sistemas de captagao (microdenagem)

18,0 %_ 171 %

[ AmPisiaco da rede pluvil € galerias

] Pressenvagéo das matas cillres e outras vegetagdes pela cidade

] Remogao periédica do lixo nos rios e no centro urbano

| Revializagao dos rios Vemnelho e Arareau

o D i controlado e avel das cidades

) Estabelecimento de norma para controlar a impermeailizagéo do

solo

[ Maior fiscalizagdo para evitar ocupagdes imegulares

[l Represas de contengao das chuvas intensas

[ Fiscalizacéo e controle de temaplanagem

[ Programa permanente de contengao de cheias

[ Outras

Figura 29. Possiveis solugdes para os problemas decorrentes da agua da chuva

E possivel diagnosticar a dependéncia da populacdo em agdes do poder
publico para solucionar grande parte dos problemas provocados pela agua da
chuva, principalmente quanto as obras de infra-estrutura para contenc¢ao de cheias e

alagamentos.

Figura 30 Ampliagao da rede pluvial e galerias, e remogéao de lixo e residuos das ruas
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Algumas medidas identificadas na Figura 30 tém sido tomadas pela prefeitura
municipal de Rondondpolis para evitar maiores estragos desencadeados pela agua
da chuva.

Maior fiscalizagdo para evitar ocupacgdes irregulares; estabelecimento de
normas para controlar a impermeabilizacdao do solo; represas de contencao das
chuvas intensas; fiscalizacao e controle de terraplanagem; programa permanente de
contencédo de cheias sdo outras propostas dadas pelos atores com o objetivo de
minimizar o impacto provocado pela chuva, somadas representam 19,2% do total.

Rondondpolis, assim como algumas cidades que crescem devido ao
fendbmeno da urbanizagcdo, desenvolvem, também, de maneira acentuada, a
impermeabilizagdo de seu solo. Além de impedir que a agua penetre no solo, o
asfalto e o cimento colaboram para o aumento de sua velocidade, o que favorece
ainda mais a ocorréncia de enchentes.

Como o solo esta revestido pelo asfalto, cimento ou outras coberturas
impermeabilizantes, a agua da chuva escorre apenas por alguns poucos locais. As
descargas concentradas podem levar a erosdo nos pontos para onde a agua é
levada. Uma das alternativas para minimizar os efeitos da impermeabilizagao sao os

sistemas de captacdo e armazenamento destas aguas.

4.1.2 Relagao da instituicdo que representa os recursos hidricos de Rondondpolis

Identificar o papel que cada ator social desempenha na gestado dos recursos
hidricos no municipio €& importante porque possibilita estabelecer quais as
prioridades de cada setor, de maneira a permitir que sejam tragados planos de acao
de acordo com os interesses de maior relevancia.

A Figura 31 ressalta que as principais atitudes participativas dos atores ou
das instituicbes que representam, na solugdo dos problemas foram: 22,1% dos
atores afirmaram que sua relagdo com os recursos hidricos de Rondondpolis esta
ligada a economia ou racionalizagdo de agua; 21,7%, com a educagdo e
capacitacdo na area de conservacdo e preservacdao ambiental; 16,9% com a
fiscalizagdo do uso adequado e racional da agua; 14,1% se comprometem com o
desenvolvimento de politicas publicas relacionadas a gestdo dos recursos hidricos;

ja 13,3% com a pesquisa com manejo e reuso de agua; 6,4% se preocupam em
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participar e/ou elaborar o plano diretor da cidade; 4,8% tém como proposta realizar
obras estruturais; e por ultimo, apenas 0,8% nao participam na resolugdo dos

problemas.

Qual poderia ser a sua participag@o ou da instituicdo que vocé represnta na solugéo destes problemas?

] economia ou racionalizagao de 4gua
25,0 %__

21%  217%

I Ecucasioe &0 na area de

ambiental

] Fiscalizagao do uso adequado e racional da 4gua
20,0 %_|

] Pesenvolvimento de politcas publicas relacionadas & gestao dos

recursos hidricos

[l Pesauisa com manejo e reuso de dgua
15,0 %_|

g Participagao efou elaboragao do plano diretor da cidade

Realizagao de obras estruturais
10,0 % _| -]

5,0%_|

0,0 %

Figura 31. Participagédo na solugédo de problemas provocados pela agua da chuva

A segunda maior relagdo dos atores com a agua esta ligada a atividades de
educacao ambiental. Isto pode ser explicado pela crescente valorizacdo dos temas
ambientais pela populagdo em geral, tendo os recursos hidricos como um de seus
principais focos. Em varios setores sdo realizadas campanhas educativas para a
valorizagdo e uso racional da agua, seja em instituicbes publicas ou privadas,
fazendo com que a educagdo ambiental seja praticada nos varios niveis da
sociedade.

A maioria dos atores sociais identifica a sua relagdo com a gestdo dos
recursos hidricos em Rondondpolis de uma forma ativa e ndo de maneira omissa,
tendo alguma influéncia na forma como ocorre esta gestdo no municipio e com

capacidade para alterar a situacéo atual por meio da sua participacéao.
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4.2 RELAGAO DO PODER PUBLICO COM A AGUA

4.2 1 Interrupgdes no abastecimento de agua em Rondondpolis

Esta questdo procurou detectar a existéncia do uso multiplo e conflitos da
agua entre usuarios no Municipio. E ainda, segundo os atores sociais, a ocorréncia
de casos de interrupgao no abastecimento de agua no municipio, os bairros em que
estes eventos ocorrem com mais frequéncia e destacar as medidas que séao
tomadas pelo poder publico para evitar que isto ocorra.

A Figura 32 esclarece que ao serem questionados quanto aos eventos de
interrupgao no fornecimento de agua em Rondonépolis, 60% dos atores declararam
ter conhecimento sobre a interrupgdo no fornecimento de agua potavel e os 40%

desconhecem a falta de fornecimento de agua.

Vocé tem conhecimento de casos de interrupcéo no fornecimento de agua no municipio de
Rondonépolis?

OSim ENao

Sim
60%

Figura 32. Interrupgéo no fornecimento de agua no municipio de Rondondpolis

Dentre aqueles que afirmaram ter conhecimento de eventos de interrupgéo no
fornecimento de agua, de um modo geral, os bairros mais afastados do centro da
cidade foram citados com maior freqiéncia, bem como as regides da cidade

localizadas em areas elevadas. Os bairros mais citados foram: Parque Sao Jorge,



62

Jardim Atlantico, Jardim Europa, Cidade Alta, Jardim Rondbnia, Santa Clara, Vila
Operaria, Monte Libano, Jardim Primavera, Parque Universitario, Cidade de Deus,
Vila Goulart, Jardim das Flores, Jardim Guanabara, Vila Adriana e Jardim Iguagu.

A falta de agua nos bairros mais afastados do centro da cidade pode ser
justificada, tanto pelo alto indice de perdas no sistema, como também pelo
adensamento populacional na area central da cidade, onde o consumo de agua é
maior, causando a queda de pressdo na tubulagdo e impedindo que a distribuicao

seja feita nas regides mais afastadas.

4.2.2 Agbes para evitar interrupgao no abastecimento de agua em Rondondpolis

A Figura 33 expbée que 4,1% dos atores sociais declararam nado ter

conhecimento de medidas adotadas pelo poder publico para evitar a falta de agua.

Quais medidas que tenha sido tomada pelo poder publico municipal para evitar a falta de agua?

30,0%_
26,8 %

g Moderizagéo do centro de captagao e expansao da rede de
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[l Campanhas de revializagao e despoluiao dos rios
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Figura 33. Medidas adotadas pelo poder municipal para evitar a falta de agua

Entre os 95,9% que responderam esta questdo de forma afirmativa, as
medidas mais citadas foram: com 26,8% modernizagdo do centro de captacéo e
expansao da rede de distribuicdo; 22,8% disseram troca das tubulagdes antigas;

20,3% responderam campanha de conscientizagdo para evitar o desperdicio; ja
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17,9% indicaram a substituicdo dos relégios de controle e das bombas de captacéo,
com 5,7% campanhas de revitalizagdo e despoluicdo dos rios; e 2,4% com outras
medidas.

As obras de infra-estrutura realizadas pelo poder publico englobam a
ampliagdo da rede de drenagem pluvial, a limpeza periédica das bocas de lobo e

galerias. Outras obras estao sendo realizadas pela Prefeitura, no Municipio.

4.3 ANALISE DA PERCEPCAO DOS ATORES SOCIAIS QUANTO AO
APROVEITAMENTO DA AGUA DE CHUVA EM RONDONOPOLIS

Laranja e Fernandes (2003), consideram que a percepcao é a capacidade
que cada individuo tem de perceber o que esta ao seu redor, e assim, responder a
isto. A percepgéo nao é estatica; € um processo dindmico que envolve ndo somente
a apreensao dos estimulos sensoriais, mas também a interpretacao, por parte do
receptor, da realidade observada. Uma caracteristica da percepgao consiste no seu
carater individual, fazendo com que cada pessoa capte uma mesma situagao de
forma unica e inteiramente particular. A percepcido das situagdes se processa de
acordo com as experiéncias anteriores, expectativas e necessidades, e também pela
influéncia de fatores circunstanciais.

A percepcao ambiental € uma tomada de consciéncia do ambiente pelo
homem. Esta percepgao é diferenciada conforme os valores sociais e culturais de
cada individuo. Nas Uultimas décadas a valoracdo do meio passou muito
despercebida, pois geragdes nasceram e cresceram em um meio totalmente
construido, nado tendo, assim, oportunidade de perceber o meio natural (LARANJA;
FERNANDES 2003).

O objetivo deste topico foi realizar um levantamento junto aos atores sociais
sobre a percepcdo da comunidade de Rondondpolis em relagdo ao aproveitamento

da agua da chuva.
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4.3.1 Conhecimento prévio sobre o aproveitamento de agua da chuva

Dos cem (100) atores sociais que responderam a esta questdao apenas sete
(7) declararam néo ter conhecimento algum sobre a utilizacdo da agua da chuva
como alternativa para o abastecimento, o que representa 7% do total. A maioria

(93%) declarou ter algum conhecimento sobre o tema, Figura 34.

Vocé conhece ou ja ouviu falar do sistema de captagédo e aproveitamento de dgua de chuva?

dSim

ENao

Figura 34. Conhecimento do sistema de captacao de agua de chuva

Na segunda parte, a Figura 35 identifica o modo como os atores sociais

obtiveram conhecimento a respeito do aproveitamento de agua da chuva.
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De que forma vocé obteve o conhecimento sobre o sistema de captagéo e aproveitamento de dgua de

chuva?

48,5 %

50,0 % _

D Programa de televisdo
45,0 %_|
. Universidades/Faculdades

40,0 %_| D Livros, revistas, jornais

D Internet
. Outros

] Trabalhos cientificos

35,0 %_|

30,0 % _|

. Visita em propriedade agricola
25,0 %_|

D Congressos e seminarios

20,0 %_| . Palestra

. Visita em propriedade industrial
15,0 %_|

D Conversa com amigos

10,0 % _|

D Visita em propriedade residencial

50%
1 10% 10% 10% 00% 00%

0,0 %

Figura 35. Fonte de conhecimento do sistema de captagao de agua de chuva

Dos 100 atores que responderam a esta questdo 48,5%, quase metade,
disseram ter algum conhecimento por meio de programas de televisdo; 13,6%, em
Universidades/Faculdades; 12,6%, em livros, revistas e jornais.

O P1MC - Programa 1 Milhdo de Cisternas - €, em todas as perguntas, o mais
citado pelos atores sociais. Isto pode ser devido ao projeto ter sido amplamente
divulgado pelos meios de comunicagao e também por ser um programa de grandes
dimensdes, atendendo a varias comunidades da regido do semi-arido,
historicamente conhecidas por sofrerem privagdes em virtude da falta de agua.

Outros veiculos de informacéo citados, que somados representam 18,5%,
foram: internet; trabalhos cientificos; congressos e seminarios; palestra; visita em
propriedade agricola; e visita em propriedade industrial. O restante, com 6,8%, que
representam outros, afirmaram que tiveram conhecimento do assunto pela primeira

vez por meio da apresentacio deste trabalho.
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4.3.2 Aproveitamento de agua de chuva em Rondondpolis como alternativa ao uso

de agua potavel

Por meio dessa questdo procurou-se levantar o posicionamento dos atores
sociais em relacdo ao aproveitamento de agua da chuva no municipio de

Rondondpolis, como outra fonte de agua para fins menos nobres.

Vocé considera que o aproveitamento de agua de chuva pode ser uma alternativa viavel para
amenizar a sobrecarga no consumo de d&gua em Rondonépolis/MT?

5,0 %

asim

B Néo

95,0 %

Figura 36. Agua de chuva como alternativa em Rondonépolis

A grande maioria, 95% dos atores, se posicionou favoravel ao aproveitamento
de agua de chuva, 5% foram contrarios a questéo, Figura 36.

A justificativa para a maioria dos entrevistados ter se posicionado de forma
favoravel ao aproveitamento de agua da chuva pode ser explicada pelo contexto em
que a questao foi inserida. Quando foram apresentados os problemas relacionados
a falta de agua e ao aumento da poluicdo e degradagdo dos recursos hidricos no
municipio, pode ter surgido como alternativa viavel para os dois problemas

simultaneamente, o aproveitamento de aguas pluviais.
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4.3.3 Conhecimento sobre projetos de aproveitamento de agua da chuva

Com esta questdo buscou-se levantar de uma forma mais precisa o
conhecimento que os atores sociais possuem sobre as localidades que utilizam a
agua da chuva como fonte alternativa. Dos 100% de atores sociais que responderam
a esta questao, a Figura 37 identifica que, aproximadamente, 45% responderam que
conhecia o sistema por meio de outros locais, ja 55% nunca presenciou o

funcionamento do sistema.

Vocé conhece algum outro local onde ja existe o aproveitamento de agua
de chuva?

44,6 %

O Néao

ESim

55,4 %

Figura 37. Local onde ja existe o sistema aproveitamento de agua de chuva

Dos 45 que responderam conhecer o sistema de aproveitamento de agua da
chuva, 21 tinham conhecimento por meio da construcdo de cisternas no semi-arido
nordestino; nove conheciam na cidade de Sao Paulo, principalmente nos comércios;
sete atores ja presenciaram o sistema em propriedades agricolas da regido de
Rondonodpolis; na regido Sul do pais trés casos séo registrados em Santa Catarina e
um no Parana; em Mato Grosso nas cidades de Alto Gargas, Campo Verde e
Cuiaba.

E em apenas uma situagédo ocorre o testemunho de um ator em que na casa
de um tio, ha o aproveitamento das aguas pluviais em baldes para lavar areas da

casa e o veiculo da familia.
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De uma forma geral pode-se perceber que a populacao, representada neste
caso pelos atores sociais, tem certo conhecimento das técnicas empregadas para a
utilizagdo da agua da chuva e também de locais onde esta pratica ja esta sendo
utilizada como complementacao ao abastecimento comum, ou mesmo como solug¢ao
para problemas de escassez. Este conhecimento prévio favorece o desenvolvimento
de projetos que abordem o tema do aproveitamento de aguas pluviais, partindo-se
dai para a discussdo sobre a forma pela qual este aproveitamento deve ser
realizado, os usos aos quais esta agua se destinaria e o posicionamento da
administragao publica, no que se refere a elaboragcdo de regulamentagcédo sobre o

tema.

4.3.4 Instalacao de sistema de aproveitamento de agua da chuva

Esta abordagem teve por finalidade fazer com que o ator se inserisse na
questdo. Os atores sociais foram questionados se aprovariam a instalacdo de um
sistema de aproveitamento de agua da chuva na sua residéncia, estabelecimentos
comercial, rural ou industrial, justificando o seu posicionamento favoravel ou nao.

De acordo com o posicionamento dos atores, Figura 38, sobre a instalagao de
um sistema de aproveitamento de agua da chuva a maioria foi favoravel. Destes,
91% se posicionaram favoraveis a instalacdo do sistema em sua propriedade e
apenas 9 se posicionaram desfavoraveis.

As justificativas apresentadas para aqueles que se posicionaram favoraveis
ao aproveitamento de agua da chuva foram principalmente a consciéncia da
possibilidade de escassez da agua com 34,3%; reduzir os gastos com agua tratada
(viabilidade econémica) ficou com 31,4%; diminuir ou amenizar a sobrecarga no
consumo de agua teve 10,8%. O fato de demonstrar ser uma fonte alternativa de
recurso hidrico atingiu 9,8% dos atores; 2,9% acham que diminui a pressao por
novos investimentos da empresa responsavel pela agua; e por ultimo, 2,0%

percebeu a possibilidade em aumentar a preservacdo dos mananciais.
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Vocé instalaria em sua casa, estabelecimento comercial, rural ou industrial um sistema de captagao e

aproveitamento de 4gua de chuva?

34,3 % [T Si™. pois tenho consiéncia da possibiidade de escassez da agua
35,0 % _

[ Sim. pois reduz o gastos com agua tratada (viabilidade econorica)

— osm sobreca

30,0 %_|

] Sim. popis demonstra ser uma forte altemtiva de recurso h'drico

ressa0 por novos investimentos da empresa

ms
re

25,0%_|

inde disponibilidade de agua

o Na

B Nao. pois a nstalgo predial inadequada e a estética dificutaria a adequagol

do sistema

20,0 %_|

[ Sim. pois aumenta a preservagéo dos mnanciais

[l o, pelo custo (alto) de implantagao do sitema

15,0 %_|

. pois ndo tenho informagdes sficientes.

m e

] Sim. pois evita ou ameniza os riscos de enchentes e alagamentos

Nao, pois existe um risco de transmiss&o de doengas
10,0 %_| o

[ NVao. pois existe outras altemativas (pogo artesiano, cisternas, etc)

[l V0. pois existe uma dificuldade na manuengao do sistema

5,0 % 29% 9 9
! 29% 29%
- S 20% 20%

00% g09% 00% 00%

0,0%

Figura 38. Possibilidade de instalar um sistema de captagédo de agua de chuva

Dos poucos que se posicionaram contrarios ao aproveitamento da agua da
chuva, 9 atores, as justificativas foram: a grande disponibilidade de agua na regiao
(2,9%); instalacao predial inadequada e a estética que dificultaria a adequagéo do
sistema (2,9%); pelo custo (alto) de implantacdo (2,0%); e em ultimo n&do tenho
informacgdes suficientes com (1.0%)

A percepcao de que a grande quantidade de rios e cérregos que existe na
regido de Rondondpolis causa a falsa sensacao de que a agua é inesgotavel. No
entanto, projecdes feitas por especialistas para os préximos vinte anos, levando-se
em consideracdo a crescente demanda do consumo e o aumento da populagao,
alertam para a possibilidade dos mananciais da regiao ndo serem suficientes para
garantir o abastecimento da cidade. A preocupagdo nao € sé no que se refere a
quantidade, mas também a qualidade da agua dos mananciais, que esta cada vez
mais comprometida pela emissédo de efluentes industriais, residenciais, agrotoxicos
provenientes das lavouras existentes na regiao e o assoreamento dos rios, devido
as praticas nada conservacionistas de alguns pecuaristas.

Como foi visto nas Figuras 14, 15 e 16, a instalacdo de sistemas de
aproveitamento de agua pluvial em edificagdes ja prontas implica em um custo mais

elevado e transtornos extras para o proprietario do imovel. Nem sempre, neste caso,
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a instalacao do sistema compensa economicamente. Ha casos em que nao ha area
disponivel no terreno para a instalagcdo de uma cisterna de dimensdes adequadas
para o consumo previsto, ou a cobertura utilizada nos telhados n&o é adequada.

Nos casos em que a agua da chuva armazenada na cisterna teria que ser
bombeada para um outro reservatério localizado sobre a construgao, os gastos com
0 reservatorio extra, bomba elétrica € mesmo o consumo elétrico, durante a
operagado desencorajam a instalacdo do sistema. O projeto deve ser orientado por
técnicos para que possa ser feita a previsdo do tempo de retorno do investimento, e

consequentemente a avaliacdo da viabilidade de instalagao do sistema.

4.3.5 Provaveis usos da agua da chuva

Este topico objetivou conhecer os usos adequados para a agua da chuva,
Figura 39, de acordo com o posicionamento dos atores sociais. Os usos mais
citados foram: a limpeza de patios e calgadas (22,1%); rega de jardins (18,7%);
descarga de vasos sanitarios (16,7%); lavagao de carros (16,4%); uso agricola para
irrigacéo e dessedentagcdo de animais (9,4%); uso industrial (4,7%); para encher a
piscina (3,7%); para o consumo humano e tomar banho, empataram com (2,3%);
lavar louga (2,0%); e, por ultimo, com (1,3%) maquinas de lavar de roupa.

De acordo com a analise dos dados pode-se perceber que a maioria dos usos
citados pelos atores sociais entrevistados se restringe aos usos nao potaveis, que
exigem um tratamento simples de filtragcdo e desinfecgdo da agua para a sua
manutencio, o que resultaria em custos menos elevados.

Dentre aqueles que citam que a agua da chuva poderia ser utilizada para
outros fins mais nobres como o consumo humano ou o banho, podem ser agrupados
0s que acreditam na vantagem em maiores investimentos com o tratamento da
agua, e também aqueles que desconhecem os parametros de qualidade da agua
exigidos para determinados usos. Neste Uultimo caso deve-se observar a
necessidade de fornecer as informacdes necessarias a populacdo durante a
implantagcédo do projeto, para evitar que a agua da chuva seja utilizada para fins nao

adequados.
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25,0 % _

20,0 %_|

15,0 %_|

10,0 % _|

5,0%_|

0,0 %_|

Quais 0s usos provaveis da dgua de chuva, desde que devidamente tratada?

221 %

167% 167%

23% 23%

D Limpeza de patios

. Rega de jardins e gramados
D Descarga de vasos sanitarios
D Lavagao de carros e outros
. Uso agricola

D Uso industrial

] Agua para piscina

D Banho

. Consumo humano

. Lavar louga

D Méquina de lavar roupa

D Outros

Figura 39. Usos provaveis da agua de chuva

4.4 ESTRATEGIAS PARA IMPLANTACAO DE SISTEMAS DE CAPTACAO E

APROVEITAMENTO DA AGUA DA CHUVA

Primeiro, para que a populaciao aceite e aprove um sistema que aproveita um

recurso que, para muitos, € concebido como parte do esgoto, € necessario entender

o motivo dessa pratica. E valido, portanto, entender qual a percepcéo dos atores

sociais, envolvidos, quanto ao uso e disponibilidade dos recursos hidricos. Analisar o

envolvimento deles com a agua, bem como compreender os aspectos que julgam

como favoraveis e desfavoraveis em relagao a agua da chuva. Ja foi mencionado no

estudo que o uso multiplo e conflituoso da agua é encarado como empecilho para a

sua disponibilidade, € importante saber se os atores estao cientes deste fato.

4.4.1Importancia da economia ou uso racional da agua

Todos os atores (100%) entendem ser importante a economia ou 0 uso

racional da agua, quanto a esse aspecto ¢ irrefutavel essa condigdo, principalmente

por perceber a economia de agua como estratégia para a preservagaéo dos recursos
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hidricos. Este dado pode ser avaliado como resultado das campanhas de
conscientizagdo da populacdo para a valorizagdo da preservagao dos recursos

hidricos.

Qual a sua percepcéo ou da instituicdo que representa sobre a agua:

1%

B Um recurso limitado e
econbémico

B Um recurso ilimitado e livre

Figura 40. Percepgao sobre o que representa a agua

A Figura 40 mostra que 89,0% dos atores perceberam a agua como recurso
limitado e econémico, mas, para 11,0% a agua é um bem ilimitado ou livre. Apesar
do seu ciclo na natureza, a velocidade de depuracdo nao esta sendo suficiente para
atender a demanda e os mananciais ficam comprometidos, o que tem dado origem
as previsdes de escassez dentro das proximas décadas, caso o comportamento
atual ndo seja revisto.

A Figura 41 aponta que, quando questionado se o ator ou a instituigdo que
representa usa adequadamente a agua, o resultado é o seguinte: quase sempre
(47,5%); raramente (20,8%); sempre (15,8%); ndo sabem com (11,9%); e nunca
usam a agua racionalmente (4,0%). Todos os atores sabem da importdncia em
consumir racionalmente a agua, mas, na pratica, o resultado ndo é tdo satisfatorio.
E, ainda 89,0%, sabem da limitagdo da agua como recurso natural. E possivel

analisar certo comodismo e situagao de conforto quando o assunto é o uso da agua.
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Vocé ou a instituigdo que representa, usa a agua racionalmente:

47,5%

D Quase sempre

. Raramente

D Sempre

D Né&o sei

. Nunca

Figura 41. Situagao sobre o uso racional da agua

A consciéncia dos fatos que levam a uma situacdo de escassez € relevante
na medida em que torna o ator social responsavel pela sua conduta ao tratar da
agua. Ao mesmo tempo, facilita a aceitacdo do sistema de aproveitamento de aguas
pluviais como alternativa para minimizar os efeitos dos acontecimentos que levam a
uma possivel situacado de escassez.

Os problemas que levam a escassez de agua, conforme apontamento dos
atores sociais sao descritos na Figura 42. Os usos residencial, industrial e
agropecuario conjuntamente (17,7%); a poluicdo das nascentes (15,0%); esgoto
doméstico ndo tratado (11,9%); o desmatamento (principalmente da mata ciliar)
(11,6%); esgoto industrial ndo tratado (10,6%); ma gestdo dos recursos hidricos
(10,2%); educagdo ambiental precaria (8,2%); mudangas climaticas (5,5%);
Expansdo das cidades (3,8%); queimadas (2,4%); Impermeabilizacdo do solo
(2,0%); irregularidade do suprimento (0,7%); e periodicidade do suprimento (0,3%).

Os cinco maiores problemas sao praticamente todos de natureza antrépica,
quer dizer, agdes humanas que promovem um ritmo acelerado de escassez da
agua. Sao procedimentos que afetam, tanto condigbes de quantidade como de

qualidade dos recursos hidricos.
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Quais dos problemas vocé considera que agrava a escassez de agua

] Os usos residencial, industial & agropecuario conjuntamente (uso
irracional)

I A Poluigao das nascentes

] Esgoto doméstico nao tartado

[ © desmatamento(principalmente da mata ciliar)

[ Esgoto industrial ngo tratado

] Mé gestdo dos recursos hidricos

[ Educasao Ambiental precéria

] Mudangas climaticas

[ ©X0anséo das cidades

B Queimadas

[ "mpermeabilzagao do solo

[ A iregularidade do suprimento

[l A periodicidade do suprimento

] Outros

Figura 42. Problemas que agravam a escassez de agua

Apesar de ndo ser o maior consumidor, o uso domeéstico € de importante
analise, uma vez que reflete diretamente como é o perfil de uma sociedade quando
0 assunto € agua. Os habitos de consumo e o comportamento educacional, frente
aos recursos naturais, sdo estabelecidos principalmente nas casas em um ambiente
familiar.

Na Figura 43 os atores sociais apontam quais atividades domésticas sdo mais
faceis de estabelecer uma economia no consumo da agua, e afirmaram que: lavar a
calgada/quintal (25,2%); lavar o carro (19,1%); molhar o gramado/regar as plantas
(14,4%); tomar banho (13,1%); encher a piscina (9,4%); dar descarga (5,7%);
escovar os dentes (5,0%); lavar a louga (2,3%); lavar roupa e lavar o
banheiro/cozinha, cada um com (1,7%); fazer a barba (1,3%); e por ultimo, cozinhar
(1,0%).

As trés atividades que, segundo os atores sociais, lavar a calgada/quintal;
lavar o carro e molhar o gramado/regar as plantas, sdo mais faceis estabelecer uma
relacdo de economia, se caracterizam pela auséncia de qualidade de agua, podem
ser executadas perfeitamente com a agua da chuva que ja ndo requer um

investimento alto para um sistema destinado a fins menos nobres.
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Em quais atividades vocé considera ser mais facil estabelecer uma economia de 4gua no uso residencial?

30 % D Lavar a calgada/quintal

252 9% . Lavar o carro

D Molhar o gramado/regar as plantas

D Tomar banho

. Encher a piscina

| Dar a descarga

. Escovar os dentes

D Lavar louga

. Lavar o banheiro/cozinha

. Lavar roupa

D Fazer a barba

D Cozinhar

Figura 43. Atividades domésticas com possibilidades de economizar agua

Ha alguns fatores que favorecem ou estimulam o aumento da disponibilidade
hidrica, Figura 44. Em sua grande parte sao agbes de uma sociedade que pode
amenizar conflitos e até mesmo sofrimento, quando a agua se torna um problema.

As acgdes que podem favorecer a disponibilidade dos recursos hidricos para o
conjunto da sociedade, sdo: conscientizagdo da populagédo (15,6%); chover / clima
(14,9%); economizar o uso da agua (14,6%); proteger as margens dos rios (mata
ciliar) (12,5%); tratar o esgoto (doméstico e industrial) (11,5%); educagcao ambiental
(6,1%); desenvolver novas tecnologias (5,4%); construir reservatorios (5,1%);
manutencdo das redes de distribuicdo (4,7%); investimentos publicos no setor
(4,4%); proteger as florestas (2,7%); maior fiscalizacdo das ligagdes clandestinas
(1,7%); e perfurar pogos (0,7%).

Exceto chover, mesmo assim o homem interfere na sua distribuicdo quando
altera direta e indiretamente o clima, todos os outros aspectos sao diretamente de
responsabilidade humana, e percebe-se que algumas agbdes sado necessarias para
corrigir atos e perturbacbes promovidos pela sociedade, que destréi e polui o

ambiente, devido a a¢des produtivas.
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Os aspectos que favorecem o abastecimento de agua:

15,6 % [ Conscientizagao da populagio

] Chover/clima

[ Economizar o uso da dgua

] Proteger as margens dos rios (mata ciliar)

[ Tretar a dgualo esgotolesgoto industrial

o Educagao ambiental

m° novas

[ Construir reservaterios

[l Manutencéo das redes de distribuigao

[ Investimentos publicos no setor

] Proteger as florestas (matas)

g Maior 4o das ligagdes

g Perfurar pogos

[ Desviar o curso dos rios

Figura 44. Aspectos que favorecem o abastecimento de agua

Na busca de dotar a agua de valor econdmico, a lei 9.433 introduziu a
cobrancga pelo uso da agua, no Brasil, como um instrumento de gestdo e como um
instrumento econdmico a ser aplicada, tanto para os usos quantitativos quanto para
0s usos qualitativos. Como instrumento de gestdo, a cobranga deve alavancar
recursos para dar o suporte financeiro ao sistema de gestdo de recursos hidricos e
as acgodes definidas pelos planos de bacia hidrografica, ou seja, deve ser um
instrumento arrecadador.

Como instrumento econdmico, a cobranga deve sinalizar corretamente para a
sociedade o uso dos recursos hidricos de forma racional e que atenda aos principios
do desenvolvimento sustentavel. Neste sentido, a cobranca deve, idealmente,
apresentar efetividade e eficiéncia econdmico-financeira, ter impacto ambiental, e
ser ainda um instrumento pratico e com bom nivel de aceitagao pela sociedade.

A Figura 45 demonstra que a maioria concorda com a cobranga pelo uso da
agua, 80,2% dos atores, enquanto para 19,8% nao é considerada a melhor solugéo

como instrumento de disciplina no uso da agua.
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Vocé acha justa a cobranca pelo uso da agua?

19,8 %

asim
B Nao

80,2 %

Figura 45. Posi¢c&o quanto a cobranga pelo uso da agua

4.4.2 Educagdo Ambiental como politica de preservagdo e conservagao dos

recursos hidricos

Vocé considera que a educagéo Ambiental (conscientizagdo/informacédo) em se tratando da
situacdo em que se encontram os recursos hidricos bem como seu uso, ajudaria na sua
conservagao?

@sSim
B Nao

98 %

Figura 46. Educacdo Ambiental na sustentagéo dos recursos hidricos

A ferramenta mais eficiente e considerada como ideal para preservacao,

conservagao dos recursos hidricos €, sem duvida, o mecanismo da educagao.
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Quando se torna possivel disponibilizar a agua em quantidade e qualidade
suficientes para todos os setores com consciéncia e disciplina, quer dizer que a
sociedade entende e compreende a importancia desse recurso para a vida do
planeta na forma mais ampla. A Figura 46 comprova que 98,0% dos atores
concordam que a Educagdao Ambiental pode ser utilizada para a preservagao e
conservagao dos recursos hidricos. E, apenas 2,0% acha ineficiente seu emprego

como ferramenta de sustentabilidade dos recursos hidricos.

4.4.3 Importancia da busca por novas fontes de recursos hidricos

Sendo consenso entre os atores sociais a importancia da preservacdo dos
recursos hidricos, procurou-se, através desta questdo, determinar se a busca por
fontes alternativas de agua poderia ser um dos mecanismos utilizados para esta
preservacdo. Neste item foi inicialmente questionada a importancia da busca por
novas fontes de recursos hidricos, seguida de uma justificativa para o
posicionamento do entrevistado.

Todos os atores (100,0%) consideraram como importante novas fontes
alternativas de recursos hidricos, principalmente com o objetivo em manter as ja
existentes.

As justificativas a busca por novas fontes de recursos hidricos as mais citadas
foram a preservacao dos recursos hidricos; suprir 0 aumento do consumo; reverter
quadros de escassez de agua em certas regides; promover a sustentabilidade
socioeconémica e a minimizagcéo dos efeitos da poluigdo sobre as fontes de agua
utilizadas atualmente. Os atores sociais enfatizaram a necessidade de controlar o
uso e a manutencgao das fontes ja existentes.

Surpreendente foi perceber que a utilizacdo de novas fontes de recursos
hidricos para suprir o0 consumo nao implicaria em uma reducido do uso e
consequente valorizagdo da agua. Com uma maior disponibilidade de agua as
medidas para o uso controlado poderiam ser consideradas desnecessarias, o que
nao é desejavel. Outro problema da falta de controle sobre o uso da agua é a
necessidade de tratamento para que esta retorne aos cursos d’agua em condi¢oes
adequadas. Quanto maior o consumo, maior o volume de agua a ser tratado e maior

o custo. Desta forma, a redugdo no consumo deve ser visto como um fator
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indispensavel, mesmo que a busca por novas fontes acabe tornando o recurso mais
disponivel.

A escassez de agua que ocorre em certas regides do globo também serviu
como justificativa para a busca por fontes alternativas de agua, promovendo
também, dessa forma, a sustentabilidade socioecondmica de regides que sofrem
longos periodos de seca com o comprometimento da sua qualidade de vida e até
mesmo da sua sobrevivéncia. Esta realidade ndo se aplica a Rondondpolis, mas
exerce um grande impacto na opinido da populagdo, em virtude da implantagcdo do
programa de construgao de cisternas no nordeste semi-arido do Brasil.

A poluicdo dos cursos de agua utilizados como fonte de abastecimento
também foi citado como fator decisivo para a busca por novas fontes. Deve-se, no
entanto, tomar o cuidado para que isto ndo sirva como justificativa para que nao se
mantenham as campanhas de manutencao da qualidade da agua e preservagao dos
mananciais. A utilizacdo de fontes alternativas nao significa descuido com as ja

existentes.

4.4.4 Aptidao das instituicbes para tratar com a economia de agua

Este item teve por objetivo inserir a instituicdo da qual o ator faz parte na
questdo da gestdo dos recursos hidricos na regido de Rondondpolis, por meio do
levantamento da aptiddo da instituicdo para tratar de assuntos relacionados a
economia de agua e a busca por fontes alternativas.

Na Figura 47, 87,1% declarou possuir alguma aptiddo para tratar dos
assuntos referentes a economia de agua e a busca por fontes alternativas, e o
restante, 12,9% declarou ndo ter condi¢cdes de tratar destes assuntos.

As contribuigdes que as instituicbes poderiam oferecer na gestdo dos
recursos hidricos em Rondondpolis e regido, segundo os atores sociais seriam o
desenvolvimento de projetos; desenvolvimento de projetos para a conscientizagao
da populacédo no que se refere a preservagcao dos recursos hidricos; disponibilidade
de corpo técnico capacitado para desenvolver projetos relativos ao tema;
desenvolvimento de produtos; atividades de fiscalizagdo, monitoramento e

planejamento urbano; e praticas de economia de agua dentro da instituigao.
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Vocé ou sua instituicdo esta apta a tratar deste assunto?

129 %

O Sim

B N&o

87,1%

Figura 47. Participagado na busca por fontes alternativas de recursos hidricos

Com a analise das respostas fornecidas pelos atores, as instituicoes
responsaveis pelas atividades de fiscalizagdo, monitoramento e planejamento
urbano, sao praticamente desenvolvidas por érgéaos publicos, o desenvolvimento de

produtos e formacgao de corpo técnico sao caracteristicas das instituigdes privadas.

4.4.5 Responsaveis pela economia e busca por fontes alternativas de agua

O objetivo deste topico foi realizar um levantamento dos responsaveis pela
implantacdo de tecnologias para uso racional da agua e pela busca por fontes
alternativas de recursos hidricos, na opinido dos atores sociais entrevistados.

Esta questéo foi respondida por varias instituicdes responsaveis pela gestao
dos recursos hidricos em Rondondpolis, principalmente no que se refere ao uso
racional e desenvolvimento de fontes alternativas, como identifica a Figura 48.

As instituicbes mais citadas pelos atores sociais foram: sociedade em geral
(20,2%); o SANEAR (19,1%); o poder publico nas suas varias esferas (Federal,
Estadual e Municipal) (14,3%); o Ministério do Meio Ambiente (10,3%); a ANA
(7,4%); os institutos de pesquisa (7,0%); a SEMA (Secretaria Estadual de Meio

Ambiente) (6,3%); as Universidades (5,1%); cada uma com (3,3%), a iniciativa
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privada e as ONG’s; os comités de bacia hidrografica (2,2%), e por ultimo, outros
com (1,5%).

Em sua opinido, quais seriam os atores responséaveis pela implantagdo das tecnologias para uso racional de

agua e busca de fontes alternativas de recursos hidricos?

D Sociedade em geral

. Sanear

20,2 %

D Poder Publico em conjunto (Federal, Estadual e

Municipal)

D Ministériod o Meio ambiente

[l ANA- Agéncia Nacional das Aguas

D Institutos de Pesquisa

. Sema- Secretaria Estadual de meio ambiente

O Universidades

. ONG's

. Iniciativa privada

O Comités de Bacia

(] Outros

Figura 48. Atores responsaveis pela implantagdo das tecnologias para uso racional
de agua e busca de fontes alternativas de recursos hidricos

As instituicbes publicas como sempre, sao consideradas como as mais
apropriadas a tratar do assunto, nos comités de bacia em que ha um envolvimento
direto da sociedade com certo poder de decisdo sobre varias questdes, obteve
pequena indicacdo. Talvez por estar incutida na populagao a idéia de que todos, ou

quase todos os problemas sao de cunho publico.

4.4.6 Conflitos pelo uso da agua entre setores

A Figura 49 demonstra que a existéncia de conflito pelo uso da agua € dada
como certa para 68,3% dos atores, para o restante 31,7%, ndo existe conflito algum
no uso da agua. Uma parcela consideravel dos atores ainda acredita que, na regiao
de Rondonodpolis, a multiplicidade de consumo pelos segmentos residencial,
industrial e agropecuario se da em perfeita harmonia. Outros setores como o de

navegacao, hidroeletricidade, mineragao, turismo (recreagao e lazer), entre outros,
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nao foram considerados pelos atores no questionario. Porém, existe conflito em

todas as bacias hidrograficas, inclusive na regido de Rondondpolis que é a do
Paraguai (CARVALHO, 2006).

Vocé acha que existem conflitos pelo uso da &gua entre os setores industrial, comercial,
residencial e agropecuério?

31,7%

68,3 %

asim

B Néo

Figura 49. Conflitos pelo uso da agua entre os setores econémicos

Quando questionados os segmentos que demandam o maior volume de

agua, a Figura 50 visualiza os seguintes resultados:
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OIndustria

Figura 50 Classificacdo dos maiores usuarios da agua
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Quanto ao maior usuario dos recursos hidricos (1), 45% dos atores sociais
definiu o setor industrial como o grande consumidor, em seguida com 36% a
agropecuaria, com 13% o segmento residencial e por fim, com 6% o comércio se
coloca como o menor consumidor. Quando se trata do usuario que utiliza em menor
escala a agua (4), com 58%, o segmento comercial € considerado o que menos
demanda o recurso hidrico, logo apés o segmento residencial com 23% ¢é observado
como o0 segundo a consumir agua, o setor agropecuario ficou na terceira posigcéo
como 0 menor usuario da agua com 12%, e a industria com 7%, é observada como

a ultima em economia de utilizacdo da agua.

by

4.4.7 Aspectos negativos e positivos em relagdo a implantacédo de sistemas de

aproveitamento de agua da chuva em Rondondpolis

Este item, que trata diretamente do aproveitamento de agua de chuva em
Rondondpolis, teve como objetivo fechar o tema, realizado junto aos atores sociais
com a intencdo em levantar aspectos negativos e positivos da pratica do

aproveitamento da agua de chuva na cidade e regiéo.

4.4.7.1 Aspectos positivos do aproveitamento de agua de chuva

Em relagéo ao sistema de captagéo e aproveitamento de 4gua de chuva marque os pontos positivos ou

favoraveis:

o] Reduséo de custos com agua tratada

] Reduso de enchentes e oulros problemas provocados

202 % pela chuva

[m] Preservagao dos recursos Hidricos

] Desertar a conscientizagao da comunidade
[ Vior quantidade de 4gua disponivel

g Econormia de investimentos publicos

[ Desenvolvimento tecnolégico

] Facildade de instalagao

[ Bo@ aualiodade da dgua

I Nenhum

[ Ovitos

Figura 51. Aspectos positivos sobre o sistema de captagcéo de agua de chuva
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A Figura 51 identifica que os aspectos positivos citados foram: redu¢ao dos
custos com agua tratada (20,2%); reducdo das enchentes e outros problemas
provocados pela chuva (17,2%); preservagdo dos recursos hidricos (16,8%);
conscientizagdo da comunidade (13,8%); maior quantidade de agua disponivel
(13,1%); economia de investimentos publicos (7,1%); desenvolvimento tecnoldgico
(6,7%); facilidade de instalagéo (2,7%); e boa qualidade da agua (2,4%).

A reducdo de custos com a agua tratada, fornecida pela companhia
prestadora de servigos de agua e esgoto ocorre principalmente nas épocas do ano
em que a incidéncia de chuvas na regido € maior, sendo possivel a manutencéo do
nivel da cisterna. Com a utilizagao da agua da chuva para finalidades onde nao ha
necessidade de se utilizar a agua tratada, fornecida pela prestadora de servigos, o
consumo de agua tratada diminui e os custos também. Pode-se considerar também
a utilizacdo da agua da chuva como contribuigdo para minimizar a superexploragéao
dos mananciais, contribuindo para a preservagao dos recursos hidricos disponiveis
na regiao, pelo aumento da disponibilidade de agua.

Outro aspecto positivo citado foi a contribuicido para evitar a ocorréncia de
enchentes, uma vez que a agua captada e acumulada nas propriedades néao
escoaria para as galerias pluviais, evitando sobrecarregar o sistema de drenagem
pluvial nos eventos de chuvas intensas.

A utilizacdo da agua da chuva como fonte alternativa desse recurso também
poderia contribuir, segundo os atores sociais, para a conscientizagdo da comunidade
no que se refere a valorizagdo dos recursos hidricos, salientando a importancia do
uso controlado.

A economia de investimentos publicos, segundo os atores, refere-se
basicamente a possibilidade de suprir a demanda de agua de bairros afastados e
regides elevadas onde ha dificuldade de abastecimento pela rede convencional
devido a baixa pressao do sistema. Com a utilizagdo dessa tecnologia, diminuiriam
os custos com a ampliagao da rede.

Outros aspectos positivos menos citados foram o desenvolvimento
tecnolégico resultante da implantagcao dessa tecnologia, a facilidade de instalagcao e
a boa qualidade da agua da chuva.

A qualidade da agua da chuva na regido é considerada boa, ndo existindo

relatos de ocorréncia de episddios de chuva acida. No entanto, a qualidade da agua
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captada varia de acordo com o tipo de material utilizado na area de captacao,
condi¢cdes de manutencao das calhas e da cisterna e material utilizado nesta.

O desenvolvimento tecnoldgico pela busca de novas alternativas, citado pelos
atores sociais, € sempre um ponto positivo. O estudo e o desenvolvimento de novas
tecnologias para que os recursos naturais disponiveis sejam utilizados de modo

sustentavel é fundamental para o desenvolvimento da comunidade.

4.4.7.2 Aspectos negativos do aproveitamento de agua de chuva

A Figura 52 mostra que os aspectos negativos citados pelos atores sociais
foram: custo de implantacdo elevado (21,6%); falta de aceitacdo da populagéo
(16,8%); falta de agua durante periodo de estiagem (sistema ocioso) (15,7%);
espaco para armazenamento da agua coletada (13,4%); manutencédo da qualidade
da agua (10,1%); pegar alguma doenga com a agua da chuva (7,1%); alto consumo
de energia para o funcionamento das bombas de agua (4,9%); alteracéo estética da
residéncia (3,4%); redugao no faturamento das empresas distribuidoras (3,0%); e a
existéncia de agua o suficiente (2,2%).

Dos atores sociais que responderam a este item, 1,1% acredita que a
implantacdo de sistemas de aproveitamento de agua de chuva nao apresenta

nenhum aspecto negativo.

Em relagéo ao sistema de captagéo e aproveitamento de 4gua de chuva marque os pontos negativos ou

desfavoraveis:

g Gusto de implantagao

216 % 7] Falta de aceitagao da populgao
] Faita de 4gua durante periodos de estiagem
] Espaso para amazenamento
™ 40 da qualidade da dgua
[ Pegar alguma doenga com agua a 4gua da chuva
[ Ato consumo de energia

[T Atterado estética da residéncia

[l Redugdo no faturamento das distribuidoras

[ Eiste dgua disponivel o sufciente

[ Nenhum

[ Outros

Figura 52. Aspectos negativos sobre o sistema de captagdo de agua de chuva
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De acordo com a analise dos dados, pode-se perceber que os aspectos
negativos do aproveitamento da agua de chuva mais relevantes sao, a dificuldade
da manutencdo da qualidade da agua para o consumo e os custos de implantagéo
do sistema. Os cuidados para a manutencdo da qualidade adequada da agua
dependem de varios fatores como o tipo do material da area de captacdo e também
o tipo e dimensionamento da cisterna utilizada para o armazenamento da agua.
Estes fatores, assim como o tempo de retorno do investimento na implantagédo do
sistema, sédo partes fundamentais do projeto do sistema, que deve ser feito com a
orientacdo de um profissional com embasamento técnico na area.

A aceitacdo da populacdo, de acordo com este estudo, ndo seria um
problema relevante visto que a maior parte dos atores se posicionou favoravel a
alternativa do aproveitamento de agua da chuva, desde que devidamente orientados
e esclarecidos sobre o seu funcionamento.

A preocupagao com a ociosidade do sistema e a consequente falta de agua
durante os periodos de estiagem é justificada devido a irregularidade na incidéncia
de chuvas na regido ao longo do ano. Este problema pode ser minimizado por meio
do calculo para o dimensionamento da cisterna em fung¢ao dos dias sem chuva, mas,
lavando-se em consideragdo que a utilizacdo da agua de chuva é apenas uma
complementacdo do abastecimento pela rede publica, durante os periodos de
estiagem a agua utilizada seria exclusivamente da rede de abastecimento publico e
nao implicaria em falta de agua.

O consumo de energia pela bomba, para elevar a agua da cisterna até o
reservatorio responsavel pelo abastecimento, s6 ocorre nos casos em que a cisterna
nao pode ser elevada, localizada abaixo da area de captagcdo, mas acima dos
pontos de consumo fazendo com que a agua escoe por gravidade. Nestes casos,
em que é necessario o bombeamento, o consumo de agua de chuva deve ser
suficiente para compensar o gasto com energia elétrica (TOMAZ, 2003).

A necessidade de espago para armazenamento da agua de chuva coletada é
uma condi¢do para a implantagdo do sistema. Em edificagdes ja construidas esta
condicdo € mais dificil de ser alcangada, mas em casos em que o projeto do
aproveitamento de agua pluvial é feito durante a construgdo ou mesmo antes desta,
projetado juntamente com a obra, ha varias alternativas para o posicionamento da

cisterna de forma a nao interferir no aproveitamento dos espacos disponiveis.
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Outro ponto negativo apresentado pelos atores sociais é a alteracdo na
estética das residéncias em fungao da necessidade de instalagao de calhas para
conduzir a agua coletada até o reservatorio. No entanto, a maioria das casas ja
possui sistema de calhas instalado e estas podem ser embutidas de forma a nao
ficarem aparentes, ndo alterando em nada a parte estética da edificacao.

De modo geral, os pontos negativos citados acima podem ser minimizados
pela elaboracéo de projetos que sejam adequados a cada caso, respeitando as suas
particularidades.

Vale a pena salientar a preocupacgao citada por apenas 3,0% dos atores
sociais no que se refere a reducao no faturamento recolhido pelas distribuidoras de
agua tratada caso o aproveitamento de agua de chuva seja adotado como fonte
alternativa.

Neste caso, a implantacdo desses sistemas teria que acontecer em uma
parcela muito grande da comunidade para que fosse significativa a redugdao no
consumo de agua tratada, fornecida pela distribuidora. Poderiam ser adotadas
estimativas de consumo de &gua pluvial para efetuar a cobranga. Os pogos
artesianos também poderiam ser incluidos nessa situagdao. A necessidade de se
medir o consumo das fontes alternativas de agua se faz imprescindivel
principalmente para efetuar o calculo do valor a ser cobrado pela coleta de esgoto, e
nao somente pela cobranga da agua.

No caso da utilizagcdo de uma fonte alternativa de agua, caso o volume
consumido ndo seja estimado pela companhia prestadora de servigos, o volume
calculado de esgoto coletado sera inferior ao realmente langado na rede coletora.
Neste caso pode considerar-se que a utilizagcdo de fontes alternativas de agua
impliguem em uma diminuicdo de arrecadacédo da companhia prestadora de servigos
de agua e esgoto, apesar da rede coletora de esgotos em Rondonopolis atingir
somente cerca de 25% da comunidade (ARGOLO, 2004).

4.5 RECOMENDACOES E SUGESTOES

Logo, com base na utilizacdo da agua de chuva como fonte alternativa de
abastecimento de agua que € bem vista pela maior parte da populagao, sugere-se a

elaboracao e execugado de um projeto integrado com outras areas como a educagéao
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ambiental, segmentos da comunidade interessada envolvida com a tematica e a
participacdo e atuacdo dos Orgaos publicos, para que possa ser aplicada com
sucesso. Ressalta-se que nao apenas via criagdo de legislagdo especifica, com a
imposigao por parte do poder publico para que a coleta e o aproveitamento da agua
de chuva, mas como agao coletiva que gere qualidade de vida para o cidadao e
reduza o consumo de agua potavel para fins ndo nobres. Assim, recomenda-se a
titulo de e sugestao para fins de incentivar o uso do sistema, deve-se:

- Fortalecer por meio de uma rede de informagado, a interagcdo entre as
entidades envolvidas com este tema, visando estabelecer uma base de dados sobre
0 armazenamento, processamento e analise dos dados sobre a captagao e uso da
agua de chuva;

- Incentivar o uso de técnicas de captagdo de agua de chuva em areas
urbanas, inclusive por meio de leis e facilidades de financiamento, considerando, por
exemplo, a reducao de impostos (IPTU) de propriedades que aumentam a sua area
permeavel e/ou aproveitam a agua de chuva;

- Implementar os projetos de captagcdo de agua de chuva de forma
participativa, garantindo que o0s aspectos técnicos, sociais, econbémicos,
educacionais e ambientais sejam considerados de forma adequada;

- Incentivar a pesquisa sobre o uso de técnicas de captagcdo de agua de
chuva visando o desenvolvimento de metodologias de avaliacdo da eficiéncia
dessas técnicas para auxiliar na escolha daquelas mais adequadas para aplicagao
em uma dada area;

- Estabelecer que a promog¢ao do uso em larga escala de uma determinada
técnica s6 deve ser feita apds a comprovacdo de sua eficiéncia em projetos em
escala experimental e operacional, com monitoramento e analise dos seus impactos
socio-econdmicos e ambientais;

- Planejar e utilizar os sistemas de captacédo de agua de chuva como parte de
um plano integrado de gestdo de recursos hidricos e de uso do solo em uma dada
regido ou bacia hidrografica, tomando como base para a sua implementagdo as
experiéncias comprovadas;

- Discutir o uso de técnicas de captagcdo de agua de chuva no ambito das
familias, comunidades e dos Comités de Bacias;

- Abordar o uso das técnicas de captacdo e manejo de agua de chuva no

Plano Nacional de Recursos Hidricos;



89

Enfim, destaca-se que recursos hidricos, em todo o mundo, sé&o
contaminados pela poluicdo domeéstica, industrial e agricola e por desequilibrios
ambientais resultante do desmatamento e do mau uso do solo. Em vista da
degradagao dos recursos hidricos e da consequente escassez de agua em varias
partes do mundo, é importante o seu racionamento e gerenciamento eficaz, e uma
das formas de se obter agua é justamente o aproveitamento da agua de chuva. A
agua pluvial pode ser designada para uso doméstico, industrial e agricola, entre

outros.



5 CONCLUSAO

Percebe-se que as questdes ambientais sdo de interesse dos atores sociais
estudados que reconhecem a importancia da preservacao dos recursos naturais e a
necessidade de se desenvolver projetos que abordem estas questdes. E importante
destacar que este interesse ndo parte exclusivamente das instituigdes ligadas a area
ambiental, mas da comunidade como um todo.

A existéncia de problemas relacionados a falta de agua potavel é uma
realidade conforme a exposicdo dos atores sociais, principalmente em funcédo da
falta de conscientizagdo da populagao para o uso controlado da agua, e por falta de
investimento em infra-estrutura basica.

Os atores a seguir diagnosticaram quais seriam as solugdes para contornar
os problemas relacionados a falta de agua. Ressaltaram a importancia em incentivar
projetos de educacdo ambiental e de preservacdo dos leitos dos rios, bem como
promover investimentos em programas de redugdo de perdas, renovagédo e
ampliagdo da rede de distribuigdo, planejamento urbano mais eficiente, e alcangar
novos métodos de captagao de agua.

Outro resultado evidenciado por parte dos atores foi a confirmacado de
problemas decorrentes da agua da chuva. Uma das alternativas de solugéo seria a
captacéo e uso moderado da agua da chuva pelos usuarios, pois reduziria boa parte
de seus impactos como: alagamento e destruigdo das vias publicas; entupimento da
rede pluvial devido a poluicao (lixo) da cidade; erosdo do solo; acumulo de lixo nos
rios; desmoronamento das encostas e casas; e poluicdo e assoreamento dos rios
que passam pela cidade.

Foi possivel constatar que o grau de conhecimento sobre o aproveitamento
de aguas pluviais em Rondondpolis € grande por parte dos atores, principalmente
por meio da vinculagdo via televisdo. Para 95% dos atores esse sistema seria uma
alternativa de boa viabilidade para amenizar a pressao em relacdo aos recursos

hidricos da regiéo.
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Um ponto importante do estudo foi comprovar que a maioria instalaria um
sistema de captacdo de agua da chuva em sua propriedade, e que o motivo
essencial é a consciéncia da possibilidade de escassez hidrica.

Mas sua aplicabilidade, praticamente inexiste. Uma orientacéo por parte dos
orgaos publicos e privados seria uma politica mais acertada para incentivar seu uso.

A importancia em alcancar novas alternativas ou tecnologias, capazes de
substituir o uso dos recursos hidricos tradicionais, ou pelo menos diminuir seu uso
com o proposito de preserva-los, € unanimidade entre os atores, o que reforga a
idéia em pesquisar e investir nos sistemas que utilizam a agua da chuva.

A percepgao dos atores retrata os principais argumentos favoraveis ao uso da
agua da chuva, essa parcela da sociedade considerou: a redugcédo dos gastos com
agua tratada; reducéo de enchentes e outros problemas provocados pela chuva; e a
preservacao dos recursos hidricos. Ja aquilo que consideraram como desfavoraveis,
foi possivel conhecer que: o custo de implantagdo seria a principal barreira; em
seguida a falta de aceitagdo da populacdo; e por ultimo, a falta de agua durante o
periodo de estiagem.

Outro fator interessante que pode ser observado por meio da analise dos
resultados desta pesquisa é o fato de que as varias instituicbes que atuam na area
ambiental ndo desenvolverem as suas atividades de forma integrada, buscando um
sinergismo que alavanque as suas agdes.

A parceria entre o poder publico e as universidades também poderia ser
melhor trabalhada, para que a elaboragao das Leis e sua regulamentagao fossem
embasadas em pesquisas concretas e adequadas a realidade local.

Quanto ao objetivo que procurou verificar a existéncia do uso multiplo e
conflituoso da agua entre os setores econémicos no municipio, pode-se concluir que
pelos atores sociais questionados, que o problema existe para a maioria, € que o
maior usuario € o segmento industrial seguido pelo agropecuario em segundo, e a

posteriormente os setores residencial e comercial.
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UNIDERP
UNIVERSIDADE PARA O DESENVOLVIMENTO DA REGIAO DO PANTANAL
Mestrado em Meio Ambiente e Desenvolvimento Regional

Mestrando: Economista - Cassio Giovanni de Aguiar Costa
Orientadora: Prof®. Dra. Regina Sueiro de Figueiredo

Prezados Atores,

Rondondpolis € considerada a terceira maior cidade do Mato Grosso. A estimativa de uma
expansdo industrial aliado ao aumento do consumo domeéstico colabora para um cenario onde
0 risco de desabastecimento de dgua deve ser considerado.

Este questionario (Roteiro de Entrevista) faz parte de uma pesquisa académica do mestrando
acima mencionado que procura conhecer a percepcdo e 0 posicionamento de alguns atores
sociais do municipio de Rondondpolis/MT, quanto ao desenvolvimento de um sistema de
captacdo e uso da agua de chuva para fins ndo potaveis, como uma opcdo provavel para
alguns bairros como fonte alternativa de recursos hidricos.

E importante salientar que a 4gua da chuva é um recurso disponivel e que pode ser utilizado
para fins menos nobres. Além disso, tal sistema pode colaborar para minimizar o impacto
destrutivo que a &gua da chuva provoca em algumas localidades da cidade. Portanto, a
aplicacdo desse sistema em areas como bairros/centro, além de expandir a disponibilidade de
um recurso (agua) cada vez mais escasso, reduz os estragos urbanos ocasionados pela chuva.

Vocé ao participar desta pesquisa tem papel relevante porque estara fornecendo dados que
subsidiara uma proposta de politicas publicas para implementar acdes concretas e despertar a
consciéncia e a percepgdo dos demais atores sociais quanto ao uso racional dos recursos
hidricos que sdo limitados e indispensaveis a sobrevivéncia humana.

Antecipadamente agradeco pela sua colaboracdo e disposi¢cdo em contribuir como ator social.
Esta € uma proposta para subsidiar idéias e posteriormente projetos que possibilitem melhorar
0 uso racional dos recursos hidricos (agua), bem como propor alternativas ao seu uso, de
maneira a melhorar a qualidade de vida da populacao.

Céssio Giovanni de Aguiar Costa
Mestrando: Economista - (66)8112-0413
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APENDICE - A

Perfil do Entrevistado

1. Nome:

2. ldade: 3.( )Feminino ( ) Masculino.

4. Escolaridade: Situacgdo:

() Ensino Fundamental ( ) Ensino Superior ( ) Completo
() Ensino Médio () Pos-Graduacao () Incompleto
5. Profissdo:

6. Estado Civil:

7. Possui filhos: () ndo () sim Quantos?

Perfil da Instituicéo

1. Nome da Instituicdo:

2. Endereco: CEP

3. Telefone(s):

4, E-mail:

5. Qual o cargo que vocé ocupa na sua instituicao?

6. Quanto tempo sua instituicdo estd em funcionamento na regido?

Identificando os Grupos de Atores

“Ator € um individuo ou grupo que tem uma parte, interesse ou reivindicacdo sobre o
uso de um recurso ou ecossistema, e € capaz de identificar a chance de perda deste, em
funcdo de alguma tomada de decisdo no tocante a sua utilizacdo.” (Polette, 1997)

Os atores podem ser classificados como:

e Governamentais: instituicBes que dizem respeito ao poder puablico municipal, estadual e
federal, neste caso as instituicdes que tém poder e funcdo de implantar programas de politicas
publicas e que sdo de suma importancia na resolucao de problemas apontados.

e Nao-Governamentais: pessoas ou instituicdes que ndo tenham vinculo direto com o governo,
como associa¢des de moradores, organizacfes ambientais.
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Identificando os problemas

1. Como representante do seu bairro/centro, indique o0s principais problemas existentes
relacionados a falta de dgua potavel que vocé conhece: (Marque no maximo trés (3) alternativas)

) Perdas na rede de distribuicdo de agua tratada.

) Tubulagdes antigas.

) Falta de investimento em infra-estrutura basica.

) Falta de reservatdrios em pontos estratégicos.

) Ocupac0es irregulares por parte da populacéo.

) Poluicéo dos cursos d’agua por atividades industriais e agricolas.

) Aumento do consumo pelo rapido crescimento populacional.

) Diminui¢éo da capacidade de recarga dos aquiferos.

) Falta de conscientizacdo da populacéo para o uso controlado da agua.
) Falta de conservacéo dos leitos dos rios.

) Politicas publicas ineficientes.

) Dificuldade no controle das liga¢@es clandestinas.

) Baixa incidéncia de chuvas em algumas épocas do ano.

) Outros:
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2. Quais seriam as possiveis solucBes para estes problemas? (Marque no maximo trés (3)
alternativas)

) Renovacéo e ampliacdo da rede de distribuicéo.

) Investimentos em programas de reducédo de perdas.

) Construcéo de barragens para armazenamento de agua.

) Construcdo de novos reservatorios.

) Maior fiscalizacdo para evitar construgdes irregulares.

) Planejamento urbano.

) Maior incentivo aos projetos de educacdo ambiental para o uso racional da agua.
) Reflorestamento com espécies nativas em areas de mananciais.

) Preservacdo dos leitos dos rios.

) Desenvolvimento de politicas pablicas.

) Melhor fiscalizacdo dos 6rgdos ambientais.

) Alcangar novos métodos de captacdo de agua.

) Novas alternativas tecnol6gicas para ampliar a disponibilidade de agua.

) Outros:
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3. Selecione os principais problemas provocados pela dgua da chuva? (Marque no maximo trés (3)
alternativas)

) Alagamento e destruicdo das vias publicas.

) Poluicgdo e assoreamento dos rios que passam pela cidade.

) Entupimento da rede pluvial devido a polui¢éo (lixo) da cidade.
) Eroséo do solo.

) Desmoronamento das encostas e casas.

) Aumento e disseminacao de doengas de veiculagdo hidrica.

) Acumulo de lixo nos rios e sistemas de drenagem.

) Remocao da cobertura vegetal.

) Aumento da turbidez e alterac¢do da cor da agua.

) Aumenta o perigo no transito.

) Alta pluviosidade (chuvas em excesso).

) Outros:
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4. Quais seriam as possiveis solucdes para os problemas decorrentes da dgua da chuva? (Marque no
maximo trés (3) alternativas)

1. ( ) Maior fiscalizacao para evitar ocupaces irregulares.

2. () Estabelecimento de normas para controlar a impermeabilizacao do solo.
3. () Investimentos em sistemas de captacdo (microdrenagem).

4. () Preservacdo das matas ciliares e outras vegetacdes pela cidade.
5. ( ) Ampliacdo da rede pluvial e galerias.

6. ( ) Remocdo periddica do lixo nos rios e no centro urbano.

7. ( ) Represas de contengdo das chuvas intensas.

8. ( ) Fiscalizacdo e controle de terraplanagem.

9. ( ) Programa permanente de contencdo de cheias.

10. ( ) Desenvolvimento controlado e sustentavel das cidades.

11. ( ) Revitalizagéo dos rios Vermelho e Arareau.

12. ( ) Qutros:

5. Qual poderia ser a sua participacdo ou da instituicdo que vocé representa na solucdo destes
problemas? (Marque no maximo trés (3) alternativas)

) Participacdo e/ou elaboracdo do plano diretor da cidade.

) Educacéo e capacitacdo na area de conservacgao e preservacao ambiental.

) Pesquisa com manejo e reuso de agua.

) Fiscalizacdo do uso adequado e racional da agua.

) Desenvolvimento de politicas publicas relacionadas a gestdo dos recursos hidricos
) Realizacao de obras estruturais.

) Economia ou racionalizacdo de agua.

) Nenhuma.

) Outros:
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Relacdo do Poder Publico com a Agua

6. Vocé tem conhecimento de casos de interrupcdo no fornecimento de &gua no municipio de
Rondondpolis?
( )Nao. ( )Sim.

7. Vocé tem conhecimento de ligacdes clandestinas de agua (os chamados “Gatos”) no municipio de
Rondonopolis?
( ) Néo. () Sim.

8. Vocé tem conhecimento de alguma medida que tenha sido tomada pelo poder publico municipal
para evitar a faltade 4gua? ( )N&o () Sim. Quais:

. () Modernizacao do centro de captacéo e expanséo da rede de distribuicéo.

. () Troca das tubulagdes antigas.

. () Substituicdo dos reldgios de controle e das bombas de captacéo.

. () Campanha de conscientizacdo para evitar o desperdicio.

. () Campanhas de revitalizacao e despolui¢do dos rios.

. () Outras:

OO WN PR
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Percepcao sobre o sistema de aproveitamento da 4gua da chuva

9. Vocé conhece ou ja ouviu falar do sistema de captacéo e aproveitamento de dgua de chuva?
( )Nédo. ( )Sim.

10. De que forma vocé obteve o conhecimento sobre o sistema de captacdo e aproveitamento de dgua
de chuva? (Marque apenas uma (1) alternativa.)

1. () Trabalhos cientificos 7. () Em Universidades / Faculdades
2. () Internet 8. () Programa de televisdo.

3. () Livros, revistas, jornais. 9. () Visita em propriedade agricola
4. () Congressos e seminarios 10. () Visita em propriedade residencial
5. () Conversa com amigos 11. () Visita em propriedade industrial
6. () Palestra 12. () Outros:

11. Vocé considera que o aproveitamento de agua de chuva pode ser uma alternativa vidvel para
amenizar a sobrecarga no consumo de agua em Rondondpolis/MT?
( )Né&o. ( )Sim.

12. Vocé conhece algum outro local onde ja existe o aproveitamento de agua de chuva?
( )N&o ( ) Sim.Onde?

13. Vocé instalaria em sua casa, estabelecimento comercial, rural ou industrial um sistema de captacédo
e aproveitamento de &gua de chuva? (Marque apenas uma (1) alternativa)

) Sim, pois reduz os gastos com agua tratada (viabilidade econémica).

) Sim, pois demonstra ser uma fonte alternativa de recurso hidrico.

) Sim, pois aumenta a preservacdo dos mananciais.

) Sim, pois diminui a pressdo por novos investimentos da empresa responsavel pela dgua.

) Sim, pois diminui / ameniza a sobrecarga no consumo de agua.

) Sim, pois evita ou ameniza os riscos de enchentes e alagamentos.

) Sim, pois tenho consciéncia da possibilidade de escassez da agua.

) Néo, pois existe grande disponibilidade de agua.

) Néo, pelo custo (alto) de implantacdo do sistema.

) Néo, pois existe um risco de transmissdo de doengas.

) Nao, pois existe outras alternativas (poco artesiano, cisternas, etc.).

) Néo, pois a instalacdo predial inadequada e a estética dificultaria a adequacdo do sistema.
) Néo, pois existe uma dificuldade na manutencéo do sistema.

) Né&o, pois ndo tenho informagdes suficientes.
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14. Das alternativas abaixo, quais 0s usos provaveis da agua de chuva, desde que devidamente tratada?
(Marque no méaximo trés (3) alternativas)

1. () Limpeza de patios 7. () Banho

2. ( ) Regade jardins e gramados 8. ( ) Consumo humano

3. ( ) Descarga de vasos sanitarios 9. () Maquina de lavar roupa
4. () Lavacéo de carros e outros 10. () Lavar louga

5. () Uso agricola 11. () Agua para piscina

6. () Uso industrial 12. () Outros. Citar:
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Estratégias para implantacdo de um sistema de captacdo e aproveitamento de
agua da chuva

15. Vocé considera importante a economia ou uso racional da agua? (Uso racional da &gua =
Utilizacdo consciente do recurso evitando assim seu desperdicio de forma a ndo comprometer seu
abastecimento.).

( )Né&o. ( )Sim.

16. Vocé ou a instituicdo que representa, usa a agua racionalmente:
. () Sempre.

. () Quase sempre.

. () Raramente.

. () Nunca.

. () Nao sei.
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17. Qual a sua percepcdo ou da instituicdo que representa sobre a dgua:
(' ) Um recurso ilimitado e livre.
(' ) Um recurso limitado e econémico.

18. Em se tratando dos problemas que agravam a escassez de agua, quais vocé considera os mais
sérios: (Marque no méaximo trés (3) alternativas)

1. () Os usos residencial, industrial e 8. ( ) O desmatamento (principalmente da mata
agropecuario conjuntamente (uso irracional) ciliar)

2. () A periodicidade do suprimento 9. ( ) Airregularidade do suprimento

3. () A poluicéo das nascentes 10. () Expanséo das cidades

4. () Esgoto doméstico ndo tratado 11. () Esgoto industrial ndo tratado

5. ( ) Ma gestdo dos recursos hidricos 12. () Educacdo Ambiental precéria

6. ( ) Mudancas climéticas 13. () Impermeabilizacdo do solo

7. () Queimadas 14. () Outros. Citar:

19. Em quais atividades vocé considera ser mais facil estabelecer uma economia de agua no uso
residencial? (Marque no maximo trés (3) alternativas)

1. () Tomar banho 7. () Lavar roupa

2. () Lavar o banheiro / cozinha 8. () Lavara louca

3. () Lavar a calgada / quintal 9. () Escovar os dentes
4, () Fazer abarba 10. ( ) Dar a descarga
5. () Cozinhar 11. ( ) Lavar o carro

6. () Molhar o gramado / regar as plantas 12. () Encher a piscina

20. Indique os aspectos que favorecem o abastecimento de &gua? (Marque no maximo trés (3)
alternativas)

1. () Chover/clima 8. () Economizar 0 uso da dgua

2. () Conscientizacdo da populacdo 9. () Investimentos publicos no setor

3. () Manutencéo das redes de distribuicdo 10. () Construir reservatorios

4. () Proteger as margens dos rios (mata ciliar) | 11. ( ) Proteger as florestas (matas)

5. () Desenvolver novas tecnologias 12. () Perfurar pogos

6. ( ) Maior fiscalizacao das ligacGes 13. ( ) Tratar a 4gua / 0 esgoto / esgoto industrial
clandestinas

7. ( ) Educacdo Ambiental 14. () Desviar o curso dos rios

21. Vocé acha justa a cobranga pelo uso da dgua?
() Néo. ( ) Sim.
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22. Vocé considera que a Educacdo Ambiental (conscientizacdo/informacdo) em se tratando da
situacdo em que se encontram recursos hidricos bem como seu uso, ajudaria na sua conservagdo?
( )Né&o. () Sim.

23. Vocé considera importante a busca por fontes alternativas de recursos hidricos?
( )N&o. ( )Sim.

24. Vocé ou sua instituicdo esta apta a tratar deste assunto?
( )Néo. ( )Sim.

25. Em sua opinido, quais seriam o0s atores responsaveis pela implantacédo das tecnologias para uso
racional de agua e busca de fontes alternativas de recursos hidricos? (Marque no maximo trés (3)
alternativas)

1. () Sanear 7. ( )ONG’s

2. () Sema - Secretaria Estadual de Meio 8. ( ) Poder publico em conjunto (Federal,
Ambiente. Estadual e Municipal.)

3. () ANA - Agéncia Nacional das Aguas 9. () Sociedade em geral.

4. () Ministério do Meio Ambiente 10. () Iniciativa privada.

5. () Universidades 11. () Comités de Bacia.

6. () Institutos de Pesquisa 12. () Outros:

26. VVocé acha que existem conflitos pelo uso da dgua entre os setores industrial, comercial, residencial
e agropecuario?
( )Né&o. ( )Sim.

27. Enumere de 1 a 4 qual o setor que vocé considera ser 0 maior usuario da agua?
Escala de 1 a 4. (1 = maior usudrio / 4 = menor usuario)
() Indastria () Comércio ( ) Residéncia ( ) Agropecuéaria

28. Em relacéo ao sistema de captacdo e aproveitamento de agua de chuva marque os pontos positivos
ou favoraveis: (Marque no méximo trés (3) alternativas)

1. ( ) Redugdo de custos com &gua tratada 6. () Economia de investimentos publicos
2. () Preservacdo dos Recursos Hidricos 7. ( ) Facilidade de instalacéo

3. () Maior guantidade de a4gua disponivel 8. ( ) Boaqualidade da agua

4. () Reducdo de enchentes e outros problemas 9. ( ) Desenvolvimento tecnolégico
Provocados pela chuva 10. ( ) Nenhum

5. () Despertar a conscientizacao da 11. () Outros. Citar:

comunidade

29. Em relacdo ao sistema de captacdo e aproveitamento de agua de chuva marque os pontos negativos
ou desfavoraveis: (Marque no maximo trés (3) alternativas)

() Manutencéo da qualidade da agua 7. ( ) Espaco para armazenamento
() Custo de implantacdo 8. ( ) Alteracdo estética da residéncia
( ) Falta de aceitacéo da populacdo 9. () Reducéo no faturamento das distribuidoras

( ) Falta de agua durante periodos de estiagem 10.( ) Existe agua disponivel o suficiente
() Pegar alguma doenga com a agua da chuva 11.( ) Nenhum
() Alto consumo de energia 12.( ) Outros. Citar:
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ANEXO - A

ABNT/CEET 00.001.77 PROJETO 00.001.77-001 JANEIRO:2007 NAO TEM
VALOR NORMATIVO Aproveitamento de agua de chuva em areas urbanas para
fins ndo potaveis - Requisitos

APRESENTACAO

1) Este 1° Projeto foi elaborado pela ABNT/CEET-00.001.77 - Comissao de
Estudo Especial Temporaria de Aproveitamento de Agua de Chuva, nas reunides de:

28/06/2006 | 16/08/2006 | 20/09/2006
18/10/2006 | 22/11/2006 | 13/12/2006
22/01/2007

2) Nao tem valor normativo;

3) Tomaram parte na elaboragéo deste Projeto:

Participante Representante
3M do Brasil Roberto Fernandes
3P Technik do Brasil Ltda Jack Sickermann
Abrasip Milton Henriques Gomes
Acquastock Marcos de Barros
Amanco Jorge Neves Moll
Camara Municipal / SP Eduardo Narimatsu
Cirra / USP Simone May
Cirra / USP José Carlos Mierzwa
Cirra/ USP Rodrigo Monteiro
CREA/SP Plinio Tomaz
CTH/USP Paulo Romera
Ecohouse Alexandra Lichtenberg
Sabesp Reinaldo Putvinskis
Sabesp Ricardo Reis Chahin
Secovi / SP Ronaldo Sa

Sharewater Fernando Mortara
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Sharewater Diogo Carbonari
Sinduscon / SP Lilian Sarrouf
Tesis Engenharia Francisco Landi
UFSCar / USP Simar Vieira de Amorim
Unesp / Rio Claro Rodrigo Moruzzi
UNICAMP Marcus Siqueira
Universidade Federal de Campina Grande Rodolfo Luiz Nobrega
Zimelman Engenharia Isaac Moysés Zimelman
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A.1 Método de Rippl

A.2 Método da simulacao
A.3 Método pratico brasileiro
A.4 Método pratico alemao
A.5 Método pratico inglés

A.6 Método pratico australiano

Prefacio

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) € o Férum Nacional de
Normalizagdo. As normas brasileiras, cujo conteudo é de responsabilidade dos
Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos de Normalizagdo Setorial
(ABNT/ONS) e das Comissdes de Estudo Especiais Temporarias (ABNT/CEET), sao
elaboradas por Comissdes de Estudo (CE), formadas por representantes dos
setores envolvidos, delas fazendo parte: produtores, consumidores e neutros
(universidades, laboratérios e outros).

Os Projetos de Norma Brasileira, elaborados no ambito dos ABNT/CB e ABNT/ONS,
circulam para Consulta Nacional entre os associados da ABNT e demais

interessados.

1 Escopo
1.1 Objetivo

Esta Norma fornece os requisitos para o aproveitamento de agua de chuva em areas
urbanas para fins ndo potaveis.

1.2 Campo de aplicacao

Esta Norma se aplica a usos néo potaveis em que as aguas de chuva podem ser
utilizadas apoés tratamento adequado como, por exemplo: descargas em bacias
sanitarias, irrigacdo de gramados e plantas ornamentais, lavagem de veiculos,
limpeza de calgadas e ruas, limpeza de patios, espelhos d’agua e usos industriais.

2 Referéncias normativas
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Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis a aplicacdo deste
documento. Para referéncias datadas, aplicam-se somente as edicdes citadas. Para
referéncias ndo datadas, aplicam-se as edicbes mais recentes do referido
documento (incluindo emendas).

Portaria n° 518, de 25 de margo de 2004, do Ministério da Saude (norma de
qualidade de agua para consumo humano)

ABNT NBR 5626, Instalagéo predial de agua fria

ABNT NBR 10844, Instalagbes prediais de aguas pluviais

ABNT NBR 12213, Projeto de captacdo de agua de superficie para abastecimento
publico.

ABNT NBR 12214, Projeto de sistema de bombeamento de agua para
abastecimento publico.

ABNT NBR 12217, Projetos de reservatorio de distribuicho de agua para
abastecimento publico.

3 Termos e definicdes
Para o propdsito deste documento, os termos e definicdes abaixo se aplicam
3.1 agua de chuva: agua coletada em coberturas e pisos

3.2 4gua nao potavel: entende-se por ndo potavel a agua que nao atende a Portaria
n°. 518 do Ministério da Saude

3.3 area de captacdo: area em metros quadrados projetada na horizontal da
superficie impermeavel da cobertura onde a agua é captada

3.4 coeficiente de escoamento superficial (C): coeficiente que representa a relagao
entre o volume total de escoamento superficial e o volume total precipitado variando
conforme a superficie

3.5 conexao cruzada: qualquer ligagao fisica através de pega, dispositivo ou outro
arranjo que conecte duas tubulagdes das quais uma conduz agua potavel e a outra
agua de qualidade desconhecida ou n&o potavel

3.6 demanda: consumo médio a ser utilizado para fins nao potaveis num
determinado tempo (mensal ou diario)

3.7 escoamento inicial: agua proveniente da area de captagcdo suficiente para
carregar a poeira, fuligem, folhas, galhos e detritos

3.8 suprimento: fonte alternativa de agua para complementar o reservatério de agua
de chuva

3.9 reservatério intermediario: local onde sera depositada a agua de chuva apés
tratamento para ser utilizada

4 Condicdes gerais
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4.1 Concepcéao do sistema de aproveitamento de agua de chuva

4.1.1 A concepgao do projeto do sistema de coleta de agua de chuva deve atender a
ABNT NBR 5626 e a ABNT NBR 10844.

4.1.2 No estudo deve constar o alcance do projeto, a populagdo que utiliza a agua
de chuva e a determinagédo da demanda a ser definida pelo projetista do sistema.
4.1.3 Inclui-se na concepgao os estudos das séries histéricas e sintéticas das
precipitacbes da regido onde sera feito o projeto de aproveitamento de agua de
chuva.

4.1.4 Dentro da concepgao do sistema de coleta de agua de chuva devem ser
levadas em conta a viabilidade técnica e econémica de cada situacao.

4.1.5 A area de captagado das coberturas e pisos deve ser compativel com a
demanda assumida.

4.1.6 O sistema deve ser concebido para atingir os parametros de qualidade
constantes em 4.5.

4.2 Calhas e condutores

4.2.1 As calhas e condutores horizontais e verticais devem atender a ABNT NBR
10844.

4.2.2 Devem ser observados o periodo de retorno escolhido, a vaz&o de projeto e a
intensidade pluviométrica.

4.2.3 Deve ser instalado no sistema de coleta e aproveitamento de agua de chuva,
um dispositivo para o descarte da agua de escoamento inicial. E recomendado que
tal dispositivo seja automatico.

recomenda-se no minimo 2 mm.

4.2.4 O dispositivo de descarte de agua deve ser dimensionado pelo projetista. Na
falta de dados recomenda-se no minimo 2 mm.

4.2.5 Devem ser instalados dispositivos para remogdo de detritos como, por
exemplo, grades e telas atendendo a ABNT NBR 12213.

4.3 Reservatorios

4.3.1 Os reservatérios devem atender a ABNT NBR 12217.

4.3.2 Devem ser considerados no projeto: extravasor, descarga de fundo, cobertura,
inspecao, ventilagdo e segurancga.

4.3.3 O reservatério quando alimentado com agua de outra fonte de suprimento de
agua potavel, deve possuir dispositivos que impegam a conexao cruzada.

434 O volume de agua de chuva aproveitavel depende do coeficiente de
escoamento superficial da cobertura bem como da eficiéncia do sistema de descarte
do escoamento inicial, sendo calculado pela seguinte equacao:

V=PxAxCx n fator de captagéo

Onde:

V é o volume anual, mensal ou diario de agua de chuva aproveitavel, em litros;

P é a precipitacdo média anual, mensal ou diaria, em milimetros;

A é a area de coleta, em metros quadrados;

C é o coeficiente de escoamento superficial da cobertura, adimensional,

N fator de captacdo € a eficiéncia do sistema de captacao, levando em conta o descarte do

escoamento inicial, variando de 0,50 a 0,90.
4.3.5 O volume dos reservatorios devem ser dimensionados com base em critérios
técnicos e econdémicos, levando em conta as boas praticas da engenharia, podendo
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a critério do projetista serem utilizados os métodos contidos no Anexo A ou outro
desde que devidamente justificado.

4.3.6 Os reservatoérios devem ser limpos e desinfetados com solugao de hipoclorito
de sodio, no minimo uma vez por ano de acordo com a ABNT NBR 5626.

4.3.7 O volume nao aproveitavel da agua de chuva, pode ser langado na rede de
galerias de aguas pluviais, na via publica ou ser infiltrado total ou parcialmente,
desde que ndo haja perigo de contaminagdo do lencgol freatico, a critério da
autoridade local competente.

4.3.8 A descarga de fundo pode ser feita por gravidade ou por bombeamento.

4.3.9 A agua de chuva reservada deve ser protegida contra a incidéncia direta da luz
solar e do calor, bem como, de animais que possam adentrar o reservatério através
da tubulacao de extravaséo.

4.4 Instalagdes prediais

441 As instalagdes prediais devem atender a ABNT NBR 5626, quanto as
recomendagdes de separacdo atmosférica, dos materiais de construgcdo das
instalagdes, da retrossifonagem, dos dispositivos de prevengao de refluxo, protegao
contra interligacdo entre agua potavel e ndo potavel, do dimensionamento das
tubulacbes, limpeza e desinfecgao dos reservatoérios, controle de ruidos e vibragdes.
4.4.2 As tubulagdes e demais componentes devem ser claramente diferenciadas das
tubulagbes de agua potavel.

4.4.3 Diferentes sistemas de distribuicdo de agua fria, sendo um para agua potavel e
outro para agua nao potavel devem existir em qualquer tipo de edificacao, evitando a
conexao cruzada e obedecendo a ABNT NBR 5626.

4.4.4 Os pontos de consumo, como por exemplo uma torneira de jardim, devem ser
identificados com placa de adverténcia com a seguinte inscrigdo “agua nao potavel”.
4.4.5 Os reservatoérios de agua de distribuicdo de agua potavel e de agua de chuva
devem ser separados.

4.5 Qualidade da agua

4.5.1 O tratamento da agua de chuva deve atender a ABNT NBR 12216.

4.5.2 Os padrdes de qualidade do sistema de agua de chuva para agua nao potavel
no ponto de uso, independente do tipo de uso devem atender aos parametros da
Tabela 1.

Tabela 1 — Parametros de qualidade de agua para uso néo potavel

Parametro Analise Valor

Coliformes totais Semestral | Auséncia em 100 mL

Coliformes termotolerantes Semestral | Auséncia em 100 mL

Cloro residual Mensal 0,5 a 3,0 mg/L

Turbidez Mensal < 2,0 UT, para usos menos
restritivos < 5,0 UT

Cor aparente (caso nao seja utilizado | Mensal <15UH

nenhum corante, ou antes, da sua

utilizacao)

Deve prever ajuste de pH para| mensal pH de 6,0 a 8,0 no caso de

protecdo das redes de distribuigcao, tubulacédo de ago carbono ou

€caso necessario galvanizado
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NOTA 1 Para lavagem de roupas deve ser feita a analise de Crytosporidium parvum
anualmente.

NOTA 2 UT é a unidade de turbidez.

NOTA 3 UH é a unidade Hazen.

4.5.3 A agua de chuva pode ter utilizagao para fins potaveis desde que seja usado o
tratamento adequado para que a mesma atenda a Portaria n° 518 do Ministério da
Saude.

4.5.4 Para desinfecgao, a critério do projetista, pode-se utilizar hipoclorito de sddio,
raios ultravioleta, ozénio e outros. Em aplicacbes onde é necessario um residual
desinfetante deve ser usado hipoclorito de sodio.

4.5.5 O residual de cloro deve estar entre 0,5 mg/l e 3,0 mg/I.

4.5.6 No caso de agua de chuva ser utilizada para lavagem de roupas, tratamentos
especificos adequados que permitam a remogao de parasitas, como por exemplo o
Crytosporidium parvum.

4.5.7 A aplicagao de raio ultravioleta deve atender as seguintes caracteristicas:

comprimento de onda de 254 nm, dose minima de 16 mJ/cm2 e quantidade maxima
de sdlidos totais em suspenséo (TSS) de 20 mg/l.

4.5.8 A aplicagao do ozdénio deve estar na faixa de 0,4 mg/l a 2,25 mg/l e duragao de
4 min a 8 min.

4.6 Bombeamento

4.6.1 Quando necessario o bombeamento, o0 mesmo deve atender a ABNT NBR
12214.

4.6.2 Devem ser observadas as recomendacgbes das tubulagbes de sucgido e
recalque, velocidades minimas de sucgao e selegao do conjunto motor-bomba.

4.6.3 Pode ser instalado junto a bomba centrifuga, dosador automatico de cloro o
qual convém ser enviado a um reservatoério intermediario para que haja tempo de
contato de no minimo 30 min.

5 Manutengao
Recomenda-se realizar manutencdo em todo o sistema de coleta e
aproveitamento de agua de chuva conforme Tabela 2.

Tabela 2 — Sugestéo de frequéncia de manutencao

Componente Frequéncia de manutencgio
Dispositivo de descarte do escoamento | Limpeza mensal ou apds chuva de
inicial automatico grande intensidade

Calhas, condutores verticais e horizontais | 2 ou 3 vezes por ano

Desinfecgdgo com cloro, ozbnio, raios | Manutengdo mensal
ultravioleta ou outros

Bombas Manutencdo mensal

Reservatorio Limpeza e desinfec¢do anual

Métodos de calculos para dimensionamento dos reservatorios

Para o calculo do dimensionamento do reservatério de agua de chuva, pode-se usar
um dos seguintes métodos:

A.1 Método de Rippl




Neste método pode-se usar as séries historicas mensais ou diarias.

Sp=Dy=Qy

Q 0 C x precipitagédo da chuva 0 X area de captacéo
V=2S 0 somente para valores S © >0

Sendoque: 2D (t)< 2Q "

Onde:

S (t)é o volume de agua no reservatorio no tempo t;
Q o € o volume de chuva aproveitavel no tempo t;
D é a demanda ou consumo no tempo t;

()
V é o volume do reservatoério, em metros cubicos;

C é o coeficiente de escoamento superficial.

A.2 Método da simulacéao
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Neste método a evaporagdo da agua nado deve ser levada em conta. Para um

determinado més aplica-se a equagao da continuidade a um reservatorio finito:

S~ Lyt Sen~ Dy
Q ~ C x precipitagdo da chuva
Sendoque:0<S (t)s \%

Onde:
S (t)é o volume de agua no reservatorio no tempo t;

0 X area de captacéao

S 1) € o volume de agua no reservatério no tempo t — 1;

Q ® € o0 volume de chuva no tempo t;

D (t)é 0 consumo ou demanda no tempo t;

V é o volume do reservatério fixado;

C é o coeficiente de escoamento superficial.

NOTA Para este método duas hipoteses devem ser feitas, o reservatorio esta
cheio no inicio da contagem do tempo “t”, os dados histéricos sdo representativos

para as condi¢des futuras.

A.3 Método prético brasileiro

V=0,042xPxAxT

Onde:

P é a precipitacdo média anual, em milimetros;

T € o numero de meses de pouca chuva ou seca;

A é a area de coleta em projecao, em metros quadrados;

V é o volume de agua aproveitavel e o volume de agua do reservatorio, em litros.

A.4 Método prético aleméo
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Trata-se de um método empirico onde se toma o menor valor do volume do
reservatorio; 6% do volume anual de consumo ou 6% do volume anual de
precipitacao aproveitavel.

Vadotado = minimo de (volume anual precipitado aproveitavel e volume anual de

consumo) x 0,06 (6%)
= min (V; D) x 0,06

adotado
Onde:
V é o volume aproveitavel de agua de chuva anual, em litros;
D é a demanda anual da agua nao potavel, em litros;

Vadotadoé o volume de agua do reservatorio, em litros.

A.5 Método pratico inglés

V=005xPxA

Onde:

P é a precipitacdo média anual, em milimetros;

A é a area de coleta em projecao, em metros quadrados;

V é o volume de agua aproveitavel e o volume de agua da cisterna, em litros.
A.6 Método pratico australiano

O volume de chuva é obtido pela seguinte equacéo:
Q=AxCx((P-1)

Onde:

C é o coeficiente de escoamento superficial, geralmente 0,80;

P é a precipitacdo média mensal, em milimetros;

| é a interceptagdo da agua que molha as superficies e perdas por evaporagao,
geralmente 2mm;

A é a area de coleta, em metros quadrados;
Q é o volume mensal produzido pela chuva, em metros cubicos.

O caélculo do volume do reservatorio € realizado por tentativas, até que sejam
utilizados valores otimizados de confianga e volume do reservatério.

Vt= Vt-1 * Qt_ Dt
Onde:

Qté o volume mensal produzido pela chuva no més t;

V. € o volume de agua que esta no tanque no fim do més t, em metros clbicos;
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Vt_1 € o volume de agua que esta no tanque no inicio do més t, em metros cubicos;
Dté a demanda mensal, em metros cubicos;

NOTA Para o primeiro més consideramos o reservatério vazio.

Quando (V_,+Q-D) <0, entdooV =0

O volume do tanque escolhido sera T, em metros cubicos.
Confianga:

P=N/N

Onde:

Pré a falha

Nr € 0 numero de meses em que o reservatorio ndo atendeu a demanda, isto €,
quando Vt =0;

N € o numero de meses considerado, geralmente 12 meses;

Confianga = (1- P )

Recomenda-se que os valores de confianga estejam entre 90 % e 99 %.
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