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RESUMO

A preocupacao acerca da escassez de agua tem gerado notavel inquietacdo na populacéo
mundial, fomentando analises de formas eficazes para racionalizacdo deste recurso pelo
consumo consciente ou pela reutilizacdo da agua. No entanto, deve-se utilizar de métodos
eficientes para garantir um consumo consciente, como por sistemas de captacdo e manejo
de agua pluvial que permitem o acompanhamento, pelos usuarios, dos niveis de utilizacdo
da &gua, assim como sua qualidade. O principal objetivo do estudo é analisar a viabilidade
de se utilizar agua proveniente da chuva para suprir demandas de dgua nao potavel em
um bairro de classe econdmica baixa na cidade de Jod&o Monlevade a partir de fatores da
sustentabilidade. O bairro analisado foi o Cruzeiro Celeste por integrar uma regido de
vulnerabilidade econdmica na cidade. A metodologia empregada foi de natureza aplicada,
com objetivo exploratdrio, abordagem combinada por mesclar aspectos da pesquisa
quantitativa e qualitativa em todo o processo de pesquisa, ou em partes de sua execucéo
e sob um método de experimento. O projeto de um sistema de captacdo pluvial embasado
nas analises pluviométricas e de dimensionamento de reservatorios de armazenamento de
agua permitiram a conclusdo sobre a viabilidade do uso de agua da chuva em situacdes
de nédo potabilidade no local. Assim, o estudo foi importante para embasar tomadas de
decisdo futuras sobre implantacdo de métodos semelhantes em bairros de classe
econdmica baixa na cidade de Jodo Monlevade.

Palavras chave: Captacdo de Agua Pluvial; Fatores da Sustentabilidade; Estudo de
Viabilidade.



ABSTRACT

Concern about water scarcity has generated considerable concern in the world population,
promoting analyzes of effective ways to rationalize this resource by conscious
consumption or reuse of water. However, efficient methods must be used to ensure
conscious consumption, such as rainwater harvesting and management systems that allow
users to monitor water use levels as well as its quality. The main objective of the study is
to analyze the feasibility of using rainwater to meet non-potable water demands in a low-
income neighborhood in the city of Jodo Monlevade based on sustainability factors. The
neighborhood analyzed was Cruzeiro Celeste for integrating a region of economic
vulnerability in the city. The methodology employed was of an applied nature, with
exploratory objective, combined approach for mixing aspects of quantitative and
qualitative research in the whole research process, or in parts of its execution and under
an experiment method. The design of a rainwater catchment system based on rainfall
analysis and sizing of water storage reservoirs allowed the conclusion on the feasibility
of using rainwater in non-potable situations on site. Thus, the study was important to
support future decision making about the implementation of similar methods in low-
income neighborhoods in the city of Jodo Monlevade.

Keywords: Rainwater Catchment; Sustainability Factors; Viability study.



LISTA DE TABELAS

Tabela 01 — Dosagem do cloro para desinfecGao da dgua ..........ccoceverereencneneiiscnene 25
Tabela 02 — Coeficiente de RUNOTT ..o 32
Tabela 03 — Tarifas para o fornecimento de 4gua e esgoto em Jodo Monlevade ............ 39
Tabela 04 — Valores da tarifa minima para a conta de &gua em Jodo Monlevade .......... 40
Tabela 05 — Consumo médio de agua no bairro Cruzeiro Celeste .........c.ccovvrveiverierienn, 41
Tabela 06 — Percentual de CONSUMO A€ AQUA .........ccuvviierieiieiieie e 43
Tabela 07 — Percentual de consumo de agua no bairro Cruzeiro Celeste ....................... 43
Tabela 08 — Medidas das areas de telhados de ceramica, cimento e metal ..................... 44
Tabela 09 — Didmetros de condutos verticais por area de telhado ...........cccccvevererienennee, 53
Tabela 10 — Analise da economia para cada tipo de telhado ...........ccccccvevveveiciiccienne 56
Tabela 11 — Orcamento para sistema de captacdo no bairro Cruzeiro Celeste ............... 56
Tabela 12 — Prazo de retorno do iNVESHIMENTO ........c.ccvvieiiereiiie e 59
Tabela 13 — Prazo de retorno do investimento com Tarifa Social ............ccccoovvviiinennn, 59

Tabela 14 — Valores finais das contas de agua para cada tipo de telhado ....................... 60



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Uso de garrafas PET como calhas verticais e horizontais ............c.cccecveenee. 22
Figura 2 — Filtro auto-limpPante ...........cccooveriiieiiece e 23
Figura 3 — Sistema bésico de aproveitamento de &gua da chuva ............cccccoevvieivennne, 25
Figura 4 — Localizacéo do bairro Cruzeiro Celeste ..o 31
Figura 5 — Método de Rippl para dimensionamento de reservatorio ............c.ccoceveeeneene 33
Figura 6 — Método da Simulacdo para dimensionamento de reservatorio ..................... 34
Figura 7 — Localizacdo do municipio de Jodo Monlevade — MG ...........cccccooveiiviieiiveannenn. 36
Figura 8 — Método de Rippl para telha cerdmica no bairro Cruzeiro Celeste ................. 46
Figura 9 — Método de Rippl para telha de cimento no bairro Cruzeiro Celeste .............. 47
Figura 10 — Método de Rippl para telha metalica no bairro Cruzeiro Celeste ................ 48
Figura 11 — Método da Simulacdo para telha ceramica no bairro Cruzeiro Celeste ....... 49

Figura 12 — Método da Simulagdo para telha de cimento no bairro Cruzeiro Celeste .... 50

Figura 13 — Método da Simulagdo para telha metélica no bairro Cruzeiro Celeste ........ 51
Figura 14 — Condutores horizontais direcionados & rUa ............cccveveeveeveeriesieeseese e 54
Figura 15 — Casa construida sobre encosta no bairro Cruzeiro Celeste ...........cccceeueeneen. 62
Figura 16 — Casa construida sobre encosta com entulho acumulado ..............cccceoeeeee. 62

Figura 17 — Entulho e lixo acumulados sobre o passeio no bairro Cruzeiro Celeste ...... 63
Figura 18 —Esgoto canalizado para rio no bairro Cruzeiro Celeste ...........ccccovevvevreennnnn. 63

Figura 19 — Agua pluvial sendo armazenada em bombona plastica ...............c.ccceevnn.... 64



LISTA DE QUADROS

Quadro 01 — Tipos de Instrumentos de Gestdo Socioambiental .............cccccoovviieiennnnne 16
Quadro 02 — Classificagdo de perigos NALUFAIS ..........eceeveieereerieseesieeeeseesieeaeseesieeneens 19
Quadro 03 — Condigbes para isencao pela Tarifa Social ..........ccccceveiveiiiiiii i, 41

Quadro 04 — VVolumes de reservatorio pelos métodos de Rippl e da Simulagéo ............. 51



LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1 — Volume médio de chuva precipitado por ano em Jodo Monlevade ............. 37

Gréafico 2 — N° de precipitacdes maiores ou iguais a 1 milimetro em Jodo Monlevade .. 38



LISTA DE SIGLAS

COPASA — Companhia de Saneamento de Minas Gerais

DAE — Departamento Municipal de Aguas e Esgotos

SAAE — Servico Auténomo de Agua e Esgoto

DMAES — Departamento Municipal de Agua, Esgoto e Saneamento

CESAMA — Companhia de Saneamento Municipal

SEMAE — Servico Municipal de Agua e Esgoto

CRAS — Centro de Referéncia de Assisténcia Social

TCC — Trabalho de Conclusao de Curso

CEC — Comando e Controle

INMET - Instituto Nacional de Meteorologia

PVC — Policloreto de Vinila

PET — Politereftalato de Etileno

CISAB-RC - Consorcio Intermunicipal de Saneamento Bésico - Regido Central
UTM — Universal Transversa de Mercator

WGS — World Geodetic System

ABNT — Associagéo Brasileira de Normas Técnicas

NBR — Norma Brasileira

ARISB-MG - Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento Béasico de Minas

Gerais



SUMARIO

LINTRODUGAO ...ttt 11
1.1 ODBJELIVO GEIAl ...ttt e e esreenne s 13
1.2 ObjetiVOs ESPECITICOS ....viivveiieeiiiieii ettt 13
1.3 JUSHITICALIVA ...ttt et e e s e s be e e nre e beenee e 14
2 REFERENCIAL TEORICO ..ottt 15
2.1 GeStao SOCIOAMBDIENTAL .........coeiiiiiiciee e 15
2.2 Clima e Meio AMDIBNTE ......ovoiii i 17
2.3 Gesto e Captacio de AgUa da CRUVA ............c.cceevcveveieceeceeee e 20
2.3.1 Andlise econémica sobre o sistema de captacdo pluvial ...........ccccoceviiirinnnn 26
2.4 Sustentabilidade e Desenvolvimento SOCIAl ..o 28
3PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS .......ooveveeerrieeeeerseeeseseness e, 30
4 CARACTERIZACAO E ANALISE DOSDADOS .....cocoovieieeeeeeeeeeeeeeeeeneees 36
4.1 Tarifas e A¢des do Departamento Municipal de Aguas e ESgOtos.............cccc.eunn... 39
4.2 Analise Econdmica, Social e Ambiental ...........ccooeveiininieiinineee s 55
4.2.1 Prazo de retorno do iNVESTIMENTO ........ccoceiiiiiieieee e 58
5CONSIDERAQ(~)ES FINAIS Lo 65
B REFERENCIAS ..ottt 67

ANEXO A — ARTIGOS DA RESOLUCAO CISAB .......c.coveieieiecieeeeeree e 74



11

1. INTRODUCAO

A crescente difusdo de ideias e discussdes acerca da escassez de agua tem gerado
notavel inquietacdo na populacdo mundial (KUMMU et al., 2016). Esta preocupacao
fomenta analises de formas eficazes para racionalizacdo deste recurso seja pelo proprio
consumo consciente, seja pela reutilizacdo da agua. No entanto, deve-se investigar
maneiras eficientes de se realizar tal controle de consumo, como por sistemas de captacao
e armazenamento que permitem o acompanhamento, pelos usuérios, dos niveis de
utilizacdo da agua, assim como sua qualidade.

A captacdo e o armazenamento de dgua nao potavel passam pela necessidade de
valorizacdo do uso de sua versdo potavel, uma vez que existem maneiras alternativas e
gratuitas de se obter este recurso, como € o caso da captacgdo e tratamento de agua pluvial.
A &gua obtida por este meio ndo é recomendada para consumo, mas permite formas de
tratamento caseiras e eficientes através de sistemas de captacdo devidamente projetados.

A instalacdo de um sistema de captacdo e manejo pluvial impacta principalmente
em fatores econémicos, ambientais e sociais. Esses fatores, formam segundo Elkington
(2004), o tripé da sustentabilidade. Contudo, embora abranja os principais quesitos que
influenciam um projeto sustentivel, o tripé ndo relaciona fatores subjetivos mais
especificos, como a cultura da populacéo atingida, ou ainda, politicas sociais e ambientais
regulamentadoras que atuam sobre os envolvidos.

No entanto, é possivel esmiucar alguns destes fatores de maneira particular como
0 quesito ambiental que, para a captacdo e manejo de &gua da chuva, deve levar em
consideracdo condi¢des climaticas regionais. Ou o fator econémico, que impacta na
adesdo deste sistema pela populacéo.

Martins e Marques (2017), explicam que a instalacdo de sistemas para captacao
de 4gua da chuva traz vantagens econémicas e ambientais, uma vez que reduz o consumo
indevido deste recurso em sua forma potavel, além de minimizar os gastos com a obtencéo
da agua nestas condigdes.

Essas vantagens econdémicas e ambientais vdo de encontro as necessidades sociais
de moradores de regifes carentes no municipio em estudo, uma vez que permite a
utilizacdo mais consciente dos recursos hidricos. O consumo consciente, como
consequéncia desse sistema, diminui a demanda pela agua oriunda de setores
responsaveis pela captagéo e distribuicdo em determinadas localidades ao passo que pode

se tornar uma solucdo viavel & maioria dos moradores dos bairros analisados.
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O estado de Minas Gerais dispde de diversos departamentos municipais e
regionais ligados ao saneamento basico. Dentre as varias siglas, tais como: a Companhia
de Saneamento de Minas Gerais (COPASA), o Departamento Municipal de Aguas e
Esgotos (DAE), o Servico Autbnomo de Agua e Esgoto (SAAE), o Departamento
Municipal de Agua, Esgoto e Saneamento (DMAES), a Companhia de Saneamento
Municipal (CESAMA), o Servigo Municipal de Agua e Esgoto (SEMAE), etc. A maioria
se resume em um mesmo proposito, representarem autarquias responsaveis pela captacao,
tratamento e distribuicdo de &guas e esgotos em todos os 853 municipios do estado
mineiro.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (2010), no Gltimo levantamento de
consumo urbano de &gua, o estado de Minas Gerais apresentaria 430 municipios com
abastecimento hidrico satisfatério até 2015, dentre os quais 407 municipios poderiam
requisitar investimentos em ampliacéo de sistemas e 16 requisitariam novos mananciais
de abastecimento. Ainda segundo os autores, até 2025 o numero de municipios mineiros
que necessitardo de investimentos em seus sistemas de abastecimento subira para 424,
além de um aumento de demanda equivalente a 5.1m3 de agua/segundo.

Dentre 0os municipios mineiros tem-se a cidade de Jodo Monlevade, essa que é
abastecida pelo manancial Rio Santa Béarbara, abrangido pela sub-bacia hidrogréafica
Piracicaba e com uma demanda prevista em 2015, por Agéncia Nacional de Aguas (2010)
de 210 litros/segundo. No entanto, nem toda a extensdo territorial do municipio tem
abastecimento satisfatorio, levando a necessidade de investimentos, segundo DAE (2019)
de Jodo Monlevade, nos bairros periféricos, como a Regido do Cruzeiro Celeste, que
segundo o proprio departamento teve um aumento de 62% no abastecimento, sendo
equivalente a mais de 3 milhdes de litros de agua por dia em beneficio de 22 bairros.

Como forma alternativa de captacdo de agua, visando inclusive minimizar essa
necessidade de aumento de fornecimento em nivel municipal, pode-se levar em
consideracdo o comportamento meteoroldgico da regido. Pereira et al (2018) e Silva e
Reboita (2013), demonstram que o estado de Minas Gerais apresenta precipitacdo
meteoroldgica bem definida, com altos indices de chuva no verdo e baixos indices no
inverno. Ainda segundo Pereira et al (2018), a cidade de Jodo Monlevade encontra-se em
uma regido com maior incidéncia de chuva entre os meses de novembro e margo, e baixa
incidéncia entre os meses de junho e agosto.

Desta forma, segundo os autores supracitados, com quase metade do ano com

niveis significativos de chuva, a cidade de Jodo Monlevade pode apresentar potencial
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sobre os métodos de captagdo e tratamento de agua pluvial, principalmente se atrelados
as necessidades de bairros carentes.

Ainda segundo DAE (2019), alguns habitos diarios podem significar expressivos
valores de consumo de agua. Destaca-se para este estudo as medidas de consumo para
praticas que utilizam agua ndo potavel, tais como, 0 uso da descarga sanitaria que chega
a 20 litros de &gua por uso, a lavagem do carro com mangueira, que pode consumir até
560 litros de &gua em 30 minutos, ou ainda, a regadura de plantas que chega a demandar
186 litros de agua limpa em meia hora.

Uma vez identificada a possibilidade de uso de agua da chuva e da constatacéo,
segundo Pereira et al (2018), de um representativo periodo de precipitacdo atmosférica
com duracdo de 5 meses na regido que abrange a cidade de Jodo Monlevade, torna-se
evidente a necessidade de se explorar os métodos de captacdo e tratamento deste recurso
para uso domeéstico.

Segundo Tamiosso et al (2007), a &gua pluvial pode ter utilidade em diversos
meios, tais como industriais, domésticos e agricolas e o primeiro passo para viabilizar sua
utilizacdo é o armazenamento via sistema de captacao, utilizando-se calhas em telhados.
Martins e Marques (2017), explicam que estas calhas podem ser instaladas para captar e
limpar, por processos especificos, a agua da chuva, deixando-a prépria para usos

domésticos ndo-potaveis.

1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste estudo é analisar a viabilidade de uso ndo-potavel de agua
pluvial, a partir de fatores atrelados a projetos sustentaveis, em um bairro de classe
econdmica baixa da cidade de Jodo Monlevade em Minas Gerais, segundo normas
técnicas da ABNT (NBR 15527, NBR 5626) e regulagdo municipal.

1.2 Obijetivos Especificos

. Elaborar um diagnostico com dados especificos sobre o comportamento climatico,

meteoroldgico e da precipitacdo na cidade de Jodo Monlevade em Minas Gerais;

. Elencar normas de reaproveitamento de agua da chuva (sanitarias e ambientais);
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Definir formas de conservacgéo e aproveitamento;

. Definicdo de técnicas de captacdo de agua da chuva e de limpeza caseira de aguas
pluviais;

. Dimensionamentos de captadores/volume de agua;

. Proposta de um sistema viavel de captacdo e manejo de agua pluvial no bairro em

analise.

1.3 Justificativa

Embora os métodos de utilizacdo de adgua pluvial ndo sejam recentes, 0s meios
para otimizar os processos de captagdo, armazenamento € manejo Se renovam
continuamente e sdo formalizados nas esferas federal, estadual e municipal por meio de
normas regulamentadoras.

Essa préatica pode ser auxiliada pela engenharia de producao a partir de analises
de projeto quantitativas acerca dos calculos sobre volumes de armazenamento e
viabilidade financeira e qualitativas quando levados em consideracdo 0s impactos sobre
a sociedade e o meio ambiente afetados.

Regides em situagéo de vulnerabilidade econdmica se tornam maiores alvos de
sistemas como esse pelas oportunidades de economia financeira, diminuicdo de enchentes
e inundacGes, além de maior identificacdo na comunidade pela participacdo ativa nas
cobrancas aos Orgdos do poder executivo sobre politicas de investimentos em
infraestrutura e valorizacéo locais.

De acordo com a Prefeitura Municipal de Jodo Monlevade, no ano de 2019,
regides periféricas podem ser consideradas de maior vulnerabilidade socioeconémica,
como a Regido do Cruzeiro Celeste que abrange bairros denominados carentes e que séo
foco de agdes do Centro de Referéncia de Assisténcia Social (CRAS) no municipio.

As vantagens econdmicas da implantacdo de sistemas de captacao e tratamento de
agua pluvial para uso ndo potavel pode fortalecer as possibilidades de economia de
recursos para os moradores desta regido. Além de contribuir, segundo Martins e Marques
(2017), para a diminuigdo do langamento de agua da chuva em galerias de esgoto da
cidade e, consequentemente, a diminui¢do das areas de inundacao decorrentes de longos

periodos chuvosos.
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Além da analise econémica, as visitas a regido permitiram identificar elementos
presentes na realidade local que expGem os moradores a fatores de risco ambiental, como
casas construidas sobre encostas, entulhos acumulados no passeio, e canalizacdo de
esgotos diretamente em rios.

O trabalho teve grande motivacdo pelo estudo de formas eficientes acerca da
implantacdo desses sistemas, assim como das realidades enfrentadas pelos moradores de
regides periféricas do municipio acerca do consumo de recursos hidricos e do acesso ao

saneamento basico.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Gestdo Socioambiental

O conjunto de questdes acerca da gestdo socioambiental incorpora, individual e
coletivamente, topicos sobre bem-estar e qualidade de vida humano que atrelados ao
metabolismo social do capital, se articulam com consumo e crescimento econémico
(LEANDRO et al, 2015).

De acordo com Melo et al (2017) e Leal (2013), as gestfes ambiental e social
integraram-se formando um tipo de gestdo socioambiental estratégica, cuja atuacéo
exprime-se como uma gestdo empresarial que relaciona os objetivos organizacionais com
questBes socioambientais nas estratégias de negdcios das empresas.

Costa e Pereira (2018), ressaltam que a eficiéncia da gestdo socioambiental esta
diretamente relacionada ao estreitamento de cooperagdes entre todos os individuos
responsaveis pelo uso direto ou indireto de recursos naturais das regibes ambientais
analisadas. Enquanto Costa e Passos (2017), evidenciam, ainda, que este tipo de gestéo
colabora com a preservagéo e monitoramento de atributos culturais e historicos além das
riquezas naturais envolvidas.

Leandro et al (2015), chamam atencdo para uma crise ambiental, visivel por
fatores como concentracdo fundiéria, monocultivo, producdo de alimentos transgénicos,
diminuicdo de espécies da fauna, contaminacdo de lengois freaticos e, ndo menos
importante, o fator que embasa a analise desse estudo, a escassez de agua potavel.

O mesmo autor ressalta, ainda, que as autoridades responsaveis por encontrar

solucBes para 0s problemas socioambientais mundiais, nos &mbitos técnico e politico, tém
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esbarrado em dificuldades para identificar uma Unica maneira de atender aos interesses
de todas as esferas envolvidas.

Melo et al (2017) e Puppim de Oliveira (2008), afirmam que existem instrumentos
capazes de auxiliar a gestdo socioambiental mensurando e divulgando projetos e
programas socioambientais realizados pelas atividades cotidianas da organizacdo. O
quadro 01 elenca, segundo Puppim de Oliveira (2008) alguns desses instrumentos

exemplificados.

Quadro 01 — Tipos de Instrumentos de Gestdo Socioambiental

Exemplos
Informacdes sobre cigarro, condigdes das
praias, educacdo socioambiental,
financiamento de pesquisas
Proibicdes, controle de poluidores de
recursos hidricos, disposicao de residuos

Tipo de Instrumento
Informacé&o, pesquisa, educagéo e
comunicacdo de riscos

Comando e controle (CEC), padrdes
socioambientais, limite de emissao,

banimento restri¢cdes de uso solidos
Instrumentos Econémicos I: Incentivos | Leis trabalhistas, cobranga por agua, taxa
econdmicos, taxas de poluicdo, taxasde | na gasolina, depdsito por cascos,

condi¢Oes de salde e seguranca
Mercado de licencas do Mecanismo de

uso, depdsito, reembolso
Instrumentos Econdmicos II:

Mecanismos de mercado, mercado de
licengas, alavancagem de mercados
limpos

Desenvolvimento Limpo (MDL) do
Tratado de Quioto, compra de reciclados
pelo governo

Negociacao e mediacéo, solucbes
negociadas, foruns de discussdes

Termos de ajustamento de conduto
(TAC), negociacdo de contratos para

tradicional, difuso sobre a biodiversidade
com comunidades tradicionais
Certificagdo 1SO 14001, FSC, Auditorias

Auto-regulacéo, regulacdo voluntaria,
pouca interferéncia do Estado
Fonte: Puppim de Oliveira (2008, p.48)

Costa e Pereira (2018), elucidam que € necessario averiguar e analisar a gestao
socioambiental através de politicas de protecdo, monitoramento e planejamento
desenvolvidas e instauradas pelo Estado na busca pelo equilibrio natural e humano. Além
disso, 0s autores ressaltam que um processo gestionario como esse deve ter como base
uma gestdo participativa a fim de contribuir para o fortalecimento do desenvolvimento
local.

Leal (2013), avalia que essa gestdo participativa pode se inter-relacionar com a
gestdo por stakeholders, formando um relacionamento que promove a gerac¢ao de valor

dentro de uma gestdo socioambiental estratégica. O autor evidencia, ainda, que esse tipo
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de gestdo delineia um caminho que as organizacdes percorrem em direcdo a
sustentabilidade dos ambientes e individuos envolvidos, permitindo a geracdo de
Impactos positivos para organizagdes e sociedade.

Esse tipo de gestdo surgiu de um processo de aumento da maturidade sobre as
acOes no embate de conflitos e desafios socioambientais. A evolu¢do para uma
preocupacdo sustentdvel, social e ambiental emergiu de pressdes externas e levou
organizacOes a desenvolverem acOes de responsabilidade social que evoluiu desde a
filantropia, passando pelo investimento social privado e se consolidando em uma
responsabilidade social empresarial (LEAL, 2013).

A luz de Leandro et al (2015), a integracdo entre os anseios civis acerca de
questdes socioambientais e a legislacdo ambiental vigente, pressiona empresas a produzir
com base nas premissas sustentaveis requeridas, com menor custo e agregando valor
maior ao bem produzido. Essa relacdo entre diminuicdo dos custos e aumento do valor
agregado rende um diferencial competitivo, de forma a valorizar a marca em termos de
marketing verde junto ao consumidor.

Os autores supracitados validam, que a gestdo socioambiental pode assumir um
carater emancipatorio ao pretender subordinar a logica capitalista as necessidades de
conservacgdo social e ambiental a partir das reflexdes que perpassam pela ecologia
politica, economia ecoldgica e justica ambiental, cujos fundamentos transcendem o

crescimento econdmico.

2.2 Clima e Meio Ambiente

O clima de determinada regido ndo é formado por um unico fator, normalmente
deve-se levar em consideracdo diversos fatores como topografia, influéncia oceanica,
altitude, dentre outras condigdes que formam um complexo e instavel sistema, no qual
estes diversos componentes se relacionam e produzem um impacto final (JARDIM E
SILVA, 2016).

Reboita et al (2018), ressaltam que além dos fatores naturais existem influéncias
antropicas sobre o clima como, por exemplo, as mudangas induzidas pelo ser humano na
composicdo quimica atmosférica. Esse fato pode ser notadamente ilustrado pelo

agravamento do efeito estufa no planeta, devido ao aumento de gases como o didxido de
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carbono, metano e 6xido nitroso que retém a radiacéo terrestre e aumentam a temperatura
do planeta.

Jé& Silva e Jardim (2016), alertam para a atribuicdo de responsabilidades ao homem
por mudancas climaticas quando analisadas em microescala. Os autores acentuam que
existem outros fatores naturais mais expressivos, em macroescala, do que as atividades
antropicas que podem ser 0s reais responsaveis pelas variagfes climaticas, como as
massas de ar e correntes oceanicas de dimensdes continentais e/ou subcontinentais.

Dentre os responsaveis pelas varia¢@es climaticas em determinada regido pode-se
notar, segundo Pereira et al (2018), a influéncia da variabilidade espacial da precipitacao
que causa impactos ndo somente no clima, mas no ciclo hidrolégico e atividades
econdmicas locais.

Ja Silva e Jardim (2016), alertam para a dificuldade de se garantir previsdes
climaticas com elevado grau de confiabilidade no médio e longo prazos, uma vez que 0
clima agrupa um somatério de fatores influenciadores, tais como agdes humanas,
temperatura, umidade, altitude, uso da terra, atividade solar, dentre outros motivadores.

Segundo Souza et al (2016), o ambientalismo vem sendo discutido desde o fim do
século XIX e, desde entdo, segue ganhando forca entre adeptos das preocupacdes
ambientais ao passo que guia os individuos rumo a sustentabilidade. Os autores chamam
atencdo para os impactos que alguns fenbmenos podem trazer ao meio ambiente, tais
como as influéncias do El Nifio e La Nifia.

Molion (2017), define o El Nifio como uma anomalia positiva da temperatura da
superficie do mar, sendo mais especificamente a ocorréncia de aguas mais quentes do que
o normal no Oceano Pacifico Tropical Centro-Oriental. Quando esse fendmeno atinge a
atmosfera podendo, portanto, alterar o clima regional ou global, diz-se que se trata do El
Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS).

Ainda segundo o autor, se essa variagdo de temperatura se manifesta
negativamente, ou seja, com temperaturas mais baixas do que o normal, trata-se do
fendmeno intitulado de La Nifa.

No Brasil, ocorrem periodos de secas nas regides Norte e Nordeste e excesso de
chuvas nas regides Sul e Sudeste sob ventos El Nifio. Em condic¢des de La Nifia, ocorre o
comportamento meteorologico oposto (MOLION, 2017).

Rodrigues et al (2017), alarmam para o impacto dos fatores influenciadores do
clima sobre as regibes em macro ou microescala. Os autores alertam para a

imprescindibilidade de se conhecer sobre o comportamento da precipitacdo
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meteoroldgica, uma vez que extremos, que podem ser agravados por fenbmenos como o
El Nifio e La Nifia, podem causar secas ou enchentes.

Tominaga, Santoro e Amaral (2009), classificam as enchentes e demais desastres
relacionados a perigos naturais em trés grandes categorias, a saber: Hidrometeorologicos,

geoldgicos e biologicos. O quadro 02 traz exemplos de fenbmenos para cada um desses

tipos.
Quadro 02 — Classificacdo de perigos naturais
Origem Exemplos de Fendmenos

Perigos Geoldgicos:  Processos ou e Terremotos, tsunamis;

fendmenos naturais que podem ser de e Atividade e emissdes vulcanicas;

origem enddgena ou exdgena. e Movimentos de massa,
escorregamentos, queda de blocos
rochosos, liquefacao;

e Colapso superficial, atividade de
falha geoldgica.

Perigos hidrometeoroldgicos: Processos e InundagGes/enchentes, corridas de

ou fenébmenos naturais de natureza lama/detritos;

atmosferica, hidrologica ou e Ciclonestropicais,tempestades

oceanogréfica. marinhas,ventanias, chuvas de
tempestades, nevasca,
relampagos;

e Secas, desertificacdo, fogo,
temperaturas extremas,
tempestade de areias;

e Permafrost, avalanches de neve.

Perigo biologico: Processo de origem e Eclosdo de doencas epidémicas,
bioldégica ou aqueles transmitidos por contagios de plantas ou de animais
vetores bioldgicos, incluindo exposicdo e de infestacOes extensivas.

aos microorganismos patogénicos, toxicos

e substancias bioativas.

Fonte: Adaptado de Tominaga, Santoro e Amaral (2009)
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Nota-se, segundo o quadro 02, que os perigos atrelados as precipitaces, como
enchentes, inundagbes e corridas de lama e detritos se enquadram como

hidrometeoroldgicos e podem ter impacto direto sobre a populagéo local.

2.3 Gestéo e Captacdo de Agua da Chuva

Tugoz, Bertolini e Brandalise (2017) e Martins e Marques (2017), esclarecem que
a crise hidrica enfrentada no Brasil acentua-se a partir de uma notavel cultura de
desperdicio de agua potavel.

Fontes de 4gua ndo potéavel, como o meio pluvial podem fornecer abastecimento
para uso em diversas finalidades, como vasos sanitarios, torneiras de jardim e limpeza de
pisos. Este tipo de recurso pode ir ao encontro das necessidades brasileiras,
principalmente no ambito industrial, uma vez que este € um dos segmentos que mais
consome agua no pais (MARTINS e MARQUES, 2017).

Alves et al (2016), delineiam que para a captacao de aguas pluviais sdo necessarias
superficies coletoras de coberturas que direcionardo a agua através de calhas e condutores
até locais apropriados de armazenamento. J& Ribeiro et al (2018), especificam que
anteriormente ao armazenamento € necessario um reservatorio de autolimpeza e,
posteriormente, um extravasor a fim de se evitar inundacdes quando os tanques de
armazenamento atingem seu nivel maximo.

Rosério et al (2017), ressaltam a necessidade de se fazer um dimensionamento
correto dos reservatorios de agua pluvial com base em critérios técnicos, ambientais e
econbmicos. Atentando-se, ainda, a necessidade de limpeza e desinfeccdo destes
armazenadores com solucao de hipoclorito de s6dio ao menos uma vez por ano.

Esses elementos, segundo Martins e Marques (2017), sdo componentes das formas
de captacdo e manejo de agua pluvial e podem ser agrupados em seis componentes
fundamentais que comp&em um sistema com essa finalidade, todos relacionados as fases
de captacdo, filtragem, armazenamento e distribuicdo. Os componentes sdo evidenciados
a sequir.

a) Area de captacdo: Normalmente séo telhados residenciais, ou industriais, feitos
de diversos materiais, como ceramica, fibrocimento, ferro galvanizado, zinco, concreto
armado e plastico. Porém, essa area nao se restringe a telhados, podendo abranger patios,

areas de concreto ou demais superficies que dificultem ou impegcam a penetracdo da agua,
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com ou sem inclinacdo para queda (MARTINS E MARQUES, 2017 e MATTOS et al,
2015).

b) Calhas e condutores: Oliveira e Rosa (2018), elucidam que estes sdo
instrumentos utilizados para conduzir a 4gua da chuva e comp&em-se, normalmente, de
materiais metalicos e plasticos (PVC). No entanto, essas pecas podem ter custo
representativo no valor final do projeto, podendo representar, ainda segundo os autores,
até 25% do investimento.

Neves (2008), propde uma estrutura alternativa para fabricacdo das calhas, de
forma a reduzir significativamente o custo do projeto. O autor define a utilizacdo de
garrafas PET para a condugdo horizontal e vertical da agua pluvial, conforme visto na
figura 1, auxiliando para o aproveitamento desse tipo de &gua, enquanto contribui para a
reducdo das quantidades de lixo e melhora a qualidade de vida da populacéo.

Podem ser utilizadas garrafas PET de quinhentos mililitros ou de dois litros,
recomendando-se 0 uso das garrafas transparentes e uma propor¢éo de dezesseis garrafas
para cada metro de calha, no caso dos frascos de quinhentos mililitros. A montagem deve
envolver a sobreposicao de parte de uma garrafa a outra, pelas extremidades e a juncao,
no caso da calha horizontal pode ser feita por pregos antiferrugem, grampos de a¢o ou
cola a base de silicone, enquanto as calhas verticais podem ser unidas por fita adesiva do
tipo “silver tape” ou cola de silicone (NEVES, 2008, 2009).

c) Descarte das primeiras aguas: Ribeiro et al (2018), ressaltam que o descarte das
primeiras aguas pode ser feito diretamente sobre um reservatério de autolimpeza e atrela
a necessidade dessa separacdo de aguas as sujidades trazidas pelos primeiros minutos de
chuva que envolvem poluentes atmosféricos, impurezas do telhado, das calhas e das
tubulacbes. Ainda segundo os autores, esse reservatorio podera ser dimensionado pelo
produto entre a area do telhado e o volume de um litro de chuva. Desta forma, os volumes
para as caixas de autolimpeza serdo de 112,08 litros, 95,26 litros e 100,08 para os telhados
de telha cerdmica, cimento e metal, respectivamente.

Como esse estudo leva em consideracdo a média entre areas de telhado, devendo
ser adaptado a areas especificas de cobertura, sera utilizado um reservatorio com cem

litros de volume para o sistema proposto.
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pregos segurando a calha

Figura 1 — Uso de garrafas PET como calhas verticais e horizontais
Fonte: Neves (2008)

d) Peneira: Martins e Marques (2017), esclarecem que ap0s a passagem da agua
da chuva pelo telhado, calhas e demais condutores é necessario que ocorra um processo
simples de filtracdo para evitar que sujeiras maiores, como folhas e galhos entrem nos
reservatorios.

Um exemplo de filtro simples com capacidade auto-limpante, por expulsar
sozinho as sujeiras mais pesadas enquanto permite a passagem da agua, é exposto por
Sempre Sustentavel (2018), que além de ilustrar seu funcionamento elucida que esse
modelo pode ser feito em casa, diminuindo custos de montagem do sistema. A figura 2
demonstra o filtro supracitado.
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FILTRO DE

AGUA DE CHUVA
DE BAIXO CUSTO

MODELO
AUTO-LIMPANTE

www.sempresustentavel.com.br

Figura 2 — Filtro auto-limpante
Fonte: Sempre Sustentavel (2018)

e) Reservatério: O armazenamento da dgua captada pela chuva, segundo a NBR
5626, deve seguir as normas e técnicas que regem instalacdes prediais das chamadas
“aguas frias”, ou seja, a captacdo, transporte e armazenamento da 4gua em temperatura
ambiente ao longo das instalacdes prediais. Para tanto, deve-se atentar que, no caso da
captacdo de agua ndo encanada, como a agua pluvial, torna-se necessario 0 cumprimento
de normas especificas para 0 armazenamento a fim de se evitar uma préatica proibida
denominada de conexao cruzada, que ocorre quando se mistura dgua potavel com agua
de qualidade desconhecida. Para se armazenar a agua pluvial de forma adequada deve-se
dispor de um reservatdrio inerte, vedado e que garanta tanto a higienizacao correta quanto
uma pressdo estatica minima para o que os equipamentos hidraulicos, como extravasor,
torneira e demais tubulagdes operem corretamente (ABNT, 1998).

Quanto ao dimensionamento deste reservatorio, deve-se levar em conta 0s
métodos expressos na NBR 15527 que elenca, segundo ABNT (2007), diversas variaveis
para o calculo do volume necessario de armazenamento, além de todos 0s componentes
necessarios para a instalacdo de um sistema de captacéo pluvial.

ABNT (2007) e Tomaz (2007) elucidam que um dos métodos para se calcular o
volume necessario do reservatorio que armazenara a agua pluvial nos periodos de seca é
o chamado Método de Rippl. Apesar de supervalorizar a dimensdo do captador, esse
método auxilia na determinacdo de um limite superior, ou seja, define o volume méximo

que, de acordo com as médias de precipitacdo, area do telhado e coeficiente de Runoff
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garantiria o abastecimento de toda a demanda residencial durante o ano. Tomaz (2007)
alerta, ainda, para a necessidade de se considerar o reservatorio cheio, antes do
preenchimento das tabelas.

A NBR 15527 de ABNT (2007), define em seu anexo ‘A’, seis métodos para o
dimensionamento do reservatdrio final de agua da chuva, sendo o Método de Rippl, da
simulacéo, Azevedo Neto, alemdo, inglés e australiano. Nota-se que ndo é necessario o
uso de todos os métodos para o célculo do volume do reservatdrio, nem o uso estritamente
desses meios, contanto que a forma utilizada realce, ainda segundo a norma: “critérios
técnicos, econdbmicos e ambientais, levando em conta as boas praticas da engenharia,
podendo, a critério do projetista, ser utilizados os métodos contidos no Anexo A ou outro,
desde que devidamente justificado”.

f) Extravasor: A luz de Martins e Marques (2017), os reservatorios devem ter um
extravasor, também conhecido como ladrdo, a fim de permitir a saida da 4gua quando o
volume total do tanque de armazenamento pluvial for atingido. Os autores ressaltam,
ainda, a necessidade de se instalar uma tela de prote¢do no orificio do extravasor a fim de
evitar a entrada de pequenos animais.

Pereira, Pasqualetto e Minami (2008), propdem a utilizagdo de uma bomba d’agua
para enviar a agua captada pelo reservatdrio a uma caixa d’agua acima da casa, de forma
a liga-la as tubulagbes residenciais e, de maneira independente, fornecer a agua néo
potavel as ligaces que a utilizarem, como vasos sanitarios. Porém, como este estudo se
embasa em casas de classe econdmica baixa, 0 projeto do sistema se atera a um unico
reservatorio que, para garantir uma pressdo hidraulica suficiente, se encontrard, de acordo
com Sempre Sustentavel (2018), sobre uma base de pelo menos quarenta e cinco
centimetros de altura. Essa posicdo garantira 0 acesso necessario a torneira do
reservatorio, na parte inferior e a tampa, na parte superior, para permitir manutencoes e
limpeza. A base podera ser feita de madeira, metal ou alvenaria, no entanto, a op¢éo de
madeira torna-se interessante, uma vez que o uso de pallets suportaria 0 peso do
reservatorio e pode ser adquirido sem custo em distribuidoras.

Desta forma, o projeto proposto por este estudo assemelha-se a disposigdo de
elementos de Sempre Sustentavel (2018), para um sistema de captagdo de agua pluvial,
conforme a imagem 3, sem a necessidade de bombeamento elétrico a outro reservatorio

superior.
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APROVEITAMENTO DA AGUA DE CHUVA

ESQUEMA BASICO DE UM SISTEMA TECNICAMENTE CORRETO

Obs.: Baseado na norma ABNT NBR 15.527:2007
"Agua de chuva - Aproveitamento de coberturas em
areas urbanas para fins ndo potaveis™

DESVIO DO CONDUTOR
DE DESCIDA PARA O
SISTEMA

RESERVATORIO DA
AGUA DE CHUVA

LADRAO ANT.

LS 1) 1 PENEIRA . REFLUXO
o

FILTROE

SELETOR DE — |
AGUAS

REGISTRO™

/7 CISTERNA
DESCARTE da
PRIMEIRA AGUA DA
CHUVA ou AGUA
DE CHUVA FRACA

A agua da chuva nao é potavel, por tanto
imprépria para consumo humano, mas
pode ser usada para

« REDUTOR DE
= irrigar plantas; 3 TURBULENCIA
= descargas no vaso sanitario;

« lavagens de pisos, carros, maquinas, etc

Obs.: s6 usar cloro de origem
organica (cloro para piscinas)

w.sempresustentavel.com.br

Figura 3 — Sistema basico de aproveitamento de 4gua da chuva
Fonte: Sempre Sustentavel (2018)

A partir da captacdo e 0 armazenamento torna-se necessario o tratamento da dgua
pluvial, cuja desinfeccdo, segundo Fundacdo Nacional de Saude (2014) é de suma
importancia antes do consumo humano. Essa etapa busca evitar qualquer tipo de
contaminacdo pelos chamados microorganismos patogénicos, que sdo 0s tipos de
bactérias, virus, fungos e protozoarios que causam doencas aos seres humanos.

O autor afirma, que dentre as varias técnicas empregadas na desinfeccdo da agua,
como o uso de cloro, ozonio, radiacdo ultravioleta, sais de prata, etc. O mais indicado
para esse processo € o cloro, devido a facil acessibilidade aos produtos que o contém e
suas férmulas a sua alta capacidade oxidante de matéria organica e inorganica, além ter
efeito residual e agir como um germicida de amplo espetro.

A Fundacdo Nacional de Saude (2014) e Meyer (1994), recomendam o0 uso do
cloro obtido através do Hipoclorito de Sodio com 65% em massa, também conhecido
como cloro de piscina, cujas propor¢des para tratamento da dgua sdao demonstradas na
Tabela O1.

Tabela 01 — Dosagem do cloro para desinfeccéo da agua

Volume Dosagem Peso de Cloro Volume de agua
(litros) (mg/L) (gramas) (litros)
5.000 1,0 8 1,5
10.000 1,0 16 1,5
15.000 1,0 24 1,5
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Volume Dosagem Peso de Cloro Volume de 4gua
(litros) (mg/L) (gramas) (litros)
20.000 1,0 32 1,5

Fonte: Fundacdo Nacional de Salde (2014)

Embora o cloro possua significativo poder desinfetante sobre a amostra de &gua,
Tomaz (2007), ndo recomenda, em qualquer hipotese, a transformacdo de agua pluvial

em potavel em areas urbanas.

2.3.1 Andlise econdmica sobre o sistema de captacéo pluvial

A partir da instalacdo de um sistema de captacdo e armazenamento pluvial,
Favretto (2016), sugere a analise da economia gerada por meio de equacGes que avaliam
0s niveis de consumo antes e apds os métodos empregados. As equagdes propostas pela
autora séo elucidadas a seguir.

a) Custo de agua e esgoto antes da instalacdo do sistema de captacdo pluvial

Favretto (2016), estabelece duas equacBes para a andlise do cenario antes da
instalacdo de um sistema de captacdo de agua da chuva. A equacdo 1 avalia o volume
médio mensal necessario para as demandas de agua nao potavel, enquanto a equagdo 2
orca o custo médio de uma conta de &gua a partir do volume previamente calculado na

primeira equacao.

Vac = (Vpp + Vir *+ Vor) Equacéo 1
Sendo:

Vac: Volume médio mensal de dgua consumida (m3.més~1);

Vpg: Volume médio mensal de 4gua utilizada para descarga de banheiros (m3.més—1);
V. r: Volume médio mensal de agua utilizada na lavagem de roupas (m3.més~1);

Vor: Volume médio mensal de agua utilizado em outras tarefas (lavar carro etc)

(m3.més™1).
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Cap = (Tyac*Vac) ¥+ Vac*Pec*Tyac) Equacao 2

Sendo:

C4p: Custo médio mensal de agua para o abastecimento (R$.més™1);

Ty ac: Taxa do volume médio de dgua consumido (R$.m™3);

Vac: Volume médio mensal de agua consumida (m3.més~1);

P Percentual de esgoto gerado de acordo com a distribuicdo da rede de esgoto do

municipio (R$.m™3).

b) Custo de agua e esgoto apds a instalagcdo do sistema de captagdo pluvial

A autora supracitada ainda adverte para o fato de que, nos meses em que o volume
precipitado de dgua da chuva néo suprir a demanda residencial de agua nao potavel, serd
necessario utilizar-se do fornecimento externo de agua potavel para suprir todas as
necessidades desse recurso na forma ndo potavel. A equacdo 3 computa esse custo
necessario de dgua potavel para suprir a demanda ndo potavel, cujos valores, em volume,

estdo expressos nas colunas dez do método da simulacéo.

Cg = (Tyac*Vas) + (Vac*Pec*Ty ac) Equacdo 3

Sendo:

Cg: Custo médio mensal de 4gua potavel para o suprimento da demanda (R$.més1);

Ty ac: Taxa do volume médio de dgua consumido (R$.m™3).

V,s: Volume médio mensal de agua necessario para o suprimento da demanda
(m3.més™1);

Pg: Percentual de esgoto gerado de acordo com a distribuicdo da rede de esgoto do

municipio (R$.m™3).

c¢) Economia alcancada ap0s a instalacdo do sistema de captacdo pluvial

Marinoski e Ghisi (2008), ressaltam que a economia gerada por um sistema de
captacdo de agua da chuva pode ser medida pela diferenca entre: Custo médio mensal
para o abastecimento, custo médio mensal para o suprimento da demanda e o custo com

energia elétrica para o bombeamento da agua armazenada.
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Porém, como este € um estudo focado em um bairro de classe econémica baixa, o
bombeamento elétrico ndo seré incluido no projeto.
A equagdo 4 delineia o célculo da economia gerada pela instalagdo do sistema de

captacdo pluvial.

E=Cyp - Cp Equacéo 4

Sendo:

E: Economia, em unidades monetéarias, de 4gua fornecida pelo DAE ap6s a instalacdo do
sistema de captacdo pluvial (R$.més™1);

C4p: Custo médio mensal de gua para o abastecimento (R$.més™1);

Cg: Custo médio mensal de dgua potavel para o suprimento da demanda (R$.més™1).

d) Prazo de retorno do investimento

Pereira, Pasqualetto e Minami (2008), definem o prazo de retorno do investimento
como a razdo entre o valor total investido no sistema e a economia anual gerada pela
captacdo pluvial.

Prl = valor investido / economia anual Equacédo 4

Os valores de economia e prazo de retorno podem variar conforme os indices de
precipitacdo local, politicas de cobranca de tarifas, habitos comportamentais dos usuarios

e tipos de sistemas de captacdo utilizados.

2.4 Sustentabilidade e Desenvolvimento Social

A luz de Brito, Cunha e Siveres (2018) e Feil e Schreiber (2017), pode-se definir
sustentabilidade como um termo que integraliza conjuntos de fatores humanos e
ambientais, avaliando suas caracteristicas ao passo que abrange aspectos ambientais,
sociais e econdbmicos, na perspectiva da continuidade, ao invés da efemeridade.

A partir desta analise, elucida-se o conceito de desenvolvimento sustentavel que
traz consigo um parecer critico quanto ao capitalismo globalizado e desregulamentado.
Estando intimamente ligado a existéncia de um capital humano e social adequado em

termos quantitativos e qualitativos, preconizando a relativa diminui¢cdo do consumo de
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energia e matéria ao passo que estimula a eficiéncia das tecnologias aplicadas (DELUIZ
e NOVICKI, 2017; ROCHA e BURSZTYN, 2005).

Acerca do capital social como recurso de desenvolvimento, Mendonga e Holanda
(2016), exaltam que o desenvolvimento social ndo acompanha de forma paralela o
crescimento econémico, tornando-se notavel uma lacuna entre estes aspectos. Além da
identificacdo de um comportamento inadequado do mercado, uma vez que correlaciona
garantias individuais e do proprio mercado, em busca de um equilibrio.

Alves (2018), ressalta que a sustentabilidade abrange mais fatores do que, apenas,
os da esfera ambiental ou econdmica, devendo ser clara a percepc¢éo de que a viabilidade
econdmica de um projeto ndo pode justificar, definitivamente, seu carater sustentavel sem
que sejam levados em consideracdo o principal gerador dessa condicdo, as pessoas
envolvidas no processo.

Sachs (2002), a fim de abranger as varidveis relacionadas a sustentabilidade
desdobra oito dimensfes diretamente relacionadas a projetos sustentaveis, a saber: a
dimensao social que visa a distribuigéo de renda de forma mais equitativa, incrementando
a qualidade de vida e garantindo a equivaléncia social; a cultural que privilegia a
variedade de solucBes que respeitem ecossistemas proprios e locais; a ecoldgica que se
pauta na preservacao dos recursos naturais, com foco nas destina¢Oes racionais desses
meios; a ambiental que garante a consideracdo e o respeito aos ecossistemas locais; a
territorial que reitera o equilibrio entre as disposicdes territoriais urbanas e rurais com
foco no incremento do desenvolvimento de regifes; a econdémica que diz respeito a
alocacdo e gerenciamento mais eficiente dos recursos, a seguranca alimentar, além de
englobar a modernizacdo de meios produtivos, desenvolvimento de pesquisas cientifico-
tecnoldgicas e a insercdo na economia mundial; a politica nacional que relaciona-se a
democracia aos direitos humanos e a cooperacdo entre empreendedores e projetos
nacionais; por fim, a politica internacional que visa garantir a paz, cooperacgdo, controle
financeiro, gerenciamento da diversidade natural, cultural e da colaborag&o cientifica a
niveis internacionais.

Rocha e Bursztyn (2005), asseveram que o conceito de desenvolver algo
sustentavelmente pressupde o atendimento das necessidades basicas a niveis imediato e
futuro. Essa preocupacéo, ao longo dos anos vem se mostrando nas organizages das areas
de desenvolvimento em forma de inclusdo da participacéo social como base para seus
processos. Os autores ainda ressaltam que a comunidade esteja motivada e engajada para

que o desenvolvimento local seja fruto da participacgdo ativa de todos. Formas de manter
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a comunidade engajada se exemplificam em debates, reunides, audiéncias publicas,
grupos de trabalho, dentre outros.

Mendonca e Holanda (2016), alertam para o papel dos governantes na garantia do
desenvolvimento social a partir de politicas de entrelacamento entre garantias individuais
e de mercado, de tal forma que municipios devem ter uma atuacdo, na economia, ndo
somente com papel de dever, mas um direito dos administrados. Esse direito deve ser
guiado para que o desenvolvimento local crie condi¢Ges de crescimento econdmico e
social.

Caso a comunidade ndo esteja exercendo sua cidadania ativa na cobranca pela
efetivacdo das politicas sociais, medidas por parte dos governantes, como diélogo,
transparéncia e cooperagdo entre cidaddos e instituicdes mostram-se fundamentais
(ROCHA e BURSZTYN, 2005).

Por fim, Brito, Cunha e Siveres (2018), reforcam que o desenvolvimento
sustentavel exige participacdo social baseada em um sentimento de pertencimento as
causas requeridas como fundamento para a participacdo dos cidad&os. Esse sentimento
gera a valorizacdo do coletivo por meio de conexdes afetivas e ligacdes historicas

fundadas na comunidade.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente estudo, segundo Turrioni e Mello (2012), classifica-se como de
natureza aplicada dado seu carater pratico que visa a utilizacdo imediata dos resultados
para solucionar transtornos reais.

Ainda segundo os autores, essa pesquisa pode ser dita de objetivo
exploratdrio ao buscar de forma mais profunda o conhecimento do problema a partir de
levantamentos. Além de usar uma abordagem combinada, por mesclar aspectos da
pesquisa quantitativa e qualitativa em todo o processo de pesquisa, ou em partes de sua
execucdo, sob um método de experimento, que delimita o objeto de estudo,
investigando-se variaveis e definindo maneiras de controlar seus efeitos sobre o agente
estudado.

Inicialmente, foi realizada uma analise sobre a precipitacdo atmosférica no

municipio de Jodo Monlevade e o conjunto de dados sobre as quantidades de chuva que



31

atingem a cidade foram obtidos através da base histdérica das Normais Climatolégicas do
Brasil na edigéo de 1981 a 2010.

Ap0s o agrupamento dos dados sobre precipitacdes na cidade de Jodo Monlevade,
realizou-se um levantamento, no site da prefeitura municipal, das leis que regulamentam
0 despejo de aguas pluviais, assim como as tarifas aplicadas sobre o consumo de agua
potéavel e canalizagdo de esgotos realizado pelo DAE.

A partir da verificacdo da legislagdo municipal que incide sobre um sistema de
captacdo e manejo de agua pluvial, levantou-se junto ao Centro de Referéncia de
Assisténcia Social (CRAS), de forma presencial e via mensagens eletronicas quais areas
estavam qualificadas como sendo de classe econdmica baixa, pela prefeitura do
municipio.

Segundo informado presencialmente, por assistentes sociais, a Regido do Cruzeiro
Celeste encontra-se na area de interesse para o desenvolvimento da pesquisa devido a sua
caracterizagdo como regido de vulnerabilidade econdmica. O estudo, entdo, delimitou a
andlise do bairro, de mesmo nome, Cruzeiro Celeste, visto que a regido como um todo,
segundo DAE (2019) abrange vinte e dois bairros, de um total de sessenta e nove que
compdem o municipio e, portanto, se mostrou muito abrangente geograficamente para 0s
recursos dispostos no desenvolvimento desse trabalho.

A figura 4 demarca, pela linha em vermelho, o bairro Cruzeiro Celeste no

municipio de Jodo Monlevade.

@ Hipercomercia

¥ Monlevade

Joao
Monlevade Centro De @y
Lazer E Esporte ¥

Figura 4 — Localizagdo do bairro Cruzeiro Celeste
Fonte: Jodo Monlevade (2019)
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Uma vez levantados estes dados, buscou-se esclarecer, junto ao Departamento
Municipal de Aguas e Esgotos a normalidade de consumo do bairro Cruzeiro Celeste em
forma de dois parametros: A média em unidades monetérias (R$) de uma conta de agua
neste bairro e a média em volume (metros cubicos) de uma casa padréo na referida regido
de estudo.

A partir das médias de consumo do bairro em estudo, tornou-se necessario
elucidar in loco o perfil das residéncias que poderiam se beneficiar com um sistema de
captacdo de agua pluvial. Para isso, foram feitas duas visitas ao bairro Cruzeiro Celeste a
fim de avaliar os tipos de telhados, condi¢cdes de encanamento de esgotos e galerias
pluviais, além de caracteristicas sociais como perfil das residéncias, tamanho das casas,
quantidade de comércios, e infraestrutura local, como pavimentacéo.

Como a captacdo da agua da chuva se dard a partir dos telhados das casas
observou-se, em visitas ao local, que esses sao constituidos de quatro tipos de materiais,
sendo: Telhas ceramicas, de cimento amianto, corrugadas de metal e lajes. Para cada um
desses tipos de cobertura residencial, a &gua da chuva pode se comportar de determinada
maneira, quando analisada com relacdo a escoamento e capacidade de absorcéo da area
de captacdo.

Esse comportamento da superficie quanto ao potencial de escoamento real da &gua
precipitada é denotado Coeficiente de Runoff (C) e traz seus valores expressos na tabela
02.

Tabela 02 — Coeficiente de Runoff

Material do telhado

Coeficiente de Runoff

Telhas ceramicas 0,8a0,9
Telhas esmaltadas 0,9a0,95
Telhas corrugadas de metal 0,8a0,9
Cimento amianto 0,8a0,9
Plastico, PVC 0,9a0,95

Fonte: Tomaz (2007)

A fim de se definir uma média da area coberta de residéncias com cada um destes
tipos de cobertura, elegeu-se um quarteirdo no bairro Cruzeiro Celeste e, a partir da
ferramenta de medicdo de &reas incorporada a Jodo Monlevade (2019) aferiram-se as

areas de todas as casas dessa quadra.
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Por fim, tendo sido calculada uma média das areas de cada tipo de telhado, se
torna necessario o dimensionamento de cada tipo de reservatorio que supriria as
demandas especificas de casas com cobertura ceramica, de metal ou cimento.

Este trabalho utilizou os métodos de Rippl e da Simulacdo para dimensionar o

reservatorio de armazenamento da agua.

e Método de Rippl: Método utilizado para dimensionar o volume maximo do
reservatorio buscando, segundo Oliveira e Rosa (2018), assegurar que a agua
pluvial garanta o fornecimento hidrico, ao local de instalacdo do sistema de
captacdo de agua da chuva, tanto em periodos secos quanto de chuva.

Tomaz (2007), define uma forma de se fazer os calculos para esse método através

de uma tabela, ilustrada na figura 5.

Chuva Demanda Volume Diferenca Diferenca
media constante Areada de chuva entre os acumulada
Meses mensal mensal captacio mensal volumes da da coluna 6
demanda — dos valores Ohs.
vol. de chuva positivos
Col3—col. 5
(mm) (m*) (m?) (m?) (m) (m*)
Coluna Coluna Coluna Coluna Cohuma Coluna Coluna Coluna
1 2 3 4 5 [i] 7 8
Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
Total

Figura 5 — Método de Rippl para dimensionamento de reservatorio
Fonte: Tomaz (2007)

Ainda segundo este autor, as colunas dessa tabela podem ser explicadas da
seguinte forma:

Coluna 1: Indica o periodo de tempo de janeiro a dezembro.

Coluna 2: Elenca os volumes mensais de chuva.

Coluna 3: Define a demanda mensal de &gua em metros cubicos.
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Coluna 4: Traz a area de captacdo da superficie, em metros quadrados, e é uma
projecdo do telhado sobre o terreno.

Coluna 5: Traz os volumes disponiveis de &gua a ser captada e pode ser calculada
pelo produto entre as colunas 2, 4 e o coeficiente de Runoff referente ao material do
telhado. O somatdrio dessa coluna deve ser maior ou igual ao somatorio da coluna 3.

Coluna 6: Define as diferencas entre os volumes da demanda e de chuva mensais.
Pode ser calculada pela diferenca entre as colunas 3 e 5. O sinal negativo indica excesso
de &gua e o sinal positivo indica que a demanda supera o volume disponivel de agua.

Coluna 7: Parte da hipotese de que o reservatorio esta cheio no inicio da analise e
traz as diferengas acumuladas, de valores positivos, da coluna 6.

Coluna 8: Classifica o reservatdrio de trés formas, sendo a identificacao pela letra
E uma indicacdo de que a agua esta escoando pelo extravasor. Letra D, se o nivel de dgua
esta baixando e letra S se estiver subindo.

e Método da Simulacdo: Martins e Marques (2017), definem esse método como
uma andlise para se determinar a capacidade do reservatorio, além de avaliar os
volumes de excesso e falta da agua armazenada. Tomaz (2007), também
determina um formato de tabela para os célculos envolvidos nesse método,

conforme mostrado na figura 6.

Chuva | Demanda | Areade | Volume de | Folume da Volume do Volume do
Més média mensal captacao ) reservaforio | reservatério no | reservatério Suprimento
(mm) | constante chuva fixado tempo t-1 no temjpo t. | Overflow | de dgua externo
() (m) C=0,80 (m®) (m*) (m’) (m*) (m)
(')
P Dt A Qr vV St-1 St Ov S
Coluna | Coluna Coluna Coluna Coluna Coluna Coluna Coluna Coluna Coluna
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Jan

fev
Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

Total=

Figura 6 — Método da Simulacdo para dimensionamento de reservatorio
Fonte: Tomaz (2007)

O autor explana o preenchimento das colunas dessa tabela da seguinte maneira.
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Coluna 1: Indica o periodo de tempo de janeiro a dezembro.

Coluna 2: Elenca os volumes mensais de chuva.

Coluna 3: Define a demanda mensal de &gua em metros cubicos.

Coluna 4: Traz a area de captacdo da superficie, em metros quadrados, e € uma
projecao do telhado sobre o terreno.

Coluna 5: Traz os volumes disponiveis de &gua a ser captada e pode ser calculada
pelo produto entre as colunas 2, 4 e o coeficiente de Runoff referente ao material do
telhado. O somatorio dessa coluna deve ser maior ou igual ao somatorio da coluna 3.

Coluna 6: Volume fixado para o reservatorio. Esse valor é definido
arbitrariamente e, em seguida, s&o verificados os volumes de overflow e de abastecimento
externo de &gua, ajustando-se entdo a capacidade do reservatorio até um valor satisfatorio.

Coluna 7: Contabiliza o volume do reservatdrio no comeco do tempo de analise.
Considera-se que, no inicio do ano, o reservatorio se encontra vazio, por isso 0 més de
janeiro se apresenta com valor nulo. Pode ser calculado pela fungdo SE no Microsoft
Excel adicionando-se a célula a condicdo =SE (coluna 8 < 0; 0; coluna 8).

Coluna 8: Representa o volume do reservatorio no ultimo dia do més. Nota-se que
0 més de janeiro deve encerrar-se com volume total. Uma célula com valor negativo nessa
coluna indica a necessidade de reposicdo da agua. Os valores podem ser calculados
também pela fungdo SE do Microsoft Excel digitando-se nas celulas o comando =SE
(coluna5 + coluna?7 — coluna3 > coluna 6; coluna 7; coluna 5 + coluna 7 — coluna 3).

Coluna 9: Refere-se ao overflow, ou seja, 0 volume de agua que sera extravasado
pelo reservatorio quando este atingir seu volume total. Pode ser calculado no Microsoft
Excel como = SE (coluna 5 + coluna 7 — coluna 3) > coluna 6; coluna 5 + coluna 7 —
coluna 3 - coluna 6; 0).

Coluna 10: Essa ultima coluna traz os volumes de dgua externa que deverao ser
usados para compensar 0s periodos em que a agua da chuva ndo conseguir atender a
demanda. A origem dessa agua externa pode vir do préprio sistema de abastecimento do
DAE. Esses valores séo calculados no Microsoft Excel adicionando-se as células da
planilha a funcdo =SE (coluna 7 + coluna 5 — coluna 3 <0; - (coluna 7 + coluna 5 — coluna
3); 0).

A partir dos célculos dos volumes necessarios para o correto dimensionamento de
um reservatdrio para captacao pluvial, foi proposto um sistema de captacdo completo que

atenda as necessidades do bairro em estudo.
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Além da proposta de projeto desse sistema, foi feita uma analise econémica sobre
os valores que deixariam de ser gastos com a captacao pluvial, além de analises sociais e
ambientais do impacto dessas praticas sobre a populacdo em estudo.

4. CARACTERIZACAO E ANALISE DOS DADOS

O municipio de Jodo Monlevade esta localizado na regido sudeste do estado de
Minas Gerais, apresentando latitude 19° 48' 36" S e longitude: 43° 10" 25" W (Sistema de
Coordenadas: WGS — 84 Fuso 23K; Projecdo: Universal Transversa de Mercator - UTM).
A figura 7 ilustra, com o “pin”” em rosa a localizagdo do municipio no estado de

Minas Gerais.
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Figura 7 — Localiza¢do do municipio de Jodo Monlevade — MG
Fonte: IBGE (2010)

O municipio tem uma ampla base histérica de dados acerca da precipitacdo de
chuva local, embora o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) ndo tenha uma
estacdo estabelecida in loco, mas em pontos proximos a regiao.
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Dentre as quatrocentas e quarenta estacfes meteorologicas de superficie,
pertencentes ao INMET e dispostas pelo territério brasileiro, as mais proximas a cidade
de Jodo Monlevade encontram-se nos municipios de Timéteo e Belo Horizonte. Com
relacdo aos distanciamentos, essas estacdes estdo localizadas a sessenta e trés quildmetros
e oitenta e trés quildmetros do bairro Cruzeiro Celeste, em linha reta, respectivamente
(MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2019).

Com base nos dados pluviométricos coletados e normalizados por Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (2018), entre os anos de 1981 e 2010, a cidade de
Jodo Monlevade pode apresentar potencial de captacdo de agua pluvial. Essa capacidade
de aproveitamento da chuva é mais acentuada no periodo que corresponde ao verao, no
entanto, a precipitacdo também ocorre nos demais meses, embora com menor intensidade,

conforme visto no gréfico 1.

Gréfico 1 — Volume médio de chuva precipitado por ano em Jodo Monlevade

Volume de chuva precipitado - Jodo Monlevade/MG

350,0

300,0
250,0
200,0
150,0
100,0 I
e E._-_ _uh
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Jan Fev = Mar Abr Mai Jun Jul Ago = Set | Out Nov
MG 232,8 1259 193,1 68,5 29,2 14,1 6,3 13,7 43,0 97,8 250,2 326,7

mm precipitados

Fonte: Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (2018)

Segundo Favretto (2016), para efeitos de escoamento da agua pluvial, devem-se
considerar precipitacdes atmosféricas superiores a um milimetro por dia, a fim de garantir
os calculos necesséarios a analise de viabilidade de um sistema de captacdo de agua da
chuva. A partir dessa premissa, foi analisada, com base em Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (2018), a normal historica do nimero de dias por més com
precipitagdo maior ou igual a um milimetro por dia em Jodo Monlevade. Os dados séo
apresentados no grafico 02.
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Gréafico 2 — N° de precipitacfes maiores ou iguais a 1 milimetro em Jodo

Monlevade
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Fonte: Adaptado de Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, 2018.

O fornecimento de &gua e a canalizacdo dos esgotos do municipio de Jodo
Monlevade sdo regulamentados pela resolucdo CISAB-RC n° 033 de 29 de agosto de
2017. O documento dispbe da prestacdo dos servicos e atendimento aos usuarios do
departamento municipal de aguas e esgotos de Jodo Monlevade/MG e da providéncias
guanto ao uso de fontes alternativas de agua, tais como, pocos artesianos, captacao pluvial
etc (CONSORCIO INTERMUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO REGIAO
CENTRAL, 2017).

O documento especifica ainda que, mesmo se utilizando de uma fonte alternativa
para obtencdo de agua, o esgoto gerado pela residéncia deve ser adequadamente
despejado no sistema de captacdo de esgotos do municipio e, portanto, cobrado pelo DAE
(CONSORCIO INTERMUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO REGIAO
CENTRAL, 2017).

Os artigos utilizados na resolucéo para regulamentar o despejo de aguas pluviais
apresentam-se no anexo A.

Além da regulamentacdo acerca da obtencdo de agua e do afastamento e
tratamento de esgotos, 0 municipio regulamenta as tarifas que incidem sobre os volumes
desses servicos utilizados pelos moradores e prestados pelo Departamento Municipal de

Aguas e Esgotos.
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4.1 Tarifas e AcBes do Departamento Municipal de Aguas e Esgotos

As tarifas de cobranga do DAE de Jodo Monlevade, definidas na Resolugéo de

Fiscalizacdo e Regulacdo, da Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento Basico
de Minas Gerais (ARISB-MG), n° 103 de 04 de julho de 2019 definem, para a categoria
domiciliar, os valores expressos na tabela 3 de acordo com as necessidades mensais de

agua e de esgoto, sendo este ultimo correspondente a 30% do valor cobrado pela dgua
(AGENCIA REGULADORA INTERMUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE

MINAS GERAIS, 2019).

Tabela 3 — Tarifas para o fornecimento de adgua e esgoto em Jodo Monlevade

Valores para  é&gua | Valores para esgoto
Faixas de Consumo (m3) | (R$/m3) (R$/m3)
Até 10 2,8926 0,86778
11a15 3,2448 0,97344
16 a 20 4,0608 1,21824
21a25 45112 1,35336
26 a 30 5,1685 1,55055
31a35 5,7775 1,73325
36a40 6,3242 1,89726
41 a45 6,7127 2,01381
46 a 50 7,1121 2,13363
51 as55 7,5124 2,25372
56 a 60 17,8717 2,36151
61 a 65 8,2737 2,48211
66 a70 8,6744 2,60232
71a75 9,0527 2,71581
76280 9,3857 2,81571
8la85 9,6925 2,90775
86 a 90 9,9779 2,99337
91a9%5 10,236 3,0708
96 a 100 10,4708 3,14124
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Valores para  agua | Valores para esgoto
Faixas de Consumo (m3) | (R$/m?3) (R$/m?3)
101 a 200 10,8106 3,24318

Fonte: Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento Béasico de Minas Gerais, 2019

Essa resolugdo exprime, ainda, os valores cobrados pela chamada tarifa minima,
que refere-se as situacbes em que o consumo mensal for inferior a dez metros cubicos
para casas enquadradas como Residencial e PUblica e inferior a onze metros cubicos para
casas enquadradas como Residencial Social. Essas classificagdes encontram-se na
categoria “A” da resolucdo, que abrange casas domiciliares (residencial e residencial

social) e casas publicas, como escolas, hospitais etc.

Tabela 4 — Valores da tarifa minima para a conta de agua em Jodo Monlevade

Categoria Volume Agua (R$) Esgoto (R$) Total
domiciliar (A) maximo
mensal (m3)
Residencial 10 m3 28,93 8,68 37,6
Residencial 11ms * *k faleie
Social
Pablica 10 m3 28,93 8,68 37,6

Fonte: Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento Basico de Minas Gerais, 2019

*R$0,00 para titulares da conta de agua beneficiarios do programa federal Bolsa-Familia e 55% do valor
da conta para titulares cadastrados no programa federal Bolsa-Familia.

**R$0,00 para titulares da conta de agua beneficiarios do programa federal Bolsa-Familia e 55%, do valor
cobrado pelo fornecimento de agua, para titulares cadastrados no programa federal Bolsa-Familia.

*** Soma dos valores calculados em (*) e (**).

Além das regulamentacdes supracitadas, foi promulgada uma lei municipal, de n°
1.833, de 17 de novembro de 2009 que estabelece a autorizagdo ao Departamento
Municipal de Aguas e Esgotos de Jodo Monlevade a isencéo integral ou parcial da tarifa
de agua e esgoto para os consumidores da cidade que forem beneficiarios e cadastrados
no programa Bolsa-Familia ou outro programa federal que vier a substitui-lo (JOAO
MONLEVADE, 2009).

As condicOes para a isencdo tarifaria sdo apresentadas no quadro abaixo.
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Quadro 03 — Condicdes para isencao pela Tarifa Social

Tipo de Consumidor Volume de 4gua Isencdo
consumido
Beneficiario do Bolsa- Até 11m3 Total
Familia
Cadastrado no Bolsa- Até 11m3 Parcial (55% do valor da
Familia conta)
Beneficiario ou cadastrado Entre 11,1m3 e 12m?3 Parcial (50% do valor da
no Bolsa-Familia conta)

Beneficiario ou cadastrado

no Bolsa-Familia

Entre 12,1m3 e 13m3

Parcial (47% do valor da

conta)

Beneficiario ou cadastrado

Entre 13,1m3 e 14m3

Parcial (45% do valor da

no Bolsa-Familia conta)
Beneficiario ou cadastrado Entre 14,1m3 e 15m?3 Parcial (43% do valor da
no Bolsa-Familia conta)

Beneficiario ou cadastrado

no Bolsa-Familia

Acima de 15m3

Tarifa normal

Fonte: Jodo Monlevade (2009).

Apds o levantamento das principais caracteristicas atmosféricas e regulamentares

acerca da cidade de Jodo Monlevade, levantou-se, junto ao CRAS do municipio, que 0

bairro Cruzeiro Celeste se enquadra em uma regido de vulnerabilidade econdmica,

portanto, foram levantados os dados de consumo dessa regido, junto ao DAE do

municipio a fim de compreender o perfil do usuario local.

A tabela 05 demonstra os valores informados pelo DAE para o consumo médio

de uma casa no bairro em analise. Os valores aferidos foram extrapolados, pelo proprio

departamento, para uma casa com quatro moradores.

Tabela 05 — Consumo médio de agua no bairro Cruzeiro Celeste

Tipo de media

Valores aferidos

pessoa

Média mensal de volume (m3) por

5 m3 = 5000 litros / més

Media diaria de volume (m?3) por pessoa

5 m3/ 30 dias = 167 litros / dia
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Média mensal de volume (m3) por casa | 5 m®* 4 moradores = 20 m3/ més

Média diaria de volume (m3) por casa | 20 m3/ 30 dias = 667 litros / dia

Fonte: Departamento Municipal de Aguas e Esgotos de Jodo Monlevade — MG (2019)

A partir dos dados demonstrados na tabela 05 torna-se possivel calcular a média
de consumo por casa considerando-se, segundo o DAE do municipio, quatros pessoas por
residéncia. Sendo assim, uma casa no bairro Cruzeiro Celeste consome mensalmente uma
média de vinte metros cubicos de 4gua, ou seja, vinte mil litros de 4gua e paga pelas taxas
de fornecimento hidrico e canaliza¢do de esgoto, segundo DAE (2018), uma tarifa de
R$4,0608 por metro cubico, para um consumo entre dezesseis e vinte metros cubicos.
Totalizando uma conta média de R$105,6 dos quais, segundo o mesmo autor, 30%
referem-se a tarifa de esgoto.

Nota-se que o consumo médio per capita do bairro em estudo é maior do que 0s
consumos médios, segundo Brasil (2017), do estado de Minas Gerais e do Brasil que, na
meédia dos anos de 2014, 2015 e 2016 apresentaram um consumo de 152,7 litros por
habitante/dia e 156,7 litros por habitante/dia, respectivamente. O bairro Cruzeiro Celeste
apresenta uma meédia de 167 litros por habitante/dia, conforme informado pelo
Departamento Municipal de Aguas e Esgotos.

May (2004), alerta para cuidados que devem ser tomados no processo de captacao
e armazenamento de &gua pluvial, tais como: Evitar a incidéncia de luz solar no
reservatorio que ird guardar a agua a fim de impedir a proliferacdo de microorganismos,
ou ainda, garantir o fechamento correto da tampa e o isolamento do extravasor com uma
tela que impeca a passagem de insetos.

Devido a estes e outros cuidados, elucidados pela mesma autora, que podem
colocar em risco a satde do usuario no caso de ingestdo dessa dgua, o uso da agua da
chuva abordado neste estudo se restringe as condi¢des de nao potabilidade.

Essas condicGes ndo potaveis envolvem descargas de banheiro e lavagem de
roupa, uma vez que, para essas finalidades, os métodos de limpeza e preparacdo da dgua
captada mostram-se seguros.

A demanda de 4gua analisada para o dimensionamento de um sistema que possa
recolher e armazenar a agua pluvial se embasa em situacdes de uso deste recurso em
condigdes ndo-potaveis do dia-a-dia que representam, segundo Engeplas (2010) quase
metade do volume utilizado por uma pessoa em seus habitos diarios. A tabela 06 aborda

as porcentagens médias de consumo no Brasil.
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Tabela 06 — Percentual de consumo de agua

Finalidade Porcentagem sobre o consumo total
Cozinhar e beber 27%
Banho e higiene bucal 25%
Descarga de banheiro 33%
Lavagem de roupa 12%
Outras tarefas (lavagem do carro etc) 3%

Fonte: Adaptado de Engeplas (2010)

Desta forma, partindo-se do dado informado pelo DAE de Jodo Monlevade, de
um consumo médio de, aproximadamente, seiscentos e sessenta e sete litros de dgua por
dia em uma residéncia do bairro Cruzeiro Celeste, calcula-se, na tabela 07 e com base em

Engeplas (2010), os seguintes volumes mensais que compdem o consumo total.

Tabela 07 — Percentual de consumo de dgua no bairro Cruzeiro Celeste

Finalidade Porcentagem sobre o | Volume de agua | Tipo de agua
consumo total (litros)/dia

Cozinhar e beber 27% 180,09 litros / dia Potavel
Banho e higiene 25% 166,75 litros / dia Potavel
bucal
Descarga de 33% 220,11 litros / dia Né&o potavel
banheiro
Lavagem de roupa 12% 80,04 litros / dia Né&o potavel
Outras tarefas 3% 20,01 litros / dia N&o potavel
(lavagem do carro
etc)
Total 100% 667 litros / dia

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Portanto, a soma dos volumes de agua para uso ndo potavel, em uma residéncia
deste tipo contabilizam os valores destinados a descarga de banheiro, a lavagem de roupa
e a outras tarefas, como a lavagem do carro, cujos volumes somados fornecem o total

diario de 4gua ndo potavel de 320,16 litros por residéncia.
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A partir dos valores calculados, de consumo de agua ndo potavel, em uma
residéncia média do bairro Cruzeiro Celeste, tornou-se necessario ter uma base sobre
areas de telhados que serviriam como as superficies de captagdo para o sistema. Foi
elegido arbitrariamente um quarteirdo entre as ruas Tancredo Neves, Ulisses Guimaraes,
Colémbia e Portolandia. Mediram-se, conforme apresentado na tabela 08, as areas dos

telhados de todas as quarenta e trés casas desta quadra.

Tabela 08 — Medidas das areas de telhados de ceramica, cimento e metal

Tipo de cobertura Areas (m?) Média das areas (m?)
Telha ceramica 181,5 m? 112,08 m?2
30 m?2
81 m2
85,4 m?
50,9 m?
141,3 m?
188 m?
167 m?
24,2 m?
171,5 m?

Cimento Amianto + laje 62,16 m? 95,26 m?
30,00 m?
161,76 m?
153 m2
107 m?
114 m?
90 m2
48 m?
75,9 m2
46,2 m?
78 m2
67 m2
180 m?
141 m?
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152 m?
54 m?
41,2 m?
113,5 m?

Telhas corrugadas de

metal

130 m2
66 m?2
90 m2
94,9 m?
60 m2
92,5 m?
158 m2
70,7 m2
139 m2
114,2 m?
115 m2
69,5 m?
68,5 m?
93,5 m?
139,47 m2

100,08 m?

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

As medicbes das coberturas de cimento amianto e de laje foram apresentadas

juntas na tabela, porque apontam o mesmo tipo de comportamento, segundo Tomaz

(2007) quanto a relacdo entre o volume de dgua escoado e o volume total precipitado.

A partir das médias de telhados para cada tipo de material usado na cobertura,

realizaram-se os calculos acerca dos volumes necessarios para armazenar a agua pluvial

em um sistema de captacdo caseiro. Foram utilizados os métodos de Rippl e da

Simulagéo.

e Meétodo de Rippl:

Como este método leva em consideracdo, dentre outros parametros, a area do

telhado e, em um quarteirdo amostral do bairro Cruzeiro Celeste, foram obtidas medias



46

distintas para as areas de telhados de telha ceramica, cimento e de metal corrugado, o

método de Rippl seré aplicado para cada tipo de cobertura. A figura 8, traz os calculos

para casas com telha ceramica no bairro Cruzeiro Celeste.

Diferenca entre IDnferenca
Chuva | Demanda YVolume 05 volumes da acumulada da
média | constante | Areada | dechuva demanda e os coluna 6 dos
mensal | mensal | captacio | mensal |volumes de chuva| valores positives
Meszes (mm) (m*) {(m*) (m*™) (m*) (m*) Claszsificacio
Colunal | Coluna2 | Coluna3 | Colunad | Coluna i Coluna 6 Coluna 7 Coluna 8
Janeiro 2328 LX) 112,08 2218 -12.58 E
Fevereiro 1259 LX) 112.08 11,99 -2.3% E
Marco 193.1 LX) 112.08 13.40 -3.30 E
Abril 633 LX) 112.08 6,53 3.07 3,07 D
Maio 282 g6 112,08 2,78 6,82 089 D
Junhao 14.1 LX) 112.08 1.34 326 18,13 D
Julho 6.3 LX) 112.08 0,60 G 00 2715 D
Agosto 13.7 LX) 112.08 1.31 828 354 D
Setembro 43 1] 112.08 410 3,50 4093 D
Outubro | 97.8 06 11208 | 932 0.8 -
Novembro | 2302 LX) 112.08 23.84 -14 24 26,99 5
Dezembro| 3267 LX) 112.08 3112 21,52 347 5
Total | 14013 | 12 133,50
m*/ano

Figura 8 — Método de Rippl para telha ceramica no bairro Cruzeiro Celeste

Fonte: Elaborado pelo proprio autor

Por esse método, as casas com telha ceramica conseguiriam suprir a demanda de
agua ndo potavel apenas se os reservatorios das casas tivessem a capacidade de armazenar
volumes de 1374,3 litros por dia. Esse valor foi obtido pela divisdo do ultimo volume
acumulado, identificado na célula em vermelho, na coluna de nimero sete, por trinta dias.
O valor de 41,23m3 destacado na tabela representa 0 maior volume de agua que deve ser

armazenado em um ano para suprir as demandas ndo potaveis.
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Diferenca entre Diferenca
Chuva | Demanda YVolume 03 volumes da acumulada da
média | constante | Areada | de chuva demanda e oz coluna 6 dos
mensal | mensal | captacio | mensal |volumes de chuva| valores positivos
Meses (mm) (m*) (m?) (m*) (m*) (m*) Classificacio
Coluna 1 | Coluna2 | Coluna3 | Colunad | Coluna3 Coluna 6 Coluna 7 Coluna 8
Janeiro 2328 LX) 83,26 13,83 825 E
Fevereiro 1259 LX) 83,26 10,19 0,59 E
Marco 1931 LX) 0326 13,64 -6.04 E
Abril 68.3 LX) 83,26 3,53 403 405 D
Maio 2482 LX) 83,26 236 724 1129 D
Junho 14.1 g6 83,26 1.14 8.46 19,73 D
Julho 6.3 LX) 83,26 0.51 905 2884 D
Agosto 13.7 LX) 83,26 1.11 544 37.33 D
Setembro 43 LX) 83,26 348 6.12 43435 D
Outubro | 97.8 06 0526 | 7.2 1,68 I o |
Novembro| 2302 g6 03,26 2026 -10.66 3447 g
Dezembro| 3267 LX) 83,26 26,43 -16.85 17.62 5
. 1152
Total 14013 . 113,46
m*/ano

Fonte: Elaborado pelo proprio autor

Figura 9 — Método de Rippl para telha de cimento no bairro Cruzeiro Celeste

Casas com cobertura de cimento, seja de amianto ou laje, pelos calculos da tabela

conseguiriam ter a demanda suprida se tivessem um reservatorio capaz de armazenar até

45,13m3 por més de agua pluvial, ou ainda 1504,33 litros por dia, como constatado na

celula em vermelho na figura.

No entanto, 0 método de Rippl ndo recomenda o calculo de reservatorios em casos

de volumes totais de chuva serem menores do que o volume total da demanda. A violagéo

dessa premissa pode ser verificada nas células em amarelo na figura, em que o volume de

113,46m3 por ano é menor do que a demanda anual de 115,2m3. Portanto, para esse tipo

de telhado, 0 método néo se aplica.
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Diferenca entre Dnferenca
Chuva | Demanda YVolume 03 volumes da acumulada da
média | constante | Areada | de chuva demanda e oz coluna 6 dos
mensal mensal | captacio | mensal |volumes de chuva| valores positivos
Meses (mm) (m*) (m*) (m*) (m*) (m*) Classificacio
Coluna 1 | Coluna2 | Coluna3 | Colunad | Coluna 3 Coluna 6 Coluna 7 Coluna 8
Janeiro 2328 LX) 100,08 19,80 10,20 E
Fevereiro 1259 LX) 100,08 10,711 -1.11 E
Marco 1931 g6 100,08 16.43 6,83 E
Abril 68.3 LX) 100,08 3,83 3.7 3,77 D
Maio 2482 LX) 100,08 248 712 10,85 D
Junho 141 LX) 100,08 1.20 8.40 1928 D
Julho 6.3 LX) 100,08 0,54 006 2833 D
Agosto 13,7 g6 100,08 1.17 843 36,70 D
Setembro 43 LX) 100,08 3,66 3.94 42.73 D
Outubro | 97.8 06 10008 | 832 1.8 I o |
Novembro | 2302 LX) 100,08 2128 -11.68 32,33 5
Dezembro| 3267 LX) 100,08 27.7% -18.19 14.13 5
Total | 14013 | 1127 11921
m*/ano

Figura 10 — Método de Rippl para telha metalica no bairro Cruzeiro Celeste

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Conforme elucidado na figura 10, para telhados corrugados de metal, seria
necessario um armazenamento mensal de pelo menos 44,01m3 de &gua pluvial, ou ainda,
1467 litros de &gua da chuva por dia.

A Ultima coluna das figuras 8, 9 e 10, indica o comportamento do tanque de agua
pluvial, classificando seu status em cada més, segundo Tomaz (2007) como: ‘E’, quando
a agua estiver escoando pelo extravasor; ‘D’, quando o nivel de dgua estiver baixando e
‘S’, quando o nivel de agua estiver subindo. Portanto, para todos os trés tipos de telhado,
percebe-se que entre 0s meses de janeiro e marco o reservatdrio estaria transbordando a
agua armazenada pelo extravasor ou “ladrdo” do sistema.

Conforme referido por ABNT (2007) e Tomaz (2007), esse método traz valores
mais altos do que os volumes que possam ser realmente requeridos para suprir a demanda
real de uma residéncia, no entanto, mostra-se Util por gerar um limite superior para a
analise da capacidade do reservatorio.

Como esse procedimento supervaloriza o dimensionamento dos tanques de agua

pluvial, os autores ainda sugerem o método da simulagdo por se aproximar mais das
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capacidades de armazenamento residenciais e levar em conta, de acordo com Favretto
(2016), a verificacdo do balango hidrico no interior do tanque de armazenagem, além da
necessidade de se suprir o volume total com &gua externa, fornecida pelo DAE.

e Método da Simulacéao

Duas condicdes devem ser consideradas, segundo ABNT (2007) para os calculos
por este método. A premissa de que os tanques estardo cheios no inicio da simulacdo e a
aceitacdo de que estes dados historicos sobre precipitacdes, como os dados obtidos no
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (2018), sdo representativos para
observac0es futuras.

Para essas andlises, fixou-se o volume do reservatorio em trinta metros cubicos,
como percebido nas colunas 6. Esse valor foi proposto por corresponder ao volume
mensal acumulado de uma caixa d’agua de mil litros uma vez que, dentre os reservatorios
elencados para o armazenamento da agua da chuva, mostrou-se 0 que tem o menor
volume necessario para suprir a maior parte da demanda de residéncias com qualquer dos
trés tipos de telhados. A figura 11 traz os calculos para casas com telha cerdmica no bairro

Cruzeiro Celeste.

Chuva | Demanda Area da Volume | Volume do Volume do Volume do Suprimento
Meses media | constante captacio de chuva | reservatirio | reservatorio | reservatorio | Overflow de dgua
mensal mensal ’ mensal fixado no tempo t-1 | no tempo t externo
@m | (w) ) | @) () (@) (@) () ()
P Dt A Qt v St-1 St Ov s
Cohmal | Coluna? | Coluna3 | Coluna 4 | Coluna 5 Cohma 6 Cohma 7 Cohuma § Cohma 9 Coluna 10
Janeiro 232,80 9.60 112,08 22,18 30,00 0,00 _ 0,00 0,00
Fevereiro | 12590 9.60 112,08 11,99 30,00 30,00 1258 239 0,00
Marco 193,10 9.60 112,08 18.40 30,00 1258 30,00 0,00 0,00
Abril 68,50 9.60 112,08 6,53 30,00 30,00 21.37 0,00 0,00
Maio 2920 9.60 112,08 278 30,00 2137 2693 0,00 0,00
Junho 1410 9.60 112,08 1,34 30,00 2693 14,56 0,00 0,00
Julho 6,30 9.60 112,08 0,60 30,00 1456 18.67 0,00 0,00
Agosto 13.70 9.60 112,08 1,31 30,00 18.67 5.56 0,00 0,00
Setembro 43,00 9.60 112,08 4,10 30,00 5,56 10,37 0,00 0,00
Outubro 97.80 9.60 112,08 932 30,00 10,37 0.05 0,00 0,00
Novembro| 25020 9.60 112,08 2354 30,00 0,05 10,09 0,00 0,00
Dezembro | 326,70 9.60 112,08 31,12 30,00 10,09 1429 1.62 0,00
Total 14013 1152 133,50 4,01 _

Figura 11 — Método da Simulagdo para telha ceramica no bairro Cruzeiro Celeste

Fonte: Elaborado pelo proprio autor
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Para telhas ceramicas, por esse método percebe-se que durante todo o ano o
reservatorio apresentaria algum volume de &gua pluvial, conforme visto na coluna oito,
pelos valores todos positivos. Além disso, nota-se que ndo seria necessario o uso de agua
fornecida pelo DAE, uma vez que a célula de cor verde, se apresenta com valor zero.

Por fim, nota-se que o reservatorio apresentaria overflow nos meses de fevereiro
e dezembro, cujo somatorio estd expresso na célula de coloragcdo amarela. Esse termo
indica que nesses meses o tanque de armazenamento transbordaria pelo “ladrdao” por

atingir um volume superior a mil litros por dia.

Chuva | Demanda Area da Volume | Volume do | Volume do | Volume do Suprimento
Meses média | constante captacio de chuva |reservatério | reservatério | reservatério | Overflow de dagua
mensal mensal * mensal fixado no tempo t-1 | no tempo t externo
@mm) | (@) () () () () () () ()
P Dt A Qt v 5t-1 St Ov 5
Colhma ! | Coluna? | Coluna 3 | Coluna 4 | Cohma 5 Cohma 6 Cohma 7 Columa 8 Cohma 9 | Cohma 10
Janeiro 232.80 9.60 95.26 18,85 30,00 0,00 _ 0,00 0,00
Fevereiro | 12590 2.60 9526 10,19 30,00 30,00 9.25 0,59 0,00
Marco 193,10 2.60 9526 15,64 30,00 925 30,00 0,00 0,00
Abril 68,50 2.60 9526 5,55 30,00 30,00 15,29 0,00 0,00
Maio 29.20 2.60 9526 2.36 30,00 1529 2595 0,00 0,00
Junho 1410 2.60 9526 1,14 30,00 2595 8.05 0,00 0,00
Julho 6.30 2.60 9526 0.51 30,00 8.05 1749 0,00 1,04
Agosto 13,70 2.60 9526 1.11 30,00 1749 -1.04 0,00 0,00
Setembro 43,00 2.60 9526 348 30,00 0.00 9.00 0,00 6,12
Qutubro 07.80 2.60 9526 7.92 30,00 9.00 -6,12 0,00 0,00
Novembro| 25020 2.60 9526 2026 30,00 0.00 732 0,00 0,00
Dezembro | 326,70 2.60 9526 26,45 30,00 732 10,66 0,00 0,00
Total 1401.3 1152 113,46 0,59 _

Figura 12 — Método da Simulagdo para telha de cimento no bairro Cruzeiro Celeste

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

As residéncias com telhas de cimento, conforme visto na figura 12, necessitariam
de abastecimento externo de agua, pelo DAE, nos meses de julho e setembro, pois a
quantidade de chuva precipitada ndo seria suficiente para suprir a demanda. Esse volume
de agua externo é expresso na célula em verde e representa a quantidade total demandada
ao longo do ano.

Além disso, 0s reservatorios para casas com esse tipo de telhado apresentariam

overflow no més de fevereiro, cujo valor final é demonstrado na célula em amarelo.



o1

Chuva Demanda Area da Volume | Volume do | Volume do Volume do Suprimento
Meses média constante captacio de chuva | reservatorio | reservatorio | reservatorio | Overflow de dgua
mensal mensal : mensal fixado no tempo t-1 | no tempo t externo
(mm) () (m?) (m*) (m*) (m) () (m*) ()
P Dt A Qt v St-1 St Ov 5
Colmnal | Cohma? | Colhma3 | Coluna4 | Coluna s Columna 6 Cohma 7 Colmna 8 Colmna @ | Coluna 10
Janeiro 232.80 9.60 100,08 19.80 30,00 0.00 _ 0.00 0.00
Fevereiro | 12590 9.60 100,08 10,71 30,00 30,00 10,20 111 0,00
Marco 193.10 9.60 100,08 16.43 30,00 10.20 30,00 0.00 0,00
Abril 68.50 9.60 100,08 5.83 30,00 30,00 17.03 0.00 0.00
Maio 2920 9.60 100,08 248 30,00 17,03 2623 0.00 0.00
Junho 14,10 9.60 100,08 1.20 30,00 2623 9.91 0,00 0,00
Julho 630 9.60 100,08 0.54 30,00 9.91 17.83 0.00 0.00
Agosto 13,70 9.60 100,08 1.17 30,00 17.83 085 0.00 0.00
Setembro 43,00 9.60 100,08 3,66 30,00 083 939 0,00 5,09
Outubro 97.80 9.60 100,08 832 30,00 9.3% -5.09 0.00 0.00
Novembro | 25020 9.60 100,08 21.28 30,00 0.00 811 0.00 0.00
Dezembro | 326,70 9.60 100,08 27,79 30,00 811 11,68 0,00 0,00
Total 14013 1152 m*/ano 11921 1,11 _

Figura 13 — Método da Simulagao para telha metélica no bairro Cruzeiro Celeste

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Casas com telha metélica necessitariam de suprimento externo, pelo
Departamento Municipal de Aguas e Esgotos, apenas no més de setembro, cujo volume
final, de 5,09m3 por ano, é apresentado na célula de cor verde.

~ 9

O reservatodrio s6 perderia dgua pelo “ladrao”, ou extravasor, no més de fevereiro,
conforme verificado na coluna nove, cujo somatorio esta expresso na célula em amarelo.

Os métodos utilizados para dimensionar o reservatério de armazenamento
forneceram quatro volumes distintos que seriam necessarios para suprir a demanda por
agua ndo potavel em cada tipo de residéncia analisado. A comparacdo entre 0s volumes

é demonstrada no Quadro 04.

Quadro 04 — Volumes de reservatorio pelos métodos de Rippl e da Simulagéo

Tipo de Tipo de telhado Volume do
método reservatorio/dia (Litros)
Rippl Telha ceramica 1374,3
Rippl Cobertura de 1504,3
cimento
Rippl Metal corrugado 1467
Simulagao Telha ceramica 1000
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Tipo de Tipo de telhado Volume do
método reservatorio/dia (Litros)
Simulacao Cobertura de 1000
cimento
Simulagéo Metal corrugado 1000

Fonte: Elaborado pelo prdprio autor

Os volumes calculados sdo para uma capacidade diaria de armazenamento e sao
direcionados a suprir a demanda anual de dgua néo potavel.

O metodo de Rippl elenca os valores em litros da quantidade necesséria de agua
para suprir a totalidade da demanda, de forma que nunca seja necessario o uso de agua
externa, como a de fornecimento do DAE.

Ja o método da simulacdo permite o célculo, por tentativas e erros, de um volume
necessario a cada situacdo, partindo-se de um valor arbitrario calculado para o
reservatorio, até se chegar ao volume ideal.

Nesse estudo, o valor arbitrario calculado inicialmente para o método da
simulacdo foi de quinhentos litros por dia, porém, esse volume, embora diminuisse o
consumo de agua fornecido pelo DAE, néo traria vantagens significativas em épocas de
pouca chuva, como o periodo do inverno.

A partir dessa analise, elencou-se o volume de mil litros diarios e percebeu-se,
através dos valores apresentados nas colunas 10 dos quadros da simulacdo que o volume
anual de &gua necessario para ser fornecido pelo DAE de forma a atender a demanda néo
potavel de uma residéncia é significativamente baixo ou nulo, como no caso das casas
com cobertura de telha ceramica.

A partir do dimensionamento do reservatorio e da escolha do volume de
armazenamento de mil litros diarios, foi proposto um sistema de captacdo de agua da
chuva para o bairro em anéalise. O projeto se baseara nos elementos identificados por
Martins e Marques (2017) como principais componentes de um sistema pluvial. Suas

definigcOes sdo expostas abaixo.

a) Area de captagdo: No bairro Cruzeiro Celeste foram identificados, por visitas
ao local, trés tipos de telhados utilizados como cobertura para as residéncias, sendo de

telhas ceramicas, lajes ou cimento amianto e metal corrugado. Ndo foram cogitadas as
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areas de captacdo em solo, como pisos de garagem pela dificuldade de medicéo e
necessidade de bombeamento da &gua para um reservatério acima do ch&o.

Para os telhados considerados no projeto obteve-se uma média, sobre um
quarteirdo elegido arbitrariamente no bairro, de 112,08mz2, 95,26m?2 e 100,08m?2 para as
coberturas de telha ceramica, cimento e metal, respectivamente.

b) Calhas e condutores: Sugere-se que, a fim de baratear os custos do projeto,
sejam utilizadas calhas horizontais de garrafas PET transparentes de dois litros para a
conducdo inicial da agua captada no telhado. A unido dessas garrafas pode ser feita com
cola silicone atdxica ou grampos inoxidaveis. Ja para a conducéo vertical da agua captada
até os reservatérios de despejo da primeira &gua e de armazenamento, sejam utilizados
canos com 150mm de didmetro, também conhecidos como canos de seis polegadas. Essa
indicacdo baseia-se na recomendacdo de Tomaz (2007) para diametros do conduto

vertical, em milimetros, conforme visto na tabela 09.

Tabela 09 — Didmetros de condutos verticais por area de telhado

Diametro do conduto vertical (mm) Area maxima de telhado (m?)
50 13,6
75 42,0
100 91,0
150 275,0

Fonte: Tomaz (2007)

c) Descarte das primeiras aguas: O reservatério de descarte das primeiras aguas,
que sdo os primeiros litros de agua captados responsaveis por limpar o telhado, calhas e
condutores, deve ter volume calculado de um litro para cada metro quadrado de telhado.
Portanto, pela média dos telhados aferidos no quarteirdo analisado no bairro Cruzeiro
Celeste, sugere-se um reservatorio de descarte com cem litros de capacidade interligado,
por um condutor de 150mm de didmetro, em sua parte superior com a caixa d’agua
utilizada para armazenamento da dgua. Além disso, esse reservatdrio de descarte deve ter
uma torneira instalada na parte inferior, préximo a base do reservatorio a fim de esvazia-
lo ao fim da chuva e uma tampa superior que permita a limpeza periddica do equipamento.
Sugere-se 0 uso de uma bombona plastica com volume de cem litros de tal forma que o
extravasor que jogara a agua para a caixa d’agua, quando a reservatorio de descarte estiver

completo, esteja nivelado com o reservatorio de armazenamento.
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Conforme visto no bairro, muitas casas ja possuem calhas que direcionam a agua
da chuva para as calcadas e encostas, como mostrado na figura 14. Portanto, a instalagéo
desse sistema se basearia na conducdo dessas calhas diretamente ao reservatorio de
descarte das primeiras aguas que, quando totalmente cheio, abasteceria a caixa-d’agua

destinada a agua nédo potavel.

Figura 14 — Condutores horizontais direcionados a rua

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

d) Peneira: A entrada da &gua no reservatorio de descarte deve passar por um
processo inicial de filtracdo simples que envolve uma tela, do tipo mosquiteiro, entre a
calha vertical e esse reservatorio.

e) Reservatdrio: Conforme calculado pelos métodos de Rippl e da simulacéo, os
reservatorios de agua pluvial devem ter um volume de, no minimo mil litros, a fim de
garantir o suprimento de &gua ndo potavel na maior parte do ano, diminuir o prazo de
retorno do investimento e permitir o enquadramento das residéncias, com titulares das
contas de agua beneficiarios ou cadastrados no programa Bolsa-familia, na tarifa social,
garantindo a isencéo total ou parcial de suas contas.

Portanto, esse estudo sugere a utilizacdo do reservatorio dimensionado pelo
método da simulacdo, ou seja, um tanque de armazenamento de mil litros de capacidade.
Para o sistema proposto, considerou-se o uso de uma caixa d’agua com esse volume.

A caixa se encherd pelo extravasamento do reservatorio de autolimpeza e deve
contar com uma tampa superior para permitir a limpeza e manutencdo dos componentes,
além da adicdo de substancia desinfetante. Diante dessas caracteristicas, deve conter um

extravasor para conduzir a agua que ultrapassar seu limite de enchimento, pelo processo
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de overflow, protegido por uma tela, do tipo mosquiteiro, a fim de evitar a entrada de
pequenos animais e insetos.

Para garantir uma pressdo hidraulica suficiente, sem o uso de bomba elétrica,
sugere-se o apoio da caixa d’agua sobre quatro pallets empilhados, visto que cada uma
dessas estruturas de madeira possui cerca de doze centimetros de altura, logo, a caixa se
encontraria a, aproximadamente, cinquenta centimetros acima do chdo permitindo a
retirada da agua por uma torneira que deve ser instalada na parte inferior e sua limpeza
pela tampa superior.

A bombona que serd usada para descarte das primeiras dguas deve estar a uma
altura necessaria para que seu extravasor, proximo a tampa, esteja nivelado com a entrada
de 4gua, também préxima a tampa, da caixa d’agua.

Com base nas recomendacOes de Fundacdo Nacional de Saude (2014) e Meyer
(1994), deve ser feita a desinfeccdo da agua pluvial por meio da substancia
comercialmente oferecida como Hipoclorito de Sddio e, normalmente, utilizada, na
limpeza das aguas de piscinas.

Segundo a Fundacdo Nacional de Saude (2014), o uso das quantidades dessa
substancia é proporcional ao volume de agua tratado, logo, se € necessario utilizar 16
gramas de Hipoclorito de Sodio, diluidos em um litro e meio de 4gua potavel para tratar
dez mil litros de 4gua ndo potavel, uma casa média no bairro Cruzeiro Celeste deve
utilizar 1,6 grama da substancia, diluida em um litro e meio de agua potavel para fazer a
desinfeccdo de uma caixa d’agua de mil litros totalmente cheia. Nota-se que, um pacote
com um quilograma de Hipoclorito de Sodio, cotado a R$30,00 a época desse estudo,

rende a limpeza completa de 625 caixas d’agua de mil litros, totalmente cheias.

4.2 Analise econdmica, social e ambiental

Os calculos referentes aos custos cobrados, pelo DAE, sobre a conta de 4gua antes

e apos a instalagdo do sistema de captacdo pluvial, assim como a economia gerada pelo

sistema sdo demonstrados na tabela 10.



Tabela 10 — Analise da economia para cada tipo de telhado
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Tipo de telhado Custo antes Custo apds Economia

Telha ceramica R$ 105,6 R$ 43,87 R$ 61,73
Telha de cimento R$ 105,6 R$ 46,8 R$ 58,8

Telha de metal R$ 105,6 R$ 45,64 R$ 59,96

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Os custos antes da instalacdo do sistema sao iguais para as trés analises porque o

DAE de Jodo Monlevade informou uma média de consumo sem discriminacéo do tipo de

telhado sobre a residéncia. Porém, analisando-se o0 custo ap0s a instalacdo do sistema

torna-se evidente que a economia gerada ao se utilizar a &gua da chuva como suprimento

de 4gua ndo potavel € muito similar independente do tipo de telhado utilizado.

Portanto, o valor médio de economia gerado para o bairro Cruzeiro Celeste é de

R$ 60,2 para uma residéncia que se utilizar dos métodos propostos nesse estudo.

O sistema de captacdo pluvial sugerido para uma casa média no bairro em anéalise

contara com diversos itens que podem ser comprados ou reaproveitados para o projeto. A

tabela 11 discrimina os principais componentes.

Tabela 11 - Orcamento para sistema de captacdo no bairro Cruzeiro Celeste

telhado de 100m?2

Orcamento para sistema de captacdo de agua pluvial para 20 metros de calha e

ltem

Quantidade Preco Unitario

Total

Adaptador para
véalvula de tanque
de 1 1/4™ x 40mm

(branco)

1

R$ 9,00

R$ 9,00

Adaptador
soldavel com anel
para caixa d'agua

25mm (flange)

R$ 9,31

R$ 9,31

Anel de borracha
de 150mm linha

esgoto

R$ 2,10

R$ 6,30
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Orgcamento para sistema de captacdo de 4gua pluvial para 20 metros de calha e

telhado de 100m?2

ltem

Quantidade Preco Unitario

Total

Cap de 40mm

(branco)

1 R$ 2,44

R$ 2,44

Cap de 150mm

(branco)

1 R$ 41,46

R$ 41,46

Joelho 90°
soldavel e com
rosca 25mm x

3/4" (marrom)

1 R$ 14,81

R$ 14,81

Joelho de 45° de
150mm (linha

esgoto - branco)

1 R$ 40,30

R$ 40,30

Joelho de 90° de
150mm (linha
esgoto - branco)

3 R$ 51,50

R$ 154,50

Plug de 50mm

(branco)

1 R$ 2,80

R$ 2,80

Té de 150mm

(linha esgoto)

2 R$ 62,48

R$ 124,96

Tubo de 25mm
(linha agua fria -

marrom)

0,5 R$ 16,00

R$ 8,00

Tubo de 150mm x

3m (linha esgoto)

1 R$ 155,00

R$ 155,00

Valvula de tanque
1.1/4" ou Bucha
de redugéo
roscavel de 1.1/4"

x 1" (branco).

1 R$ 23,50

R$ 23,50

Adesivo para PVC
175gr

1 R$ 18,15

R$ 18,15
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Orgcamento para sistema de captacdo de 4gua pluvial para 20 metros de calha e
telhado de 100m?

Item Quantidade Preco Unitario Total
Calha Pet 1 R$ 0,00 R$ 0,00
Colassilicone 1 R$ 30,00 R$ 30,00
transparente
atoxico 280g
Suporte de calha 34 R$ 10,00 R$ 340,00
Caixa d’agua 1 R$ 300,00 R$ 300,00
1000L
Bombona de 100L 1 R$240,00 R$240,00
Hipoclorito de 1 R$30,00 R$30,00
sodio 1Kg
Pallet (base da 4 R$ 0,00 R$ 0,00
caixa d’agua)
Méo de obra 2 horas R$ 70,00 / hora R$ 140,00
TOTAL R$ 1690,53

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Embora o valor se mostre elevado para uma populacéo de classe econémica baixa,
o0 investimento deve ter seu retorno avaliado, principalmente por trazer as possibilidades
de isencéo atreladas a tarifa social.

Os valores foram calculados para duas calhas de 10m2 cada e com base na média

de orcamentos realizados na cidade de Jodo Monlevade em setembro de 2019.

4.2.1 Prazo de retorno do investimento

O prazo de retorno do investimento pode ser calculado pela razéo entre o valor

investido e a economia anual gerada pelo sistema. Os valores sdo apresentados na tabela
12.



Tabela 12 — Prazo de retorno do investimento
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Tipo de telhado

Valor investido

Economia anual

Prazo de retorno

do investimento

Telha Ceramica R$ 1690,53 R$ 61,87 * 12 2,28 anos
meses = R$ 742,44
Telha de Cimento R$ 1690,53 R$ 58,8 * 12 meses 2,4 anos
= R$ 705,60
Telha de Metal R$ 1690,53 R$ 60 * 12 meses = 2,35 anos
R$ 720,00

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Para os consumidores que forem titulares das contas de agua e beneficiarios ou

cadastrados no programa Bolsa-familia, os prazos de retorno mostram-se ainda mais

atrativos, como evidenciado na tabela 13.

Tabela 13 — Prazo de retorno do investimento com Tarifa Social

Tipo de Tipo de Valor Economia anual Prazo de
Telhado | Consumidor investido retorno do
investimento
Beneficiario | R$1690,53 | R$105,6 * 12 meses = 1,33 ano
Ceramica do Bolsa- R$1267,2
Familia
Cadastrado no | R$1690,53 | (R$105,6 - R$19,7) * 1,64 ano
Bolsa-Familia 12 meses = R$1030,8
Beneficiario | R$1690,53 | R$105,6 * 12 meses = 1,33 ano
Cimento do Bolsa- R$ 1267,2
Familia
Cadastrado no | R$1690,53 | (R$105,6 — R$21,06) * 1,67 ano
Bolsa-Familia 12 meses = R$1014,48
Beneficiario | R$1690,53 | R$105,6 * 12 meses = 1,33 ano
Metal do Bolsa- R$ 1267,2
Familia
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Tipo de Tipo de Valor Economia anual Prazo de
Telhado | Consumidor investido retorno do
investimento
Cadastrado no | R$ 1660,53 | (R$105,6 — R$20,54) * 1,66 ano
Bolsa-Familia 12 meses = R$1020,72

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Pelo método da simulagcdo nota-se que, com um volume de mil litros para o
reservatorio de armazenamento de agua da chuva, o consumo de uma residéncia média
no bairro em andlise ndo ultrapassaria onze metros cibicos por més.

Essa capacidade pode permitir que os moradores da regido, que mantiverem essa
média de consumo e forem beneficiarios ou cadastrados no programa federal Bolsa-
familia tenham a isencdo integral ou parcial de sua conta de agua.

Sendo assim, com o sistema de captagéo pluvial proposto, se o titular da conta for
beneficiario do programa Bolsa-familia teré a isen¢éo total, deixando de pagar sua conta
de agua, desde que realize o cadastro desse tipo de tarifa junto ao Departamento
Municipal de Aguas e Esgotos.

J& o0 morador e titular da conta que for cadastrado no programa obterd 55% de
desconto sobre o valor final consumido. Os valores das isen¢des para cada tipo de telhado

e consumidor sdo apresentados na tabela 14.

Tabela 14 — Valores finais das contas de agua para cada tipo de telhado

Tipo de Tipo de Volume de Isencéo Valor final
Telhado Consumidor agua da conta
consumido

Beneficiario do 10,4m3 Total R$0,00
Cerémica Bolsa-Familia

Cadastrado no 10,4m3 Parcial (55% R$19,7

Bolsa-Familia do valor da

conta)

Beneficiario do 11m3 Total R$0,00

Cimento Bolsa-Familia
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Tipo de Tipo de Volume de Isencédo Valor final
Telhado Consumidor agua da conta
consumido
Cadastrado no 11m3 Parcial (55% R$21,06
Bolsa-Familia do valor da
conta)
Beneficiario do 10,82m? Total R$0,00
Metal Bolsa-Familia
Cadastrado no 10,82m3 Parcial (55% R$20,54
Bolsa-Familia do valor da
conta)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Os valores dos volumes de agua consumidos foram obtidos pelo somatério entre
a demanda de agua potavel de uma casa média no bairro Cruzeiro Celeste, de 10,4m3 e a
demanda de agua para uso nao potavel obtida pela divisdo do volume total, calculado na
coluna 10 da tabela de simulacdo, por doze meses, a fim de se ter uma média de consumo
mensal ndo potavel.

Alem da percepcéo econdmica, as visitas ao bairro permitiram a identificagéo de
fatores presentes na realidade local que expdem os moradores a fatores de risco ambiental,
como casas construidas sobre encostas, entulhos acumulados em calcadas, e esgotos
sendo despejados em rios.

Esses fatores, além de demonstrar elementos culturais sobre as pessoas envolvidas
na analise do estudo podem ter seus efeitos minimizados pela captacdo de agua pluvial,
uma vez que diminuem os volumes de dgua escoados para encostas e galerias e geram

senso critico sobre o tratamento e o volume consumidos.
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Figura 15 — Casa construida sobre encosta no bairro Cruzeiro Celeste
Fonte: Elaborado pelo proprio autor

A figura 15 evidencia uma casa, no bairro Cruzeiro Celeste, construida sobre

encosta, com marcas de infiltracdo de agua da chuva.

Figura 16 — Casa construida sobre encosta com entulho acumulado

Fonte: Elaborado pelo proprio autor
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A figura 16 revela outra situacdo de casa construida sobre encosta no bairro em

andlise, além de entulhos e lixo jogados, sem armazenamento ou destinacao corretas.

Figura 17 — Entulho e lixo acumulados sobre o passeio no bairro Cruzeiro Celeste

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

A figura 17 demonstra entulhos, em um passeio do bairro, sem o devido
armazenamento e, portanto, passivel de ser carregado em fortes chuvas causando

entupimentos de galerias pluviais.

Figura 18 — Esgoto canalizado para rio no bairro Cruzeiro Celeste

Fonte: Elaborado pelo proprio autor
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A figura 18 aponta para uma casa, no bairro Cruzeiro Celeste, que destina agua de
descarte para um corrego que corre pela regido.

Apesar das situagdes evidenciadas nas imagens acima, foi possivel perceber que
alguns moradores, ainda que de forma pouco eficiente, fazem a captacao de agua pluvial

proveniente dos telhados. Conforme visto na figura 19.

Figura 19 — Agua pluvial sendo armazenada em bombona plastica

Fonte: Elaborado pelo proprio autor

Conforme evidenciado pelos calculos de dimensionamento de reservatorios, no
quadro 04, esse tambor mostrado na figura 19, ndo apresenta o volume necessario para
trazer vantagens financeiras significativas, além de desconsiderar fatores de projeto que
evitariam a contaminagdo da agua armazenada. No entanto, iniciativas como essa podem
demonstrar a preocupacdo dos moradores locais, assim como a valorizacdo da agua nao
potavel.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho prop6s a anélise da viabilidade de se utilizar &gua pluvial em
situacOes de ndo potabilidade em um bairro de classe econdmica baixa na cidade de Jodo
Monlevade. O bairro escolhido, de nome Cruzeiro Celeste, foi classificado como ator de
um quadro de vulnerabilidade econdmica pelo Centro de Referéncia de Assisténcia Social
(CRAS) do municipio e, por esse motivo, foi tido como foco da pesquisa.

Os volumes consumidos de agua potavel e ndo potavel em uma residéncia média
no bairro Cruzeiro Celeste em Jodo Monlevade sdo muito proximos, atingindo os
percentuais de 52% e 48%, respectivamente. Esses dados referem-se a uma casa média
do bairro, com quatro moradores.

A agua considerada ndo potavel resume-se as destinacdes de atividades diarias,
como lavagem de calcadas, roupas e veiculos, descargas de banheiros ou qualquer outra
atividade que néo precise de um processo de higienizacao hidrica superior ao atingido por
processos caseiros de sanitizagéo por cloro.

Todas as atividades citadas anteriormente podem ser supridas com agua obtida
por outros meios, como a fonte pluvial. Além disso, ressalta-se a possibilidade de
racionamento no uso deste recurso como pela substituicdo do uso de mangueira por baldes
em préaticas como a lavagem do carro, ou da calgada. Sendo assim, o aproveitamento de
agua da chuva reflete também em mudancas culturais da populacdo que se utiliza desta
fonte, uma vez que depende de um abastecimento instavel e sujeito as condicdes
meteoroldgicas.

Para o aproveitamento de agua pluvial € preciso ter um sistema confiavel de
captacdo, armazenamento e tratamento desse recurso a fim de garantir uma usabilidade
continua e promotora do bem-estar das pessoas que usufruirem dele. Por esse motivo o
estudo se utilizou de técnicas da engenharia para confrontar dados pluviométricos sobre
a cidade de Jodo Monlevade e metodos de dimensionamento de reservatorios que
pudessem garantir o uso de dgua pluvial visando maximizar os beneficios para os usuarios
e garantir um suprimento satisfatério.

Dentre os métodos de Rippl e da Simulacdo, utilizados para determinar os
volumes dos reservatorios, esse ultimo se mostrou mais eficaz por considerar um volume
fixo, além dos status do tanque de armazenamento. A capacidade proposta para o

reservatorio no bairro em andlise foi de mil litros.
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O dimensionamento teve como base a precipitacdo atmosférica local, que se
mostrou suficiente para suprir a demanda de agua nao potavel, principalmente devido aos
altos indices de chuvas no verdo que compensariam periodos de estiagem no inverno.

A utilizacdo de um sistema como o proposto a fim de satisfazer a demanda por
agua ndo potavel reduziria a, praticamente, metade do volume consumido desse recurso
na regido e a mais da metade no valor pago pela conta de agua, uma vez que a tarifa
cobrada para o volume gasto também seria menor.

No entanto, embora o sistema tenha se mostrado viavel, para reservatérios de mil
litros de capacidade, o valor do investimento se mostra elevado se considerado que o
bairro figura como uma regido de vulnerabilidade econdmica. Ou seja, mesmo que 0
prazo de retorno do investimento seja atraente, deve-se levar em conta outras dimensdes
da sustentabilidade que impactardo na instalacdo de um sistema como 0 proposto no
estudo.

A comunidade analisada demonstra fatores de risco ambiental e social que podem
ser minimizados pelo uso de um sistema de captacdo pluvial, como ameacas de
deslizamentos, enchentes e inundacbes. Apesar disso, € possivel notar que alguns
moradores j& tentam coletar a &gua da chuva para usos domésticos, mesmo que de forma
pouco eficiente quanto ao volume armazenado e as técnicas de sanitizacéo.

Visando implementar as boas préaticas de captacdo e manejo de agua pluvial
propBe-se, para trabalhos futuros, um estudo mais aprofundado das politicas publicas que
possam financiar ou subsidiar sistemas de captacdo de dgua da chuva. Essas politicas
devem acompanhar o cumprimento das normas regulamentadoras a fim de garantir a
seguranca a saude dos moradores de bairros com vulnerabilidade econémica.

Sugere-se ainda, uma pesquisa com moradores a fim de se entender os habitos de
consumo que possam influenciar positiva ou negativamente no manuseio de um sistema
como o proposto, além do perfil dos titulares das contas de agua, para que seja estudado
0 impacto da tarifa social sobre os habitantes locais.

Portanto, a partir das analises das caracteristicas de comportamento climatico e de
sistemas de captacdo de agua pluvial, acredita-se que gestores, publicos ou privados,
possam ter decisdes mais embasadas sobre tecnologias sociais de aproveitamento de agua
da chuva, além do conhecimento mais amplo dos habitos de consumo de agua néo potavel

dos moradores do bairro Cruzeiro Celeste.
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ANEXO A - ARTIGOS DA RESOLUCAOQ CISAB

Art. 44 — Nos casos em que o imdvel conte com outras fontes alternativas de
abastecimento de agua, além da rede publica de abastecimento, sera exigido
pelo DAE — Departamento Municipal de Aguas e Esgotos de Jodo Monlevade
para fins de estimativa do volume de esgotos produzidos, a instalacdo de
hidrémetro no equipamento de extracdo ou recebimento de agua, o qual devera
ser fornecido pelo USUARIO e aferido pelo DAE — Departamento Municipal
de Aguas e Esgotos de Jodo Monlevade para fins de medig&o do consumo de
agua.

§1° — A utilizagdo de fontes alternativas de agua devera possuir prévia
autorizacdo do DAE, bem como concessao ou licenga (outorga) do Instituto
Mineiro de Gestdo das Aguas - IGAM.

§2° — Na hipotese do definido no caput, é dever do USUARIO
permitir ao DAE — Departamento Municipal de Aguas e Esgotos de Jo&o
Monlevade, acesso & unidade usuéria e suas instalacdes para leitura do
hidrébmetro, quando a medicdo remota for tecnicamente invidvel
(CONSORCIO INTERMUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
REGIAO CENTRAL, 2017, p. 21).

Art. 52 — Sdo vedados:

I — O despejo de d&guas pluviais em derivagBes prediais de
esgotamento sanitario, sob pena de aplicagdo de multa e sancdes, conforme
este Regulamento (CONSORCIO INTERMUNICIPAL DE SANEAMENTO
BASICO REGIAO CENTRAL, 2017, p. 22).

Art. 97 — Os im6veis com outras fontes alternativas de abastecimento de agua
e conectados ao sistema publico de coleta de esgotos terdo a apuracdo dos
volumes consumidos através de hidrémetros fornecidos pelo USUARIO. O
volume medido seré base para as cobrancas relativas a coleta, afastamento e
tratamento  dos esgotos (CONSORCIO INTERMUNICIPAL DE
SANEAMENTO BASICO REGIAO CENTRAL, 2017, p. 35).

Art. 119 — Nao serdo admitidos nas redes coletoras de esgotos sanitarios
efluentes que contenham substancias que, por sua natureza, possam danifica-
las, ou que interfiram nos processos de depuracdo da estacdo de tratamento de
esgoto, ou que possam causar dano ao meio ambiente, ao patrimonio publico,
ou a terceiros, tais como:

I. O despejo de aguas pluviais nas instalacbes prediais de esgotos
sanitarios;

I1. Gases téxicos ou substancias capazes de produzi-los;
I11. Substancias inflaméaveis ou que produzam gases inflaméaveis;

IV. Residuos e corpos capazes de produzir obstrucBes (trapos, 18,
estopa, pelo, entre outros);

V. Substancias que, por seus produtos de decomposicdo ou
combinagdo, possam produzir obstru¢Bes ou incrustacbes nas canalizagdes de
esgotos sanitarios;

V1. Residuos provenientes da depuracdo dos despejos industriais
(CONSORCIO  INTERMUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
REGIAO CENTRAL, 2017, p. 41).

Art. 129 — Para todas as categorias, a tarifa de coleta de esgotos sera
proporcional a 30 % (trinta por cento por extenso) da tarifa de agua,
multiplicada pelo volume de agua medido, o qual também devera contemplar
o volume de agua de fontes alternativas de abastecimento (CONSORCIO
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INTERMUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO REGIAO CENTRAL,
2017, p. 44).

Art. 130 — Sem prejuizo da aplicacdo das tarifas de consumo estabelecidas para
as diversas categorias, sera cobrada tarifa de coleta e afastamento de esgoto
por metro cubico de 4gua proveniente de fontes alternativas de abastecimento
de agua, de acordo com a Tabela de Servigos, Precos e Prazos de Execucédo
vigente, nas situacdes abaixo:

I. Para as ligagGes de iméveis de pessoas fisicas ou juridicas que se
utilizarem de fontes alternativas de abastecimento de agua e/ou de captacéo de
cursos d"agua, exceto pogos rurais, cujas instalacdes estejam ligadas a rede
pUblica de esgotamento sanitario, ou

I1. Para ligacGes industriais que se utilizarem de fontes alternativas de
abastecimento de agua e/ou de captacdo de cursos d"agua, com hidrdmetros
instalados e lidos pelo DAE — Departamento Municipal de Aguas e Esgotos de
Jodo Monlevade e cujas instalacbes estejam ligadas a rede publica de
esgotamento  sanitario  (CONSORCIO INTERMUNICIPAL  DE
SANEAMENTO BASICO REGIAO CENTRAL, 2017, p. 45).

Art. 143 — Para fazerem jus a isencdo da tarifa normal de agua e esgotos nos
termos desta Lei, os consumidores deverdo ser cadastrados no DAE com a
emissdo da conta mensal em seu nome (CONSORCIO INTERMUNICIPAL
DE SANEAMENTO BASICO REGIAO CENTRAL, 2017, p. 49).

Art. 182 — Constitui Infracdo passivel de aplicagdo de penalidades Média,
Grave e Gravissima, previstas neste Regulamento de Servigos e no Contrato
de Adesdo a pratica pelo USUARIO, proprietario ou locatario da unidade
usudria, de qualquer das seguintes agcdes ou omissoes:

VIII. Langamento de &guas pluviais nas instalagdes ou coletores
prediais de esgotos sanitarios; (Infracdo média);

XIX. Langamento de esgoto nas instalagdes ou coletores de aguas
pluviais; (Infracdo grave);

XX. Lancamento de aguas pluviais nas instalacdes de esgoto;
(Infragdo grave) (CONSORCIO INTERMUNICIPAL DE SANEAMENTO
BASICO REGIAO CENTRAL, 2017, p. 61).
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