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RESUMO

Diante da crise hidrica no mundo, o0 uso de fontes alternativas de agua esta
sendo visto como uma solugdo bastante promissora. O presente trabalho buscou
analisar a viabilidade e os impactos ambientais, sociais e econémicos causados com
a implantacéo do sistema de reuso de aguas cinzas e utilizacdo de agua de chuva em
um conjunto residencial popular em Caruaru, municipio situado no Agreste
Pernambucano. O projeto foi desenvolvido em parceria com a empresa Viana e Moura
Construgcbes LTDA, sendo, 0 objeto de estudo deste trabalho o empreendimento
imobiliario Conjunto Habitacional Viana & Moura Lagoa de Pedra. Inicialmente foi feito
o dimensionamento do sistema de captacdo de agua de chuva e de reuso de aguas
cinzas para as moradias do empreendimento, incluindo custo de implantacdo e
demanda de manutencao e operacao. Em seguida foi feita uma andlise, com o auxilio
da ferramenta Matriz SWOT, dos pontos favoraveis e desfavoraveis dos sistemas
implantados. Além disso, foram tracadas estratégias para potencializar os pontos
positivos e minimizar 0os negativos. Concluiu-se, assim, que, apesar de algumas
vulnerabilidades, os sistemas apresentaram-se viaveis e com impactos bastante
positivos nos ambitos ambiental, social e econémico. No ambito ambiental se destaca
a contribuicdo na manutencdo dos corpos hidricos. No ambito social, qualidade de
vida e reducao de doencas. Finalmente, no ambito econdmico, reducao das despesas

mensais familiares na aquisicdo de agua potavel.

Palavras-chave: reuso. agua cinza; agua de chuva; casas populares.



ABSTRACT

As the planet faces a major water crisis, the usage of alternative water sources
Is considered a promising solution. This research seeks to analyze the feasibility and
the environmental, social and economical impacts caused by the implementation of
the wastewater reuse system and the use of rainwater in a popular residential complex
in Caruaru, municipality located on the Agreste region of Pernambuco. The project was
made in partnership with Viana e Moura Constru¢cdes LTDA (a construction company)
and using the real estate development "Conjunto Habitacional Viana & Moura Lagoa
de Pedra" as the main body of study. Initially, the sizing of the rainwater utilization
system and the wastewater reuse system were made considering the development
housing, including the cost of implementation and the need for maintenance and
operation. After that, a SWOT Matrix was used in order to analyze the pros and cons
of each one of the implemented systems. Furthermore, strategies were designed so
as to maximize the pros and minimize the cons. At the end, the studies showed that
even with some vulnerabilities, the implemented systems were viable and had great
positive impacts both environmentally, socially and economically. On the
environmental scope, the bodies of water conservation was the main impact. On the
social one, the increase of quality of life and reduction of diseases. At last, on the
economical scope, the reduction on monthly family expenses when acquiring driking

water.

Keywords: reuse; wastewater; rain water; popular houses.
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1 INTRODUCAO

A 4gua é um bem essencial para todos os seres humanos, no entanto, é facil
perceber a caréncia deste em diversas partes do mundo. Analisa-se que, em regides
com pouca disponibilidade, o valor comercial deste bem tende a aumentar e,
conseguentemente, 0 acesso por moradores de baixa renda se torna mais dificil.

Apesar do Brasil ser o pais com o maior volume disponivel de agua doce do
planeta, quase 10% dos domicilios, em 2019, ndo contavam com o abastecimento de
agua diario, segundo o Instituto de Geografia e Estatistica (IBGE). Situa¢ao ainda mais
agravante ao ver-se apenas a regido Nordeste, cuja estatistica aumenta para 31%
dos domicilios sem regime de abastecimento diario de agua.

Tendo em vista essa problemética, o presente estudo foi desenvolvido com a
finalidade de avaliar alternativas que possam abrandar esta grande dificuldade que
assola a vida de milhdes de brasileiros, e, colocando em parametros globais, bilhdes
de pessoas.

Assim, foi-se estudado e analisado diversos fatores da implementacéo de dois
sistemas: o sistema de reuso de aguas cinzas, que, resumidamente, é a reutilizacao,
apos tratamento, da agua residual utilizada nos chuveiros, pias de banheiro, tanques
e maquinas de lavar; e o sistema de utilizacdo de aguas azuis, que consiste na
captacdo e uso da agua proveniente da chuva.

Estes dois sistemas tem o potencial de ser implantados em unidades
habitacionais unifamiliares de um empreendimento popular em Caruaru, municipio
brasileiro situado na regido do Agreste Pernambucano, que, por sua vez, tem um dos
piores indicadores de escassez de agua do Brasil.

Este estudo buscou analisar os impactos dos sistemas mencionados acima,

além de verificar a viabilidade da implantacdo dos mesmos.
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1.1 JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO

Conforme cenario atual supracitado, este trabalho tem como principal motivacéo
a melhoria das condi¢cdes de vida das populacbes do municipio de Caruaru que
enfrentam a escassez de agua. Para tal, foram realizados estudos e analises de
aplicacdes praticas de dois sistemas de fontes alternativas de agua, com o intuito de
possibilitar maiores oportunidades ao acesso a este bem, direito basico de qualquer

ser humano.

1.2 OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS

O objetivo geral deste trabalho é analisar a viabilidade e o impacto causado com

a implantacao dos sistemas de reuso das aguas cinzas e utilizacdo das aguas de

chuva em casas populares de um empreendimento no Agreste Pernambucano. Tendo

como objetivos especificos:

a) Analisar a viabilidade e os impactos ambientais dos sistemas de reuso de agua
cinza e de utilizacdo de aguas azuis num empreendimento em Caruaru;

b) Analisar a viabilidade e os impactos sociais dos sistemas de reuso de agua
cinza e de utilizagdo de aguas azuis num empreendimento em Caruaru;

c) Analisar a viabilidade e os impactos econdmicos dos sistemas de reuso de

agua cinza e de utilizacdo de aguas azuis num empreendimento em Caruaru.
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2 REFERENCIAL TEORICO

E facil perceber a essencialidade da agua para a vida no planeta. Entretanto,
com o crescente consumo de 4gua e com a ma gestdo e uso deste recurso, a
escassez vem se tornando um problema cada vez mais sério.

Segundo UNICEF (2019), uma em cada trés pessoas no mundo nao possui
acesso a agua de qualidade para beber. Devido a essa dificuldade, a populacdo mais
carente fica vulnerdvel a ingestdo deste recurso sem procedéncia confiavel,
potencializando a contaminacdo e a mortalidade através de doencas infecciosas e
parasitarias. Estimativas da ONU indicam que a falta de agua potavel causa a morte
de 1,7 milhdo de criangas por ano no mundo, a partir de doencgas como célera, diarreia
e malaria.

Diante desses aspectos, para que a populacao tenha qualidade de vida, cresce
a necessidade por pesquisas, que busguem novas tecnologias e fontes de agua
alternativas, além de novas formas de gestdo e conscientizacdo do uso desses
recursos, tao indispensaveis. Como por exemplo, reutilizacdo de agua ou a captacao
e aproveitamento da agua da chuva, desde que sejam implementados e utilizados

com a devida seguranca e confiabilidade.

21 SITUA(;AO DA CRISE HIDRICA
2.1.1 Brasil

Conforme diversos autores (como por exemplo ANA, 2009; BRASIL, 2017) o
Brasil tem situacdo privilegiada quando se diz respeito a quantidade dos recursos
hidricos, se destacando no cenario mundial. Estimativas indicam que 12% da agua
doce disponivel no mundo, se encontra no Brasil.

Esta grande disponibilidade bruta de recursos hidricos no pais, causa uma falsa
percepcédo de que estes sdo inesgotaveis. No entanto, ha uma ma distribuicdo desse
recurso, visto que 70% da agua disponivel esta localizada na regido Amazonica, onde
se encontra a menor densidade populacional. J& na regido Nordeste, que concentra

30% da populacao brasileira, possui apenas 3% da dgua doce do pais.
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Este cenario de distribuicdo da agua pode ser facilmente percebido ao observar-
se a pluviosidade nas regides do pais, como mostra a Figura 1, desenvolvida pela
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) em 2018.

Figura 1 - Regime pluviométrico no Brasil

Fonte: ANA, 2018.

Este fato, dentre outros, resulta no estresse hidrico, visivel e atual em diversas
regides brasileiras. Segundo pesquisa do Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica
(IBGE) no ano de 2010, o Brasil possuia mais de 3 milh6es de brasileiros, cerca de
6% da populacdo, sem acesso a dgua encanada.

Diante deste cenario nacional, o Programa de Pesquisas em Saneamento
Béasico (PROSAB) apresentou em seu quinto edital o tema central “Racionalizac&o do
uso da dgua e conservacao de energia em sistemas de abastecimento publicos e em
edificacdes, por meio da reducdo do consumo, reaproveitamento de fontes
alternativas e outras formas de uso racional da agua”. Uma das principais vertentes
dos trabalhos desenvolvidos foi estudar e propor sistemas para melhor

aproveitamento de aguas de chuvas e reuso, a exemplo o projeto da Universidade
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Federal de Santa Catarina (UFSC), que objetivava o desenvolvimento e analise de
fontes alternativas de agua para fins potaveis e nao potaveis, abrangendo mais
especificamente um sistema de aproveitamento de agua de chuva para consumo
humano, caracterizando a qualidade da agua pluvial.

Este € um exemplo entre muitos outros estudos brasileiros que indicam a
importancia da sustentabilidade ambiental do saneamento basico, e a necessidade de
mudanca dos conceitos e das praticas hoje vigentes, com a ado¢c&o de novos métodos

e sistemas, para que se consiga transformar a vida de varios brasileiros.

2.1.2 Pernambuco

Pernambuco é o sétimo estado brasileiro, dentre os 27, com maior populacao e
0 sexto com maior densidade demografica. Segundo o IBGE (2018), o volume de agua
consumida por dia, no Brasil, era de mais de 26 milhdes de metros cubicos, resultando
no consumo meédio per capita de 127,5 litros por dia. J& em Pernambuco a situacao é
mais desfavoravel, onde o volume de agua consumida por dia era de
aproximadamente 720 mil de metros cubicos, resultando no consumo médio per capita
de 76,2 litros por dia.

De acordo com outra pesquisa do Instituto Nacional de Geografia Estatistica
(IBGE, 2010), mais de 13% da populacdo pernambucana ndo tinha acesso a agua
encanada no ano de 2010.

Somando a isso, diversos autores (Santos, 2015; Silva e Galvincio, 2010; Duarte,
2009, Albuguerque e Galvincio, 2010; Santos, 2010; Assis, Lacerda e Sobral, 2012; e
Fechine, 2012) apontam para pequenas reducdes nas vazdes de algumas bacias nos
ultimos anos e possiveis agravamentos nas proximas décadas, devido ao atual estado
de degradacdo dos recursos hidricos, ao comportamento das vazdes das bacias
hidrogréaficas, aos cenarios de mudancas climaticas, e a outros contextos ambientais
atuais do estado de Pernambuco.

Diante de todos esses fatores, ja existem iniciativas para amenizar este problema
tdo alarmante, uma dessas iniciativas € o sistema adotado no estadio de futebol
Valdemar Viana de Araujo, em Afogados da Ingazeira, onde toda agua utilizada para
irrigacdo da grama € proveniente do tratamento do esgoto gerado num bairro préximo
ao estadio (Didi Galvao, 2021).
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2.1.3 Caruaru

O Semiéarido Brasileiro caracteriza-se por chuvas irregulares, apresentando
uma pluviosidade média anual de 750 mm/ano, variando de 250 mm/ano a 800
mm/ano (ONU, 2014). Apesar dos esforcos, historicamente, a regiao sofreu, e vem
sofrendo, problemas com a escassez da agua.

E justamente nesta regido que se localiza o0 municipio de Caruaru, situado no
Agreste pernambucano, que representa, de acordo com dados do censo IBGE (2010),
um dos mais populosos municipios do semiarido brasileiro e o mais populoso do
Agreste de Pernambuco, apresentando uma populacdo de 314.912 habitantes e uma
densidade populacional de 342,07 hab/kmz.

A cidade é abastecida por dois sistemas principais: Prata e Jucazinho, onde a
prestacao deste servico de abastecimento é realizada por meio de parceria publico-
privada com a Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA), em que
91,15% dos domicilios sdo abastecidos pela rede geral de distribuicao.

Segundo AB'SABER (2003), devido as suas caracteristicas climaticas, com
altas temperaturas e curtos periodos de chuva, o municipio apresenta muitos
problemas de disponibilidade hidrica, o que ocasiona, muitas vezes, o abastecimento

nao continuo, mesmo em lugares que possuem rede de agua.

2.2 SISTEMAS ALTERNATIVOS PARA O FORNECIMENTO DE AGUA

Vérios paises ja buscam fontes alternativas de agua para suprir a caréncia
mundial, como é o caso de Israel, que se destaca por ter uma gestdo dos recursos
hidricos integrada, onde se tem, por exemplo, uma baixa taxa de perda no sistema de
abastecimento de agua, com uma taxa maxima de 11%, inferior a média proposta pela
ONU, que é de 20%.

Ja a China, que sofreu com ameaca de seca na regido nordeste, implantou
cisternas e reservatorios em todo o pais para captar agua da chuva. O sucesso desta
iniciativa inspirou o programa Brasileiro de implantacao de cisternas.

Outro exemplo é a Austrdlia, que investiu bastante na infraestrutura de
abastecimento de 4gua e na coleta do efluente, onde o0 esgoto é levado até estacdes

de tratamentos, posteriormente é tratado e retorna as residéncias por uma encanacao
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especial, para serem utilizados na lavagem de roupas, lavagem do chdo e outras
atividades.

No ambito nacional, pode-se citar o exemplo brasileiro do Programa 1 Milhdo de
Cisternas, hoje denominado Agua para Todos, cujo principal objetivo € garantir o
acesso a agua de qualidade as familias que vivem na zona rural dos municipios do
Semiéarido, através da construcdo de cisternas com placas de cimento para o

armazenamento da agua.

2.2.1 O aproveitamento da 4gua da chuva

Atualmente existem diversos estudos e programas para o estimulo da utilizagéo
da agua de chuva. Um dos exemplos € o estudo realizado pela Universidade Federal
de Pernambuco, por Aradjo (2017), que mostrou, através de monitoramento de
cisternas, a confiabilidade da utilizacdo da agua da chuva.

Além disso, pode-se citar outra aplicacdo, realizada em Pernambuco, pelo
Programa Estadual de Apoio ao Desenvolvimento Rural Sustentavel (ProRural)
vinculado a Secretaria de Agricultura (SARA) de Pernambuco, € denominado
"Programa Cisternas”. Esta busca, por meio de parcerias com entidades sociais e
igrejas do semiarido pernambucano, implantar cisternas para armazenamento da
agua da chuva, além de desenvolver cartilihas que orientam as familias sobre os
devidos cuidados com o sistema de captacdo e armazenamento da agua da chuva.

E valido ressaltar que antes da agua ser armazenada nas cisternas ela passa
carreando diversas impurezas da atmosfera, por exemplos sélidos em suspenséao e
possiveis gases poluentes, assim como todos os materiais que ficaram depositados
nos telhados e nas calhas, como pélos, penas e fezes de animais, folhas, areias,
poeiras, entre outros.

Visando o desvio dessa primeira agua de chuva do inicios de eventos de
precipitacdo, que sdo as aguas mais contaminadas por impurezas, alunos e
professores da Universidade Federal de Pernambuco, campus Caruaru e Recife,
desenvolveram o dispositivo DesviUFPE (Figura 2), um dispositivo simples e de baixo
custo, constituido de tubos e conexdes de PVC, que foi reconhecido como uma
tecnologia social, em 2013 e foi premiado pela Agéncia Nacional de Aguas, em 2014.

Na Figura 2 abaixo pode-se ver o esquema representativo do dispositivo.
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Figura 2 - Esquema do fluxo do Dispositivo DesviUFPE
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O estudo original sobre o DesviUFPE foi elaborado por Cesar (2012) e o
dispositivo foi instalado em uma residéncia localizada na cidade de Pesqueira-PE.
Durante o estudo o autor acompanhou as varia¢cdes na qualidade da dgua durante o
percurso até a cisterna da residéncia, os resultados obtidos indicaram que o
dispositivo de desvio automatico das primeiras aguas de chuva exerceu seu papel
retendo parte das impurezas supracitadas, interferindo diretamente e, até, melhorando
a qualidade da agua previamente armazenada na cisterna.

Para se calcular o volume de agua a ser desviada, Cesar (2012) admitiu o
acumulo do primeiro milimetro chovido em cada 1 m2 de telhado. Volume este,
anteriormente analisado por Annecchini em 2005, que analisou 0 desvio dos primeiros
milimetros da &gua em cobertas da cidade de Vitoria (ES) concluindo que para obter-
se agua de melhor qualidade, seria necessario o descarte de, pelo menos, 1,0 mm de
chuva.

Além disso, Silva (2017) reafirma, por meio de investigacfes de diferentes
regibes atmosféricas, que para zona rural e urbana o desvio de 1mm serve como

barreira sanitaria eficaz.
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2.2.2 Oreuso de aguas cinzas

Agua cinza é o esgoto doméstico, exceto a contribuicio da bacia sanitaria e da
pia de cozinha, ou seja, somente os efluentes gerados pelo uso de banheiras,
chuveiros, lavatérios, maquinas de lavar roupas.

De acordo com ERIKSSON et al. (2002) em funcao da separacao dos efluentes
provenientes da bacia sanitaria, se exclui a maior quantidade das fezes e urina, de
forma que as aguas cinzas apresentam menor quantidade de nutrientes, como
nitrogénio e fosforo e, também, menores densidades de microrganismos. A
composicao das aguas cinzas é resultante de um conjunto de fatores, como as fontes
escolhidas e suas proporcdes de mistura. Além disso, fatores regionais e culturais tém
influéncia direta na composi¢ao quimica das aguas cinzas.

Este reuso consiste na captacéao do efluente, seguida de tratamento adequado
para o tipo de utilizacdo da agua desejado, armazenamento e distribuicdo em
tubulacdo exclusiva para esta finalidade. Um desses tratamentos € a filtracao lenta,
que, segundo Paterniani & Roston (2003), € um sistema de simples construcao,
operacdo e manutencdo, nao requer mao de obra qualificada para sua operacao,
produz aguas com caracteristicas menos corrosivas e apresenta custos geralmente
acessiveis a pequenas comunidades, principalmente de paises em desenvolvimento.

A reutilizacdo da agua, com tratamento adequado e monitoramento, contribui
para aumento da oferta hidrica, diminuicdo do risco de doencas relacionadas a
contaminacgdo através do consumo deste recurso, além de auxiliar na reducédo da
contaminagao dos solos e corpos d’agua, ao reduzir o volume bruto de efluente

descartado.

2.3 CARACTERISTICAS DE HABITACAO PARA FAMILIAS DE BAIXA RENDA

Os programas de habitacdo no Brasil, ttm a responsabilidade de melhorar o
déficit habitacional no pais. Em 2009, foi implantado pelo Governo Federal o Programa
Minha Casa Minha Vida (MCMV), que busca atrair e oferecer oportunidades para o
financiamento de moradias nas areas urbanas para familias de baixa renda. Atrelado
a esta problematica social, tem-se o desafio de garantir infraestrutura para essas

residéncias.
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Em geral, para que estes empreendimentos sejam financeiramente viaveis,
devido ao seu porte e seu publico-alvo, sdo implantados em regides que, apesar de
se enguadrarem como zona urbana, se encontram afastados dos seus nucleos. Este
fator causa expansédo, desenvolvimento e enorme crescimento econémico da area,
com maiores oportunidades de comércios e empregos para milhares de familias.
Entretanto, por outro lado, €, em geral, uma regido com pouca infraestrutura, ao
comparar-se com o centro urbano, acarretando a auséncia ou deficiéncia de servigos
essenciais.

Entretanto, diante desse cenario surgem oportunidades, uma delas é a chance
de trazer aspectos de sustentabilidade ambiental para o ambito de construcbes
habitacionais de baixa renda.

Neste contexto, h4 empresas que visam a promoc¢dao de iniciativas sustentaveis,
buscando a inclusdo de medidas como o aproveitamento de agua de chuva. Pode-se
citar como exemplo a Viana & Moura Construcdes LTDA,é uma empresa que esta
totalmente alinhada com o pensamento de sustentabilidade ambiental, buscando
sempre construir de forma sustentavel, e, de maneira que potencialize o bem-estar
dos moradores. Esta empresa € parceira da Universidade Federal de Pernambuco
para desenvolvimento de pesquisas na area de sustentabilidade ambiental, refletindo
um exemplo da sua postura pioneira.

Um o6timo exemplo do aproveitamento desses programas para introduzir a
necessidade de cuidado com o meio ambiente pode ser visto no Anexo IV da portaria
N° 465 de 3 de outubro de 2011, que diz que unidades habitacionais unifamiliares
destinadas a familias de baixa renda, pelo programa MCMV, deverdo contemplar
sistema de aquecimento solar.

Tal iniciativa dada em 2011 sofreu modificagdes, muito pelas diferentes
necessidades de cada regido do pais. Atualmente a portaria N° 267 de 22 de marcgo
de 2017 define a obrigatoriedade do sistema de aguecimento solar apenas para as
regides sul, sudeste e centro-oeste do pais.

No entanto, fica clara a preocupacao e o incentivo de implantacdo de sistemas
que diminuam os impactos ambientais e aumentem a qualidade de vida dos
moradores. Logo, para regibes onde o déficit hidrico € marcante, sistemas que
garantam a segurancga hidrica, ndo sé podem, como devem, e, estdo sendo

estimulados.
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Em tal caso, um dos exemplos das iniciativas tomadas visando estimular o uso
racional de recursos ambientais na construcdo e uso de empreendimentos, foi o
lancamento de selos de classificacdo dos empreendimentos quanto a preocupacao
com os aspectos ambientais. Um desses selos é o Selo Casa Azul + Caixa, criado em
2009. Este selo garante reducédo nas taxas de juros para as construcfes sustentaveis
do ponto de vista ambiental. A Viana & Moura possui empreendimentos com este selo,

certificando a busca por sustentabilidade.

2.4 ARCABOUCO LEGAL

Pode-se dizer que a gestdo dos recursos hidricos no Brasil iniciou-se com a
proclamacédo do decreto n° 24.643 de 1934, conhecido como cédigo das aguas, que
dentre outros fatores importantes, determinou que a agua € um bem publico de
dominio da unido e, também, tratou sobre as forcas hidraulicas e a regulamentacéo
da industria hidrelétrica. Tal decreto, apesar de ser bastante antigo, serviu como base
para criagao de diversas legislacdes.

Apesar dessas diversas legislacdes criadas, que tratam e regulam a utilizac&o
dos recursos hidricos, nenhuma delas € especifica para utilizacdo de agua
proveniente de efluentes tratados, nem para o uso da agua da chuva, que trariam
protecdo e seguranca a saude publica e ao meio ambiente.

Entretanto, os projetos de reutilizacdo de aguas desenvolvidos atualmente no
Brasil, tem como base técnica trés legislacbes que, de certa forma, abrangem as
aguas de reuso e de chuva. Sendo elas: a resolugcdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) n°357, que classifica os corpos hidricos de acordo com 0 uso
gue Ihe sera destinado, definindo os parametros bioquimicos e o tipo de tratamento
necessario para cada uso; a Portaria n° 2.914 de 2011 do Ministério da Saude que
dispbe sobre procedimentos e padroes a serem atendidos para que se tenha o
controle e a vigilancia da qualidade da agua potavel; a Resolugcédo n° 54 do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) que estabelece modalidades, preceitos e
especificacdes gerais para a pratica de reuso direto de agua nao potavel.

Todavia, em meio a visivel necessidade de regulamentacdo especifica para a
agua de reuso, atualmente, existem algumas iniciativas de implementacéo de novos

projetos e propostas para incentivar e regulamentar o reuso de aguas, como por
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exemplo a elaboracéo de Proposta de Plano de A¢des para Instituir uma Politica de
Reuso de Efluentes Sanitarios Tratados no Brasil, elaborado pela parceria entre o
Ministério da Cidade (hoje Ministério do Desenvolvimento Regional) e o Instituto
Americano de Cooperacao para a Agricultura (IICA), no ano de 2017.

Outro exemplo é o Projeto De Lei N° 8.277, DE 2017, que busca aumentar a
eficiéncia do uso da 4gua em todos os setores e assegurar retiradas sustentaveis dos
corpos hidricos, permitindo o abastecimento seguro de agua doce e a reducédo
substancial do numero de pessoas que sofrem com a escassez de agua, considerando
0 objetivo n°® 06 da Agenda 2030 das NagbOes Unidas, que visa assegurar a
disponibilidade e gestao sustentavel da dgua e saneamento para todos.

Além disso, pode-se ter um embasamento técnico através de manuais, como o
manual Conservacio e Reuso da Agua em Edificacdes da ANA, FIESP e SindusCon-
SP e da Norma Técnica Brasileira (NBR) n® 13969, que sugere alguns procedimentos
para o tratamento de esgotos sanitarios, e inclui tratamento para a finalidade de
reutilizacdo da agua.

O municipio de Caruaru possui a Lei complementar n° 062 de 27 de dezembro
de 2018 cujo objetivo é estimular a ado¢cdo de medidas protetoras do meio ambiente,
gue contribuam para o desenvolvimento sustentavel, através da concessao de
beneficio tributario, chamado de IPTU Verde, programa que ja vigora no municipio.

Somado a isso, hd um Projeto de Lei n° 34, de 2018, que prevé tornar obrigatoria
a implantagéo de alguns sistemas de cunho ambiental, incluindo os sistemas de reuso

de aguas cinzas e de utilizacdo da agua pluvial, nas constru¢cdes do Programa MCMV.
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3 MATERIAIS E METODOS

A metodologia adotada no presente estudo foi dividida em duas etapas
principais: inicialmente foi feito uma analise de dados tedricos e praticos,
possibilitando o entendimento das caracteristicas do empreendimento, o Conjunto
Habitacional Viana & Moura Lagoa de Pedra, e do seu entorno. Posteriormente, foram
verificados os impactos e a viabilidade dos sistemas de reuso de aguas cinzas e de

utilizacdo de agua da chuva no referido empreendimento, através da matriz SWOT.

3.1 CARACTERISTICAS DO EMPREENDIMENTO

As caracteristicas e a disposi¢do dos elementos do imével e do empreendimento
sao elementos essenciais, para melhor compatibilizagéo e entendimento dos impactos

que serdo gerados com a implantacédo dos objetos em estudo.

3.1.1 Descri¢cao do empreendimento estudado

O empreendimento que estudado neste trabalho é o Conjunto Habitacional Viana
& Moura Lagoa de Pedra, que faz parte do programa nacional Minha Casa Minha Vida.
Durante o estudo, o empreendimento ja estava construido e entregue.

Este empreendimento conta com 580 imoveis habitacionais constituidos de dois
quartos, um com 8,64mz2 e outro com 10,19 m2; uma sala de 9,79 m2; uma cozinha de

8,24 m?; um terraco com 3,99 m?; e um banheiro com 2,57 m2.(Figura 3),
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Figura 3 - Planta baixo do imével padréo estudado
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Fonte: Viana & Moura, 2021.

3.1.2 Localizacao

O Conjunto Habitacional Viana & Moura Lagoa de Pedra esta sendo
implementado na Estrada de Manicoba, Lagoa de Pedra, bairro da Boa Vista,
Municipio de Caruaru, Pernambuco (Brasil). Esta situado na zona classificada como
Macrozona de Expansdo Urbana, cuja tipologia predominante da area é residencial,
apresentando contexto urbano com tipo de ocupagdo de invasdes, com lotes e
padrdes construtivos precarios, e ainda ha resquicios de atividade de pasto.

A seguir pode-se ver a Figura 4, que apresenta a localizacdo do empreendimento,

0 municipio e estado o qual esta inserido.
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Figura 4 — Localizacdo do empreendimento
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Fonte: Os Autores, 2021.

Com érea total de 171.608,14 m?, os 580 lotes urbanos residenciais do
empreendimento em estudo tém dimensdes variando de 159,60 m2 & 450,75 mz2; além
de 10 lotes urbanos de uso misto com 214,64 m2 a 2.014,13 m?; e 02 lotes de area
verde destinada a plantio de arborizagcdo urbana, lazer, praticas esportivas e
contemplacdo. A Figura 5 mostra a imagem de satélite com a delimitagéo do terreno
em estudo.
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Figura 5 - Imagem de satélite do empreendimento
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Fonte: Google Satélite (2020). Grifo dos autores.

3.1.3 Estimativa da populacao

Para a estimativa do quantitativo populacional utilizou-se a taxa de ocupacao
média domiciliar de 4 pessoas por habitacdo e de 5 pessoas para os lotes de uso
misto, resultando em uma populacdo habitacional de 2.320 pessoas e em uma
populacdo de 50 pessoas usuarias dos lotes de uso misto. Como pode-se ver na
Equacdo 1 e na Equacdo 2. E valido ressaltar que as taxas de ocupacéo foram

retiradas do Projeto de Abastecimento d’agua do empreendimento.

Populacao Habitacional = N9 lotes Habitacional * Taxa de Ocupagdao Média

Populacao Habitacional = 580 * 4 = 2320 Habitantes (D)
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Populagao lotes uso misto = N2 lotes uso misto * Taxa de Ocupagdo Média

Populagdo lotes uso misto = 10 * 5 = 50 Habitantes (2)

3.1.4 Sistema de Abastecimento de Agua

O Sistema de Abastecimento de Agua do empreendimento foi feito a partir de
uma adutora derivada do sistema publico de abastecimento de 4gua do bairro Alto do
Moura na cidade de Caruaru.

Para o célculo da adutora que fara tal derivacao, estabeleceu-se um consumo
"per capita” de 120 L/pessoa x dia, para os 2320 habitantes previstos para os 580
lotes habitacionais e para os 10 lotes de uso misto, com ocupacao total prevista de 50
pessoas, um consumo per capita de 50 |/pessoa x dia. Foi-se calculado conforme

Equacao 3, Equacéo 4 e Equacao 5. abaixo.

Populacao lotes uso habitacional * Per capita
86400

B0 _32221L/s (3)

86400

Vazao média dos lotes habitacionais =

Vazio média dos lotes habitacionais =

Populacio lotes uso habitacional * Per capita
86400

2959 — 0,029 L/s (4)

86400

Vazao média dos lotes de uso misto =

Vaziao média dos lotes de uso misto =

Vazao média total = Vazio média dos lotes habitacionais + Vazdo média dos lotes de uso misto

Vazao média total = 3,222 + 0,029 = 3,251 L/s (5)

Além disso, adotou-se um coeficiente do dia de maior consumo K1 = 1,2 e o
coeficiente da hora de maior consumo de K2 = 1,5. Os valores das vazdes maximas
diarias, maximas horarias e minimas, foram obtidas através destes coeficientes e

podem ser vistos na Tabela 1.
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Tabela 1 - Vazéo de agua total

Demanda total

Vazao média (L/s) 3,25

Vazao maxima diaria (L/s) |3,90

Vazao méaxima horaria (L/s)|5,85

Vazéo minima (L/s) 1,63
Fonte: Os autores, 2021.

Desta forma, trabalhando os dados acima, foi possivel obter a quantidade de
agua consumida por dia em todos os 580 lotes de uso residencial, que foi de 278,4
m3. Ja nos lotes mistos este foi de 2,5 m3. Assim sendo, 0 empreendimento como um
todo, utiliza 280,9 m3/dia de agua.

De acordo com este dimensionamento, foi elaborado o projeto da adutora, pela
incorporacao Viana & Moura Constru¢des, que possui uma extenséo de 2849 metros,
cujo material adotado foi PVC.

Quanto a rede de abastecimento para o empreendimento, esta sera em tubos de
PVC PBA C 12 com diametro variando de 50mm a 100mm e PVC DEFoFo com

didmetro de 150mm e extensdo total de 4.047,56m.

3.1.5 Sistema de Esgotamento Sanitario

O esgoto gerado no empreendimento sera coletado por uma rede coletora, com
extensado total de 6.478,46 m e diametro nominal de 150 mm. Em seguida, sera
encaminhado por um emissario (com extensdo total de 3.081,00 m e diametro nominal
de 150 mm) até um poco de visita, onde de |4 o esgoto € elevado, através de uma
estacao elevatoria ao coletor tronco do sistema publico de esgotamento sanitario da
cidade de Caruaru.

Para o célculo dessas tubulagdes foi utilizado o coeficiente de retorno 80%, que
representa a porcentagem da agua recebida que retorna em forma de esgoto. Desta
forma, as vazdes de esgoto consideradas neste trabalho sdo apresentadas na Tabela
2.



Tabela 2 — Vazdes de esgoto consideradas no presente estudo
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Pooulacio Vazdo média | Vazdo maxima | Vazdo maxima | Vazao minima
pulag (L/s) diaria (L/s) horaria (L/s) (L/s)
Lotes Habitacionais 2320 2,58 3,09 4,64 1,29
Lotes Uso Misto 50 0,023 0,027 0,041 0,011
Total 2370 2,601 3,121 4,681 1,3

Fonte: Adaptado de Viana & Moura Construcdes LTDA, 2020.

3.2 CARACTERISTICAS DO MEIO FiSICO QUE INFLUENCIAM NA
DISPONIBILIDADE DA AGUA

A compreensdo dos aspectos fisicos de uma regido indica fatores que
caracterizam o clima e a vida de toda a biosfera, inclusive o0 meio antropico. Nos
subcapitulos a seguir mostra-se uma série de dados coletados, com o intuito analisar
as caracteristicas do meio fisico, que possam influenciar na viabilidade e nos impactos

da implantag&o dos sistemas propostos.

3.2.1 Recursos Hidricos

O fator ambiental de recursos hidricos foi abordado neste estudo para analisar o
potencial hidrico da regiéao.

3.2.1.1 Aguas Superficiais
O municipio de Caruaru encontra-se inserido nos dominios das Bacias

Hidrograficas dos Rios Ipojuca (UP3), Capibaribe (UP2) e, ainda, um pequeno trecho
na bacia do rio Una (UP5) (Figura 6).
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Figura 6 — Bacias hidrograficas em que se encontra inserido o municipio de Caruaru
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Fonte: Os Autores, 2021.

Os principais corpos hidricos que estéo inseridos no territério do municipio séo

o rio Ipojuca, que cruza a cidade, e o riacho da Onga e o riacho Carapatos, afluentes

do rio Capibaribe (Ver Figura 7).
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Figura 7 - Recursos hidricos no municipio de Caruaru
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Fonte: Os Autores, 2021.

O percurso do rio Ipojuca, com cerca de 320 km, é preponderantemente
orientado na diregao oeste-leste, sendo seu regime fluvial intermitente, tornando-se
perene a partir do seu médio curso, justamente, nas proximidades do municipio
estudado, o qual cruza. E valido ressaltar que de acordo com o estudo do
CONDEPE/FIDEM em 2005, os parametros de qualidade deste rio, obtidos através
de amostras coletadas préximas a ponte da vila da COHAB, a jusante da cidade, como
resultado o rio, no trecho em questao, foi enquadrado como muito poluido, apesar de
ser nao toxico.

Segundo o Diagnéstico para o Municipio de Caruaru do Projeto Cadastro de
Fontes de Abastecimento por Agua Subterranea Estado de Pernambuco, todos os
cursos d’agua superficiais do municipio tém regime de escoamento intermitente e

possuem como padrdo de drenagem o dendritico.
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3.2.1.2 Aguas Subterraneas

O municipio de Caruaru esta totalmente inserido no Dominio Hidrogeoldgico
Fissural. Segundo o Diagndstico para o Municipio de Caruaru do Projeto Cadastro de
Fontes de Abastecimento por Agua SubterrAnea Estado de Pernambuco realizado
pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), o municipio possui 136
pontos d’agua, sendo 05 fontes naturais, 02 indefinidos, 02 escavados e 127 pogos
tubulares. Deste, apenas 24% estavam em operacédo em 2015, ano do referido estudo
(Tabela 3).

Tabela 3 — Situagéo atual dos pocos cadastrados no municipio

Natureza Em Nao
do pogo | Abandonado | operagao | instalado | Paralisado | Indefinido Total
Publico 14 (34%) 9(22%) | 3(7%) 13 (32%) 2 (5%) 41 (30%)
particular 16 (17%) | 24 (25%) | 30 (32%) | 25 (26%) - 95 (70%)
Indefinido - - - - - 0 (0%)
136
Total 30(22%) | 33 (24%) | 38 (24%) | 38 (28%) 2 (1%) (100%)

Fonte: CPRM, 2015.

O estudo da CPRM destaca ainda que mais de 87% dos pocos cadastrados
apresentaram aguas salinas e/ou salobras. isto indica que a agua subterranea tem um
potencial para reforgar o abastecimento do municipio, embora, seja necessario 0 uso

de tecnologias de dessalinizacdo para que possa ser utilizada para fins potaveis.

3.2.2 Pluviometria

Para mensurar a pluviometria da regiao utilizou-se dados mensais de 10 anos
(do ano de 2010 ao ano de 2020) do posto pluviométrico monitorado pela Agéncia
Pernambucana de Aguas e Climas (APAC), localizado & Leste do empreendimento,

conforme mostra a Figura 8.



Figura 8 - Localizacédo do posto pluviométrico da APAC
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Fonte: Os Autores, 2021.

Através da Tabela 4 e Figura 9, é possivel verificar que as chuvas estao

concentradas entre os meses de marco a julho, ficando os demais meses com

volumes abaixo da média mensal do municipio, que € de 44 mm (APAC, nos referidos

anos).



Tabela 4 - Dados pluviométricos do posto da APAC
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Ano Janeiro | Fevereiro | Margo | Abril Maio | Junho [Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
2010 117,9 43 46,4 74,5 7,8 317,8| 51,9 22,1 19,2 10,7 - 3,2
2011 108,2 42,6 87,6 91| 1752 41,2 | 129,2 47,6 19,2 10 29,6 -
2012 16,4 18,4 13,8 10,4 28,6 41,3 39,9 23 1,4 0,4 - 6,6
2013 13,2 - 1 124,2 18,4 75,41 105,2 30,3 10,7 18,2 44 58,7
2014 3,4 15,2 45 47,4 63,9 32,2 33,2 24,4 50,8 30 6,8 -
2015 4,3 18 41,8 9 27,6 1187 85 19,4 3,4 1 1,2 50
2016 74,4 46,1 29,9 40,1 65,1 49,2 23,5 11,4 18 3,2 - 10,5
2017 4,7 16,5 2,4 31,4 2374 59,3 | 139,6 32,4 38,1 6,7 - 9,4
2018 23,4 29,6 87,2| 2005 40,7 153 | 14,3 8,4 3,2 - - 9,7
2019 10,5 29,2 64,5 133,7 31,4 90,9 124,8 59,2 22,4 3,1 - 7,3
2020 81,2 154| 1691 - - - - - - - - -
MéDIA 41,60 27,40| 58,87 76,22| 69,61 84,13 74’2 27,82 18,64 9,26 20,40 19,43
Fonte: Os Autores, 2021.
Figura 9 - Média da precipitacdo em Caruaru
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Fonte: APAC (2020). Desenvolvimento: os autores.

3.3 CARACTERISTICAS DO MEIO ANTROPICO QUE INFLUENCIAM E SAO
INFLUENCIADOS PELA DISPONIBILIDADE DE AGUA

A compreensdo dos aspectos antrdpicos de uma regido indica fatores que

caracterizam as acles e costumes da populacdo. Os dados apresentados a seguir
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foram coletados com o intuito analisar as caracteristicas do meio antropico, que
possam influenciar na viabilidade e nos impactos da implantacdo dos sistemas

propostos.

3.3.1 Dinéamica Populacional

O crescimento acelerado da populacdo dificulta a gestdo do sistema de
abastecimento, 0 que, em muitos casos, resulta no aumento do estresse hidrico na
regiao.

Através da Tabela 5 € possivel notar o crescimento populacional do municipio,

de acordo com os Censos do IBGE dos ultimos anos.

Tabela 5 - Crescimento populacional no municipio

Ano Populacao
1970 142.653
1980 172.532
1991 213.697
2000 253.634
2010 314.912
2020* 365.278

*Populacéo estimada

Fonte: Censo IBGE dos referidos anos.

A populacdo de Caruaru cresce acima da meédia do estado de Pernambuco
(Figura 10).
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Figura 10 — Comparacéo da taxa de crescimento populacional entre 0 municipio de Caruaru e 0
estado de Pernambuco
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Fonte: IBGE, nos anos citados. Desenvolvimento: os autores.

3.3.2 Rendimentos

De acordo com o Programa das Nac¢des Unidas para o Desenvolvimento (PNUD)
de 2019, 42% das riquezas do Brasil concentram-se em apenas 10% da populacao
brasileira. Além disso, entre 1990 e 2010 a desigualdade de renda aumentou em
média 11% nos paises em desenvolvimento. Além disso, em 2019 o Brasil estava
entre as 10 maiores economias do planeta, entretanto, também se encontrava entre
as 10 economias mais desiguais do mundo, atras apenas de algumas nacfes
africanas.

De acordo com uma pesquisa realizada pelo IBGE em 2018 e atualizada em
2021 (IBGE, 2021), familias com rendas mensais de até 2 salarios-minimos, possuem
aproximadamente 70% do seu rendimento comprometido com despesas essenciais,
sendo estas: habitacdo (35,3%), alimentacdo (25,6%) e transporte (9,4%). Logo,
possiveis gastos adicionais com abastecimento de agua, implicam em grandes
dificuldades para a maioria das familias.

Segundo dados do IBGE, em 2018, 48,2% da populacdo de Caruaru moram em
domicilios com rendimentos mensais de até meio salario-minimo por pessoa. Ainda

conforme o IBGE, no Censo 2010, o rendimento nominal médio dos domicilios do
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municipio de Caruaru consiste em R$ 862,06 e do bairro de Boa Vista R$ 851,64, o
qual destoa do valor observado em Pernambuco, R$ 867,78. Para efeito de
comparacao, ressalta-se que, de acordo com o IBGE (2010), o salario-minimo no
referido ano era de R$ 510,00.

A Tabela 6 apresenta o numero de habitantes segundo as classes de rendimento

médio para Caruaru.

Tabela 6 - Rendimentos mensal médio para a popula¢gdo o0 municipio de Caruaru e o bairro de

Boa Vista
Faixa salarial mensal Caruaru (PE) Bairro Boa Vista
n? de pessoas | Percentual | n2 de pessoas | Percentual
Até 1/2 saldrio-minimo 18348 7% 1705 6%
Mais de 1/2 a 1 saldrio-minimo 82237 31% 8431 29%
Mais de 1 a 2 saldrios-minimos 42284 16% 5213 18%
Mais de 2 a 5 saldrios-minimos 18660 7% 2700 9%
Mais de 5 a 10 saldrios-minimos 5478 2% 605 2%
Mais de 10 a 20 salarios-minimos 1512 1% 94 0%
Mais de 20 salarios-minimos 405 0% 20 0%
Sem rendimento 95963 36% 10323 35%
Total 264887 100% 29091 100%

Fonte: IBGE, 2010.

3.3.3 Abastecimento de Agua

De acordo com o Censo IBGE 2010, mais de 88% dos domicilios de Caruaru
possuem abastecimento de agua por meio de rede publica (Tabela 7). Ja no bairro de

Boa Vista mais de 94% dos domicilios se encontram nesta mesma situacao.
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Tabela 7 — Fontes de abastecimento de agua 0 municipio de Caruaru e o bairro de Boa Vista

. Caruaru (PE) Bairro Boa Vista
Tipo de fontes
n? de pessoas | Percentual | n2 de pessoas | Percentual

Rede geral 85522 88,80% 9705 94,87%
Poco ou nascente na propriedade 399 0,41% 5 0,05%
Poco ou nascente fora da
propriedade 1358 1,41% 10 0,10%
Rio, acude, lago ou igarapé 1574 1,63% 9 0,09%
Pogo ou nascente na aldeia - - - -
Poco ou nascente fora da aldeia - - - -
Outros 7451 7,74% 501 4,90%
Total 96304 100% 10230 100%

Fonte: IBGE, 2010.

No caso de Caruaru, a Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA)
é a responsavel pela gestéo do Sistema de Abastecimento de Agua Publico. Pode-se
verificar, a partir dos dados obtidos que a grande parte dos domicilios do municipio é
provido de rede de abastecimento de agua, entretanto, em boa parte, o regime de
abastecimento € deficiente.

De acordo com COMPESA, o abastecimento no loteamento de estudo foi de 5
dias com agua e 10 dias sem, em média, no ano de 2020. Ja no ano de 2021, a
situacdo melhorou um pouco, o loteamento passou a receber 4gua em 5 a cada 10
dias.

Além dessas informacdes, pode ser verificado atraves da Figura 11 que no Setor
Lagoa de Pedra, no més de marco de 2021, existia um total de 769 ligacdes
cadastradas, sendo estas divididas em cortadas, ligadas e suprimidas, com ou sem
hidrémetro. O volume de agua medido e faturado mostrado na Figura 11 é referente

apenas aos lotes com hidrémetro.
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Figura 11 — O volume consumido no bairro Lagoa de Pedra

Més/Ano
Localidade sm:QoOeAguj Sator Comercial Mezsures ador d& Hidréms| 0N2021
TOTAL 223
CHDROMETRO 212
CORTADO 987 - LAGOA DEPEDRA Puan$dade Uigacies de Cadasy
SHIDROMETRO 1
TOTAL 4
CARUARU CHIDROMETRO 453
UGADO 987 - LAGOA DEPEDRA Puanidade Ligacies de Cadast
SHIDROMETRO 51
TOTAL 2
SUPRIMIDO 987 - LAGOA DEPEDRA PuanSdade Ligagdes de Cadastd CHIDROMETRO Q
SHIDROMETRO 2
Volume de Agua Faturado|  6.234m3
987 - LAGOA DEPEDRA
Volume de Agua Medido | 3.241m3

Fonte: COMPESA, 2021.

Desta forma, pode-se calcular uma estimativa do volume de agua fornecida pela
COMPESA consumido em cada residéncia por més, sendo este obtido através de

divisdo do volume medido pelo niumero de residéncias com hidrometro (Equacéo 6).

. o Volume de agua medido
Volume consumido por residéncia (COMPESA) =

Numero de Residéncias com hidrometro

Volume consumido por residéncia (COMPESA) = 3.241 /705 = 4,60 m? (6)

Através desse resultado pode ser verificado que o consumo médio das
residéncias ndo atinge a faixa de consumo minimo da COMPESA, que é de menor
que 10 m3 a 10 m3 por més. Isso também pode ser observado na Figura 11, cujo valor
do volume faturado é bem superior ao volume medido.

Além disso, em conversas com moradores durante a execucao deste trabalho,
0S mesmos relataram que, muitas vezes, nao utilizavam a agua do sistema publico

para usos nobres, como cozinhar, devido a cor da agua.

3.3.4 Esgotamento Sanitéario
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Segundo Censo IBGE 2010, a alternativa predominante a destinacao final dos

efluentes sanitarios em Caruaru € a utilizacdo da rede geral, assim como no bairro de

Boa Vista, como pode-se ver na Tabela 8.

Tabela 8 — NUmero de unidades domiciliares por tipo de solu¢do adotada para o esgotamento

sanitario

Tipo de esgotamento sanitario Caruaru (PE) Boa Vista - Caruaru (PE)
Total 96304 100,00% 10230 100,00%

Rede geral de esgoto ou pluvial 72948 75,75% 8629 84,35%
Fossa séptica 5989 6,22% 1073 10,49%

Fossa rudimentar 6538 6,79% 262 2,56%

Vala 3067 3,18% 128 1,25%

Rio, lago ou mar 5510 5,72% 52 0,51%

Outro tipo 856 0,89% 73 0,71%

Ndo tinham 1396 1,45% 13 0,13%

Fonte: COMPESA (2021)

Dessa forma, os dados indicam que a maioria dos efluentes no municipio de

Caruaru e no bairro de Boa Vista estdao sendo destinados ao local correto.

3.3.5 Saude e doencas

As deficiéncias no saneamento e a falta de agua de qualidade, ocasionam uma
série de doencgas, que afetam majoritariamente as criangas, aumentando a taxa de
mortalidade, principalmente nos paises em desenvolvimento.

Um dos exemplos mais tipicos de doencas ocasionadas devido a qualidade da
agua, é a diarreia aguda. Segundo Buhler et al (2014), as regibes Norte e Nordeste
sdo as que tem, no Brasil, maior taxa de mortalidade em criancas de até 5 anos.

Em Caruaru, a taxa de mortalidade infantil média na cidade é de 11,98 para cada
1.000 nascidos vivos. As internacdes devido a diarreias séo de 0,3 para cada 1.000
habitantes (IBGE, 2016).

A Figura 12 mostra o grafico com a quantidade de internag6es por mil habitantes

no estado de Pernambuco, dando destaque (em vermelho) para o municipio de

Caruaru.



42

Figura 12 — Mapa de caracterizacdo da demanda por internagées em Pernambuco
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Fonte: IBGE (2016)

3.4 UTILIZACAO DE AGUA DA CHUVA

No presente estudo, com o intuito de verificar resultados praticos do sistema,
foram selecionadas até o presente estudo, duas residéncias, , onde implantou-se o
sistema de captacdo e tratamento de aguas azuis. Ressalta-se que foi orcado e
planeja-se realizar a instalacao do sistema em mais 20 casas.

A agua da chuva ap06s cair no telhado, escorrer até as calhas, sdo encaminhadas
até o dispositivo de desvio das primeiras aguas da chuva (DesviUFPE), com intuito de
eliminar as impurezas inicialmente presentes no telhado, nas calhas e, até, na
atmosfera. Apés esse primeiro fluxo de chuva, que fica retida no dispositivo de desvio,
0s proximos milimetros de chuva serdo encaminhados para o reservatorio, onde serédo
clorados para posterior utilizacao.

Abaixo estéo alguns subtdpicos que auxiliaram no dimensionamento do sistema

de captagdo e desvio da agua da chuva.
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3.4.1 Pluviometria
Para mensurar o volume de todo o sistema de agua da chuva, se utilizou como
base as informagfes da pluviometria, conforme o topico 3.1.3. Através da Tabela 9,

pode-se verificar, o resumo dos dados médios de pluviometria da APAC.

Tabela 9 - Pluviosidade média mensal do posto da APAC de Caruaru

Ano Média (mm)
Janeiro 41,6
Fevereiro 27,4
Margo 58,87
Abril 76,22
Maio 69,61
Junho 84,13
Julho 74,66
Agosto 27,82
Setembro 18,64
Outubro 9,26
Novembro 20,4
Dezembro 19,43

Fonte: APAC, 2020.

Objetivando obter o volume total de agua de chuva que poderia ser captado com
a implantacéo do sistema de utilizacdo de agua da chuva em todo o empreendimento
de estudo, o Conjunto Habitacional Viana & Moura Lagoa de Pedra, foi relacionado os

valores médios de cada més com a area de captacao (area do telhado) (Equacéo 7).

VOlumeégua de chuva — Areatelhado w AlturaPrecipitagéo mensal (7)

Isso resulta nos volumes mensais, em litros, mostrados na Tabela 10.
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Tabela 10 - Potencial do volume da pluviometria mensal captada no imével padréo do
empreendimento

Més Volume (L)
Janeiro 2715,65
Fevereiro 1788,67
Marco 3843,036
Abril 4975,64
Maio 4544,14
Junho 5492,01
Julho 4873,80
Agosto 1816,09
Setembro 1216,82
Outubro 604,20
Novembro 1331,71
Dezembro 1268,06

Fonte: Os Autores, 2021.

Salienta-se que o volume do primeiro milimetro de chuva, que seré desviado,

nao foi descontado dos volumes da tabela acima. Ressalta-se ainda, que apesar do

primeiro milimetro de chuva ndo puder ser utilizado para fins potaveis, 0 mesmo pode

ser utilizado em outras atividades menos nobres, como por exemplo, a lavagem de

calcada.

3.4.2 Calhas

Esse volume de chuva sera escoado pelas calhas. No estudo em questéo,

adotou-se calhas de PVC, devido sua facilidade de implantagdo, com 125 mm de

diametro.
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Figura 13 - Calha implantada numa das residéncias do empreendimento estudado

Fonte: Viana & Moura Construgdes (2021).

3.4.3 DesviUFPE

Conforme dito anteriormente, a jusante das calhas foi instalado o dispositivo de
desvio, o DesviUFPE, que armazenara o volume relativo ao primeiro milimetro de
agua a cada evento de precipitacdo. Entende-se por evento de precipitacdo, chuvas
com o intervalo inferior a 24 horas (1 dia) entre elas. Em um dado evento, apds encher
o dispositivo, 0 volume excedente ira diretamente para a cisterna. O inicio do proximo
evento de precipitacdo se dara quando passar-se mais de 1 dia sem chover, sendo
necessario o esvaziamento do dispositivo para novo ciclo.

Para o dimensionamento do DesviUFPE, foi utilizada a média do més com maior
pluviosidade, o més de junho, cujo valor foi de 84,13 mm, a fim de conseguir
armazenar o maximo de chuva possivel. Este valor foi multiplicado pela area de
captacao do telhado. Assim sendo, segue informacgdes da coberta do imével padrao
do empreendimento estudado.

Portanto, na Tabela 11 abaixo temos as dimensfes da coberta.
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Tabela 11 - Dimens®es do telhado padrdo do imoével estudado

Dimenséo frontal do telhado 6,40 m
Dimensao lateral do telhado 10,20 m
Area total do telhado 65,28 m?2

Fonte: Viana & Moura Construcdes (2021).

Relacionando estes valores a area de captacédo (area do telhado), tem-se o
volume de agua desviado que ficara retido no dispositivo, e, 0 dimensionamento do

mesmo, conforme mostrado, respectivamente, nas equacdes abaixo:

Olumedesvio = Areatelhado o AlturaPrecipita(;éo (8)

Volumegesyio (9)

n T
Dlametrotuboz * 2

Comprimentos,p, =

Como foi adotado, o valor de 1 mm de chuva para a barreira sanitéria e o
dispositivo com tubulagdes de diametro nominal de 100 mm, obteve-se um volume
de 65,28 litros de 4gua desviada, e, consequentemente, a necessidade de
aproximadamente, 8 metros de tubulagao.

A seguir é possivel ver fotos do sistema de desvio instalados em um dos imoveis

estudados do empreendimento.
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Tabela 12 - Sistema de desvio de agua implantado numa das residéncias do empreendimento

A

Fonte: Viana & Moura Construgdes (2021).

3.4.4 Reservatorio e cloragdo

E importante ressaltar que, apesar do sistema necessitar de reservatério para o
armazenamento da agua captada, a maioria das casas ja possui uma cisterna, devido
ao ja mencionado fato da intermiténcia do abastecimento. Portanto, a constru¢do do
reservatério ndo entrou no orgamento.

Devido ao baixo custo e facilidade de compra e aplicacéo, foi adotado como
sugestdo a adicao de hipoclorito de sodio a 2,5% (adgua sanitaria), na proporcéo de
0,10 mL (2 gotas) de para cada litro de agua, a fim de realizar a desinfeccéo da agua
das cisternas.

3.4.5 Orcamento

Uma vez calculado o volume do desvio foi possivel obter a relagdo de materiais

necessarios para a execugao (Tabela 13).
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Tabela 13 — Quantitativo de pecas necessarias para a implantacdo do sistema de aguas azuis

AGUAS CHUVA
Peca Quant | Unidade | Material | DN (mm)
Té 8 unid PVC 100x100
Joelho 90 12 unid PVC 100
Luva 6 unid PVC 100
Parafuso com bucha S-6 16 unid Aco -
Tubo 4,5 m PVC 100
Calha 7 unid PVC 125
Bocal para calha 2 unid PVC 125x100
Cabeceira direita 2 unid PVC 125
Cabeceira esquerda 2 unid PVC 125
Emenda para calha 6 unid 125
Vedacgdo de borracha para calha | q18 unid 125
tubo esgosto 0,2 m PVC 50
suporte dobrado para calha 14 unid Metal -
reducdo 1 unid PVC 100x50
Registro de esfera 1 unid PVC 50
Anel de borracha esgoto 30 unid 100
Anel de borracha esgoto 1 unid 50

Fonte: Os Autores, 2021.

Além disso, foi verificado o custo total de aquisicdo dos materiais utilizados e
necessarios para a implantacédo do sistema de captacdo da agua da chuva em uma
casa, obtendo o valor final de R$ 2483,53 (dois mil quatrocentos e oitenta e trés reais
e cinquenta e trés centavos), como pode ser conferido no orgamento que se encontra

no Anexo I.

3.5 REUSO DE AGUAS CINZAS

A reutilizacdo de dguas cinzas em residéncias é de certa forma mais complicada
do que a utilizacdo de aguas azuis, pois, sd0 necessarias mais etapas para o
tratamento, e, a depender do sistema adotado, exige-se mao de obra qualificada no
dia a dia para manutencao e operacdao do mesmo.

Sabendo disso, buscou-se adotar uma solugéo de tratamento de efluente que
fosse de facil operacdo e manutencédo. Dentre as solucdes disponiveis, a que mais se
adequou as caracteristicas do imovel foi a solucao de filtracao, através de um filtro de

areia.
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Por fim, o percurso dos efluentes que serao tratados consiste inicialmente na sua
coleta e seu encaminhamento por uma tubulacao, distinta da tubulacéo de coleta de
esgoto convencional, até o filtro. Caso o volume de esgoto gerado seja maior que a
capacidade do filtro, foi previsto um extravasor para encaminhar o efluente excedente
a tubulacdo de coleta de esgoto ja existente. Apés o filtro, a agua cinza ira para um
reservatorio inferior onde sera clorada, e encaminhada, através de uma pequena
bomba, para o reservatdrio superior. E, sé entdo, a agua sera utilizada na caixa

acoplada do vaso sanitério.

3.5.1 Quantidade de esgoto gerada

Para dimensionamento dos componentes do sistema de coleta e tratamento,
precisou-se inicialmente estimar a quantidade de residuos gerados em cada
residéncia. Inicialmente, conforme dito no topico 2.1.1, utilizou-se a estimativa de
2.320 habitantes e um “per capita" de 120 litros por dia para os lotes de uso
residencial, ja para os lotes de uso misto utilizou-se a estimativa de 50 pessoas
usuarias e uma “per capita" de 50 litros por dia.

O coeficiente de retorno utilizado, conforme dito anteriormente, foi de 0,80. Desta
forma, pode-se ver os célculos do volume de esgoto gerado por dia para cada tipo de

lote.
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Volume de efluente gerado nos lotes habitacionais
= Populacao lotes uso habitacional * ¢ * Per capita
Volume de efluente gerado nos lotes habitacionais = 2320 * 0,8 * 120 ==

222720 litros/dia = 222,72 m3/dia (10)

Volume de efluente gerado nos lotes uso misto
= Populagao lotes uso misto * ¢ * Per capita

Volume de efluente gerado nos lotes uso misto =50 * 0,8« 50 =

litros

— e 3 .
= 2000 = 2,00 m*/dia (11)

Portanto, a quantidade de efluente gerado por dia em todos os 580 lotes de uso
residencial foram de 222,72 m3, ja nos lotes mistos foi de 2,00 m3, assim sendo, 0
empreendimento como um todo, produz 224,72 m3/dia de efluente.

3.5.2 Definigcdo dos pontos de utilizag&do que terdo o efluente reutilizado

Apesar das variadas formas de reutilizacdo do recurso estudado, para o projeto
em questdo adotou-se a reutilizacdo da agua apenas nos vasos sanitarios, pois,
devido ao baixo contato entre os usuarios e as aguas desse ponto de utilizacdo, os
riscos de contaminacédo seréo reduzidos.

Dessa forma, para que o efluente coletado pelo novo sistema instalado (de
encaminhamento das aguas cinzas ao filtro) tivesse volume diario proximo ao volume
de utilizacdo no vaso sanitario, tomou-se como base a pesquisa realizada pela
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), publicada no 5° edital do Programa
de Pesquisas em Saneamento Basico (PROSAB), que informa a estimativa do
percentual de agua consumida em cada ponto de utilizacdo numa residéncia. Pode-

se ver na Figura 14 este perfil de consumo apresentado na pesquisa citada.
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Figura 14 — Perfil de consumo de 4gua numa residéncia

15,0%
35,0%

21,0%

29,0%

Cozinha Vaso sanitario Lavatorio e Chuveiro
Tanque e Maquina de lavar roupas

Fonte: UFSC, 2009. Desenvolvimento: os autores.

Sendo assim, o percentual de agua utilizada para o vaso sanitario representa
21% do gerado da residéncia, sendo, neste caso, um volume de 46,77 m?3 por dia em
um imoével. Logo, para suprir a demanda do vaso com a agua cinza basta coletar e
tratar o esgoto proveniente do Lavatorio + Chuveiro, que representa 29% do consumo
total. Conforme dito anteriormente, estes 8% excedente iriam, através do extravasor,
voltar ao curso normal para ser tratado na rede convencional.

No presente estudo, foi considerado uma tubulacdo de PVC para coleta do
efluente e o encaminhamento deste ao filtro. A Figura 15 mostra o fluxo do efluente.
J& a Figura 16 e a Figura 17 mostram em detalhes a disposicdo geométrica do

sistema.
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Figura 15 — Fluxo do sistema de reuso
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Fonte: Os Autores, 2021.

Figura 16 - Planta baixa indicando a disposicao geral do sistema de reuso em casa popular
modelo

i
|

Fonte: Os Autores, 2021.
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Figura 17 - Disposicéo geral do sistema de reuso em casa popular modelo

Fonte: Os Autores, 2021.

3.5.3 Orcamento

Foi realizado um orcamento de aquisicdo dos materiais utilizados no sistema de
reuso de aguas cinzas, sendo esse valor estimado em R$ 2.045,59 (dois mil e
quarenta e cinco reais e cinquenta e nove centavos). O detalhamento desse
orgcamento encontra-se no Anexo Il.

E valido ressaltar que este orcamento foi baseado nas composicées de servico
da tabela SINAP 2020.

3.6 MATRIZ SWOT
Para analise dos impactos e estudo da viabilidade dos sistemas de reuso de

adguas cinzas e utlizacdo de agua pluvial foi utilizado a metodologia de andlise

estratégica denominada Matriz SWOT. Através das caracteristicas de um projeto,
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essa metodologia busca entender e equilibrar os pontos positivos e negativos, sejam
eles internos ou externos.

O primeiro passo para andlise dos impactos consiste na identificacdo das
caracteristicas dos objetos propostos, utilizando como base os topicos acima. No caso
deste estudo, o referido objeto sdo os sistemas de reuso de aguas cinzas e utilizacao
de aguas azuis. Apés este passo, identificam-se os pontos internos, tanto os fortes
guanto os pontos fracos (pontos de melhoria) além de analisar os fatores externos ao
projeto, identificando oportunidades ou ameagas.

Num segundo momento, deve-se planejar estratégias que busquem
potencializar os resultados do projeto. De acordo com a matéria da empresa FCAP
Junior, para facilitar o raciocinio, essas estratégias podem ser classificadas em 4 tipos.

- Estratégias ofensivas: buscam analisar como os pontos fortes do projeto se
conectam com as oportunidades externas;

- Estratégias de confronto: analisam como os pontos fortes podem minimizar as
ameacas;

- Estratégias de reforco: buscam entender como as oportunidades externas
podem minimizar os pontos negativos do projeto;

- Estratégias de defesa: consiste em relacionar os pontos negativos do projeto

com as ameacas identificadas, para tracar estratégias de defesa da melhor forma.
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4 RESULTADOS
Analisando os fatores citados acima, juntamente com a vivéncia pratica da
implantagcdo do sistema de 4gua de chuva, podemos extrair como resultados o que

segue mostrado na Figura 18 e nos itens a seguir.

Figura 18 — Matriz SWOT do sistema de reuso de aguas cinzas e de utilizacdo de agua da

chuva
FORCAS FRAQUEZAS
* Aumento da disponibilidade * Manutengdo dos sistemas
hidrica

* Investimento inicial
* Redugdo do esgoto gerado

* Disponibilidade de dgua no
* Redugdo dos custos com periodo de maior escassez

tubulacao

* Redugdo dos casos de doenga

ANALISE

SWOT

* Escassez de agua na regiao

* Incentivo da caixa

« 0ODS * Cultura hidrica do pais
* Aumento da cultura de * Melhoramento das outras
sustentabilidade do fontes de agua tradicionais

mundo/pioneirismo V&M

Fonte: Os Autores, 2021.
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E vélido ressaltar que, mesmo diante de todos os resultados e impactos
mostrados acima, 0 que mais se sobressai e justifica, por si so, a implantacdo do
sistema € o aumento da disponibilidade hidrica para os moradores que foram

amparados com o sistema.

4.1 PONTOS FORTES

Neste item serdo analisados os fatores positivos que a implantagcéo do sistema

resultara.

4.1.1 Aumento da disponibilidade hidrica

Diante de um cenério onde a falta de a4gua é tdo presente, 0s sistemas
alternativos estudados oferecem uma solucdo que, apesar de simples, causa um
grande impacto na disponibilidade hidrica da regido, e, consequentemente, transforma
a realidade de diversas pessoas.

Com os dados pesquisados e calculados anteriormente, enfatiza-se que, caso
seja implantado o sistema de agua de chuva em todos os lotes habitacionais do
empreendimento, pode-se economizar anualmente, em média, 19.992,50 m3 de agua,
o0 suficiente para abastecer todos os lotes habitacionais do empreendimento durante
2,4 meses.

Além disso, caso o sistema de reuso de aguas cinzas seja implantado em todos
os lotes habitacionais do empreendimento, 0 mesmo teria um potencial de economizar
aproximadamente 16.988,83 m3 de 4gua no ano, o equivalente a uma economia de
agua necessaria para abastecer todos os lotes habitacionais do empreendimento
durante aproximadamente 2 meses.

Ou seja, caso os dois sistemas sejam implantados na parte habitacional do
empreendimento (todas as 580 casas), 0 volume de agua provenientes das fontes
alternativas estudadas seria o equivalente ao volume necessario para abastecer todas
as habitacdes por 4,4 meses. Dessa forma, a implantacdo dos sistemas possibilita o
abastecimento de uma unidade residencial durante mais de um ter¢o do ano.

4.1.2 Reducéo do esgoto gerado
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Todo o esgoto gerado no empreendimento, atualmente, vai para a rede publica
da COMPESA, que encaminhara os efluentes até a estacao de tratamento. Com a
implantacdo do sistema de reuso das aguas cinzas, a quantidade de efluentes a ser
tratados pela companhia seria reduzida em, aproximadamente, 21% (a parte do
esgoto que seria aproveitada para a reutilizacéo), resultando num volume médio anual

de 80.899,20 m3 de esgoto que nao serdo lancados na rede publica.

4.1.3 Economiacom caminhdes pipas

Conforme dito no item 3.1.4, estima-se um per capita de 120 litros por dia e uma
taxa de ocupacdo média domiciliar de 4 pessoas, resultando num consumo de agua
mensal na residéncia de 14,4 ms.

No entanto, de acordo com o supracitado, o volume mensal de 4gua fornecido
pela rede publica é em média 4,60 m?3 por residéncia. Assim sendo, pode-se observar
um déficit hidrico de aproximadamente 10 m3 por més em cada habitacao.

Grande parte dos moradores, devido ao costume local e somado a falta do
conhecimento de outras alternativas, acabam sendo levados ao consumo de agua
através de caminhdes pipas.

Em pesquisa realizada pelos autores durante a execucéo do estudo, verificou-
se que o valor médio de um caminhdo pipa de 10 m3 é de R$170,00, quantia esta
destinada por més, em cada residéncia para a compra de caminhdes pipas (levando
em conta as aproximacOes feitas acima). Uma dicotomia diante da renda que se
observa em muitas familias do padréao construtivo estudado.

Com a implantagdo dos sistemas, o déficit hidrico cairia para 4,49 m3 por
residéncia por més, diminuindo os gastos com caminh&o pipa.

Com isso, ressalta-se uma possivel reducdo na inadimpléncia de muitos
moradores, que muitas vezes acaba ocorrendo por falta de capital, tanto em relacao
a conta de dgua da COMPESA, guanto nas parcelas do imovel da Caixa Econdmica
Federal.

Através dos dados anteriormente calculados é possivel obter o tempo de retorno
do investimento inicial feito, baseando-se apenas nos ganhos financeiros relativos a
economia proveniente da compra de caminhéo pipa. Observa-se que ao se instalar os

dois sistemas tem-se, pelos orcamentos estimados, um custo de R$ 4.529,12 (quatro
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mil e quinhentos e vinte e nove reais e doze centavos). Entretanto, de acordo com a
vazao média acumulada dos sistemas estudados é possivel obter uma reducéo de R$
170,00 em dois meses, levando em conta apenas os descontos com a reducao de
consumo de caminhdes-pipa. Obtendo um retorno em 4,4 anos.

Ressalta-se que se o valor deste investimento (custo de R$ 4.529,12) fosse
incluido como requisito do sistema habitacional, poderia ser pago em até 30 anos,

diminuindo ainda mais o tempo de retorno, ou, até ser subsidiado.

4.1.4 Reducéo dos custos com tubulacao e energia de bombeamento

Em um cenario hipotético, caso tivesse sido pensado na implantacdo dos
sistemas em estudo, ainda na fase de projeto do empreendimento, seria possivel
admitir um menor consumo per capita tanto no dimensionamento da rede, quanto da
autora de agua e de esgoto.

A efeito de comparacao em relacdo as possiveis reducdes de custo, foi realizado
o calculo da nova vazéao. Tal vazao foi obtida através do novo consumo per capita,
considerando o reuso de agua nos vasos sanitérios, conforme Equacao 12 e Equacao
13.

Devido ao fato de néo se ter considerado a existéncia de reservatorio com
capacidade para armazenamento da agua precipitada durante varios meses e 0s
eventos pluviométricos ndo acontecerem de forma constante, sendo inexistente em
alguns meses, néo foi incluida a contribuicdo de aguas azuis para o calculo da nova
vazdo, pois, o sistema de abastecimento publico deve ser dimensionado para
abastecer os habitantes em todas as épocas do ano.

A Equacao 12, Equacéo 13, Equacédo 14, Equacéo 15 e Equacao 16 abaixo foi
utilizada para o calculo desta nova vazéo de agua.

Nova per capitayse residenciar = Per capita — 21% * Per capita

Nova per capitays, residgenciar = 120 — 25,2 = 94,8 L/dia (12)

Nova per capitays, misto = Per capita — 21% * Per capita

Nova per capitays, misto = 50 — 10,5 = 39,5 L/dia (13)
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~ . . Nova per capitaxHabitantes*1,2x1,5
Nova vazao uso residencialysyima horéria = 50100

~ . . 94,8+2320+1,2+1,5
Nova vazao uso residencialysyima horaria = oo = 3,666 L/s (14)

~ . Nova per capitaxHabitantes*1,2x1,5
Nova vazao uso MIStOpaxima horaria — 86400

~ . 39,5x50%1,2%1,5
Nova vazao uso miStOysyima horaria = BEEvrve 0,041 L/s (15)

Nova vazaoysyima horaria = Nova vazao uso residencialysyima horiria +
Nova vazao uso mistoyixima horiria

Nova vazao uso mistOoyaxima horaria = 3,666 + 0,041 = 3,707 L/s  (16)

Dessa forma, vemos que seria possivel uma economia com 0s materiais, a
implantacdo e até a manutencao (como € o caso da reducao de energia com a bomba
de recalque) do sistema de tubula¢des das redes e adutoras, de agua e esgoto.

4.1.5 Reducéo dos casos de doenca

Diante dos dados mostrados no item 3.2.5, uma grande parte da populacéo sofre
por doencas oriundas da qualidade duvidosa da agua consumida. E possivel notar
que a instalacdo dos sistemas ird proporcionar o consumo de agua de qualidade
comprovada, conforme pesquisa citada de SILVA (2017), reduzindo a possibilidade

de contaminacao atraves deste recurso.
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4.2 PONTOS DE MELHORIA

Neste item serdo analisados os fatores negativos que a implantacao do sistema

resultara.

4.2.1 Manutencao dos sistemas

Apesar dos sistemas possuirem uma operacgao simples, esta é necessaria para
o funcionamento adequado deles, e devera ser feita de forma manual. No caso da
agua de chuva, a manutencéao € referente ao esvaziamento do desvio, ja no caso do
sistema de reuso € a execucdo da limpeza do filtro. Além disso, em ambas as
situacdes, é requerida a adicdo manual de cloro como Ultima etapa antes do consumo.

Esta necessidade nos mostra que o sucesso dos resultados apresentados pelo
sistema é dependente do fator humano.

E valido destacar que podem existir futuras pesquisas para automatizar a
deteccédo dos intervalos de chuva, a abertura e o fechamento da véalvula no sistema
de a4gua de chuva, assim como realizar a manutencao do filtro, no sistema de reuso

de agua cinza.

4.2.2 Investimento inicial

Apesar de varios estudos, como o realizado por Vinicius Kuchinskiet et al (2016)
no Brasil ou o realizado por Karim C. Abbaspour et al (2006), na China, que concluem
pela viabilidade econdmica de sistemas de agua alternativos, é necessario enfatizar
que a implantacdo destes exige um investimento inicial relativamente alto quando
comparado a renda média da populacao do local. Com isso, destaca-se a importancia

do financiamento, ou do subsidio, para o beneficio social do projeto.
4.2.3 Disponibilidade de agua no periodo de maior escassez
Os baixos indices pluviométricos da regido, apesar de ser um dos fatores que

faz emergir a necessidade por novas fontes de agua, também diminui o potencial do

sistema de captacdo de aguas azuis, visto que a baixa pluviometria faz com que o
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volume de agua captado seja pequeno quando comparado ao seu potencial em outras

regioes, especialmente nos meses de escassez.

4.3 OPORTUNIDADES

Neste item serdo analisadas as oportunidades dos sistemas, ou seja, os fatores

externos a estes que os influenciam positivamente.

4.3.1 ODS e o aumento da cultura de sustentabilidade no mundo

Nos ultimos anos estdo havendo mudancas substanciais no pensamento e
comportamento da sociedade, que comeca a compreender que o desenvolvimento
econdmico precisa vir atrelado a conservacdo do meio ambiente, fato este que
influencia diretamente no setor privado.

Em setembro de 2015 Organizacdo das NacOes Unidas (ONU) (lancou) 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que dao diretrizes para um
desenvolvimento social e econdmico.

Assim sendo, ressalta-se que o presente estudo pode impactar, direta e indiretamente
em 7 entre os 17 (ODS), sendo eles: Satde e bem-estar (ODS 3); Agua potavel e
saneamento (ODS 6); Industria inovacdo e infraestrutura (ODS 9); Reducdo das
desigualdades (ODS 10); Cidades e comunidades sustentaveis (ODS 11); Consumo

e producéo responsaveis (ODS 12); Parcerias e meios de implementacéo (ODS 17).
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Figura 19 - ODS impactados
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Fonte: Os Autores, 2021.
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Para alcancar estes objetivos é essencial a participacdo do setor privado.
Empresas como a Viana & Moura Construgdes, que financiou a implantacdo dos
sistemas do presente estudo, além de serem pioneiras diante deste cenario de
mudancas na forma de pensar (com cada vez mais valorizacdo a consciéncia
ambiental), se destacam no mercado em que atuam, e, também proporcionam o
desenvolvimento de inovacbes e tecnologias, através do seu grande poder

econbmico, influenciando e engajando os mais diversos publicos.

4.3.2 Incentivo das agéncias financiadoras de crédito

Outra oportunidade para o desenvolvimento, e maior aplicagdo de sistemas
sustentaveis em edificacdes, sdo os incentivos fiscais oferecidos pelas agéncias
fornecedoras de crédito.

Um bom exemplo, é o Programa Selo Azul da Caixa Econdmica Federal, que
reduz a tarifa de juros para o financiamento imobilidrio de acordo com a
sustentabilidade do imovel. Este fato ndo sé estimula o desenvolvimento de projetos
com cunho ambiental, como também fornece uma oportunidade comercial de
expansao e aquisicdo de novos clientes para empresas privadas, bancos e fundos

internacionais.
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4.3.3 Escassez hidrica naregiao

De fato, tem-se a escassez como um dos maiores problemas na regido.
Entretanto, em alguns aspectos pode-se enxerga-la como uma oportunidade, como é
0 caso dos sistemas em andlise, que, caso ndo houvesse a caréncia deste recurso,
nao teriam tamanha importancia e impacto na regiao.

4.4 AMEACAS

Neste item serdo analisadas as ameacas dos sistemas, ou seja, os fatores

externos a estes que os influenciam negativamente.

4.4.1 Cultura hidrica do pais

Apesar do pensamento da sociedade como um todo estar em processo de
mudanca, ainda € comum se encontrar acfes que ndo priorizem a conservacao dos
recursos hidricos e nem a consciéncia ambiental. Fato este, atrelado e, muitas vezes
até enraizado, na cultura da populacdo, dificulta a implementacdo de novas

tecnologias.

4.4.2 Outras fontes de agua

Caso haja um melhoramento no sistema de abastecimento de agua tradicional,
ou até o desenvolvimento de outras fontes, a viabilidade do sistema podera ser
alterada. No entanto, os impactos socioambientais do sistema continuardo bastante

relevantes.

4.5 DESENVOLVIMENTO DE ESTRATEGIAS

Nesse topico foi feita uma analise das caracteristicas do projeto supracitadas,
visando tracar sugestdes para potencializar a implantacdo dos sistemas.
Primeiramente analisou-se estratégias ofensivas, ou seja, como 0s pontos fortes

do projeto se conectam com as oportunidades externas. Dessa forma, pode-se
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verificar que um dos principais pontos fortes do projeto é que ele esta alinhado com o
pensamento sustentavel, que cresce no mundo atual.

Além disso, a implantacdo dos sistemas impacta em varios ODS. Portanto, uma
das estratégias seria comunicar de forma efetiva e, se possivel até visual, que o
sistema engloba sustentabilidade e os ODS, deixando claro aos moradores que, além
do aumento da disponibilidade hidrica, existem outros impactos e propdésitos de
grande relevancia. Ou seja, utilizar destes aspectos como fator propulsionador do
engajamento e da adesao das pessoas ao sistema.

Seguidamente, analisou-se as estratégias de confronto, que consiste em
analisar como os pontos fortes podem minimizar, ou até neutralizar, as ameacas.

A vista disso, observou-se que um dos principais desafios é o fato de estar
enraizado na cultura do pais o uso de fontes de agua tradicionais.

Entretanto, a utilizacdo dos sistemas propostos traz uma série de vantagens,
desde a economia com caminhdes pipas até o aumento da disponibilidade hidrica.
Logo, é possivel, através de workshops e palestras e até do incentivo de outros
moradores (que ja tenham o sistema implantado), ir aos poucos mudando essa
mentalidade cultural e mostrando os outros pontos fortes presentes nos objetos em
estudo, que, por sua vez, ndo estdo presentes nas outras fontes hidricas.

Jé& as estratégias de refor¢co buscam entender como as oportunidades externas
podem minimizar 0os pontos negativos do projeto. Como citado anteriormente, a
manutencao do sistema e o alto investimento inicial para implantagdo do mesmo sao
desafios relevantes. No entanto, para minimizar tais pontos, além do fomento da ideia
da sustentabilidade, que cria uma cultura, estimulando a adog¢é&o dos sistemas, ha um
incentivo por parte de agéncias a adocdo de medidas sustentaveis. Como por
exemplo, informado no item 2.3, a obrigatoriedade de implantacdo de aquecedor solar
em residéncias financiadas pela Caixa na regido sul, Sudeste e Centro-Oeste do pais.

Logo, de forma semelhante, pode-se analisar a possibilidade de se estimular que
orgaos governamentais e agéncias financiadora também fomentem o uso de medidas
de obrigatoriedade quanto a instalacdo de sistemas que melhorem a oferta hidrica.
Mesmo ainda ndo sendo obrigatorio, € possivel aproveitar incentivos existentes, como
0 Selo Azul, como atrativo para a adesao e implantacdo destes por empresas
privadas.
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Por ultimo, analisou-se estratégias de defesa, que relaciona os pontos negativos
do projeto com as ameacas identificadas, para tracar estratégias de defesa da melhor
forma.

O modo de utilizacdo de 4gua da populacdo estudada e a necessidade de
manutencao do sistema, juntos, constituem uma ameaca ao sucesso da implantagcao
dos sistemas. Para minimizar isto, pode-se desenvolver aplicativos interativos ou
sistemas de monitoramento digitais, que prevejam e alertem possiveis necessidades

de manutencao, e, simultaneamente, agreguem valor ao objeto em estudo.
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5 CONCLUSAO

Diante das informacdes dispostas, com o auxilio do método de analise da Matriz
SWOT, pode-se concluir que os sistemas de aproveitamento da agua da chuva e
reutilizacdo de aguas cinzas que serdo implantados no empreendimento de casas
populares em Caruaru sdo excelentes solu¢cdes de fontes sustentaveis de agua.
Quando se atua de forma conjunta com o sistema publico, se aumenta a
disponibilidade deste recurso tdo escasso na regiao do agreste Pernambucano.

No aspecto ambiental, conclui-se que o sistema se adequa bem a regido, além
de diminuir o consumo de agua de qualidade dos mananciais, contribuindo com a
manutencao dos corpos hidricos.

Ja no viés social a implantacdo dos sistemas estudados tem um grande
potencial, pois, além dos consideraveis ganhos de qualidade de vida advindos da
disponibilidade hidrica, tem-se também um grande potencial na reducdo de doencas
transmitidas pela agua.

Além disso, no ambito econdmico, os sistemas contribuem de forma ativa na
reducdo das despesas mensais familiares, minimizando os custos com as atuais
fontes de agua alternativa (em geral caminhdo-pipa). Pode-se destacar, ainda, a
reducdo da vazao nas redes, adutoras e emissarios, acarretando, possivelmente, na
diminuicdo dos custos com a implantacdo e de manutencéo das infraestruturas de

saneamento.
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ANEXO A — ORCAMENTO DO SISTEMA DE UTILIZACAO DA AGUA DE CHUVA

CAPTACAO UND 1,00 RS 2.483,53 | RS 2.483,53
TUBO PVC SERIE NORMAL, DN 100 MM, PARA ESGOTO

PREDIAL (NBR 5688) UND 4,50 RS 59,90 | RS 269,55
TE SANITARIO, PVC, DN 100 X 100 MM, SERIE NORMAL,

PARA ESGOTO PREDIAL UND 8,00 RS 11,54 | RS 92,34
JOELHO 90° PVC SERIE NORMAL, DN 100 MM, PARA

ESGOTO PREDAL (NBR 5688) UND 12,00 RS 581 | R3 69,73
LUVA DE PVC, JE, DN 100 MM, PARA REDE COLETORA DE

ESGOTO (NBR 10569) UND 6,00 RS 12,86 | RS 77,13
Parafuso ¢/ bucha S-6 UND 16,00 RS 0,15 | RS 2,43
Calha circular p/ dguas pluviais em PVC ¢ 125mm, com 3m UND 7,00 RS 159,00 | RS 1.113,00
Bocal para calha pluvial de PVC (125x100mm), UND 2,00 RS 47,52 | RS 95,03
Cabeceira direita p/calha pluvial PVC, d=125mm, UND 2,00 RS 15,51 | RS 31,03
Cabeceira esquerda p/calha pluvial PVC, d=125mm. UND 2,00 RS 15,51 | RS 31,03
Emenda p/calha pluvial beiral, d=125mm. UND 6,00 RS 29,09 | RS 174,55
Vedag3o de borracha para calha pluvial beiral d=125mm. UND 18,00 RS 1,16 | RS 20,95
Suporte Dobrado Metal 170 mm - UND 14,00 RS 25,60 | RS 358,40
Fita metalica m 3,00 RS 2,80 | RS 8,40
REDUCAO, PVC SOLDAVEL, 100 X 50 MM, SERIE NORMAL

PARA ESGOTO PREDIAL und L00 | RS 775 RS 775
TUBO PVC SERIE NORMAL, DN 50 MM, PARA ESGOTO

PREDIAL (NBR 5688) m 0,20 RS 816 | R 1,63
REGISTRO DE ESFERA PVC, COM BORBOLETA, SOLDAVEL DE und 1,00 RS 1950 | RS 19,50
50MM

Anel de borracha esg serie R 100mm und 30,00 RS 3,65 | RS 109,50
Anel de borracha esg serie R 50mm und 1,00 RS 1,59 | RS 1,59
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ANEXO B — ORCAMENTO DO SISTEMA DE REUSO DE AGUA CINZA

AGUAS CINZAS

RESERVATORIO SUPERIOR UND 1,00 RS 414,93 | RS 414,93
RESERVATORIO E SUPORTE UND 1,00 RS 385,80 | RS 385,80
MATERIAL UND 1,00 RS 205,83 | RS 205,83
Caixa D Agua Polieti. Fortlev 100l UND 1,00 RS 100,00 | RS 100,00
ADAPTADOR PVC SOLDAVEL, COM FLANGE E ANEL DE VEDACAO, 20 MM X 1/2", PARA CAIXA D UND 1,00 RS 6,97 | RS 6,97
ADAPTADOR PVC SOLDAVEL, COM FLANGE E ANEL DE VEDACAO, 25 MM X 3/4", PARA CAIXA D UND 1,00 RS 8,01 | RS 8,01
E%IZT:??LDAES?S:IQ CONVENCIONAL PARA CAIXA D'AGUA, 1/2", COM HASTE E TORNEIRA METALICOS UND 100 RS 11,86 | RS 11,86
Vigota para laje (TR08644) M 435 RS 8,00 | RS 34,80
Lajota ceramica para laje treligada H8 (8x20x40cm) UND 15,00 RS 1,20 | RS 18,00
CONCRETO 25MPA M3 0,06 RS 330,00 | RS 18,15
TELA ELETROSSOLDADA Q61 UND 0,11 RS 74,06 | RS 8,04
MAO DE OBRA UND 1,00 RS 179,97 | RS 179,97
EXECUCAO UND 1,00 RS 179,97 | RS 179,97
PEDREIRO H RS 21,41 | RS 107,03

5,00




73

SERVENTE H 5,00 RS 14,59 | RS 72,94
TUBULACAO DE SAIDA UND 100 RS 29,13 | RS 29,13
MATERIAL UND 1.00 RS 29,13 | RS 29,13
TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 25 MM, AGUA FRIA (NBR-5648) M 570 RS 2,67 | RS 15,22
JOELHO PVC, SOLDAVEL, COM BUCHA DE LATAO, 90 GRAUS, 25 MM X 1/2", PARA AGUA FRIA UND RS 4,39 | RS 4,39
PREDIAL 1,00

JOELHO PVC, SOLDAVEL, 90 GRAUS, 25 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL UND 1.00 RS 0,52 | RS 0,52
Tubo de Ligacdo Flexivel PVC 1/2" X 60cm AMANCO UND 100 RS 9,00 | RS 9,00
RESERVATORIO INFERIOR UND 1.00 RS 1.630,66 | RS 1.630,66
RESERVATORIO UND 1,00 RS 1.128,79 | RS 1.128,79
MATERIAL UND 100 RS 1.033,56 | RS 1.033,56
Bombona Tampa Removivel 220 Lts UND 2.00 RS 159,50 | RS 319,00
Tampa Pré-moldada 100x75x05cm UND 5 00 RS 48,00 | RS 96,00
ALVENARIA DE VEDA(;AO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL DE 9X19X19CM

(ESPESSURA 9CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR QUE 6M?2 SEM VAOS E ARGAMASSA DE | M2 5 00 RS 64,26 | RS 321,30
ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014 !

MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO

MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADA MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES, | M2 400 RS 27,44 | RS 109,76
ESPESSURA DE 20MM, COM EXECUCAO DE TALISCAS. AF_06/2014 !

CONCRETO 20MPA M3 RS 250,00 | RS 187,50

0,75
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MAO DE OBRA UND 100 RS 95,23 | RS 95,23
ESCAVACAO M3 165 RS 57,71 | RS 95,23
SERVENTE H RS 14,59 | RS 95,23
6,53

BOMBA DE RECALQUE UND 1,00 RS 328,87 | RS 328,87
ABRIGO DA BOMBA UND 1.00 RS 33,01 | RS 33,01
ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL DE 9X19X19CM

(ESPESSURA 9CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR QUE 6M2 SEM VAOS E ARGAMASSA DE | M2 036 RS 64,26 | RS 23,13
ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014 !

MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO

MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADA MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES, | M2 036 RS 27,44 | RS 9,88
ESPESSURA DE 20MM, COM EXECUCAO DE TALISCAS. AF_06/2014 !

MATERIAIS ELETRICOS UND 1.00 RS 295,86 | RS 295,86
BOMBA DAGUA 0,5CV UND |, o RS 250,00 | RS 250,00
Cabo flexivel 2,5mm? 750V Preto ou Vermelho ou Amarelo (Somente essas op¢des) COBRECOM M 10.30 RS 0,89 | RS 9,17
Cabo flexivel 2,5mm? 750V Azul (Somente essas opgdes) COBRECOM M 10.30 RS 0,89 | RS 9,17
Cabo flexivel 2,5mm? 750V Verde (Somente essas op¢des) COBRECOM M 10,30 RS 0,89 | RS 9,17
Eletroduto Flexivel Corrugado 25 mm x 50m Amarelo AMANCO M 1030 RS 1,15 | RS 11,85
Caixa Luz 4 x 2 PVC Preta AMANCO UND 1.00 RS 1,13 | RS 1,13
Luva de Pressdo 25mm AMANCO UND RS 0,68 | RS 0,68

1,00
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Médulo visor cego com furo petra MEC-TRONIC UND 1,00 RS 0,51 | RS 0,51
Disjuntor IEC monopolar (1P) curva C - 230V/400V - 3kA/4,5kA - 50Hz/60Hz - 16A ELETROMAR UND 1,00 RS 4,19 | RS 4,19
INSTALACAO DE RECALQUE UND 1,00 RS 103,28 | RS 103,28
MATERIAL UND 1,00 RS 103,28 | RS 103,28
VALVULA DE RETENGAO PVC SOLDAVEL 25MM UND 1,00 RS 15,00 | RS 15,00
TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 20 MM, AGUA FRIA (NBR-5648) M 10,50 RS 2,08 | RS 21,84
CURVA DE PVC 90 GRAUS, SOLDAVEL, 20 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL (NBR 5648) UND 4,00 RS 1,71 | RS 6,84
TE PVC, SOLDAVEL, DN 20 MM, AGUA FRIA (NBR-5648) UND 1,00 RS 0,80 | RS 0,80
REGISTRO DE ESFERA PVC, COM BORBOLETA, COM ROSCA EXTERNA, DE 1/2" UND 1,00 RS 8,80 | RS 8,80
CLORADOR UND 1,00 RS 50,00 | RS 50,00
INSTALACAO DE SUCCAO UND 1,00 RS 30,54 | RS 30,54
MATERIAL UND 1,00 RS 30,54 | RS 30,54
VALVULA DE SUCGAO PVC PE COM CRIVO SOLDAVEL DE 25MM UND 1,00 RS 19,90 | RS 19,90
TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 25 MM, AGUA FRIA (NBR-5648) M 1,50 RS 2,67 | RS 4,01
CURVA DE PVC 90 GRAUS, SOLDAVEL, 25 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL (NBR 5648) UND 3,00 RS 2,21 | RS 6,63
TUBOS E CONEXOES DE ENTRADA UND 1,00 RS 39,20 | RS 39,20
MATERIAL UND RS 39,20 | RS 39,20

1,00
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TUBO PVC SERIE NORMAL, DN 40 MM, PARA ESGOTO PREDIAL (NBR 5688) M 2,40 RS 3,28 | RS 7,87
TUBO PVC SERIE NORMAL, DN 50 MM, PARA ESGOTO PREDIAL (NBR 5688) M 3,60 RS 5,59 | RS 20,12
JOELHO 45° PVC SERIE NORMAL, DN 40 MM, PARA ESGOTO PREDAL (NBR 5688) UND 1,00 RS 1,80 | RS 1,80
JOELHO 45° PVC SERIE NORMAL, DN 50 MM, PARA ESGOTO PREDAL (NBR 5688) UND 1,00 RS 2,60 | RS 2,60
JUNGAO EM Y PVC SERIE NORMAL, DN 40 MM, PARA ESGOTO PREDIAL UND 1,00 RS 3,90 | RS 3,90
CAP PVC SERIE NORMAL, DN 40 MM, PARA ESGOTO PREDIAL UND RS 2,90 | RS 2,90

1,00




