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RESUMO - O crescimento da populagdo mundial tem provocado o aumento na demanda por agua.
Muitas regides que apresentam baixa disponibilidade hidrica, seja por fontes convencionais ou
problemas de estiagem, necessitam de fontes alternativas de abastecimento de modo a suprir essas
demandas crescentes. Este trabalho tem como objetivo avaliar o potencial do aproveitamento das
aguas pluviais para fins domésticos, a partir de sistemas de aproveitamento de dgua de chuva
instalados em edificagdes no municipio de Maricad — RJ. A metodologia consiste na identificacdo de
sistemas de aproveitamento de dgua de chuva instalados no municipio de Marica-RJ, na analise de
dados pluviométricos para caracterizar a oferta de d4gua de chuva na regido e no atendimento a
demanda conforme estimativas de consumo de &4gua ndo potavel. Espera-se identificar
potencialidades e fragilidades dessa alternativa, de modo a fundamentar a elaboracdo de propostas
para implementa-la como auxilio a fonte convencional de abastecimento de 4gua do municipio, uma
vez que Maricad apresenta condigdes pluviométricas favoraveis a implantagdo de sistemas de
captagdo e aproveitamento de aguas pluviais para fins domésticos.

ABSTRACT — The growth of the world population has caused the increase in the demand for
water. Many regions that have low water availability, either from conventional sources or from
problems, need alternative sources of supply in order to growing demands. This study aims to
evaluate the potential of rainwater for domestic purposes, from rainwater harvesting systems
installed in buildings in the municipality of Maricd - RJ. The methodology consists in the
identification of systems installed in the city of Marica-RJ, in the to characterize rainwater supply in
the region and consumption of non-potable water. It is expected to identify potentialities and
fragilities of this alternative, in order to support the preparation of proposals to implement it as an
aid to the municipality's conventional source of water supply, a Maricd presents pluviometric
conditions favorable to the implantation of capture and use of rainwater for domestic purposes.
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INTRODUCAO

O aumento da populacdo e da demanda por servigos e produtos experimentado no mundo nas
ultimas décadas provocou um incremento no uso da agua, sobretudo para fins de abastecimento
publico, atividades agricolas e industriais. Paises considerados como abundantes em reservas de
agua ou de disponibilidade hidrica, como o Brasil, tém sido afetados por periodos prolongados de
estiagens e estresse hidrico (LIMA, 2018).

Nos ultimos anos, observa-se a ocorréncia de eventos extremos no pais, seja por excesso ou
caréncia na oferta de dgua, como eventos criticos relacionados as mudancas climaticas que tém
alterado os padrdes da precipitagdo pluviométrica em determinadas regides do pais (ANA, 2017).
Destaca-se o ano de 2014, por uma estiagem severa na regido Sudeste. Entre 2014 e 2015, as vazdes
diminuiram em rios dos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio de Janeiro, o que prejudicou a
operagdo dos sistemas de armazenamento e abastecimento de dgua em diversas cidades nestes
estados, onde justamente se concentram os maiores contingentes populacionais ¢ PIB do pais
(IBGE, 2010).

A disponibilidade de agua de boa qualidade para atendimento das multiplas demandas
também ¢ afetada pelas caréncias de saneamento que afetam boa parte das regides e rios do Brasil
(ITB, 2017; IBGE, 2018).

A redugdo na oferta de dgua pelas fontes convencionais impulsiona a necessidade do uso
racional e integrado na gestdo dos recursos hidricos, bem como na busca por fontes alternativas para
fins menos nobres. Neste cendrio o retso de dguas servidas ou o aproveitamento de 4gua da chuva
surgem como formas de suprir as demandas menos nobres, praticas ja consagradas em paises como
Israel, EUA, Australia, Alemanha, Japao, que enfrentam situagcdes de escassez e estresse hidrico
CUNHA et al. (2008).

Especialmente em localidades cujos servicos de abastecimento de dagua ja enfrentam
problemas quanto a sua capacidade de atendimento, estas solugdes tornam-se ainda mais atraentes e
viaveis.

A utilizac¢do das aguas pluviais em bacias sanitarias, em torneiras e irrigacdo de jardim, para
lavagem de veiculos, promove a reducdo no consumo de agua potavel (GIKAS, 2012; NOLDE,
2007). Segundo Tomaz (2005), o aproveitamento da dgua da chuva permite uma economia de 15%
a 30% de agua fornecida pela rede de abastecimento publico.

A evolucido da legislacdao especialmente nos ultimos anos reflete de certa forma essa crescente

tendéncia de emprego de fontes ndo convencionais de abastecimento de agua.
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Existem legislacdes como a Lei Federal n° 13.501, de 30 de outubro de 2017 que altera o art.
2° da Lei n°® 9.433, de 8 de janeiro de 1997 (BRASIL, 2017), e que institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, para incluir o aproveitamento de aguas pluviais como um de seus objetivos.

Também consta a Lei do Estado do Rio de Janeiro n°® 7463 de 18 de outubro de 2016 (RIO DE
JANEIRO, 2016), que regulamenta os procedimentos para armazenamento de aguas pluviais e
aguas cinzas para tanto para reaproveitamento como para retardo do desague dessas dguas na rede
publica.

A legislagdo municipal do Rio de Janeiro (RESOLUCAO CONJUNTA SMG/SMO/SMU,
2005) estabelece critérios baseados somente na area edificada e na regido administrativa para fins
de calculo do volume do reservatorio de acumulacdo, sem levar em consideracao a demanda do
usuario. No municipio de Maricé foi recentemente aprovada a Lei n® 2.801, de 24 de maio de 2018,
que institui o programa de conservacao, uso e reuso racional da d4gua em edificacdes.

Todavia os marcos legais disponiveis ainda carecem de critérios técnicos capazes de
relacionar a qualidade e a quantidade da agua, conforme o comportamento intermitente do regime
pluviométricos nas diferentes regides do pais.

Para fins de avaliacdo da eficiéncia dos sistemas de aproveitamento de dguas pluviais devem
ser considerados diversos fatores como padroes de precipitagdo da area estudada, série historica dos
dados pluviométricos, area disponivel de captacdo/telhado e a determinagdo de demanda/uso nao
potavel de é4gua. De acordo com Hagemann (2009) o reservatoério de armazenamento ¢ o
componente com o custo mais elevado entre os demais os demais que compdem os sistemas de
aproveitamento de dguas pluviais.

Dessa forma, ¢ fundamental identificar, além da localidade, a tipologia da edificacdo para fins
da determina¢do do volume do reservatorio de armazenamento. Neste sentido, destaca-se que
algumas propriedades intrinsecas como a simples relag@o entre area do telhado e demanda para fins
de avaliagdo da viabilidade de sistemas de aproveitamento de 4dgua de chuva ainda n3o foram
amplamente avaliadas (LOPES, 2017).

O objetivo deste trabalho ¢ avaliar o potencial do aproveitamento das dguas pluviais para fins
domésticos a partir da andlise das condi¢des de oferta e de armazenamento de dgua de chuva

instalados em edifica¢des no municipio de Marica — RJ.

METODOLOGIA
A metodologia deste trabalho consiste da andlise de banco de dados de uma empresa
responsavel pela implementagdo de sistemas de captagdo e aproveitamento de agua de chuva no

municipio de Marica-RJ, de modo a avaliar a capacidade de armazenamento dos mesmos.
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Area de estudo

O municipio de Marica-RJ situa-se a cerca de 60 km da cidade do Rio de Janeiro, tendo sido
recentemente incorporado a regido metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ).

Entre 2003 e 2013, Marica-RJ apresentou 62% de crescimento populacional, situando-se entre
as maiores do pais (IBGE, 2013), em funcao de sua localizacdo estratégica e da proximidade com o
Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro (COMPERYJ).

Operado pela Companhia Estadual de Aguas e Esgotos (CEDAE), o sistema publico de
abastecimento de 4gua do municipio de Marica-RJ apresenta grandes caréncias e ndo atende a
populacdo de maneira adequada (PMSB, CONEN, etc).

O déficit atual nos servigos de abastecimento de agua se deve a incapacidade de seu principal
manancial, o rio Ubatiba em atender as crescentes demandas locais (CONEN, 2015; ANA, 2015;
AMBIENTAL, 2014). Como agravante, a bacia de contribuicdo do rio Ubatiba tem recebido
diversas agdes antrdpicas, tais como: a descaracterizagdo da mata ciliar ao longo do curso d’agua, a
extracdo irregular de areia e desvios de cursos d’agua para a formacdo de agudes e barragens,
promovendo uma diminui¢do na oferta de agua na regido (CONEN, 2015; CEDAE, 2013).

Em setembro de 2017, em funcdo de periodos prolongados de estiagens e da consequente
reducdo das vazdes de base no manancial, a Concessiondria local comunicou a populagdo a redugio
no fornecimento de agua a partir da realizacdo de manobras operacionais para minimizar os efeitos
da seca na bacia do rio Ubatiba. A CEDAE solicitou ainda que a populagdo evitasse o desperdicio e
consumisse a agua de forma mais racional.

Em funcdo da crescente situagdo de escassez, foi desenvolvido pela CEDAE em 2014 um
projeto de abastecimento de dgua para Marica, a partir de uma captagdo no sistema de Imunana
Laranjal, no municipio de Guapimirim, contando com uma adutora com cerca de 70 km de
extensdo, mas esse projeto nao saiu do papel (AMBIENTAL/CEDAE, 2014).

Segundo os estudos realizados pela AMBIENTAL (2014) e com base em entrevistas mais
recentes realizadas com a populacao local, pode ser constatado que essa situagdo de sérios
problemas com o abastecimento de 4gua ainda permanece.

De acordo com dados da ANA (2015), a maioria dos domicilios do municipio ainda utiliza
alternativas ao sistema publico, com uso de pogos subterraneos e outras formas de abastecimento,
como por intermédio de caminhdes pipa e ainda sistemas de aproveitamento de agua da chuva.

Foi constatada nessa regido a existéncia de uma grande quantidade de sistemas de captacdo e
aproveitamento de dgua de chuva para refor¢o no atendimento das demandas residenciais, na
tentativa de minimizar os efeitos de escassez e impossibilidade de abastecimento de agua da

populagdo pelo sistema convencional (rede de distribui¢ao) (CONEN, 2015).
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De acordo com dados levantados junto a uma empresa que vende e instala esses sistemas,
constata-se que essa regido abriga 21 equipamentos, representando cerca de 28% do total de

dispositivos comercializados no RJ, se configurando, portanto como a maior “cliente” dessa

empresa em nosso estado.

Caracterizacio dos sistemas de coleta de 4gua de chuva instalados no municipio de Marica-RJ
A partir de informagdes obtidas junto a empresa especializada pela instalacdo de sistemas de

aproveitamento de aguas pluviais, obteve-se a relagdo de enderecos de 15 dos 21 equipamentos

ABRHicro

instalados e em operacdo no municipio de Marica-RJ (Figura 1).
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Figura 1 — Localizagdo de sistemas de aproveitamento de d4gua de chuva no municipio de Marica-RJ e da estacdo

pluviométrica do distrito de Manoel Ribeiro, adotada como referéncia para a pesquisa.

Os dados de analise incluem, além do levantamento de unidades instaladas, a determinagao

da: 4rea de captacdo do telhado, oferta pluviométrica, demanda de 4gua ndo potavel e capacidade de

armazenamento disponivel de cada sistema.

A Tabela 1 apresenta em cada unidade instalada a area de captacdo da cobertura do telhado, o

volume de armazenamento do reservatorio de aproveitamento de aguas pluviais e o potencial de

captagdo anual de agua da chuva em cada residéncia.
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Os dados dos sistemas denominados de R1 a R15 foram validados a partir de visitas de
campo, reconhecimento das 4reas de interesse e caracterizacao dos sistemas instalados.

Tabela 1: Caracteristicas dos sistemas de aproveitamento de aguas pluviais instalados no

Municipio de Marica-RJ

. < = L. Potencial de captacao
Sistema Area de captagdo (m?) Reservatério (m?3) ptag

anual (m?3)
R1 170 10,00 200,4
R2 80 1,20 94,3
R3 110 5,00 129,7
R4 80 7,50 94,3
R5 120 4,92 141,5
R6 180 15,00 212,2
R7 95 5,00 112,0
R8 180 10,00 212,2
R9 120 10,00 141,5
R10 200 10,00 235,8
R11 90 5,00 106,1
R12 130 5,60 153,3
R13 120 1,00 141,5
R14 175 10,00 206,3
R15 110 5,25 129,7

Fonte: Os autores, 2018, com base nos dados da empresa
Demanda de agua ndo potavel

De acordo com os dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS,
2016), o consumo médio diario per capita de 4gua no municipio de Marica-RJ em 2016 ¢é de 129,53
L.hab™'.dia™.

Segundo a NBR 5626/98(Instalagao predial de agua fria), o consumo médio per capita
minimo recomendado é de 200 L.hab™.dia™. Municipios proximos a Marica-RJ, como Itaborai-RJ e
Saquarema-RJ apresentaram por sua vez, um consumo de dgua per capita de 168 e 110 L.hab™ .dia™,
respectivamente (SNIS, 2016).

No Brasil, o uso de 4gua ndo potavel varia na faixa entre 44 e 72%, enquanto paises como
Reino Unido, Colombia e Suiga utilizam uma faixa entre 48 ¢ 52% (LOPES, 2017; TOMAZ, 2000).

Este trabalho considera a demanda de 4gua ndo potavel como 50% da demanda total,
adotando ainda um consumo per capita de 150 L.hab™.dia™.

A caracterizagao da tipologia das edificacdes para fins de determinagdo da demanda pela dgua
pluvial para fins ndo potaveis se encontra atualmente em fase de ajustes e calculos finais.

Potencial de acumulag¢io de agua de chuva

A estacdo pluviométrica utilizada neste trabalho encontra-se localizada no distrito de Manuel

Ribeiro, codigo n® 02242010 e coordenadas geograficas: 22° 54 24” ao Sul e 42° 43” 55” a Oeste,

dados esses obtidos do Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH). Essa
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estacdo encontra-se distante aproximadamente 10 km do centro da cidade de Marica-RJ e a série
historica utilizada compreende 10 anos de dados analisados, entre 2008 e 2017.

De modo a avaliar a adequabilidade dos volumes de reservatoérios dos sistemas de captacao
instalados na cidade de Marica-RJ, pretende-se adotar e avaliar os métodos de céalculo da NBR
15527/2007 para o calculo do dimensionamento dos sistemas de armazenamento de dgua da chuva.

Sdo ainda utilizados dados de demanda de agua ndo potavel, area de captacdo, precipitacdo
média anual e mensal e coeficiente de escoamento superficial.

Além dos métodos previstos na NBR 15527/2007, este trabalho também considera o Método
de Dias Secos Consecutivos (GROUP RAINDROPS, 2002), que identifica o maior intervalo
consecutivo diario sem chuvas a partir de uma série historica de dados de precipitacdo, com ajuste
estatistico de distribuicdo de frequéncia de Gumbel para determinado periodo de recorréncia. O
método considera ainda precipitagdes diarias abaixo de 1 mm como dias secos. A determinacdo dos
dias secos consecutivos (DSC) considera periodo de retorno de 10 anos como frequéncia ou a
probabilidade de 10% de ocorrer o evento de estiagem num dado ano.

Com base na série historica de precipitagdo média entre 2008 e 2017 (Grafico 1) da Estacdo
Pluviométrica de Manuel Ribeiro, é possivel verificar as condi¢des pluviométricas da regido e o
potencial de atendimento a demanda dos sistemas analisados. Também constatou-se que os meses
mais secos, entre agosto e outubro, apresentaram menores valores acumulados de precipitacao, com
média variando entre 50,0mm e 90,5mm. Apesar da pluviosidade neste periodo ser inferior aos
meses mais chuvosos, novembro a julho, que apresentaram acumulados entre 99,3mm e 204,0mm,
ainda assim, pode acumular volumes de precipitacdo com potencial de aproveitamento de dgua da
chuva e atender as demandas das residéncias estudadas.
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Grafico 1: Precipitagdo Média (PRPMED) Mensal do municipio de Marica-RJ no periodo de 2008-2017.
Fonte: Os autores, 2018
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A andlise da série historica permite ainda observar a precipitacdo média anual e os maiores
intervalos consecutivos de dias secos (DSC) num periodo de 10 anos, entre 2008 e 2017 (Grafico
2).

A partir do método DSC ¢ com o ajuste estatistico da distribui¢do de frequéncia de Gumbel
para um Tempo de Retorno (TR) de 10 anos, obtém-se uma frequéncia de 40 dias secos

consecutivos para o municipio de Marica-RJ.
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Grafico 2: Precipitagdo Média (PRPMED) Anual e Dias Secos Consecutivos (DSC) no
municipio de Marica (2008-2017) Fonte: Os autores, 2018
RESULTADOS ESPERADOS

Com base nos resultados dos métodos da NBR 15527/2007 para dimensionamento do
reservatorio e do Método de Dias Secos Consecutivos (GROUP RAINDROPS, 2002), espera-se
avaliar se a oferta de dgua de chuva atende a demanda identificada e/ou estimada nas edificagdes
estudadas, a partir de caracteristicas disponiveis como extensdo das areas de aproveitamento das
coberturas de telhados e volume de armazenamento instalado, bem como de acordo com as
condi¢des pluviométricas da regido.

Espera-se ainda gerar dados quanto aos melhores custos beneficios da relagdo entre as areas
de telhado e os volumes de reservatorios.

Além de gerar maior conhecimento e fornecer subsidios a populacdo quanto a viabilidade de
emprego desses sistemas em suas residéncias, os resultados deste trabalho podem auxiliar gestores,
tomadores de decisdo e politicas publicas a aprimorar o planejamento e a gestdo dos recursos

hidricos e de sistemas de saneamento, aguas pluviais e de drenagem urbana nos municipios.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A partir dos dados preliminares ja obtidos e avaliados pelo presente trabalho, permite-se
concluir que o municipio de Marica apresenta condigdes pluviométricas favoraveis a implantacao
de sistemas individuais de aproveitamento de aguas pluviais para fins domésticos, especialmente
tendo em vista tanto as atuais restrigdes de fornecimento de agua pelo sistema publico
convencional.

Por outro lado, a caréncia de saneamento basico (rede de esgoto) leva a populagdo a utilizar
sistemas de infiltragdo no solo do tipo sumidouros. Considerando ainda a proximidade da area
urbana do municipio com o mar, pode-se inferir que a dgua subterranea nao apresenta condigdes de
utilizacao, ndo representando uma alternativa viavel como fonte de abastecimento para a populagao
local.

Como recomendagdes para desdobramento deste trabalho pretende-se aprofundar as pesquisas
referentes a instalagdo dos sistemas de aguas pluviais, estimar os seus custos de implantagdo e
avaliar sua viabilidade econdmica, como forma de estabelecer o volume 6timo de reservagdo, uma

vez que os reservatorios representam a maior parcela destes custos.

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15527 (2007): Agua de chuva -
Aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins nao potaveis — Requisitos.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA) (2017). Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil.
CEDAE (2013). Bacia Hidrografica do Rio Ubatiba - Silvado, Marica.

CONEN/PREFEITURA DE MARICA (2015). Plano Municipal de Saneamento Basico do
municipio de Marica. Disponivel em: https://www.marica.rj.gov.br/plano-municipal-de-
saneamento-basico/ Acesso: out.2018.

COPPETEC/INEA (2014). Plano Estadual de Recursos Hidricos do Rio de Janeiro. Disponivel em:
http://www.inea.rj.gov.br/Portal/Agendas/GESTAODEAGUAS/InstrumentosdeGestodeRecHid/Pla
nosdeBaciaHidrografica/index.htm#ad-image-0 Acesso em: outubro 2018.

CUNHA, V. D. (2008). O Reuso da Agua e suas Possibilidades na RMSP. Dissertagio (mestrado) —
Universidade de Sdo Paulo, Escola, Sdao Paulo.

FLORES, R., MENDES, R., DE OLIVEIRA, D., DA COSTA, T.C., VELOSO, N. (2012).
Potencial de captacdo de &gua de chuva para abastecimento: o caso da cidade de Belém (PA,
Brasil). Estud. Tecnoldgicos em Eng. 8, 69 — 80.

GIKAS, G.D., TSIHRINTZIS, V.A., (2012). Assessment of water quality of first-flush roof runoff
and harvested rainwater. J. Hydrol. 466 ¢ 467, 115 ¢ 126.

XXI11 Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 9



XX SIMPOSIO *
BRASILEIRO DE ABRH d
_E'\) RECURSQS HIDRICOS ] A i ro

GOMEZ, Y.G., TEIXEIRA, L.G., (2017) - Residential rainwater harvesting: Effects of incentive
policies and water consumption over economic feasibility.

HAGEMANN, S. E. (2009) Avaliacdo da qualidade da &gua da chuva e da viabilidade de sua
captacao e uso. 140 f. Dissertacdo (Mestrado em Recursos Hidricos ¢ Saneamento Ambiental) —
Universidade Federal de Santa Catarina, Santa Maria, 2009.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE (2013). Estimativas da
populagdo residente nos municipios brasileiros com data de referéncia em 1° de julho de 2013.
Disponivel em: https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/1iv97742.pdf Acesso: out.2018

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE (2018) Perfil dos
municipios brasileiros: Saneamento basico: Aspectos gerais da gestdo da politica de saneamento
basico: 2017 / IBGE, Coordenagdo de Populacdo e Indicadores Sociais. - Rio de Janeiro:. 39p.
ISBN 978-85-240-4467-0.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE (2010). Censo
Demografico 2010. Disponivel em:
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/censo2010/default.shtm. Acesso em: outubro
2018.

INSTITUTO TRATA BRASIL - ITB (2017). Ranking do saneamento. Disponivel
em http://www.tratabrasil.org.br/estudos/estudos-itb/itb/ranking-do-saneamento-2017

LIMA, E. P. da C. (2018). Agua e Industria: experiéncias e desafios. 1% ed. / Eduardo Pedroza da
Cunha Lima: Infinita Imagem. 119 p. ISBN: 978-85-63118-41-7

LOPES, Vitoria AR et al. (2017) Performance of rainwater harvesting systems under scenarios of
non-potable water demand and roof area typologies using a stochastic approach. Journal of cleaner
production, v. 148, p. 304-313.

MARICA (2018). Lei Municipal n° 2.801, de 24 de maio de 2018.

NOLDE, E. (2007). Possibilities of rainwater utilization in densely populated areas including
precipitation runoffs from traffic surfaces. Dessalination 215, 1¢ 11.

RIO DE JANEIRO (Cidade) (2005). Resolugao Conjunta SMG/SMO/SMU, 2005.
RIO DE JANEIRO (Estado) (2016). Lei Estadual n° 7.463 de 18 de outubro de 2016.

SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE RECURSOS HIDRICOS — Dados da série
historica da estagdo pluviométrica Manuel Ribeiro — MaricA — RJ. Disponivel em:
http://www.snirh.gov.br/hidroweb/publico/medicoes_historicas _abas.jsf Acesso em: outubro 2018.

SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO (SNIS) (2016) —
Indicadores de consumo médio per capita de d4gua no municipio de Marica-RJ. Disponivel em:
http://www.snis.gov.br/diagnostico-agua-e-esgotos/ Acesso em: outubro 2018.

TOMAZ, P. (2005). Aproveitamento de agua de chuva para areas urbanas e fins ndo potaveis.
Navegar Editora, Sao Paulo, 2% ed., 180p. ISBN 85-87678-23-x.

XXI11 Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 10



