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Resumo

Os problemas de escassez de recursos hidricos ja estao sendo percebidas no Brasil
e no estado do Rio de Janeiro. As causas variam desde altera¢des no regime de chuva
e no meio ambiente, tais como desmatamento no entorno de nascentes, poluicdo de
mananciais, como também pelo aumento da demanda de consumo da agua. Essa
escassez de agua aumenta os custos de agua e como consequéncia, novas politicas
e regulamentos ambientais tem estimulado significativamente o desenvolvimento de
programas de reciclagem e reutilizagdo da agua ao longo dos ultimos anos. O
reaproveitamento da agua € uma alternativa que se busca, e dentre as possibilidades
de reuso, a captacdo de agua de chuva, uma vez que esta é considerada agua de
reuso, pois seu uso também atua no controle da demanda e € um recurso hidrico
complementar. Este trabalho tem como objetivo principal elaborar um projeto de
captacao de agua chuva no processo de producédo de gelo industrial, na empresa
fabrica de Gelo Intense Ltda., que consome 17 mil litros de agua em 24 horas para
produzir gelo, e como objetivos especificos uma proposta para instalagao de calhas
para captagao e condugao da agua de chuva, com sistema de filtragem de residuos
de tamanho significativo, além da instalagdo de uma cisterna de armazenamento da
agua captada e um sistema de distribuicdo. Com base nos dados de precipitagdo
média no municipio de Duque de Caxias, estima-se que a previsdo de economia com
a coleta de agua de chuva em torno de 2 % de agua tratada ou subterrénea no periodo
seco; 10% de agua tratada ou subterrénea no periodo chuvoso; 5,74% de agua tratada
ou subterranea no periodo ao ano. O metro cubico de agua tratada sai a R$ 15,00,
desta forma, gasta por dia, R$ 255,00/m?; ou por ano R$ 129.600,00/m?3. A estimativa
de se economizar ao menos 5% ao ano torna a coleta de agua de chuva bastante

atrativa, pelo ponto de vista econémico.

Palavras-chave: Aproveitamento de agua chuva, Fabricagdo de gelo, Escassez de

agua
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Abstract

The scarcity of water resources problems are already being perceived in Brazil and in
the state of Rio de Janeiro. The causes range from alterations in the rainfall regime
and the environment, such as deforestation around springs, pollution of water sources,
but also by the increase in water consumption demand. This shortage of water
increases costs for water and as a consequence, environmental regulations have
significantly stimulated the development of recycling and reuse of water programs over
the past few years The reuse of water is an alternative that is sought, and among the
reuse possibilities, capturing rainwater, since this is considered reuse water, because
its use is also active in controlling demand and is an additional water resource. This
work aims prepare a rainwater harvesting project in the industrial ice-making process,
the company Ice Factory Intense Ltda., which consumes 17,000 liters of water in 24
hours to produce ice, and how goals specific a proposal to install gutters to capture
and conduct of rainwater, with significant size waste filtration system, besides the
installation of a captured water storage tank and a distribution system. Based on the
subsequent precipitation media data in the municipality of Duque de Caxias, estimates
that the economy forecast to rain water collection 2% of treated or groundwater during
the dry season; 10% of treated or groundwater during the rainy season; 5.1% of treated
or groundwater in the period a year. The cubic meter of treated water exits R$ 15,00
thus spend a day, R$ 255.00/m?; or a year R$ 129,600.00/m3. The estimation of saving
at least 5% a year makes rainwater collection very attractive at an economic

standpoint.

Keyword: Water reuse, Ice manufacturing, Water scarcity
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1 - INTRODUGCAO

Segundo Detoni et al (2007), as preocupagdes com as condigdes ambientais
alcangam segmentos da esfera social, politica e econédmica, no momento em que 0s
problemas ambientais exigem reflexdes sobre a utilizagdo dos recursos da natureza
em todos os paises, industrializados e em desenvolvimento. Nao € mais segredo que
0s recursos hidricos do planeta estdo se esgotando gradativamente e que, além da
poluicdo dos rios e dos mananciais, 0 consumo irresponsavel e sem fundamentagao

sustentavel no desenvolvimento econdmico é um fator relevante na reducao da agua.

Paises com grande disponibilidade hidrica, como é o caso do Brasil, ja
apresentam problemas de escassez de recursos hidricos, seja por causas naturais ou
pela demanda excessiva, principalmente em regides altamente urbanizadas
Discussoes e leis a parte, o fato € que a demanda por agua cresce a cada ano e as
reservas disponiveis ndo sado inesgotaveis; agdes devem alertar a sociedade para a
importancia da economia da agua (uso e reuso), até o estabelecimento de politicas
publicas que garantam o gerenciamento democratico, sustentavel e integrado dos
recursos hidricos. (RQlI, 2015).

A Cémara Municipal do Rio de Janeiro, em setembro deste ano de 2015,
elaborou um documento sobre a crise hidrica no estado do Rio de Janeiro, em que
afirma que especialistas apontam trés motivos principais para a crise: a alteragao do
volume, frequéncia e intensidade das chuvas, no marco das mudangas climaticas que
vém afetando todo o planeta; o desmatamento no entorno dos mananciais, que
promove a perda da produgao natural de agua; e o uso excessivo do recurso. E que
a crise revelou outro problema: o colapso da gestdo das empresas do setor e o
desperdicio excessivo deste bem essencial para a vida humana. Este documento,
registra, também, que o reservatério equivalente do sistema Guandu, responsavel por
abastecer 9 milhdes de pessoas na regido metropolitana, esta no nivel mais baixo ja
registrado pelos dados de medigéo diaria, disponiveis a partir de 1995. E que tudo

indica, que os niveis atingirdo o volume morto nos proximos meses,(ou seja, ainda
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este ano ou até 2016) superando mais cedo os recordes negativos de 2014. Destaca
também que em outubro de 2014, a populacao de Itu, SP se levantou contra a falta
d’agua na cidade, que possui 155 mil habitantes, que houve barricadas nas ruas e que
a fachada da Camara Municipal foi destruida em protesto apés semanas sem agua;
caminhdes- pipa tiveram que ser escoltados pela Guarda Municipal para que nao
houvesse saques. E que por isso o Exercito em maio, simulou ocupar a Companhia
de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo (Sabesp) em caso de crise social
como forma de o Exército se precaver contra a reproducao das cenas de ltu em escala
metropolitana (CINCO, 2015).

E, assim, sustentadas por pesquisas observa se que, nesses ultimos anos, a
populagdo vem passando por grandes problemas devido a falta de agua, e isso inclui
as empresas de fabricacdo de gelo que utilizam a agua como o maior insumo de sua
produgado, seja como matéria prima, seja como fator de produ¢do no processo de
resfriamento para a formagédo de gelo. J& ha empresas deixando de fabricar seu
produto devido a escassez de agua. Com a escassez, as empresas estdo tentando
recorrer outras formas de obtencdo de agua, que pode ser oriunda do sistema de
distribuigao de agua potavel, ou de sistema de captacéo de agua subterranea e, outras
formas, E uma dessas formas é a captagdo de agua da chuva, que por sua vez, tem
facil obtengao e acessibilidade, viabilizando o seu reaproveitamento. Essa agua pode
ser usada para fins ndo potaveis ou potaveis, porém, a sua aplicacdo € comum em

fins ndo potaveis.

Segundo Ghanayem (2001) apud (MACHADO, 2015), no Brasil a instalagao
mais antiga foi construida pelos norte-americanos em 1943, na ilha de Fernando de
Noronha, sendo que hoje a técnica esta sendo muito difundida nessa regido do pais,

principalmente nas areas rurais de Pernambuco.

A extragcdo de agua para consumo nos centros urbanos no Brasil aumentou
25% nos ultimos anos, sendo assim o dobro do PIB no mesmo periodo, aumentando

o custo operacional das empresas e acarretando no aumento dos servigos.

As empresas de fabricagdo de gelo estdo preocupadas, e captar a agua da
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chuva evidencia uma alternativa para nado desperdicar o que a natureza nos

proporciona e que pode ser aproveitada com baixo custo.

1.1 Problema

As empresas de fabricagdo de gelo produzem, em média, cerca de 20
toneladas de gelo a cada 24 horas. Portanto, séo utilizados 24 mil litros de agua por
dia. Esta agua €, na maioria das vezes, oriunda do sistema de distribuicdo de agua
tratada ou captada de pogos de agua subterraneos. Em ambos os casos, a agua tem
um custo, seja pelo tratamento, seja pela captagdo. Além do gasto de agua no
processo de producdo de gelo, perdem-se 15% de agua no processo produtivo,
aproximadamente, 3600 litros por dia. Mediante esse problema, questiona-se: o que
fazer para diminuir o desperdicio de agua, minimizar o consumo de agua bruta e
tratada. A utilizagdo da agua da chuva € uma opg¢éo de minimizagao do consumo de
agua tratada ou subterranea, o que favorece a empresa pela redugao de despesas,

como também, contribui para o aumento da disponibilidade hidrica.

1.2 Justificativa

A agua cristalina que corre nos rios e regatos nao é simplesmente rios, agua,
mas também representa o sangue de nossos antepassados. O murmurio da
agua é a voz de meus ancestrais. Os rios sd0 nossos irmaos, saciam nossa
sede, alimentam nossas criangas. O homem branco deve dar aos rios a
bondade que dedicaria a qualquer irmao. (Chefe indigena Seattle 1854 apud
VICTORINIO 2007)

Apesar de ser possivel, tecnicamente, transformar esgoto ou agua salgada em
agua doce e potavel, o custo dos processos de tratamento inviabiliza tais
procedimentos. Nas empresas, ja esta solidificada a ideia de preservagédo e ou
reaproveitamento quando possivel. Muitas empresas utilizam alguns modos de
reaproveitamento, reutilizando de varias formas, reaproveitando a agua utilizada
para usos menos nobres como em vasos sanitarios, regar as plantas ou no processo
produtivo. Ampliar esse reaproveitamento de agua em segmentos como fabricas de
gelo, que requer grandes quantidades de agua beneficia a todos, a populagéo, o

meio ambiente e os empresarios destes segmentos.

Este trabalho de conclusdo de curso busca desenvolver uma proposta de

captagao de agua de chuva, em uma fabrica de gelo, como forma de reduzir o volume
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utilizado e seu respectivo custo com a agua tratada e, também, minimizar a captagao

de agua subterranea, ambas utilizadas no processo de produgéo de gelo.

Com a tendéncia mundial de preservagcdo ambiental, o empreendedor devera
inserir-se nesse mercado visando a valorizagao dos recursos naturais, principalmente
por considerar que a sua matéria-prima — agua - atualmente € um bem natural em
processo de escassez e por isso mesmo devera respeitar esse importante recurso
bem como toda a sociedade consumidora. Assim o empreendedor devera investir na

possibilidade de produgéo do gelo ecoldgico (SEBRAE, 2015).

1.3. Estrutura do Trabalho

Este trabalho apresenta o tema e sua justificativa, motivos do préprio trabalho,
assim como seus objetivos gerais e especificos. Apresenta, também, a metodologia
aplicavel ao estudo de caso. Expdes a fundamentacao tedrica do tema, descrevendo
a situacao da disponibilidade hidrica no mundo, no Brasil, e no Rio de Janeiro, com
foco na escassez da agua. Alguns aspectos legais da agua sao tratados, tais como
a questado da dominialidade da agua, a outorga de direito de uso e cobrancga pela
agua bruta. Apresenta o aproveitamento da agua de chuva como alternativa de reuso
da agua. Apds descrever as técnicas necessarias ao processo de captagao
armazenamento de agua de chuva, apresenta os resultados estimados para a fabrica

utilizada no estudo de caso.

2 Objetivos
2.1 Objetivo Geral

Elaborar um estudo de caso com o intuito de utilizar a agua de chuva no

processo de produgao de gelo industrial.
2.2 Objetivos Especificos

e Elaborar uma proposta para instalacdo de calhas para captagao e condugao da

agua de chuva, com sistema de filtragem de residuos de tamanho significativo.
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e Instalar uma cisterna para armazenar a agua captada e desenvolver um sistema

de distribuicao.

e Desenvolver também um sistema para captar e conduzir a agua até um
reservatorio aplicando o tratamento de filtragem se necessario para
posteriormente utiliza principalmente na produgdo de gelo ou na limpeza das

instalagdes.

e Calcular redugao de custos com a captagao de agua subterréneas e tratada da
CEDAE, empresa estadual que capta e distribui agua potavel na regiao

metropolitana do Rio de Janeiro.

3. Metodologia

Para fim de demonstrar o potencial de reaproveitamento de agua, de forma
aplicada, descritiva e explicativa, com finalidade de demonstrar a solucdo adequada
para a implantagéo de um sistema de reaproveitamento de agua, voltado também para

alertar os riscos que ocorrem com a escassez de agua para a populagdo mundial.

O presente estudo de caso foi realizado na empresa Fabrica de Gelo Intense
LTDA., a fabrica é uma empresa de nome ficticio que fornece gelo em escamas para

diversos estabelecimentos com diferentes finalidades.

Devido a escassez de agua este estudo tem como a finalidade implantar um
sistema de aproveitamento de agua da chuva nos processos de produgao do gelo,
com objetivos de reduzir os custos com as concessionarias, reduzir os impactos

ambientais, prevenir de alguma eventual falta d’agua.

O gelo em escamas € improprio para o consumo humano, portanto, a agua da

chuva nao tem restricbes para sua fabricagao.

3.1 Método de Pesquisa
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A monografia utilizou meios de pesquisa na empresa Fabrica de Gelo Intense
LTDA, adotou-se procedimentos técnicos no estudo de caso que formulou hipéteses
para o reaproveitamento de agua, entende-se que tudo que foi analisado contribui
para o uso consciente e sustentavel da agua, aprofundando conhecimento por meio

da analise do caso estudado.

A sequéncia para este trabalho partiu-se apdés conhecermos os meétodos

utilizados.

3.2 Universo

Caracteriza-se como universo alvo desse estudo a empresa Fabrica de Gelo

Intense LTDA, no segmento de fabricagédo de gelo.

3.3 Amostra

Considerando-se amostra como uma pequena parte dos elementos que
compdem o universo, nessa pesquisa, amostra é o sistema de captacdo, uso,
aproveitamento e descarte da agua durante todo o processo de produgao de gelo até

sua distribuicao.

3.4 Selegao dos Sujeitos

A coleta de dados foi diretamente com o proprietario no ano de 2015.

3.5 Tratamento dos dados

Através de referéncias bibliograficas e artigos cientificos com a efetivagao de
visitas no local para verificar a situagao atual, definiu-se como sera o tipo de sistema

de aproveitamento da agua da chuva mais adequado para a situacgéao.

Este trabalho possui o formato de estudo de caso, de forma aplicada, com
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finalidade de demonstrar a solugdo adequada para a implantagdo de um sistema de
reaproveitamento de agua, voltado também para alertar os riscos que ocorrem com a

escassez de agua para a populagdo mundial.

3.6 Limitagoes do Método

O presente estudo apresenta algumas limitagdes, séo elas:

e Acesso limitado as informagdes da empresa, restringindo-se aos dados que sao

controlados para a producao.

e Acesso limitado aos resultados das melhorias que foram propostas na empresa
estudada.
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4. FUNDAMENTAGAO TEORICA

4.1 Agua no mundo

A agua é um recurso finito e praticamente constante durante os ultimos 500
milhdes de anos. E segundo a GEOMUNDI (2007 apud Detoni et al 2007), existe agua
disponivel para atender as necessidades da populacdo mundial, ainda que a
diferencas de consumo e sejam diretamente proporcionais ao desenvolvimento
socioecondémico, confirmando que, a manutengao da qualidade de vida razoavel exige
80 litros de agua por dia para cada habitante, embora o consumo médio possa variar
dos 25 litros diarios de uma familia indiana até os 500 litros de uma familia norte-

americana

Na figura 1 amostra que aproximadamente 70% da superficie terrestre
encontram-se coberta por agua. No entanto, menos de 3% deste volume é de agua
doce, cuja maior parte estd concentrada em geleiras (geleiras polares e neves das
montanhas), restando uma pequena porcentagem de aguas superficiais para as
atividades humanas. (FRANCISCO, 2010)

Quantidade de dgua distribuida na Terra

W Oceanos

W Geleiras
AguaSubterrénea

M Rios, lagos, lagoas. ..

M MNuvensou vapor d dgua

Figura 1 — Distribuicdo de agua na terra.
Fonte: metrépole, 2012.
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4.2 A agua no Brasil

O Brasil possui 12% da agua doce do mundo, mas a mesma nao esta bem
distribuida dentro do nosso pais (TOMAZ, 2001). E € um pais privilegiado com relagéo
a disponibilidade de agua, pois detém 53% do manancial de agua doce disponivel na
Ameérica do Sul e possui o maior rio do planeta (rio Amazonas). Os climas equatorial,
tropical e subtropical que atuam sobre o territério, proporcionam elevados indices
pluviométricos. No entanto, mesmo com grande disponibilidade de recursos hidricos,
o pais sofre com a escassez de agua potavel em alguns lugares. A agua doce
disponivel em territério brasileiro esta irregularmente distribuida: aproximadamente,
72% dos mananciais estdo presentes na regido amazénica, restando 27% na regido

Centro-Sul e apenas 1% na regidao Nordeste do pais.

Diferentemente de outros paises e culturas, o aproveitamento da agua de
chuva no Brasil ndo acompanha o desenvolvimento do pais, e sé nas ultimas décadas
que esta pratica tem ganhado destaque, principalmente na regido do semiarido
nordestino. Mesmo considerando que os portugueses quando aqui chegaram ja
conhecessem técnicas de coleta e aproveitamento da agua de chuva, dado sua
proximidade com a peninsula Ibérica e viagens aos paises do Norte da Africa, com a
sua condicao climatica de extremo calor e baixa pluviometria. A ndo utilizagao desta
tecnologia talvez se deva a abundéancia de agua encontrada principalmente em se
considerando a ocupacao litoranea do territério, quase todo inscrito sobre o
ecossistema da Mata Atlantica. (PHILIPPI et al., 2006).

4.3 Escassez de agua

Embora a agua seja um recurso renovavel, a quantidade de agua doce
disponivel para uso humano e suas atividades é limitada: menos de 200 mil
quilébmetros cubicos esta o disponiveis em rios e lagos. Esta quantidade era suficiente
em 1900, quando cerca de dois bilhdes de habitantes viviam no planeta. Agora, somos
seis bilhdes, e como a agua néao esta distribuida de forma proporcional a populagéo

existente, a quantidade de agua disponivel ja chega perto do limite: 40% da populagao
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mundial ja sofre de escassez de agua (LEMOS, 2003 apud BARROS E AMIN; (2008):

E como complementa Luna (2007 apud Detoni et al 2007), todas as atividades
econdmicas se desenvolvem com a presenga de agua, o que faz com que a agua
deixe de ser vista apenas como recurso natural e passe a condi¢do de mercadoria,
sujeita a disponibilidade ou escassez .A complei¢gao dos recursos hidricos atualmente
guarda relagdo direta como lucro, bem como a atracdo de investimentos, a
produtividade ; a agua possui prego definido de acordo com as regras da lei da oferta
e da procura, obedecendo as regras de mercado: seu valor € maior onde a s reservas

Sa0 menores.

A qualidade e quantidade de agua dependem, segundo Barros e Amin (2008),
do clima e das caracteristicas fisicas e bioldgicas dos ecossistemas que a compdem.
E, assim, qualquer modificagdo nos componentes do clima ou da paisagem alterara a

quantidade, a qualidade e o tempo de resisténcia da agua nos ecossistemas.

A rapida expansao da populagdo aumenta o consumo de agua e a escassez
de recursos hidricos e agravam seriamente o problema da escassez de agua, a uma
escala global. Assim, reutilizar a agua se torna uma abordagem estratégica

significativa para atender a demanda atual e futura de agua.

Os custos da agua estdo aumentando progressivamente. Uma razédo é a
escassez de agua crescente em certas regides, e outra, € o aumento dos custos de
tratamento dentro dos sistemas municipais a agua. E com a escassez da agua
disponivel para a geragéo de energia, a energia elétrica fica mais cara, pelo fato de

outras fontes de energia terem custos maiores do que as hidrelétricas.

Outro fator agravante € a auséncia de saneamento basico nas residéncias da
populacédo brasileira. Atualmente, 55% da populacdo ndo tém agua tratada nem
saneamento basico. Politicas publicas devem ser desenvolvidas para reverter esse
quadro. Pesquisas indicam que para cada R$ 1,00 investido em saneamento, o
governo deixa de gastar R$ 5,00 em servicos de salde, ou seja, sdo investimentos
que proporcionam qualidade de vida para a populagdo e economia aos cofres publicos
em curto prazo. (FRANCISCO, 2010).
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4.4 ASPECTOS LEGAIS

4.4.1 Dominialidade da agua

A Constituicdo Federal no artigo 20, inciso lll, estabelece que sé&o bens da
Unido os lagos, rios e quaisquer correntes de agua em terrenos de seu dominio, ou
que banhem mais de um Estado, sirvam de limites com outros paises, ou se estendam
a territério estrangeiro ou dele provenham, bem como os terrenos marginais e as
praias fluviais. E os bens hidricos dos Estados da Federagéo estdo descritos no artigo
26, I

“Art. 26 Incluem-se entre os bens dos Estados: “I — as aguas superficiais ou

subterraneas, fluentes, emergentes e em depdésito, ressalvadas neste caso,
na forma da lei, as decorrentes de obras publicas da Unido.”

Assim, a agua subterranea é de dominio estadual e sua gestdo e cabe ao
estado. A legislagao estadual segue a legislagao nacional, ndo podendo contraria-la,
entretanto pode ser mais restritiva naquilo que julgar pertinente. Desta forma,
resumem-se abaixo alguns aspectos da Politica Nacional de Recursos Hidricos e das
leis estaduais do Rio de Janeiro, que tratam da politica de recursos hidricos e da

cobranga pelo uso da agua bruta.

4.4.2 A Politica Nacional de Recursos Hidricos

A Lei 9.433 de 8 de janeiro de 1997, denominada também, Lei das Aguas,
dispdem-se de seis instrumentos definidos para gestdo dos recursos hidricos, e entre
estes os planos de recursos hidricos, a outorga pelo direito de uso da agua e a

respectiva cobranca.

No art. 6°, os planos de recursos hidricos, sdo planos diretores que visam a
fundamentar e orientar a implementac&o da Politica Nacional de Recursos Hidricos e
o gerenciamento dos recursos hidricos e o art. 7° dispde que sdo planos de longo

prazo, com horizonte de planejamento compativel com o periodo de implantagcéo de
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seus programas e projetos.

Ja o regime de outorga de direitos de uso de recursos hidricos, de acordo com
o Art. 11, tem como objetivos assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos

da agua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua.

Segundo a mesma lei, art. 12°, estao sujeitos a outorga pelo Poder Publico os
direitos dos seguintes usos de recursos hidricos: a derivagéo ou captacéo de parcela
da agua existente em um corpo de agua para consumo final, inclusive abastecimento
publico, ou insumo de processo produtivo; a extragao de agua de aquifero subterraneo
para consumo final ou insumo de processo produtivo; o langamento em corpo de agua
de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, tratados ou ndo, com o fim de sua
diluicdo, transporte ou disposicdo final e outros usos que alterem o regime, a

quantidade ou a qualidade da agua existente em um corpo de agua.

E o art. 13 dispbde que toda outorga esta condicionada as prioridades de uso
estabelecidas nos Planos de Recursos Hidricos e devera respeitar a classe em que o

corpo de agua estiver enquadrado.

4.4.3 A Politica de Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro

A lei de recursos hidricos do estado do rio de janeiro Lei n°® 3.239 de 02 de
agosto de 1999 institui a politica estadual de recursos hidricos; cria o sistema estadual
de gerenciamento de recursos hidricos; regulamenta a constituicdo estadual, em seu

artigo 261, paragrafo 1°, inciso VII; e da outras providéncias.

A lei n°. 4247, de 16 de dezembro de 2003 que dispde sobre a cobranca pela
utilizagdo dos recursos hidricos de dominio do estado do Rio de Janeiro e da outras

providéncias.

A lein® 5234, de 05 de maio de 2008, altera a lei n°. 4.247, de 16 de dezembro
de 2003, que dispde sobre a cobranga pela utilizagdo dos recursos hidricos de dominio

do estado do Rio de Janeiro e da outras providéncias.
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4.4.4 A cobrancga pelo uso da agua bruta

A cobranga tem como objetivo tratar a agua como bem econémico e dar ao
usuario uma indicacao de seu real valor; incentivar a racionalizagdo do uso da agua e
obter recursos financeiros para o financiamento dos programas e intervengdes

contemplados nos planos de recursos hidricos (INEA, 2015).

A cobranca ndo € um imposto, mas uma remunerag¢ao pelo uso de um bem
publico, cujo preco € fixado a partir da participagdo dos usuarios da agua, da
sociedade civil e do poder publico no ambito dos Comités de Bacia Hidrografica —
CBHs, a quem a legislacdo brasileira estabelece a competéncia de sugerir ao
respectivo Conselho de Recursos Hidricos, os mecanismos e valores de cobranca a
serem adotados na sua area de atuagao. E as agéncias de agua da bacia ou entidade
delegatodria de suas fungdes, que no Rio de Janeiro e representada pelo Instituto
Estadual do Ambiente - INEA, é instituida mediante solicitagdo do (CBH) e autorizagao
do Conselho de Recursos Hidricos, em nivel nacional ou estadual a depender do
dominio do corpo hidrico, cabendo a ela desembolsar os recursos arrecadados com
a cobranca nas acgoes previstas no Plano de Recursos Hidricos da bacia e conforme
as diretrizes estabelecidas no plano de aplicacdo, ambos aprovados pelo respectivo
CBH (ANA, 2015)

4.4.41 A cobranca pela a agua subterranea no estado do Rio de Janeiro

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas, em rios de dominio do Estado do Rio
de Janeiro, além das bacias afluentes ao rio Paraiba do Sul, de dominio da Uni&o, o
instrumento de cobranca foi implementado nas bacias do rio Guandu, da Baia da llha
Grande, da Baia da Guanabara, do Lago S&o Joéo, do rio Macaé e rio das Ostras e

do rio Itabapoana, ou seja, a cobranga estadual foi implementada em todo o Estado.

A cobranca pelo uso da agua bruta no estado do Rio de janeiro, cabe ao INEA
que é responsavel também pela administragao estes recursos, que sao recolhidos ao
Fundo Estadual de Recursos Hidricos — FUNDRHI e aplicados de acordo com o

estabelecido pelos respectivos Comités de Bacia Hidrografica. A cobranga pelo uso
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da agua nas bacias do Estado do Rio de Janeiro foi regulada em 2003, através da Lei
Estadual n°. 4.247, de 16 de dezembro de 2003, para os usuarios significantes,
sujeitos a outorga de direito de uso da agua, os que captam quantidades diarias acima
de 5 mil litros de agua subterrdnea e o valor cobrado pelo uso da agua esta
relacionado com o volume de agua captado, o volume consumido e o volume langado
(INEA, 2015).

4.5 O custo da agua tratada

A agua potavel tem um custo pela sua captagao, tratamento, armazenamento
e distribuicdo. Assim, se paga pelo consumo da agua tratada. O calculo basico da

conta de agua obedece aos seguintes fatores

1. Categoria do imével (comercial, industrial, residencial ou publico)
2. Numero de economias (unidades)

3. Numero de dias de consumo

4. Volume de agua faturado

5. Valor da tarifa

A CEDAE tem na sua politica de cobranca tarifaria a tarifa diferenciada “A” e
“B”, de acordo com a localidade, criada pelo Decreto n° 23.676 de 04 de novembro de
1997. E o municipio de Duque de Caxias obedece a tarifa B (CEDAE, 2015)

4.6 Reuso da agua

O aumento da escassez de agua, aumentando os custos de agua e como
consequéncia, novas politicas e regulamentos ambientais tém estimulado
significativamente o desenvolvimento de programas de reciclagem e reutilizagdo da

agua ao longo dos ultimos anos.

A reutilizacdo ou o reuso de agua ou o uso de aguas residuais ndo é um

conceito novo e tem sido praticado em todo o0 mundo ha muitos anos. O reuso reduz
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a demanda sobre os mananciais de agua devido a substituicdo da agua potavel por

uma agua de qualidade inferior.

Nas ultimas décadas, reuso de agua tem sido praticado para recuperar agua
para reuso urbano, industrial, agricola e ndo potavel, bem como o aumento do
abastecimento de agua potavel através da reutilizacdo direta ou indireta. Uma
questao-chave, durante a selegcdo de um processo de recuperagado de agua, € saber
se as aguas residuais podem ser adequadamente tratadas para assegurar a qualidade
da agua adequada para os usos pretendidos. Embora muitos processos de tratamento
tém sido utilizados numa tentativa para produzir agua de alta qualidade recuperada, a
maior parte deles, exceto processos de membrana, ndo €& possivel remover,
simultaneamente, um largo espectro de contaminantes em agua, num unico reator.
Por exemplo, os processos avancados de oxidagdo sao geralmente ineficazes para
remocao de metais pesados, pois os metais pesados ndo podem ser decomposto,
como poluentes organicos. Outra questao crucial € o custo. Um alto custo de capital
ou operacional limita muitas vezes significativamente aplicagdo de algumas opgodes
de tratamento tecnicamente eficaz na pratica, como a separacdo de membrana de
energia intensiva. Portanto, tecnologias eficazes e inovadoras de custos sao

extremamente necessarias para o desenvolvimento da reutilizacdo da agua.

E segundo MEC/SESU (2011, p.22), ao liberar as fontes de agua de boa
qualidade para abastecimento publico e outros usos prioritarios, o uso de esgotos
contribui para a conservacao dos recursos e acrescenta uma dimensao econémica ao
planejamento dos recursos hidricos. O reuso reduz a demanda sobre os mananciais
de agua devido a substituicdo da agua potavel por uma agua de qualidade inferior.
Essa pratica, atualmente muito discutida, posta em evidéncia, e ja utilizada em alguns
paises, € baseada no conceito de substituicdo de mananciais. Tal substituicdo é

possivel em fungédo da qualidade requerida para um uso especifico.

Essa pratica, atualmente muito discutida, posta em evidéncia e ja utilizada em
alguns paises € baseada no conceito de substituicdo de mananciais. Tal substituicao
é possivel em funcao da qualidade requerida para um uso especifico (CETESB, 2010,
apud CUNHA et al 2011).
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Segundo RODRIGUES (2005 apud CUNHA et al 2011, p.1226) o reuso de agua
surge atuando em dois aspectos: como instrumento para redugdo do consumo de

agua (controle de demanda) e como recurso hidrico complementar.

4.7 Aproveitamento da agua de chuva

4.7.1 Generalidades

As aguas de chuva sao encaradas atualmente pela legislacao brasileira como
efluente, pois usualmente vai dos telhados, e dos pisos para as bocas de lobo
aonde, como "solvente universal", vai carreando todo tipo de impurezas. Essa
agua pode ser direcionada a algum corrego, o qual é direcionado ao rio, que
por sua vez vai suprir uma captagao para tratamento de agua potavel. Essa
agua sofre um processo natural de diluicdo e autodepuracéao ao longo de seu
percurso hidrico, nem sempre suficiente para realmente purifica-la (CUNHA
et al 2011 p.1227).

A agua da chuva é por isso considerada por alguns autores como agua de
reuso, pois, seu uso também atua no controle da demanda e é um recurso hidrico

complementar.

Uma pesquisa da Universidade da Malasia salientou que no inicio da chuva,
somente as primeiras aguas carreiam acidos, microrganismos, e outros poluentes
atmosféricos, sendo que passado esse periodo inicial, a agua da chuva ja adquire
caracteristicas de agua potavel, que pode ser coletada e destinada a reservatoérios
fechados. Pode se considerar que a agua da chuva é oriunda de uma destilagéo
natural muito eficiente e gratuita. Esta utilizacdo € especialmente indicada para o
ambiente rural, chacaras, condominios e industrias. O custo baixo da agua nas
cidades, pelo menos para residéncias, inviabiliza qualquer aproveitamento econémico
da 4agua da chuva para uso humano. Ja para Industrias, onde a agua apresenta um
custo mais elevado, € usualmente viavel esse tipo de captagdo. (MEC/SESU, 2012 p.
25).

Segundo Aquastock (2005, apud Pereira et al 2015): Vale a pena investir na

captacao da agua de chuva, pois traz as seguintes vantagens
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* Reducdo do consumo de agua da rede publica e do custo de fornecimento da

mesma,
» Evita a utilizagdo de agua potavel onde esta ndo € necessaria

* Os investimentos de tempo, atencéo e dinheiro sdo minimos para adotar a captagao
de agua pluvial na grande maioria dos telhados, e o retorno do investimento € sempre

positivo;

» Faz sentido ecoldgica e financeiramente nao desperdi¢ar um recurso natural escasso

em toda a cidade, e disponivel em abundancia no nosso telhado;

» Ajuda a conter as enchentes, represando parte da agua que teria de ser drenada

para galerias e rios.

» Encoraja a conservagao de agua, a autossuficiéncia e uma postura ativa perante os

problemas ambientais da cidade.

4.7.2 Dados Pluviomeétricos necessarios

A quantidade de precipitacdo é o primeiro fator determinante do potencial de
captagao de agua. O indice anual de chuva, do local onde se deseja instalar o sistema,
€ uma informagéo fundamental. Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas espaciais
(INPE), o indice pluviométrico refere-se a quantidade de chuva por metro quadrado
em determinado local e em determinado periodo. O indice é calculado em milimetros.
Se dissermos que o indice pluviométrico de um dia, em certo local, foi de 2mm,
significa que, se tivéssemos nesse local uma caixa aberta, com 1 metro quadrado de
base, o nivel da agua dentro dela teria atingido 2 mm de altura naquele dia. Para
chegar a esse indice, as centenas de estagdes meteoroldgicas espalhadas pelo pais
utilizam um aparelho conhecido como pluvidmetro. Ha varios modelos diferentes, mas
o instrumento constitui-se, basicamente, do funil de captagao e basculas que enviam
sinais elétricos para uma estagcdo meteorolégica. Com base em todos os aparelhos
instalados na cidade, é possivel chegar a média da precipitagdo observada na area

total. Quando escutamos que choveu 7 milimetros na cidade, por exemplo, significa
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que essa seria a altura média alcangada pela agua a partir do chéo, na area total da
cidade em determinado periodo de tempo. Por fim, os diagndsticos que permitem
afirmar que choveu mais ou menos do que o esperado para a semana ou 0 més estao
relacionados com graficos elaborados com base na média de chuva em cada periodo
(INPE 2015).

4.8. A captacao de agua de chuva, dados de projeto

Em geral, é proibido o caimento livre da agua dos telhados de edificagcdes de
mais de um pavimento, bem como o caimento em terrenos vizinhos. Tal agua deve
ser conduzida aos condutores de aguas pluviais, ligados a caixas de areia no térreo;
dai, podendo ser langada aos coletores publicos de aguas pluviais. O sistema de
drenagem em coberturas significa receber e encaminhar as aguas pluviais que correm
superficialmente na cobertura para o solo, a fim de proteger as pessoas que passam
e o proprio edificio. E as instalagbes prediais de aguas pluviais devem seguir as
preconizacdes da norma NBR10844 (ABNT,1989) - Instalagdes Prediais de Aguas

Pluviais.

A NBR10844 fixa exigéncias e critérios necessarios aos projetos das instalagdes de
drenagem de aguas pluviais, visando a garantir niveis aceitaveis de funcionalidade,
seguranga, higiene, conforto, durabilidade e economia Esta Norma se aplica a
drenagem de aguas pluviais em coberturas e demais areas associadas ao edificio,
tais como terragos, patios, quintais e similares (ABNT, 1989)

Os objetivos que se podem atingir com um bom projeto de instalagbes de aguas

pluviais s&o os seguintes:

e Permitir recolher e conduzir as aguas da chuva até um local adequado e permitido;
e Conseguir uma instalagao perfeitamente estanque;

e Permitir facilmente a limpeza e desobstrucao da instalagao;

e Escoar a 4gua sem provocar ruidos excessivos;

e Resistir aos esfor¢os mecanicos atuantes na tubulagao;

e Garantir indeformabilidade através de uma boa fixagdo da tubulacao.

Mas, pode-se também armazenar a agua para uso posterior. Assim, além do sistema

de coleta, tem-se de estabelecer um sistema de armazenamento e descarte (do
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excedente).

4.8.1 Formas de Captagao de agua de chuva

Conforme o manual da ANA/FIESP & SindusCon-SP (2005), um projeto de

sistemas de coleta tem as seguintes etapas para o tratamento e uso de agua da chuva:

 determinacéo da precipitagdo média local (mm/més);

» determinacdo da area de coleta;

» determinacao do coeficiente de escoamento superficial,
« caracterizagdo da qualidade da agua pluvial,

* projeto do reservatério de descarte;

« projeto do reservatério de armazenamento;

« identificagao dos usos da agua (demanda e qualidade);
+ estabelecimento do sistema de tratamento necessario;

* projeto dos sistemas complementares (grades, filtros, tubulagdes etc.).

Existem algumas formas de captagao, através de pisos pavimentados, através

de represas e através de coberturas.

Segundo Campos (2004) captar agua através de represas resulta em uma
grande quantidade de &agua, porém, pode apresentar algumas desvantagens
ambientais e econdmicas. A construcéo de represas pode fazer com que largas areas
sejam desmatadas, e em muitos casos a fauna e flora da regido sao prejudicadas. Ja
no ponto de vista econémico, o valor das obras ¢é alto e pelo fato dessas areas serem

distantes dos grandes centros, o custo com o transporte sera elevado.

Campos (2004) também afirma que captar através de pisos pavimentados gera
uma grande quantidade de agua, portanto, esta agua ndo apresentara uma boa

qualidade, devido a alguns tipos de contaminagdes como animais, etc.

A forma de captacdo mais utilizada é através de coberturas, com menor risco

de contaminacé&o, n&o estando livre totalmente, devido as fezes de passaros.

Na figura 2 observamos um esquema basico de aproveitamento de agua da chuva.
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Figura 2 - Esquema basico de aproveitamento de agua da chuva.
Fonte: reformalar, 2012

4.8.2 Calhas e Condutores

As calhas previnem umidade nas paredes, 0 que provoca rapida decomposi¢ao
da pintura, danificagdo das calgadas, formando buracos onde caem os pingos do
telhado, coleta das aguas da chuva e armazenamento em cisternas ou caixas de agua.
Segundo Tomaz (2012) as calhas e condutores horizontais e verticais devem atender
a ABNT NBR 10844/89 sendo que tais dimensionamentos sdo baseados em vazdes
de projeto que dependem dos fatores meteorolégicos e do periodo de retornos

escolhido.
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Figura 3. llustracdo de instalagéo do sistema de calha e cano condutor.
Fonte: Matthiensen, 2015

De acordo com a NBR 10844 (ABNT, 1989) o dimensionamento das calhas
deve ser através da férmula de Manning-Strickler, indicada a seguir, ou de qualquer
Q = K SRH2/3{1/2
outra formula equivalente: n
Onde:
Q =Vazao de projeto, em I/min
S =area da se¢cdo molhada, em m?
n = coeficiente de rugosidade (ver Tabela 1) RH = P/S, raio hidraulico, em m
P = perimetro molhado, em m
i = declividade da calha, em m/m
K =60.000

A inclinagédo das calhas de beiral e platibanda deve ser uniforme, com valor
minimo de 0,5% (ABNT, 1989)

A Tabela 1 indica os coeficientes de rugosidade dos materiais normalmente

utilizados na confecgao de calhas (ABNT, 1989).
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TABELA 1: Coeficientes de rugosidade

Material n
Plastico, fibrocimento, aco, metais nao-
ferrosos 0,011
Ferro fundido, concreto alisado, alvenaria
revestida 0,012
Ceramica, concreto ndo-alisado 0,013
Alvenaria de tijolos ndo-revestida 0,015

Fonte: NBR 10844 (ABNT, 1989)

De acordo com a NBR 10844 (ABNT, 1989) o dimensionamento dos
condutores verticais deve ser feito a partir dos seguintes dados:
Q = Vazao de projeto, em I/min;
H = Altura de lamina de agua na calha, em mm;

L = Comprimento do condutor vertical, em m.

4.8.3 Dispositivo de descarte inicial ou First Flush

A chuva inicial (first flush) apresenta agua de menor qualidade, visto que ela
‘lava” a atmosfera, que contém poluentes, e a superficie de captagdo. Desse modo,
a primeira chuva incorpora elementos capazes de interferir na qualidade da agua,
pois sedimenta o material particulado, auxilia na dissolugdo de gases atmosféricos
e arrasta particulas depositadas em superficies. Além disso, o proprio mecanismo
de formacao de chuva pressupde a captura dos particulados, os quais agem como
nucleos de condensacao, ou sdo envoltos pelas gotas de agua presentes nas
nuvens, iniciando o processo de remog¢ao por carreamento, também denominado
deposi¢cao umida (ANNECCHINI, 2005 apud MORUZZ| e NAKADA, 2009).
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Adicionalmente, a qualidade da agua pode sofrer alteragdes no reservatorio de
armazenamento, conforme demonstrado por Murakami e Moruzzi (2008 apud
MORUZZI e NAKADA, 2009).

De acordo com Vidacovich (2004, apud MACHADO; 2007), existem dois tipos
principais de descarte da primeira agua de chuva que geralmente sdo usados em
SCAC, dos quais sdo: Os recipientes de volume fixo:que se enchem até o nivel
maximo, quando a chuva comeca a cair, sem levar em conta a intensidade da chuva.
Depois a agua de chuva adicional € encaminhada para o reservatério de
armazenamento e baseamos na teoria de que, se forem dimensionados corretamente
e valvulas de descarte inicial: Estes dispositivos sao influenciados pelo fluxo da agua
de chuva. Tais dispositivos possuem uma valvula regulavel na parte inferior onde
ocorre a saida da agua de primeira leva através da regulagem do fluxo de saida.
Quando a intensidade de chuva é baixa e consequentemente ndo lava o telhado e a
calha satisfatoriamente, a valvula descarta essa agua (a saida de agua é maior do
que a entrada). Quando a intensidade da chuva € alta o suficiente para lavar o telhado,
a valvula ndo consegue descartar a agua (a entrada de agua € maior que a saida) e
a camara comega a encher e uma bola de vedacéao flutuante obstrui o orificio de
entrada. Doravante, a agua de chuva é encaminhada para o reservatorio de
armazenamento. (MACHADO, 2007).
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»\i.gua da chuva, captada no telhado, carrega
* sujeiras como folhas, fuligem e dejetos
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~ deve
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gue separaas §
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| 8
U 4
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¥ Um dispositivo =) A dltima etapa € a desinfecgao
& descartaa“1® = por cloro, ozdnio ou ultravioleta.
agua” da chuva, Nesse ponto, a dgua deve ser mantida
carregada de em um reservatorio diferenciado,
impurezas conectado a encanamentos especificos
Fonte: IPT de acordo com possiveis usos

Figura: 4 - Esquema de Rejeigao do primeiro fluxo.
Fonte: IPT, 2015

4.8.4 Estimativa de Coleta de Agua de Chuva

Segundo SAIG (2010), para estimar quanto de agua da chuva um telhado é
capaz de coletar, é necessario obter dados da precipitacdo média da regido. Cada
milimetro indicado significa que caiu um litro de agua de chuva por metro quadrado.

Assim, multiplica-se a média de chuva precipitada pela area do telhado, de forma que:
Q=PxA

4.8.5 Requisitos de qualidade da agua de chuva

O tamanho do telhado, e o quanto chove na regido sao fatores determinantes
para o projeto do descarte inicial e do tamanho do tanque de armazenamento.
Usualmente, adota-se 1 mm de chuva em 1 m? de telhado que é igual a 1 litro de agua,
ou seja, se o seu telhado for de 50 m?, o primeiro 1 mm de chuva seria de 50 litros,

que devem ser descartados inicialmente, conduzidas ao sistema de drenagem pluvial



37

e jamais serem conectados a sistemas de coleta de esgoto. Contudo, o projetista de
sistemas deve seguir a norma da ABNT NBR 15527 de 2007, que estabelece as
diretrizes para os projetos quanto aos parametros da agua, pois esse tipo de agua nao
€ potavel e pode trazer riscos ao ser ingerida e ao entrar em contato com mucosas,

assim sendo necessario uma dosagem de cloro no tanque.

Jamais deve-se fazer a captagcdo a partir de pisos", explica o pesquisador Luciano
Zanella, do Centro Tecnoldgico do Ambiente Construido do IPT (IPT, 2015)

Segundo o IPT (2015) o aproveitamento da agua de chuva possui requisitos
minimos que devem ser respeitados para garantir o funcionamento do sistema e,
principalmente, para assegurar a qualidade dos volumes coletados. O telhado ou a
laje de cobertura da edificagdo funcionam como area de captagao. Em alguns casos,
pode-se pensar em uma rede de distribuicdo da agua para pontos de consumo de
agua nao potavel, caso das bacias sanitarias. Em edificagbes ja construidas,
entretanto, é indicado optar por sistemas simplificados, uma vez que o custo de novas
instalagbes hidraulicas prejudicara a viabilidade financeira do projeto. E que
imprescindivel desprezar as primeiras chuvas. Sao elas que vao arrastar os poluentes
presentes no ar e lavar a sujeira acumulada na area de captagdo. As recomendagdes
técnicas indicam um descarte em torno de um a dois litros de agua da primeira chuva
para cada metro quadrado de telhado. Assim, se a cobertura tem 20 metros

quadrados, € necessario desconsiderar um volume entre 20 e 40 litros.

Um sistema minimo de tratamento das aguas pluviais envolve ndo somente o
descarte das primeiras aguas, mas a remogao dos sélidos, como folhas, galhos e
areia, por meio da utilizacdo de filtro ou tela. "E recomendada a desinfeccdo com
compostos de cloro, quando existir a possibilidade de contato da agua com a pele do
usuario ou quando o tempo de armazenamento for longo", esclarece o pesquisador
Wolney Castilho Alves, do mesmo centro. A qualidade da agua esta diretamente
relacionada com o seu armazenamento. Por isso, é fundamental manter o reservatorio
com tampa e com quaisquer aberturas fechadas para evitar a proliferagcdo de

mosquitos ou mesmo a contaminagao da agua pela entrada de ratos ou insetos. Além
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disso, o reservatério deve ser protegido de impactos e da luz solar, e também se deve
prever uma saida de fundo no reservatério que propicie sua limpeza, quando for
necessaria. E em condigdes anormais de abastecimento, desde que se mantenha a
forma adequada de coleta, tratamento e armazenamento, é possivel considerar o uso

para lavagem de roupas, lougas e para o banho (IPT, 2015).

4.9 Caracteristicas do gelo e seu processo de fabricagao industrial

No estado liquido, as moléculas estdo mais afastadas umas das outras, mas a
medida que vao congelando, as moléculas se aproximam mais e formam mais
ligacbes de hidrogénio, adquirindo uma organizagdo especifica (hexagonal) com
espagos vazios. Esses espagos sdo 0s responsaveis pela expansado da agua. Visto
que o volume aumenta, mas a massa de agua permanece a mesma, a densidade do
gelo diminui. O gelo funciona como um isolante térmico porque o seu calor especifico
(2,03 J/g. °C) € menor que o da agua (4,18 J/g. °C) (FOGASA 2015).

4.10 A histéria do uso do gelo e sua fabricagao pelo homem

O gelo ha muito tempo vem sendo usado para preservar alimentos.
Escavacgdes arqueologicas revelaram diversas "fabricas de gelo": milhares de férmas
com tampas, feitas de material poroso. O gelo era obtido de d4gua colocada em férmas
tampadas. A seguir, as férmas eram molhadas com agua e entdo abanadas por uma
legido de escravos, provocando assim a evaporagao da agua derramada por cima das
férmas. Essa evaporagao causava o resfriamento da agua do interior das formas até
o seu congelamento. Na Roma antiga, gelo coletado durante o inverno em lagos dos
Alpes, era embalado em palha e transportado e usados para resfriar alimentos e
bebidas. O gelo natural, coletados no inverno, eram conservados em serragem para
utilizagao durante o verdao (SEBRAE, 2015)

Na Babilénia, Alexandre Magno mandava encher de agua vasos de argila
porosa e os mantinha, ao cair da tarde, presos a galhos de arvores. A agua se

congelava pela agao do frio extremo da noite. Os farads tiravam gelo das montanhas
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e 0 conservavam em subterraneos umidos, construidos a beira do Nilo. Na primeira
metade do século XVII, precisamente em 1621, comecou o uso do sistema de copos.
"Colocava-se um copo menor dentro de outro maior e enchia-se de agua o espago
entre os dois. O conjunto era coberto de neve e sal". O curioso processo de fabricagao
de gelo artificial, rudimentarissimo, foi adotado na Franga. Mais tarde, em 1775, para
alguns autores, William Cullen, médico escocés, descobriu o primeiro método para a
producdo mecanica do gelo. Ferdinand Carré. Em 1834, na Inglaterra, Jacob Perkins,
habil mecanico, construiu uma maquina capaz de produzir gelo em quantidade
suficiente. Foi o comego da industria. Em 1860, Ferdinand Philippe Edouard Carré,
natural de Paris, apresentou novo processo de fabricacdo de gelo com o auxilio do
amoniaco, que realiza com grande éxito o ciclo do resfriamento. O método de Carré
foi consideravelmente desenvolvido, porque abriu notaveis perspectivas a industria do
gelo. Nos fins do século XIX e principios do século XX surgiu a refrigeragao artificial,
com as camaras frigorificas e geladeiras, gragas a George Westinghouse, engenheiro
norte-americano (BIOGRAFIAS E CURIOSIDADES, 2012).

Em 1834 foi inventado, nos Estados Unidos, o primeiro sistema mecanico de
fabricacao de gelo artificial e, que constituiu a base precursora dos atuais sistemas de
compressao frigorifica. Em 1855 surgiu na Alemanha um outro tipo de mecanismo
para a fabricagéo do gelo artificial, este, baseado no principio da absorg¢éo, descoberto
em 1824 pelo fisico e quimico inglés Michael Faraday (MARTINELLI, 2015).

4.11 Caracteristicas climaticas do municipio de Duque de Caxias

O municipio de Duque de Caxias se localiza nas coordenadas 22° 47° 09" S e
43° 18 43" O. Pertence a regiao metropolitana do Rio de Janeiro e € um dos mais
expressivos municipios da Baixada Fluminense. Destaca-se também por sua
localizagc&o na bacia aérea Il do estado do Rio de Janeiro, a mais poluida do estado
segundo dados do INEA (JUNIOR e BRANDAO, 2015).

O clima é tropical, e chove muito menos no inverno que no verao. O clima é

classificado como Aw de acordo com a tabela Képpen e Geiger, significando que é
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tropical (A), mais chuvoso no verao (w). Duque de Caxias tem uma temperatura
média de 23.2 °C. Pluviosidade média anual de 1299 mm (ClimaData, 2015).

. Observa-se que, 33 mm é a precipitagdao do més junho, que € o més mais seco. O

més de maior precipitagao € janeiro, com uma média de 205mm.

Tabela 2 Precipitagdo média local (mm/més) no municipio de Duque de Caxias:

Més jan | fev | mar | abr | mai | jun | jul | ago | set | out | nov | dez

Precipitacdo
mensaltotal | 205 | 111 | 132 | 155 | 76 | 33 | 40 | 34 | 61 | 143 | 164 | 145

(mm)

Fonte: INMET(2015).
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5. RESULTADOS
5.1 A fabrica

5.1.1dados de producgao de gelo e consumo de agua

A fabrica possui duas maquinas Madef GT (gelo em tubos) de 17 toneladas.
Consome 17 mil litros de agua em 24 horas, com uma perda de condensagao

estimada de 15 a 20% dependendo da temperatura.

O tipo do gelo fabricado é improprio para consumo humano, o gelo é
inicialmente produzido em tubos e, posteriormente transformado em escamas, por

processo mecanico simples.

Na camara onde € armazenado o gelo tém-se as seguintes medidas 5x9x5 =
225 m3.

5.1.2 Fluxograma das unidades de processo

,{/{—h\\ Calhas com
[Aqua Ch”"l Telhado telas para Caixa D'agua Filtro
'\\_//' reter folhas

Maguina de

Cisterra 1 Torre de Refrigerar
Arrefecimento Comprassar

Figura 5 - Fluxograma da produgéo de gelo na fabrica Itense.
Fonte: Autor, 2015
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-é\g ua Cedase
subterranea
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5.2 Sistema de Captacao de agua de chuva

5.2.1. Dados de projeto

e Area de coleta: 270 m2 de telhado;

e Determinacdo do coeficiente de escoamento superficial: telha em

fibrocimento 0,011;

e Caracterizagao da qualidade da agua pluvial: depende de analises

futuras reservatério de descarte; caixa d'agua com 2,0 m?3;
e Reservatorio de armazenamento: cisterna com 210 m3;

e |dentificagcdo dos usos da agua (demanda e qualidade): fabricagao de

gelo e refrigeracao;

e Sistema de tratamento necessario: filtracao simples e outra que se

observe necessaria durante o processo de captagao de chuva

5.2.2. Armazenamento de agua e area de captacao de chuva

e Duas cisternas com capacidades de 210 m® cada. Uma cisterna &
utilizada para receber a agua da CEDAE e a agua subterréanea e a outra
recebe a agua da chuva.

e Estimativa da area de captacao de chuva:

area de telhado é de 30x9 = 270m?
e Estimativa do volume de agua de chuva captavel (disponivel):
Precipitagdo Média x Area do Telhado = Volume Disponivel

Se cada milimetro que caiu indica 1litro/m?, e se a pluviosidade média anual é

de 1299 mm, estima-se que o volume anual disponivel sera de:
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1mm = 1litro/m?2
1299 mm = 1299 |/m?2
1299 I/m2 X 270 m2 = 350730 I/ano = 350,73 m3/ano

No periodo mais seco, em junho, no inverno, a precipitacdo média € de 33 mm

e 0 més de maior precipitacédo é janeiro, € de 205mm.
Entao, no periodo mais seco,
33 1/m2 x 270 m2= 8910 litros = 8,91 m3
O volume disponivel estimado é de 8,91 m3.
E, no més mais chuvoso,

205 I/m2 x 270 m?2 = 55350 litros = 55,35 m3.

5.2.3. Custo da agua para a empresa e previsao de economia com a coleta de
agua de chuva e outras vantagens da captacao de agua de chuva para a
empresa

Ora, a fabrica utiliza 17 m?3 por dia, em um més (trinta dias) utiliza 510 m3 e em

um ano (510 m3, 12 meses) 6120 m3.

E se 1 m3 de agua tratada custa R$ 15,00, o custo da dgua para a empresa

sera de:
17 m® x 15 reais = R$ 255,00 /dia
510 m® x 15 reais = R$ 7.650,00 /més
6120m?* x 15 reais = R$ 91.800,00 reais/ano

Entao, estima-se que a economia sera de:
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No periodo mais seco (més de junho)

A agua de chuva captavel estimada € de 8,91 m?® de agua de chuva/ més.
O volume de agua tratada utilizado seria de
510m3- 8,91 m3 = 501,09 m3

E pagaria R$ 7516,35. A economia seria de 1,74 % de economia, ou seja R$ 133,65.

No més mais chuvoso;

A agua de chuva captada pode atingir 55,35 m3
Entdo, O volume de agua tratada ou subterranea utilizado seria de
510m3 - 55,35 m3 = 454,65.

E se pagaria R$ 6819,74

A economia estimada em 10,85 %, ou seja R$ 830,26.

Em um ano, a fabrica gasta 6120 m?3, ao custo de R$ 91.800,00. Mas, pode
captar 350,73 m3/ano de agua de chuva. Precisara de 5.769,27 m3 de agua tratada,
pagando por isso R$ 86.539,05, uma economia de R$5.260,95 ou seja em torno de
6%.

Além da diminuigdo dos custos, pode-se utilizar a captagao de agua de chuva

como marketing ecoldgico.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Pelo exposto, observa-se que o projeto proposto para implantagdo na Fabrica
de Gelo ltense Ltda. é de baixo custo, facil instalagéo e trara beneficio para a empresa,
barateando custos com agua, minimizando danos decorrentes de interrupgcdo de
fornecimento de agua tratada, mantendo a captacao de agua bruta subterranea nos
limites de uso insignificante, em que nao recai cobranga. E contribuindo para a
diminuicdo de enchentes, pois reservara agua de chuva que seria escoada para o
entorno. Além do que, servira de exemplo para as empresas e até particulares, que
em algum momento sofrem ou com a falta de agua, causada por falhas no
fornecimento (particulares e empresas) ou por indisponibilidade hidrica (empresas) e
em outras, com enchentes cada vez mais frequentes no municipio de Duque de
Caxias, conforme descrito por (JUNIOR e BRANDAO, 2012). A economia com 0s
custos da agua tratada consumida pela fabrica Intense Ltda., estimada com base na
precipitacdo média dos ultimos 10 anos em Duque de Caxias, em torno de 5% ao ano
e de 2 % no més mais seco e de 11% no més mais chuvoso, garante a viabilidade
econdmica do sistema de captacdao a ser implantado e pode ser utilizado como

marketing ecoldgico pela empresa.
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8 - Anexo A - Fotos dos Equipamentos

Maquinas Madef GT (gelo em tubos) de 17 toneladas:
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Torre de Arrefecimento:
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Cisterna 1:
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Cisterna 2




