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Reservas de Agua Doce
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Reservas Globais de Agua

‘Ward and Robinson, 1990 — Principles of Hydrology

Reservatorios Yeliin HED
(x 10" m” Total
Oceanos 1.350.000 97,4
Mares internos (salg) 105 0,008
Gelo e neve 27.500 1,98
Agua subterranea 8.270 0,60
Terra Lagos (agua doce) 100 0,007
Rios 17 0,0001
Biota 1,1 0,00008
Total 35.871,7 2,6
Atmosfera 13,0 0,00094
TOTAL 1.385.976,7 -
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Brasil: 50% dos recursos da América do Sul (13% do total)
UFRGS  Amazénia: 70% dos recursos do Brasil (9% do total)
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Limitagdes para desenvolvimento

= ALEATORIEDADE

weonscs M Ma distribuigéo espacial
DA AGUA DA CHUVA
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m Ma distribuicdo temporal
m Conflitos de Usos

RESTRICOES DE CONSUMO:
% ur%es ESCASSEZ
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Conservagio da Agua

= 1958 - Conselho Econémico e Social das
Nagdes Unidas: "a ndo ser que exista
grande disponibilidade, nenhuma agua de

REUSO DE AGUAS

boa qualidade deve ser utilizada para

REAPROVEITAMENTO

usos que toleram aguas de qualidade
Joel A. Goldenfum inferior"

m Substituicao de fontes

= Reuso de aguas servidas
= Aproveitamento da agua da chuva

Byt
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Fonte: ZH - Tacho

Tipos de Reuso

m Usos industriais e comerciais - usos nao potaveis:
— climatizagao
— resfriamento de maquinarios,

REUSO DE AGUAS

RESIDUARIAS E — lavagem industrial de roupas,

REAPROVEITAMENTO
DA AGUA DA CHUVA

— lavagem de veiculos como carros, 6nibus e caminhdes,
Joel A. Goldenfum

— limpeza industrial

m uso urbano para fins potaveis: praticamente
inviavel
— Baixo custo da agua nas cidades
— custos e riscos muito elevados.
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Tipos de Reuso

= uso urbano para fins nao potaveis:
— descarga sanitaria
— reserva de protegdo contra incéndios;
— lavagem de veiculos.
REUSO DE AGUAS — Lavagem de pisos e assoalhos
RESIDUARIAS E o
REAPROVEITAMENTO — Irrigagéo
DA AGUA DA CHUVA o
parques e jardins publicos,
centros esportivos,
campos de futebol,
gramados,

arvores e arbustos decorativos ao longo de ruas e
rodovias,

areas ajardinadas ao redor de edificios publicos,

residenciais e industriais;

— sistemas decorativos aquaticos tais como fontes,
chafarizes, espelhos e quedas d’agua

Joel A. Goldenfum




Tipos de Reuso

= Usos agricolas:

— culturas de alimentos n&@o processados comercialmente
(irrigacao superficial de qualquer cultura alimenticia);

I — culturas de alimentos processados comercialmente
REUSO DE AGUAS o A s H
RESIDUARIAS E (irrigagéo superficial de pomares e vinhas);
REAPROVEITAMENTO - h e -
DAAGUADA CHUVA — culturas n&o alimenticias (pastos, forragens, fibras e
Joel A. Goldenfum gréos);

— dessedentagao de animais.
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Tipos de Reuso

= Reuso no Meio Ambiente:
— wetlands,
— habitats naturais,
— aumento do fluxo de agua,

REUSO DE AGUAS

RESIDUARIAS E — estabelecimentos recreacionais,

REAPROVEITAMENTO
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— Contato acidental (pesca e canoagem),
Joel A. Goldenfum

— contato integral com a agua permitido,

— represas e lagos, lagoas estéticas em que o contato
com o publico ndo é permitido
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Tipos de Reuso

= Recarga de Aqiiiferos:
— aumento de disponibilidade e armazenamento de agua,
— controle de salinizagdo em aquiferos costeiros,

REUSO DE AGUAS

SO DE AGU — controle de subsidéncia de solos.
RESIDUARIAS E
REAPROVEITAMENTO
DA AGUA DA CHUVA.

Joel A. Goldenfum — relevante em municipios abastecidos por agua
subterranea onde a recarga natural de aqliiferos vem
sendo reduzida




Tipos de Reuso

ESGOTOS DOMESTICOS ESGOTOS INDUSTRIAIS

‘AQU\WLTURA ‘ ‘ AGR\CULTUM‘ ‘ INDUSTRIAL ‘

AQUICULTURA

NATAGAO SKI AQUATICO PESCA
CANOAGEM, ETC

DESEDENTAGAO POMARES ‘ FORRAGENS,

‘ URBANOS ‘ ‘REWEACAO
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URAS
FIBRASE
INGERIDAS APOS INGERIDAS
CULTURA COM
Pty PROCESSAMENTO CRUAS

DE E
ANIVAIS. VINHAS

& TIPOS DE REUSOS
UFRGS
]

Formas potenciais de reuso da dgua (Hespanhol, 2002)

Parametros para Reuso

= reuso de esgotos
— estabelecimento de um status legal para as aguas

servidas

RESIDUARIAS E ) = ) P
REAPROVEITAMENTO — delineagdo de um regime legal para a sua utilizagéo
DA AGUA DA CHUVA _ : e L
Joel A. Goldenfum — medidas para garantir os direitos dos usuarios

— regulagdo de seus usos
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Parametros para Reuso

A Bt Chonta® = normas brasileiras ndo abordam especificamente
qualidade de agua para reuso

— Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n® 9.433 de
8 de janeiro de 1997):

« necessidade de “assegurar a atual e as futuras geragdes
REUSO DE AGUAS a necessaria disponibilidade de dgua, em padroes de

RESIDUARIAS E

qualidade adequados aos respectivos usos”
REAPROVEITAMENTO

DA AGUADA CHUVA — “Conferéncia Interparlamentar sobre Desenvolvimento
Joel A. Goldenfum e Meio Ambiente” (1992)

« recomendou que se reunissem esforgos, em nivel
nacional, para “institucionalizar a reciclagem e reuso
sempre que possivel e promover o tratamento e a
disposi¢do de esgotos, de maneira a ndo poluir o meio
ambiente”.

— Resolugdo CONAMA No. 357/2005
« "Dispde sobre a classificagéo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem

UFRGS como estabelece as condigdes e padrdes de langamento
s de efluentes, e da outras providéncias."




REUSO DE AGUAS
RESIDUARIAS E

REAPROVEITAMENTO
DA AGUA DA CHUVA.

Joel A. Goldenfum

s an
Extrnetor

Parametros para Reuso

= falta de norma especifica

= possivel e recomendavel adogéo dos critérios ja
previstos na Resolugdo CONAMA No. 357/2005
para a condigédo de qualidade da agua e classes
de usos.
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Aproveitamento da agua da chuva

m Sistema de distribuigdo: agua potavel

m Certos usos ndo exigem agua potavel
— descarga sanitaria
— lavagem de veiculos.
— lrrigagéo

= Substituicdo de fontes:
— Reuso de aguas servidas
— Aproveitamento da dgua da chuva
« areas de precipitagéo elevada durante boa parte do ano

* &reas com escassez de abastecimento
« areas com alto custo de extragéo de agua subterranea
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Aproveitamento da agua da chuva

m Usos industriais e comerciais: usos
néo potaveis

m uso residenciais - fins potaveis:
praticamente inviavel

= uso residenciais-fins nao potaveis
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Aproveitamento da agua da chuva

= simplicidade
» facilidade de manutengéao e controle
® baixos custos iniciais

= pode ser aplicada com vantagens quando
comparada com o sistema de reutilizagéo
de aguas residuarias

= redugdo no consumo de agua potavel
= contribuigdo ao controle de cheias

m desvantagem: em tempos de estiagem
diminui o volume de agua coletado
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Aproveitamento da agua da chuva

= Contaminagéo:
— poeira e fuligem (se acumulam em telhados)

— Matéria organica proveniente de residuos vegetais e
animais

— pesticidas,

— fertilizantes,

— inseticidas

— produtos quimicos de origem médica ou industrial
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Aproveitamento da agua da chuva

= normas brasileiras relativas a agua ndo abordam
qualidade de agua de drenagem pluvial nem o
seu reuso

m Adogao dos critérios previstos na Resolugédo No.
357/2005 para “usos menos exigentes” quanto a
qualidade.

m Tratamento: simples e de baixo custo
— Filtracao
— Desinfecgéo (cloragao, UV, etc.)
— Possibilidade de separacgao de “first flush” (lavagem)
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Sistemas de coleta e utilizacao

da agua da chuva
Coleta:

— telhados do edificio: vantagens com relagéo a
qualidade da agua,

— dareas de transito freqliente de pessoas, animais e
veiculos automotores: desaconselhada;

Armazenamento:

— tanques de armazenagem (reserv ou cisternas).

—  excesso desviado para a rede de aguas pluviais.
Tratamento - depende da qualidade da agua
coletada e do seu destino final:

— sedimentagao natural,

— filtragdo

— Desinfecgéo (cloragéo ou outro).
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Sistemas de coleta e utilizacao
da agua da chuva

Utizagao

Extravasor
do Tanque

Esgoto

Sistema de fluxo total (Herrmann e Schmida, 1999).
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Sistemas de coleta e utilizacao
da agua da chuva

Sar

0a

Utilizagao

Derivagéo

Perdas
Extravasor

Tanque

Extravasor
do Tanque

Sistema com derivagdo (Herrmann e Schmida, 1999).
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Sistemas de coleta e utilizacao
da agua da chuva

Volume de Refengao
Volume de Consumo

Esgoto

Sistema com volume de retengao(Herrmann e Schmida, 1999).

2 REUN
REGIONAL DA

“A Escola fuz Ciéncia”™

REUSO DE AGUAS
RESIDUARIAS E
REAPROVEITAMENTO
DA AGUA DA CHUVA

Joel A. Goldenfum

s s
Bttt

Sistemas de coleta e utilizacao
da agua da chuva

G

)

Utilizagao

FiltrorTela

Tanque Infiltragao

Sistema com infiltragdo (Herrmann e Schmida, 1999)
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Sistemas de coleta e utilizacao
da agua da chuva

i)
T/
e/

e

DERIVACAO ()

CAIXA DE DETENGO (D)

Sistema com descarte do “first flush” (Valle et al., 2005)

LADRAO (E) ]

DESCARTE (8)
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Sistemas de coleta e utilizacao
da dgua da chuva
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Conclusoes

[ ] Caréncia do recurso dgua — conservagao da agua
[ ] sistemas de reuso de aguas residuarias e de
aproveitamento da agua da chuva podem ser
alternativas viaveis
mevsoneicus | @ Aplicagoes:

RESIDUARIAS E

REAPROVEITAMENTO —  residenciais
DA AGUA DA CHUVA .

—  Industriais
Joel A. Goldenfum L

—  comerciais

—  Agricolas

—  Ambientais

] Falta de legislagéo especifica

§

Conclusoes

sistemas de aproveitamento da agua da chuva podem
ser adotados apresentando:

—  concepgao simples,

—  baixos custos

—  boa eficiéncia econémica

“A Escola fuz Ciéncia” n

REUSO DE AGUAS

RESIDUARIAS E ] contribuem para a conservagédo da agua:
REAPROVEITAMENTO N
DA AGUA DA CHUVA —  redugdo do consumo de agua potavel
Joel A. Goldenfum —  propiciam condigdes para um funcionamento mais eficiente

dos sistemas de drenagem.
] importante efetuar esforgos para:
— incremento tanto dos estudos teoricos

—  estimulo para aumentar sua aplicagéo pratica em regices
que enfrentam problemas de abastecimento de agua.
[ ] EDUCAGAO:

—  Técnicos
& —  Administradores
E,;,,_E_:_i —  Populagédo

11
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