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RESUMO

A escassez de agua ¢ cada vez mais eminente no mundo. A necessidade de desenvolver
métodos de reutilizagdo da adgua levou esse trabalho a se direcionar ao reaproveitamento de
agua de chuva e conseguinte tratd-la como um bem maior. O tratamento proposto por este
Trabalho de Conclusdo de Curso ¢ realizar a aplicacdo de gas ozonio na agua de chuva
captada por um dispositivo pensado para este proposito, através de mecanismos de custos
acessiveis, possibilitando a aplicagdo deste projeto em residéncias comuns, tornando-se assim
uma idéia sustentavel, ajudando o meio ambiente a se manter saudavel e ao mesmo tempo
economizar na utilizagdo da agua da rede normal de abastecimento. Segundo estudos de
entidades ligadas ao meio ambiente, em 2050, dois tercos da populacdo mundial sofrera com a
falta de abastecimento de agua para fins de primeira necessidade. Este projeto ressalta a
importancia das construgdes voltadas a sustentabilidade do planeta. O desperdicio de agua ¢
um dos grandes fatores a serem encarados com seriedade por todos habitantes deste ambiente.
Nao ¢ um problema facil de se resolver com a imediata liquidez requerida, mas podemos
melhorar a afinidade com esse assunto de suma importancia e vivenciar projetos que possam
repercutir solugdes plausiveis ao nosso tempo futuro.

PALAVRAS CHAVE: Escassez de agua. Tratamento com oz6nio. Sustentabilidade.



ABSTRACT

Water scarcity is becoming more and more imminent in the world. The need to develop
methods of water reuse has led to the reuse of rainwater and to treat it as a greater good. The
treatment proposed by this Work of Completion of Course is to realize the application of
ozone gas in rainwater captured by a device designed for this purpose, through mechanisms of
low cost, enabling the application of this project in common residences, thus becoming a
sustainable idea, helping the environment to stay healthy and at the same time save on the use
of water from the normal supply network. According to studies by entities related to the
environment, in 2050, half the world's population will suffer from a lack of water supply for
basic necessities. This project highlights the importance of constructions geared to the
sustainability of the planet. Waste of water is one of the great factors to be taken seriously by
all inhabitants of this environment. It is not an easy problem to solve with the immediate
liquidity required, but we can improve affinity with this extremely important subject and
experience projects that can pass on plausible solutions to our future time.

KEY WORD: Water Scarcity. Ozone Treatment. Sustainability.
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ONU - Organizagao das Nagdes Unidas
INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
pg - Micrograma

mg - Miligrama

L - Litro

PPM - Partes Por Milhao

HBsAg - Sigla da Hepatite B

PV-1 - Polivirus (Mahoney)

Coli Phage MS2 - Esccherichia coli - E. coli
SA-H - Salmonella Typhi H

HIV - Virus da Imunodeficiéncia Humana
m? - Metro cubico

m? - Metro quadrado

WHO - Organiza¢ao Mundial da Saiude
CO2 - Dioxido de Carbono

02 - Molécula de Oxigénio

O3 - Molécula de Ozonio

g - Grama

h - Hora

s - Segundos
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Runoff - Coeficiente de Runoff - razdo entre o volume de dgua escoado superficialmente e o
volume de 4agua precipitado.
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1. INTRODUCAO

Nos dias de hoje, com a maxima do reaproveitamento em pauta, ¢ prioritario a
criacdo de projetos ligados a matriz do desenvolvimento sustentavel, respeitando o meio
ambiente, ¢ de maneira estratégica, saber reaproveitar o que o planeta ainda nos fornece por

simples dadiva natural.

A 4gua é o bem mais precioso que nos chega e temos que tratd-lo com carinho e
respeito. Visto isto, sdo desenvolvidos suportes para a reutilizagdo da dgua de chuva capazes
de suprir em parte essa necessidade. O intuito do reaproveitamento de dgua de chuva para
fins domésticos com tratamentos de qualidade assegurados, vem recebendo atengdo especial
pelos admiradores do desenvolvimento sustentavel. Baseando-se nessa premissa, alguns
sistemas voltados ao tratamento da agua de chuva, vém sendo desenvolvidos e aplicados
com grande eficicia na questdo técnica, econdmica e ambiental. Hoje em dia existem
sistemas de tratamento capazes de produzir limpezas e desinfec¢des adequadas para o
reaproveitamento da agua de chuva para situagdes cotidianas de uma residéncia familiar. A
utilizacao de sistemas ligados ao uso adequado do gas ozonio na aplicacdao do tratamento de
agua de chuva ja provou ser eficaz na eliminag¢do de patdgenos, microrganismos e alguns

contaminantes quimicos que sao prejudiciais ao ser humano.

Segundo relatério da ONU, a escassez de agua afetard dois tercos da populacao
mundial em 2050. O documento também traz informacdes sobre o aumento relativo ao
consumo de agua no planeta e apresenta solucdes para gerenciar os riscos relacionados ao
uso inadequado da agua. O tema escolhido pela ONU, que figurou na conven¢ao do dia
mundial da 4gua, realizado em Brasilia no ano de 2018 foi, “Solu¢des Baseadas na Natureza
para Gestdo da Agua”. Com énfase nesta dinidmica, esse trabalho tem como objetivo
apresentar uma solu¢do em pequena escala de um tratamento de agua de chuva dentro de
uma residéncia familiar, fazendo com que toda a 4gua captada por um sistema ja de antemao
definido, passe por um tratamento que seja satisfatdrio para suprir as necessidades hd que foi
proposto, onde através de captacdo seletiva e armazenamento correto, € passando pelo
circuito de tratamento por ozoOnio, seguindo posteriormente com a sua distribuicdo em
condi¢des consideradas seguras para a utilizagdo no sistema doméstico, tendo assim como

proposito final seu reaproveitamento adequado.
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O método de captacdo, armazenamento e tratamento da dgua de chuva sera
criteriosamente descrito ao longo da apresentacdo deste trabalho, assim como suas
dimensodes avaliadas corretas para o projeto apresentado e conseguinte os materiais adotados
a serem utilizados, com supostos valores a serem considerados. A importancia do
reaproveitamento deste precioso bem, nos remete a conscientizagdo da ideologia sustentavel,
pois ela nos colocou onde estamos hoje e seria perfeitamente justo retribuir com respeito sua

dadiva.
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1.1 - OBJETIVO

1.1.1 - OBJETIVO GERAL

Apresentar um projeto de captacdo e tratamento de agua de chuva para fins de

reuso residencial aplicando o método de ozonizagao.

1.1.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolver um projeto de captacao de agua de chuva.
e Apresentar o método que sera utilizado.

e Acompanhar a captagdo e o tratamento da dgua coletada.
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2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 - AIMPORTANCIA DAS CONSTRUCOES SUSTENTAVEIS

A necessidade da harmoniza¢do das construgdes com o meio ambiente ¢ de
grande importancia para os dias de hoje. Construir de modo sustentavel requer atitude de
mudanga para tentar amenizar impactos e aproveitar os recursos naturais com a melhor
eficiéncia possivel.

As construgdes sustentaveis, embora ndo seja algo novo em nossas vidas, esta
concepcao vem crescendo e lentamente mudando o modo como ¢ acolhido no meio dos
entusiastas da constru¢cdo, sendo engenheiros, arquitetos e construtores. Em outros paises ja
existem incentivos para quem optar pela construcio ecologicamente correta, aproveitando ao
maximo o que de mais importante que a natureza fornece, respeitando sempre o meio
ambiente, com especial atencdo no que vem a tratar este trabalho, o reaproveitamento da agua
de chuva para fins domésticos e seu uso eficiente.

As construgdes sustentaveis, total ou parcial, consolidam os principios de
sustentabilidade, priorizam a eficicia energética e o uso racional da agua, integrando assim,
esforcos de desejo mundial pela manutengao desses recursos para geragoes futuras.

Para que esse objetivo se faca presente € necessario ter em atencdo trés aspectos
importantes, o econdmico, o social e o ambiental. Para que um projeto de construcido civil seja
considerado sustentavel ele tem que ser economicamente vidvel, socialmente aceito e
ambientalmente correto. Ao utilizar os recursos naturais de forma consciente, diminuindo o
consumo e aumentando o reaproveitamento, contribui-se assim para que a qualidade de vida e
consciéncia sustentavel continue nas geracdes futuras. Construgdes sustentdveis também
podem gerar conforto e comodidade.

Apesar das construcdes sustentaveis agregarem valor maior que uma construgao
normal, cerca de 5% do valor total da obra, de médio a longo prazo a economia com agua e
energia, se for o caso na exce¢do, pode atingir 30%, compensando assim o custo adicional
aplicado. Hoje em dia as inovagdes tecnoldgicas cada vez mais eficientes se apresentam mais
acessiveis ajudando a introduzir o emprego da sustentabilidade em nossas vidas. Conclui-se
entdo que a sustentabilidade tem como objetivo suprir as nossas necessidades presentes sem
interferir nas necessidades futuras, ¢ o consumo consciente dos recursos naturais com seu

reaproveitamento.
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O reaproveitamento de agua de chuva, que ¢ o ambito desse trabalho, visto de
uma maneira mais ampla, trard uma diminui¢do significativa no consumo de dgua potavel
usado para fins domésticos, dando assim uma trégua ao desperdicio deste bem tao precioso e
vital para nossa sobrevivéncia. Deste modo, o investimento num sistema de captacdo de agua
de chuva com o armazenamento adequado e tratamento com aplicagdo de ozonio para fins de
retso doméstico trara um infimo alivio ao meio ambiente € uma grande economia de agua
fornecida pela companhia de abastecimento.

A justificativa tedérica a sustentabilidade de uma construgdo, ¢ um sistema
construtivo que altere consciéncias ao redor, de forma que atenda as necessidades do homem
de hoje, respeitando e preservando o meio ambiente e seus recursos naturais, garantindo

qualidade de vida a quem a escolhe como meta e também as geragdes futuras.

2.1.1 - CARACTERISTICAS DE UMA CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

Sao diversos os desafios para o setor da construcdo civil para realizar um projeto
sustentavel. O CIB, Conselho Internacional de Construgdo — (CIB ¢ a abreviatura do (antigo)
nome francés: "Conseil International du Batiment"), aconselha que um projeto de construgao
sustentavel consista na redugcdo e otimizacdo do consumo de materiais € energia, na
preservacao do ambiente e na melhoria da qualidade de vida. Para tanto ¢ recomendado seguir

alguns pontos basicos no gerenciamento do projeto e construcgao.

e Mudanca dos conceitos arquitetdnicos convencionais, no &mbito de projetos flexiveis com
possibilidades de e adequacdo pra alteracdes futuras de uso e atendimento de novas
necessidades, reduzindo as demoli¢des.

e Procura de solugdes que potencializem o uso racional de energia ou de energias
renovaveis.

e (estdo correta e ecologica da agua.

e Diminui¢do do uso de materiais com elevado impacto ambiental.

e Reducio dos residuos da constru¢ao com variante de componentes para diminuir perdas e

especificagdes que permitem a reutilizagdo dos materiais empregues na construcao.

Além disso, a construcdo e o gerenciamento do ambiente construido devem ser
encarados dentro da perspectiva de ciclo de vida. No entanto, muitos edificios considerados

como “verdes” refletem apenas esforgos para reduzir a energia incorporada e nao passam de
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constru¢des convencionais, tanto na aparéncia e finalidade, como no processo construtivo

final.

2.1.2 - TRATAMENTO DE AGUA DE CHUVA COM OZONIO

O tratamento de 4gua com ozdnio, ndo ¢ uma técnica recente. Esse sistema foi
desenvolvido no século XVIIL, e na época observou-se que o ozbénio tinha uma grande
capacidade de eliminar microrganismos, direcionando assim a ozoniza¢do no tratamento de
dgua para abastecimento. Nos dias de hoje o tratamento ¢ usado em larga escala em paises
desenvolvidos, principalmente na Europa, no Canada e Estados Unidos, sendo este ultimo,
chegando a tratar em suas unidades de abastecimento até dois bilhdes de litros de dgua por dia
para suprir a necessidade de grandes cidades, como ¢ o caso de Los Angeles que tem a maior

instalacdo de tratamento por ozonio.

Além de tratar com eficiéncia microrganismos presente na agua, o 0zonio
promove a reducao de teores de ferro e manganés, remove também substancias organicas nao
biodegradaveis (Faria, D.A., Urruchi, W). Em comparacao ao cloro, que ¢ normalmente
utilizado no tratamento de dgua para abastecimento da populagdo, segundo estudiosos, o
ozonio chega a ser at¢ 20 vezes mais eficiente, sendo 3.120 vezes mais rapido e letal para
bactérias e microrganismos ¢ ainda ¢ importante ressaltar que ¢ 100 vezes mais soluvel em
agua. Outra dinamica positiva do ozonio ¢ de ndao produzir subprodutos que poderiam
interferir na qualidade final da dgua. O o0z6nio ndo consumido durante o processo de
tratamento da dgua ¢ decomposto naturalmente em oxigénio, além disso, ndo ¢ necessario o
transporte, manuseio e estocagem, uma vez que o equipamento ¢ locado ao lado da cisterna de
armazenamento, sendo capaz de suprir essa necessidade sem um elevado consumo de energia

e baixo custo em manutencgdes.

Tomando como comparagdo o tratamento de agua para abastecimento em cidades
como Taubaté, o mais utilizado pelas companhias de abastecimento ¢ o método por adigao de
sulfato de aluminio para floculacdo da agua, para a remog¢do da parte sélida em suspensdao
quando essa ¢ bombeada da fonte abastecedora (tendo como exemplo um rio) e posterior
aplicagdo de cloro, o qual atua por difusdo através da parede celular, para mais tarde atuar no
interior da célula, como nas enzimas e proteinas. Antes porém, a dgua tratada por este método

recebe ainda a adi¢dao de flior como fase final de tratamento. Em meados dos anos 1970, o
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cloro sofreu grande revés ao se descobrir que estava relacionado com a formagdo de
compostos cancerigenos. No tratamento com adi¢do de cloro, quando este entra em contato
com compostos organicos existentes na agua, da-se origem aos trihalometanos (THM),
composto esse derivado do metano, o qual estd relacionado com as doengas cancerigenas,
risco que estamos expostos diariamente quando utilizamos a dgua para beber ou quando

absorvido pela pele ao tomarmos banho.

Ja o ozoOnio age diretamente na parede celular levando a neutralizagao da célula
em poucos milésimos de segundos destruindo assim os microrganismos nocivos a saude.
Além disso, 0 0zonio € capaz de varias acdes de melhorias na dgua a ser tratada. O tratamento
de 4gua com ozo6nio pode ser considerado como um método eficiente € menos prejudicial ao

ser humano.

Numa lavanderia hospitalar observou-se a agdo do gas 0zdénio durante as lavagens
das roupas utilizadas naquele local. Durante o processo de lavagem , a acdo do o0zdnio se faz
através da reacdo de oxidacdo das moléculas de sujeira presentes nas fibras dos tecidos, se
dissolvendo na agua utilizada, ajudando assim a sua remocdo. A tabela a seguir mostra os

valores observados:
QUADRO 1 - TAXAS DE DESINFECCAO

Taxas relativas de Desinfeccao:

Desinfetante e i Soormi atnfacdo min.

Ozbnio 0.1 0.1 0,08

Cloro 0.1 0.1 250,00

Concenfragdo Tempo de Espécie Reducdo de nr. de
de Ozonio desinfecgdo [virus e patdgenaos) microorg. vivas

10 mg/m? 20 minutos HbsAg 99 99%

0.5 ppm 5 minutos Virus da Gripe A 99,00%

0,13 mg/L 30 segundos PY1 100,00%

40 pa/L 20 segundos Coli Phage ms2 98.00%

0,25 ma/L I minutc SA-H 99.60%

4 mg/L 3 minutos HIV 100,00%

8 mg/m? 10 minutos Mycoplasma, Chamydia, e gquaisquer patogenaos $9.85%

FONTE: http://www.planetacorpo.net/

No dominio deste trabalho, propdem-se a reutilizacdo de dgua de chuva para fins
de abastecimento residencial para utilizagdo doméstica tais como, banho, lavagem de roupa,

lavagem de louga, descarga em banheiro, irrigagdo e outros. Segundo Francilio Paes Leme,
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1979. "Andlises comparativas do consumo de 4gua e sua disponibilidade, com base nos
indices pluviométricos, tém revelado, em varias partes do mundo, que ndo € mais possivel

consumir-se adgua sem que esta seja submetida a um tratamento refinado".

Para esse efeito, foi observado através de estudos realizados para a avaliacao da
qualidade quimica e bioldgica de agua de chuva armazenada em cisternas, e neste estudo em
questdo, concluiu-se que a dgua armazenada pode ser boa. No entanto, ¢ dificil atingir sem
cuidados especificos, um padrao de qualidade com auséncia de coliformes (Brito e
Gnadlinger, 2006). A agua da chuva ndo possui organismos patogénicos, mas pode
contaminar-se devido ao contato com as superficies de captagdo e armazenamento. Portanto, a
qualidade microbiolégica da agua ira depender das condi¢des de armazenamento, fatores
como temperatura € tempo, manutencdo e praticas sanitdrias relacionadas ao sistema
(Organizagao Mundial da Saude - WHO, 2008). Como ¢ do conhecimento da area cientifica, a
coleta de agua da chuva trds potenciais riscos a saude devido a presenca de possiveis
contaminantes microbioldgicos e quimicos. Patdégenos podem ter origem fecal de aves,
mamiferos e répteis que t€ém acesso as areas de captacao ou armazenamento. A contaminagao
quimica pode ocorrer devido as emissdes do trafego e da polui¢do industrial em areas urbanas

ou devido ao uso agricola de adubos e pesticidas nas areas rurais (Sazaklia, 2007).

O tratamento com 0zOnio vai permitir a desinfec¢do desses patdogenos com grande
eficiéncia, levando a purificagdo de 99,9% desses microrganismos que se fazem presentes na
agua armazenada. Em relacdo a parte da contaminagdo quimica na dgua de chuva, um estudo
mostrou que nesta composi¢do deve-se a incorporacdo de elementos provenientes de duas
fontes: natural e antropogénica (processos derivados de atividades humanas). O HCO3 —(fon
hidrogeno carbonato - bicarbonato), presente na dgua de chuva tem origem no CO2
atmosférico, associado a respiracdo vegetal e as emissdes industriais e veiculares. Os ions
Ca?*(Calcio), Mg?*(Magnésio),Mn>"(Manganés) e K" (Potassio) tem sua origem diretamente
relacionada as rochas e solos da regido adotada como exemplo, a cidade Rio Claro no estado
de Sao Paulo, emitidos principalmente devido as atividades do polo ceramico existente no
entorno desta cidade, enquanto os compostos NH4"(amonia), NOs™ (nitrato), Pb**(chumbo)

podem ser associados a emissoes industriais e de veiculos.

Dentro deste projeto, ressalta-se o custo de implantacdo do sistema, desde a
captacdo, armazenamento e tratamento. No entanto, considera-se pontual, sendo o mesmo

dissolvido ao longo da operagdo do sistema nos anos seguintes. Além do equipamento que
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sera utilizado para a emissdo do 0z6nio para a desinfeccdo da dgua armazenada, releva-se o
uso de dois sistemas de filtragem que irdo compor a eficiéncia do tratamento. Um serd
utilizado na pré-filtragem, antes do armazenamento e outro no pds-tratamento, sendo o ultimo
caracterizado pelo processo de filtragem dupla, com o objetivo de eliminar os poluentes

quimicos, dentre eles o mais perigoso, o chumbo(Pb?").

Conclui-se que o ozdnio se mostra eficaz no combate a microrganismos e
poluentes quimicos no tratamento de agua de chuva, sendo também economicamente viavel e
mais limpo, uma vez que seu método ndo implica a formagdo de residuos na agua tratada,

podendo esta ser utilizada para uso doméstico como os referidos neste capitulo.
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3- METODOLOGIA NA UTILIZACAO DO OZONIO

Uma das aplicagcdes mais importantes do ozdnio ¢ o tratamento de 4gua para
abastecimento e efluentes. Neste trabalho, projeta-se a utilizagdo do 0z6nio para o tratamento

de 4gua de chuva para abastecimento residencial.

O o0zdnio funciona como um oxidante muito poderoso, tem sido utilizado como
alternativa para o tratamento de &4gua, mostrando-se bastante eficaz no processo de
descontaminagdo ambiental. O ozonio reage com uma classe numerosa de compostos
organicos, devido principalmente ao seu elevado potencial de oxidagdo, sendo superior a
outros compostos oxidantes, como o Perdxido de hidrogénio e o préprio cloro. O processo de
oxidacdo envolve a troca de elétrons entre espécies quimicas com mudanga do estado de
oxidacdo das espécies envolvidas. quando uma espécie perde elétrons ou ¢ oxidada e ao
inverso quando a outra ganha ela reduz. Este processo ¢ conhecido como oxirreducao (Padua,
Valter Lucio - Oxidagao, cap. 9). O ozonio ¢ um gas composto por trés dtomos de oxigénio e
pode ser produzido de trés formas diferentes, embora todas atinjam o mesmo objetivo. Existe
o método de eletrélise, o0 método por ultra violeta e o método de descarga em corona, sendo
este método mais conhecido e mais utilizado na producdo artificial do 0zdnio. Esse método
consiste na aplicag¢do de alta tensao (15.000 volts ou mais) entre dois eletrodos por onde passa
o oxigénio, recebendo assim as descargas elétricas. O oxigénio que passa entre os dois

eletrodos ¢ quebrado e se reagrupa formando o 0zonio.

QUADRO 2-FORMACAO DO OZONIO

Descarga elétrica

FONTE: http://www.0zonio.net



http://www.ozonio.net/
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O processo escolhido para ser apresentado neste trabalho, foi o método de

descarga em corona: 302 descarga elétrica 203 + 0,82 Kwh/Kg (Luis, Angela di Bernardo -

Ensaios de tratabilidade de agua e dos residuos gerados em estagdes de tratamento de agua).
O sistema usa um gerador de 0zonio acoplado a uma bomba de ar comprimido para injetar
continuamente no reservatorio de 4gua uma solugdo gasosa rica em bolhas de ar saturadas de
0zdnio, que oxidam e eliminam quaisquer impurezas da dgua. Essas bolhas de ar saturadas de
ozonio também produzem uma agdo de bombeamento que faz com que todo o conteudo de
seu reservatorio circule e seja filtrado continuamente, a uma taxa de cerca de 25 litros por
minuto (1500 litros por hora - mais de 36.000 litros por dia), como se pode observar nas
especificagoes técnicas do gerador de ozonio adotado como exemplo no item 4.2.1.4 deste

trabalho.

Como o ozbénio ¢ uma molécula muito instavel, este processo ¢ totalmente
reversivel, depois de algum tempo, cerca de vinte minutos, o 0zonio se decompdem e volta a
forma de oxigénio comum, ndo deixando nenhum outro residuo nocivo a saide e ao meio
ambiente. O resultado tende a ser de alta qualidade para atender as necessidades propostas por
este projeto. O aparelho escolhido para a composi¢ao deste trabalho, terd capacidade de gerar
10g/ h (dez gramas por hora de 0z6nio) o suficiente para tratar mais de dez mil litros de agua.

Segundo a http://RMTECNOLOGIA.com.br/, para tratar 4gua com ozonio, utiliza-se 0,5

PPM (partes por milhdo - 500 miligramas - 0,5 gramas) de ozonio para cada 1.000 litros de
agua. Para tratar uma piscina de 3000 litros, sdo necessarios 1,5 gramas de ozdnio, ou seja,

0,5 gramas de ozdnio para cada 1.000 litros de agua.

OBSERVACOES:

PPM - partes por milhdo — ¢ uma medida de concentragdo. Isto indica quantas partes do gas
em questdo (0zOnio, no nosso caso), existem em cada 1 milhdo de partes de gés total. Por
exemplo, se existe um estado de ozoénio PPM, isso significa que para cada 1 milhdo de partes

de gés, um deles ¢ o 0zdnio.

g / h (gramas / hora) — gramas de o0z6nio por hora — ¢ uma medida da produ¢do de ozoénio.
Este ¢ 0 método mais comum de medir a saida de um gerador de 0z6nio. Podemos determinar

quantos gramas de 0zonio sdo produzidos pelo aparelho em uma hora de tempo.


http://rmtecnologia.com.br/
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O aparelho gerador de ozonio que ird realizar o processo de inje¢do do gis na
cisterna, tera capacidade suficiente para garantir a desinfec¢do da dgua armazenada, segundo
calculos estabelecidos acima. Uma vantagem na utilizagdo do ozdnio para o tratamento de
agua de chuva, proposto neste trabalho ¢ o seu baixo custo, tanto no investimento como no

custo operacional, competem em igualdade com outros métodos utilizados no mercado.

Com base em calculos dos indices pluviométricos da cidade de Taubaté,
apresentaremos um projeto de tratamento de dgua de chuva por 0z6nio, desde a sua captagao,
pré filtragem, armazenamento e tratamento, cujo volume da cisterna foi calculado pelo
método Rippl, onde o calculo serd apresentado no capitulo seguinte, bem como as dimensodes
das tubulagdes de captagdo, filtros utilizados, bombas e afins. O telhado do projeto ficara
estabelecido como a matriz de captagdo principal, seguido pela passagem obrigatoria pelas
calhas e pré-filtro at¢ armazenamento, seqliente do tratamento em questdo, filtragem dupla

final e abastecimento.

O método apresentado neste trabalho, nos faz pensar ser viavel e eficiente. Foram
realizadas pesquisas exaustivas relacionadas a utilizagdo do o0z6nio para tratamento de
purificacdo da agua. Estes testes efetuados em laboratorios de universidades de renome
nacional, onde através desses resultados obtidos pode-se determinar a eficicia deste método
de tratamento de dgua para consumo doméstico. No ambito deste trabalho, a aplicabilidade
desta modalidade de tratamento na 4gua de chuva se mostra interessante a nivel técnico e
economico. Levando em consideracdo as capacidades positivas inerentes ao ozonio, onde algumas

ja foram mencionadas anteriormente, como carater demonstrativo, sdo expostas abaixo:

e Mata as bactérias, por contato, milhares de vezes mais rapido que o cloro ou o bromo.

e Mata os virus por contato.

e Mata os esporos de algas, fungos e de bolores e leveduras.

e Oxida dleos e precipita metais pesados.

e Remove o excesso de ferro, manganés e enxofre por meio de um processo conhecido
como micro floculacado, tratando a dgua naturalmente, sem aditivos quimicos.

e Remove cor e odor, deixando um aroma fresco e saudavel.

e Reduz incrustagdes em equipamentos como tubulagdes e aquecedores de agua e

manchas de chuveiros, pias, banheiras e banheiros.

Alta reatividade contra poluentes e agrotoxicos.

Oxidacao de compostos organicos.
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e O ozdnio ndo deixa residuos, seu Unico subproduto ¢ oxigénio puro.

Mediante o conteudo apresentado, conclui-se que a dindmica no tratamento de
agua de chuva com ozonio ¢ de grande valia no aspecto ambiental, s6cio-econdmico e
cultural. Nos remete a um novo ciclo de aceitagdo da mudanca na visdo futura da

sustentabilidade.

4 - ESPECIFICACOES DO PROJETO DE CAPTACAO, ARMAZENAMENTO E
TRATAMENTO DE AGUA DE CHUVA

Na continuidade das acdes propostas, este capitulo tratard o detalhamento do
projeto de captacdo, armazenamento ¢ tratamento de agua de chuva. Os materiais
relacionados para a composi¢do deste projeto foram adotados de acordo com as suas razdes
especificas de utilizagdo. A qualidade dos materiais definidos, foi ponto importante no
dominio deste trabalho, tendo atengdo especial para a escolha de materiais de pregos
acessiveis. Caso o fato da implementacdo deste sistema venha se fazer presente numa
eventual construgdo, o fator econdmico deve ser o mais irrelevante possivel ao proposito que

este projeto se julgue a empreender com a sua finalidade.

4.1 - CALCULO DO DIMENSIONAMENTO DO VOLUME DA CISTERNA

Como foi colocado no capitulo anterior, o volume previsto da cisterna que fara
parte deste projeto, foi calculado pelo método de Rippl (Rippl, 1883 apud Raudkivi, 1979),
este método € o mais comumente usado em aproveitamento de dgua de chuva devido a sua
simplicidade e facilidade de aplicagdo. O valor extremo do volume do reservatorio geralmente
se apresenta em lugares onde ha grande variabilidade nas precipitacdes médias mensais, como
¢ o caso da cidade de Taubaté, onde se pode observar essa variacao apresentada pelo grafico

de precipitagdes a seguir.



180 4

160 o

100 A

a0

60

0

Altitude:

01

585m

0z

QUARDO 3 - INDICE PLUVIOMETRICO DA CIDADE DE TAUBATE-2018

03

04

05

0

o7

08

08

10

11

mm: 1324

12

100

80

GO

0

23

O més mais seca & Julho com 21 mm. Em Janeiro cai a maioria da precipitagao, com uma media de 227 mm.

FONTE: https://pt.climate-data.org/america-do-sul/brasil/sao-paulo/taubate-4219/

Torna-se importante obter este valor para referéncia maxima no dimensionamento
em questao. Em regides quando ndo ha grande variagdo entre as precipitagdes médias mensais

a determinac¢ao do volume de uma cisterna pelo método de Rippl se julga incompativel.

Para se iniciar o calculo do dimensionamento da cisterna, tomou-se como
exemplo uma residéncia de uma familia de 4 moradores. Partindo-se do principio que cada
morador use diariamente 40 litros de dgua, temos um consumo didrio de 160 litros, consumo

mensal de 4.800 litros e consumo anual de 57.600 litros.

E importante considerar para a composi¢ao final de calculo do volume da cisterna,
a area da matriz principal de captacdo, no caso deste dimensionamento, o telhado em questao

terd 100 m? de area.

Através de uma planilha de calculo, na qual se baseia o método de Rippl, os dados

referentes ao indice pluviométrico da cidade de Taubaté e o exemplo do consumo residencial


https://pt.climate-data.org/america-do-sul/brasil/sao-paulo/taubate-4219/
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acima referido, foram inseridos nesta tabela de calculo e obteve-se o volume ideal da cisterna

para o abastecimento da residéncia em questao.

Segue o dimensionamento do reservatorio pelo método de Rippl para demanda
constante de 4,80 m?*/més, baseado no indice pluviométrico da cidade de Taubaté para uma

area de captacdo de agua de chuva de 100 m?.

QUADRO 4- TABELA DE CALCULO METODO RIPPL

e chuva demanda areade |volume chuva | dif. Demanda e | diferenca oObs
média mesal captacio mensal vol. Mensal ac. 6 val.+
MESES mm m’ m* m® m® m*
janeiro 227 4,8 100 18,2 -13,4 0,0 E
fevereiro 212 4,8 100 170 -12,2 0,0 E
margo 170 4,8 100 13,6 -8,8 0,0 E
abril 66 4,8 100 5,3 -0,5 0,0 E
maio 43 4,8 100 3,4 1.4 1.4 D
junho 32 4,8 100 2,6 2,2 3,6 D
julho 71 4,8 100 1,7 3,1 6,7 D
agosto 34 4,8 100 2,7 2,1 9,8 D
setembro 52 4,8 100 4,2 0,6 0,4 D
outubro 124 4,8 100 9,9 -5,1 0,0 S
novemhbro 144 4,8 100 11,5 -6, 7 0,0 S
dezembro 199 4,8 100 15,9 -11,1 0,0 §
volume calculado 0.4
SOMA 1324 57,6 105,9 volume adotado 10,0

FONTE: METODO RIPPL - EXCEL

Para um melhor entendimento do dimensionamento descrito acima, segue a explicacao dos

calculos efetuados.

e Coluna 1 - meses do ano.

e Coluna 2 - chuvas médias mensais em milimetros do municipio de Taubate.

e (oluna 3 - A demanda mensal calculada neste capitulo foi de 4.800 litros. A demanda
também pode ser denominada de consumo mensal. Para o efeito, neste calculo o valor
da demanda foi inserido em metros cubicos na tabela Rippl. Nota-se que anualmente
temos o maximo de 105,9 m? e que a média encontrada ¢ de 8,8 m*/més. O volume
total da demanda ou do consumo 57,6 m*/ano deve ser menor ou igual ao volume total
de chuva da coluna 5 que ¢ 105,9 m?/ano.

e Coluna 4 - Area de captagdo da agua de chuva, matriz principal de captagio.
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e Coluna 5 - Volumes mensais disponiveis da agua de chuva. E obtido multiplicando-se
o valor da coluna 2 pelo da coluna 4 e pelo coeficiente de Runoff) de 0,80 e dividindo-
se por 1.000 para que o resultado do volume seja em metros cubicos.

e Coluna 6 - E a subtragdo coluna 3 pela coluna 5. S3o os volumes da demanda e os
volumes de chuva mensais. O sinal negativo indica que ha excesso de dgua e o sinal

positivo indica que o volume de demanda supera o volume de agua disponivel.

e Coluna 7 - As diferengas acumuladas da coluna 6, onde sdo consideradas somente os
valores positivos. Para preencher esta coluna, deve-se admitir que o reservatério esta
cheio. Os valores negativos nao foram considerados, por corresponderem aos meses
em que ha excesso de dgua (volume disponivel superando a demanda). Comeca-se
com a soma pelos valores positivos, prosseguindo-se até¢ a diferenga se anule,
desprezando-se todos os valores negativos seguintes, recomec¢ando-se a soma quando
aparecer o primeiro valor positivo (Garcez, 1960, p.56 Volume II). O volume maximo
obtido na coluna 7 pelo Método de Rippl ¢ de 9,4m>. Portanto, a cisterna para suprir a
demanda constante de 4,8 m*/més devera ter 9,4 m*® de capacidade. Sabendo-se da
dificuldade de encontrar no mercado cisternas com dimensdes exatas ao calculado

neste método, propdem-se a utilizagdo de uma cisterna de 10.000 litros de capacidade.

e (Coluna 8 - Usa-se as letras E, D e S para preencher a coluna 8. Essas letras
correspondem respectivamente a: E = 4gua escoando pelo extravasor de seguranca;

D= nivel de 4gua baixando; S= nivel de 4gua subindo.

Nos primeiros quatro meses do ano, pelos valores negativos apresentados,
presume-se que ha escoamento de dgua pelo extravasor de seguranga, devendo ser
representados pela letra E. Quando o nivel de agua do reservatorio comega a baixar em maio,
como se pode observar na tabela, nota-se que esses valores positivos vao até setembro, onde
se registra a maior diferenca, sendo assim, a letra que deve representar essa fase ¢ a letra D.
Em outubro o volume comega a extravasar novamente, indo até dezembro e a representagao

deste periodo ¢ feita pela letra S.
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4.2 -MATERIAIS E EQUIPAMENTOS EMPREGUES NA COMPOSICAO DO
PROJETO.

Os equipamentos adotados para compor o projeto referido, foram selecionados de
acordo com as suas especificagdes nas quais se faz crer adequadas para a finalidade escolhida.
No cerne do contexto deste projeto, apresentaremos uma tabela com os equipamentos citados,
demonstrando o proposito de cada um, locagdo e custo de aquisi¢do. Segue abaixo a tabela de

equipamentos € o esquema representativo de instalagao do projeto.

QUADRO 5 - TABELA DE EQUIPAMENTOS

EQUIPAMENTO QUANT. |VALOR MEDIO |FINALIDADE LOCACAOD OBS
, . Prirneira Filtragern da | Circuito final das calhas,
Pre-filtro de Cisterna 1 1000 4z captara pré cisterna
Arnmazenatnento e . .
: Mas adjacé da
Cisterna 10.000 litros 1 4000 tratarento da dzua 3 BjareIas
residéncia
captada
. Gerador e injetor de | Ivlals prowin posstvel "
erador de Ozonio 10g/h 1 5000 ods ozémio a cisterna 1
T
Medidor de nivel 1 330 &sporuihm d apontado & superficie da
reservatonio .
dgua
Transporte da 4704
Bomba centrifuga 1 500 tratada pla 40 ladn da cisterna
reservatario de
ahastecimento
; . Filtragetn final do Pds tratamento, pré
Filtro Duplo de alta vazio 2 1000 sistennn reservatirio doméstico
Beservatdrio Sabesp e | Laje da residéneis, local
Caixa d'agua 1.000 litros 2 S00 Beservatdrio egcolhidn pelo
doméstico (ozdmds) proprietdrio
EL c:nt.adbilizadas captasio s Dermonstradn no
s P ek ko evidoa ; 3 #
Tubulacies Necessarias particularidade de distribighn esguerna de mstalaj;ao do 2
. projeto
cada projeto
Preco Total Investimento 12950 *3

OBSERVACOES:

(*1) Os geradores existentes no mercado variam nas especificacdes de fornecedor para fornecedor, alguns ja vém
acoplados com a bomba injetores de oxigé€nio, por isso pode haver diferenca de pregos. O valor adotado € uma

média.

(*2) Quantidade necessaria de acordo com as dimensdes da residéncia e area de captacdo. Tubulagdo de 3/4 para
abastecimento da caixa d'agua tratada com ozonio. Tubulagdo de 100 mm para captagdo da agua de chuva vindo

das calhas.

(*3) Valores expresso em reais
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ESQUEMA REPRESENTATIVO DE INSTALACAO DO PROJETO

- p—
I - .
-

Nimero 1 - Registro de Transicio Niimero 2 - Registro de Seguranca

LEGENDA |

Sabesp - Potavel |

Doméstico - Tratamento Ozﬁnin|

Captagédo de Agua de Chuva |

Pré Filtro |

Gerador de Ozinio |

Cisterna 10.000 litros |

Bomba Centrifuga |

Filtro Duplo |
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4.2.1 - ESPECIFICACOES TECNICAS E DETALHAMENTO DOS EQUIPAMENTOS

4.2.1.1 - PRE FILTRO DE CISTERNA

Para um armazenamento adequado da dgua de chuva com a maior qualidade
possivel em purificagdo, adotou-se a instalagio de um pré filtro (FILTRO VOLUMETRICO
3P TECHNIK) que tera a capacidade de retirar a maioria das impurezas provenientes da
captacdo que inevitavelmente processa-se pelo arrastamento quando a chuva entra em contato
com a matriz de captagdo e as calhas coletoras. Gragas a seu sistema duplo de limpeza
(peneira grossa e fina) ¢ eficaz com grandes volumes de vazdes. Em fun¢do da acentuada
inclinagdo do miolo filtrante a sujeira ¢ separada continuadamente e encaminhada para a
galeria pluvial. Suas dimensdes adéquam as tubulagdes de captacdo da dgua de chuva deste
projeto. As especificagdes técnicas e ilustracdes deste produto encontram-se no capitulo 5,

ANEXOS.

4.2.1.2 - CISTERNA - RESERVATORIO - CAPACIDADE 10.000 LITROS

A cisterna adotada para inclusdo neste projeto foi a CISTERNA ACQUALIMP
AZUL DE CAPACIDADE DE 10.000 LITROS, fornecida pela empresa ACQUALIMP. E
feita de PEAD- Polietileno de Alta Densidade, com dimensoes de 194 cm de altura e 282 cm
de diametro. Possui tampa com vedacao total contra impurezas, insetos, animais € sujeiras,
base plana para eventual reserva de incéndio. A empresa dispde de especificagdes para sua
instalag@o e sugere que o comprador faga uma base de concreto armado de 5 a 10 centimetros
de espessura como base de assentamento, sendo ela aterrada ou na superficie. As ilustragdes

desse equipamento encontram-se no capitulo 5, ANEXOS.

4.2.1.3 - GERADOR DE OZONIO - 10 g/h - SISTEMA DE OZONIZACAO

Como ha diversos aparelhos geradores do ozénio que trabalha pelo método de

descarga em corona, realizamos uma média de desempenho dos aparelhos comercializados no
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Brasil, produzidos ou ndo aqui. Tomamos como exemplo um gerador de ozonio de 10 g/h. O
reservatorio onde serd aplicado o tratamento com o0zdnio terd, como ja mencionado, a
capacidade de 10.000 litros. Segundo fornecedores, um gerador de 0zonio com capacidade de
producao de 10 g/h, pode fazer a purificagdao deste volume em cerca de quatro horas, tratando
em média 2400 litros/hora. Esta particularidade no tempo de tratamento ndo ¢ explicitada por
todos os fornecedores, por este motivo calculamos uma média baseando-se nas especificacdes
técnicas apresentadas pelos equipamentos que analisamos. No Brasil ha empresas que
comercializam este produto ja com grande saida no mercado brasileiro e sul americano. Mas a
maioria dos geradores disponiveis para venda sdo importados. Por essa razao selecionamos as
especificagdes técnicas de um aparelho que é fabricado na China pela empresa GUANG
JIAHUAN APPLIANCE TECHNOLOGY CO., LTD, podendo ser adquirido via internet. As

especificagdes técnicas e ilustragcdes deste produto encontram-se no capitulo 5, ANEXOS.

4.2.1.4- MEDIDOR DE NIVEL PARA CISTERNAS - ULTRASSONICO

Consiste num equipamento eletronico que mede e informa em tempo real o nivel
de agua do reservatorio. As informagdes sdo enviadas por meio de um sensor ultrassonico o
qual ndo tem contato com a agua. O aparelho ¢ fixado na tampa do reservatério e ligado a
central que informa o nivel, a leitura ¢ feita através de leds que sdo numerados
correspondendo a indicagdo da quantidade de agua disponivel no reservatorio. As

especificagdes técnicas e ilustracdes deste produto encontram-se no capitulo 5, ANEXOS.

4.2.1.5 - BOMBA CENTRIFUGA 1/4 CV DANCOR 127V

Depois que a agua se apresenta tratada na cisterna e pronta para o uso a qual foi
destinada, a BOMBA CENTRIFUGA que serd alocada ao lado da cisterna, realizara o
transporte do volume suficiente para encher o reservatério designado doméstico que se
encontra assentado na laje da residéncia, tais informag¢des podem ser observadas pelo
esquema representativo de instalagdo do projeto no item 4.2. As especificagdes técnicas e

ilustragdo deste equipamento encontram-se no capitulo 5, ANEXOS.
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4.2.1.6- FILTRO DUPLO DE ALTA VAZAO

Apbs o tratamento com o ozonio da dgua armazenada na cisterna, isto €, agora
pronta para o seu bombeamento, ela passara pelo sistema de dupla filtragem antes de realizar
0 percurso até o reservatorio doméstico. Esse método consiste em passar a agua por dois
cilindros de polipropileno munidos de filtros especificos. No primeiro cilindro (filtro 1) a
dgua entrard em contato com um filtro de poliéster plissado que reduz impurezas como areia,
barro e outras particulas e na segunda fase (filtro 2) passara pelo filtro de carvao ativado que
reduz os quimicos presentes na adgua. Esses filtros sdo denominados de alta vazdo, fazendo
que ndo reduzam a pressdo da agua quando bombeada para o reservatorio doméstico. A dgua
ficara num estado aceitavel de limpeza podendo a mesma ser utilizada para os propdsitos
designados no contexto deste trabalho. As especificagdes técnicas e ilustracdes destes

produtos encontram-se no capitulo 5, ANEXOS.

4.2.1.7- RESERVATORIO DE ABASTECIMENTO - CAIXA D'AGUA 1000 L
FORTLEV COM TAMPA

Como pode ser observado no esquema representativo de instalagdo do projeto no
item 4.2, os reservatdrios de agua tratada da rede de abastecimento (Sabesp) e doméstico
(tratada com 0z0ni0) encontram-se alocados na laje da residéncia, facilitando a distribui¢dao do
abastecimento por gravidade para os quais sdo destinados. Ambos reservatérios tém
capacidade de armazenar 1.000 litros cada. O abastecimento realizado pelo reservatorio da
Sabesp vai suprir a necessidade potavel da residéncia, podendo variar para abastecimento total
caso haja falha critica do abastecimento do tratamento por ozdnio. Por outro lado o
abastecimento efetuado pelo reservatorio designado doméstico, a principio sO iria suprir as
necessidades basicas da residéncia que estdo relacionadas ao uso de descargas, irrigacao,
lavagem de automoéveis e quintais. Mas com a instalagdo da dupla filtragem, item 4.2.1.6, que
antecede o fornecimento do reservatério designado doméstico, e os demais cuidados que se
pensou para a purificagdo da agua de chuva, entende-se que ha um nivel de seguranca
aceitavel ao reuso desta dgua para fins relacionados a banhos e servicos de cozinha, como
lavar louga por exemplo. Mas apesar da seguranca atribuida a dgua tratada com o0zdnio,
releva-se criteriosamente o nao reuso dessa agua para fins potaveis. As especificagoes

técnicas e ilustracao deste produto encontram-se no capitulo 5, ANEXOS.
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5- ANEXOS

5.1 - PRE FILTRO DE CISTERNA

5.2 - CISTERNA - RESERVATORIO - CAPACIDADE 10.000 LITROS
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5.3 - GERADOR DE OZONIO - 10 g/h - SISTEMA DE OZONIZACAO

Especificagdes Técnicas do Gerador de Ozdnio por Descarga em Corona - MODELO JW
10g/h

Tensdo de entrada: 110/220V - 50-60HZ
Poténcia de entrada: 980w

Tecnologia: Descarga em Corona

Saida de ozbnio: 10g/h

Concentragdo de ozonio: 60-80 mg/l
Ritmo do fluxo de dgua: Mais de 1,5 m*/h

Concentracao de dgua ozonizada: Mais de 1 PPM

Booster pump

Método de resfriamento: Agua e ar
Dimensodes (mm): 880x510x1060 (comp.x larg. x alt.)
Peso: 110 kg

5.4 - MEDIDOR DE NiVEL PARA CISTERNAS - ULTRASSONICO

Especificagdes Técnicas do MEDIDOR DE NIVEL PARA CISTERNAS
Tensao de Alimentagdo: 90 ~ 250V(CA)

Tensao de operacdo: 12V(CC)

Medidas da central: 155mm X 100mm X 75mm

Bateria 12V: (opcional)

- Sada do Sy

——— Felm
Ultrassdnica

Flddode
Fracesso
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5.5 - BOMBA CENTRIFUGA 1/4 CV DANCOR 127V

Especificagdes Técnicas da BOMBA CENTRIFUGA 1/4CV DANCOR 127V

Fonte de alimentacdo: Bivolt
Poténcia: 1/4 CV

Vazido minima: 2 m3/h
Vazao maxima: 7 m/h
Succao vertical: 6 m
Pressdo: 1,4 bar

Peso: 5,94 kg

5.6 - FILTRO DUPLO DE ALTA VAZAO

Especificagdes Técnicas do filtro 1 - FILTRO BIG BLUE COM REFIL PLISSADO

Composic¢ao: Poliéster plissado e polipropileno

Altura: 20"

Diametro: 4" 1/2

Temperatura de operagdo : 50°C max.-5°C min.

Grau de filtracdo : 50 micra (um grao de areia possui de 200 a 500 micra.)
Alta vazao : 4.200 litros/hora

A durabilidade do refil ¢ de 6 meses - baixo custo

L——

50 Micra

Filtro Big blua 20 Polagudas com rafil
plissado 50 micra
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Especifica¢des Técnicas do filtro 2 - FILTRO BIG BLUE COM REFIL CARVAO BLOCK

e Composicao: Elemento de carvao em bloco

e Altura: 20”

e Diametro: 4 %"

e Tempo de troca: 6 meses

e Temperatura de operacao: 50°C max. - 5°C minimo
e Vazdo Recomendada: 1500 litros/hora

e Pressao maxima 6 bar

e Pressdo recomendada 3 bar

e QGrau de filtracdo 5 micra

e Retengdo de cloro >75%

Carvao Block

Filtro Big blue 20 Polagados com rafil
carviio block

5.7 - RESERVATORIO DE ABASTECIMENTO - CAIXA D'AGUA 1000 L COM
TAMPA FORTLEV

Especificagdes Técnicas do RESERVATORIO DE ABASTECIMENTO - CAIXA D'AGUA
1000 L COM TAMPA FORTLEV



Formato: redonda

Marca: FORTLEV

Capacidade: 1000 litros

Tipo de tampa: encaixe

Dimensoes: 152 cm de didmetro (encaixe da tampa), 94 cm (altura) - fechada
Peso: 18 kg

Material: Polietileno

FORTLEV

POLIETILEMO
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6 - CONCLUSAO

Conclui-se que a principal tarefa do engenheiro civil ¢ de ajudar o mundo, ele
dedica seu tempo em criar idéias que suportam teses, que por sua vez suportam sonhos, €
estes formam a base da realidade que nos acolhe. A engrenagem do empreendedorismo nunca
para, e detém o cerne das conquistas ao longo da vida. No mundo em que hoje vivemos, nos
leva a pensar na importancia da mudanga na concepcao e nas decisoes de como administrar a
visdo correta em nossos projetos. A diferenca ndo pode estar somente no ganho material, visto
que o lucro na ciéncia ¢ a grande conquista do ser humano. Crescer e ajudar a mudar a visao
futura do mundo ¢ parte fundamental no contexto da consciéncia construtiva sustentavel. A
convic¢do que abrange este trabalho advém da necessidade de incentivar a criagdo de projetos
que atenuem o desperdicio de dgua potavel, nomeadamente, a utilizacdo de dgua de chuva
tratada para o seu reuso em situagdes que poderia substituir com a seguranga devida, a dgua
fornecida pelas companhias de abastecimento. O método sugerido e apresentado no contexto
desse trabalho, surge com potencial para criar perspectivas na area sustentavel, procurando
equilibrar as diferencas relativas ao consumo doméstico de 4gua. A base técnica fundamental
proposta para o tratamento de agua de chuva neste trabalho, converge a distingdo na aplicacao
do gas ozonio como suporte principal no tratamento de purificagdo de dgua de chuva captada
em residéncias comuns, podendo estender-se a outros tipos de empreendimentos que acedam
ao cendrio sustentavel vigente. Estd em nossas maos a alternativa para um conceito acessivel e
sustentavel para conceber um mundo melhor aos que fardo parte das geragdes futuras. Hoje
projetamos com fé na ciéncia do amanhd, focando nas mudangas necessarias que sao
susceptiveis da consideragdo humana, pois ndo obstante cremos que o grau de

comprometimento ¢ que determina o sucesso.
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