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Resumo:

A Gestdo Ambiental Empresarial representa uma contribuicdo significativa, por parte das empresas,
independente o seu porte, para 0 Desenvolvimento Sustentavel da sociedade. Assim, o presente artigo tem como
objetivo geral analisar a viabilidade e importancia do gerenciamento sustentavel dos recursos hidricos, por meio
da utilizacdo do reaproveitamento de &guas pluviais como ferramenta de gestdo ambiental no ramo empresarial,
ressaltando os fatores benéficos para 0 meio ambiente e para a empresa objeto desse estudo. A partir da
constatacdo do objetivo, a metodologia desenvolvida constitui-se em uma pesquisa exploratéria qualitativa com
inferéncias quantitativas, através da aplicagdo de um estudo de caso. O inicio do estudo baseou-se na elaboracéo
de uma pesquisa bibliogréafica fundamentada em temas inerentes a problematica da escassez de dgua potavel no
cenario contemporaneo. Dessa forma, o estudo de caso baseou-se em uma oficina mecénica de veiculos leves,
avaliando-se a viabilidade da implantacdo do sistema, apds o interesse do empresario pelo mesmo. A partir da
coleta de dados baseadas em observacdes, calculos e entrevistas informais constatou-se a viabilidade da
implantacéo do sistema, além de uma abordagem geral referente aos beneficios da utilizagdo do sistema para o
Meio Ambiente e as vantagens estratégicas e econdmicas para a empresa.

Palavras chave: Gestdo Ambiental Empresarial, &gua potavel, Sistema de reaproveitamento de aguas pluviais

ENVIRONMENTAL RESPONSIBILITY: ASTUDY ON THE
FEASIBILITY OF RAINWATER HARVESTING AS A TOOL
FOR ENVIRONMENTAL MANAGEMENT IN MICRO-
ENTERPRISE ORGANIZATIONS

Abstract:

The Environmental Management Company represents a significant contribution, by companies, regardless their
size, to the sustainable development of society. Thus, this article aims at analyzing the feasibility and importance
of sustainable management of water resources through the use of the reuse of stormwater and environmental
management tool in the entertainment industry, highlighting the factors beneficial to the environment and the
company object of this study. After noting the objective, the methodology is developed in an exploratory
qualitative research with quantitative inferences, by applying a case study. The beginning of the study was based
on the development of a literature based themes inherent in the problem of shortage of drinking water in the
contemporary scene. Thus, the case study relied on a mechanic for light vehicles, evaluating the feasibility of
implementing the system, after the entrepreneur's interest for it. From the collection of data based on
observations, calculations and informal interviews it was found the viability of implementing the system, and a
general approach to the benefits of using the system for the Environment and the economic and strategic
advantages for the company.

Keywords: Corporate Environmental Management, drinking water system for reuse of stormwater
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1. Introducéo

O mercado atual mostra que a preocupa¢do com o meio ambiente apresenta-se de forma mais
abrangente nas grandes organizagOes. Entretanto, com os impactos ambientais decorrentes nas
mais diversas atividades, o empreeendedor das empresas de menor porte também devem atuar
de forma espontdnea em prevenir o desperdicio de recursos naturais valiosos e,
consequentemente, contribuir com a diminuicao de impactos no meio ambiente.

Barbieri(2006, p.99) ressalta que:

[...] a solucdo dos problemas ambientais, ou a sua minimizagdo, exige uma nova
atitude dos empresarios e administradores, que devem passar a considerar 0 meio
ambiente em suas decisfes e adotar concepc¢des administrativas e tecnolégicas que
contribuam para ampliar a capacidade de suporte do planeta. Em outras palavras,
espera-se que as empresas deixem de ser problemas e sejam parte das solucdes.

Quando o tema responsabilidade ambiental é abordado nas micro e pequenas organizacgdes, a
busca dos novos empreendedores se concentra em encontrar solugdes viaveis ndo somente em
relacdo a preservacao do meio ambiente, mas que também possam gerar beneficios de forma
pratica e concreta as suas respectivas organizacdes (empresas).

A globalizagdo, fenbmeno social, econdémico e tecnoldgico que afeta o cenario empresarial
atualmente influencia diretamente os programas de desenvolvimento sustentavel. Dessa
maneira, novas solucbes tecnoldgicas sdo necessérias para que, de forma mecénica e
constante ocorra a diminuicdo dos problemas ambientais e por consequéncia a maximizacgéo
da utilizacdo correta dos recursos ambientais, com fins também econémicos.

Diante deste cenario, 0 objetivo principal proposto pela pesquisa caracteriza-se analisar a
viabilidade e importancia do gerenciamento sustentavel dos recursos hidricos, por meio da
utilizacdo do reaproveitamento de aguas pluviais como ferramenta de gestdo ambiental no
ramo empresarial, ressaltando os fatores benéficos para 0 meio ambiente e para a empresa
objeto de estudo, contribuindo assim para a gestdo responsavel da empresa e seu papel no
crescimento e desenvolvimento sustentdvel da sociedade. O estudo justifica-se pela
importancia significativa e preciosa da agua potavel, a qual por meio da degradacéo, poluicéo
e principalmente pelo consumo elevado, mostra-se com potencial risco de acabar no futuro,
provocando danos irreparaveis.

2. Gestdo dos Recursos Hidricos

Antes da apresentacdo das caracteristicas do sistema de captacdo de &guas pluviais é
importante a definicdo dos conceitos e fatores relacionados a Gestdo dos Recursos Hidricos,
bem como a exposicdo de dados referentes a indicadores sobre a situacdo da agua potavel no
mundo globalizado.

2.1 A Importéncia da dgua potével e sua situacao no cenario atual

A agua potavel caracteriza-se por um constituinte simples, entretanto indispensavel para a
existéncia humana. Segundo Botelho (2000, p.55) a “4dgua € o constituinte inorganico mais
abundante na matéria viva, pois representa no home 60% do seu peso e chega até 90% nas
plantas”.

Contudo, a importancia desse composto ndo se restringe apenas aos aspectos de nutri¢cdo aos
seres humanos, mas também diversas atividades econémicas e sociais que dependem muito da
qualidade da &gua. Além disso, Prinavesi, Arzabe e Pedreira (2007) explicam que esse recurso
natural é necessario para a manutencdo dos ciclos que mantém o equilibrio no ecossistema,
para refrescar a atmosfera, aumentar a propor¢do da produtividade agricola, tornar o clima
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regional mais ameno e equilibrado, e finalmente, garantir a qualidade de vida dos animais e
dos seres humanos.

Dois tercos da superficie total de 510 milhdes de km? do planeta séo constituidos de agua.
Contudo, dessa quantidade 97,5% representam agua salgada. Ou seja, apenas 2,5%
constituem a agua doce existente, sendo que desse escasso valor, somente 0,3% estdo nos rios
e lagos sendo disponiveis para consumo humano. O restante estd distribuido em geleiras,
calotas polares ou regides subterraneas muito profundas. (ANA, 2007)

A posicgdo do Brasil é privilegiada quando relacionada a disponibilidade de recursos hidricos.
Segundo o Plano (2007) aproximadamente 12% do total mundial de agua doce sdo detidos

pelo pais.
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o% Africa
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Gréfico 1 — Distribuicéo da dgua doce superficial no mundo
Fonte: Adaptado Unesco(apud Plano, 2007)
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Gréfico 2 — Distribuicdo da dgua doce superficial no continente americano
Fonte: Adaptado Unesco(apud Plano, 2007)

Dessa forma, o Brasil possui uma responsabilidade especial no que diz respeito a conservagao
e adequado manejo desse patriménio natural. Essa situacdo pode transformar-se em uma
grande vantagem competitiva internacional, caso esses recursos venham a ser bem
gerenciados.

Relacionado ao fator de distribuicdo da agua por tipo de demanda, o consumo humano urbano
e rural corresponde a aproximadamente 1/3 do total utilizado desse recurso. No Brasil,
segundo Plano (2007), séo consumidos em média, 246 m®habitantes/ano, considerando todos
0s usos da agua, inclusive para a agricultura e inddstria. Somente para suprir suas
necessidades, um ser humano deve ingerir em média, 2,5 | de adgua por dia. Como fator de
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producdo de bens em atividades produtivas, a larga utilizagdo na industria, irrigacdes e
notadamente na agricultura ressalta a importancia desse recurso natural.

E interessante ressaltar que o clima e o regime de chuvas sdo fatores chaves para 0s recursos
hidricos brasileiros, propiciando uma rede hidrografica extensa e formada por rios de grande
volume de agua. Ou seja, a origem de grande quantidade das dguas de todos os rios brasileiros
séo as chuvas.

Contudo, apesar dessa significativa disponibilidade de recursos hidricos a distribuicdo do
mesmo é bastante desigual no Brasil, conforme pode ser analisado no gréfico 3.
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Gréfico 3 — Distribuicao da agua, da superficie e da populagdo no Brasil
Fonte: Consumo Sustentavel — Manual da Educacéo, 2007

Percebendo essa desigual distribuicdo da adgua potavel no mundo, além dos elevados indices
de escassez desse recurso, faz-se necessario o gerenciamento dos recursos hidricos de maneira
eficaz e econdmica.

Segundo estimativas do Plano Nacional de Recursos Hidricos (2007) até o ano de 2025 o
ndmero de pessoas que vivem em paises submetidos a pressdo sobre os recursos hidricos
passard de cerca de 700 milhdes para mais de 3 bilhdes. O problema de falta de dgua e as
alteracOes climaticas ameacam aumentar e, até 2080, de 75 milhdes para 125 milhdes de
pessoas subnutridas no mundo.

O planejamento e manejo integrado dos recursos hidricos sdo inevitaveis no contexto atual,
devido a escassez progressiva desses recursos em escala mundial. Essa problematica da
caréncia de agua potavel no mundo evidencia-se no cenario organizacional e, da mesma
forma que ocorre com a GAE nas empresas, espera-se que a iniciativa para a resolugdo desse
problema tenha significativa contribuicdo das mesmas.

De acordo com Moura (2002) o esgotamento da agua doce e limpa sera o grande problema do
século XXI, sendo que essa agua passara a ser tratada como uma commaodity, elevando cada
vez mais o seu valor. Os principais problemas que resultam no esgotamento da adgua potavel
se representam pela poluigdo dos rios e lagos com efluentes industriais, matérias organicas e
lixo; pelo comprometimento dos mananciais; pelo desperdicio com irrigacdo inadequada, pelo
desperdicio no uso doméstico e também pelo crescente aumento da populagédo mundial.

Segundo a Agenda 21 (1992) a escassez generalizada, a destruicdo gradual e o agravamento
da poluicdo dos recursos hidricos em muitas regides do mundo, ao lado da implantacdo
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progressiva de atividades incompativeis, exigem o planejamento e manejo integrados desses
recursos. Essa integracdo deve cobrir todos os tipos de massas inter-relacionadas de &gua
doce, incluindo tanto &guas de superficie como subterraneas, levando devidamente em
consideracdo os aspectos quantitativos e qualitativos.

2.2 Gestao dos Recursos Hidricos

A principal evidéncia que caracteriza a preocupa¢do com a situacdo das aguas no Brasil se
representa pela criacido da ANA — Agéncia Nacional das Aguas, que auxiliou para o
langamento, em 2006, da Politica Nacional de Recursos Hidricos, estabelecendo como
principal missdo implantar e coordenar a gestdo compartilhada e integrada dos recursos
hidricos e regular o acesso a agua, promovendo o seu uso sustentavel em beneficio da atual e
das futuras geracdes (Plano, 2007)

Gerenciar os recursos hidricos de forma sustentdvel é o inicio das atitudes para o
desenvolvimento de uma organizacdo sustentavel. Assim, somente através do esquecimento
de velhos paradigmas de que a 4gua potavel é um recurso farto, seré possivel evitar a escassez
da mesma. Dessa forma, pode-se estabelecer que a agua € um fator limitante para o
Desenvolvimento Sustentavel. Portanto, “um dos maiores desafios a enfrentar, no futuro, para
alcancar o Desenvolvimento Sustentavel sera minimizar os efeitos da escassez da agua e da
poluicdo, particularmente nos paises em desenvolvimento, bem como controlar 0s excessos,
evitando inundagdes.” (REBOUCAS, 2004, P.47)

A importancia do gerenciamento dos recursos hidricos se estabelece de forma tdo significativa
que foram criadas complexas legislacGes referentes ao tema. Isso mostra a preocupagdo com
0s riscos de escassez, bem como a necessidade de serem elaboradas alternativas que auxiliem
na economia da agua potavel.

A Lei das Aguas n° 9433/1997 estabelece em seu primeiro capitulo os seguintes fundamentos:

- a agua é um bem de dominio publico;

- a agua é um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico;

- em situagBes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos € o consumo
humano e dessedentacdo de animais;

- a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas;
- a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participacéo
do Poder publico, dos usuarios e das comunidades.

Dessa forma, deve coexistir a integracdo da gestdo dos recursos hidricos com a gestdo
ambiental, sejam em niveis individuais ou empresariais. Por esse fato, essa mesma legislacao
estabelece os seguintes objetivos na gestdo integrada dos recursos hidricos:

- assegurar a atual e as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de &gua, em
padrées de qualidade adequados aos respectivos usos;

- a utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo transporte
aquaviarios, com vistas ao desenvolvimento sustentavel;

- a prevencdo e a defesa contra eventos hidrol6gicos criticos de origem natural ou
decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.

Dentro desses principios, na Agenda 21 foi estabelecido um capitulo totalmente destinado as
informacdes sobre a protecdo da qualidade e do abastecimento dos Recursos Hidricos, sendo
sugeridas aplicacbes de critérios integrados no desenvolvimento, manejo e uso dos recursos
hidricos. A agenda prevé principalmente o desenvolvimento e manejo integrado dos recursos
hidricos, a avaliacdo dos recursos hidricos, a prote¢do dos recursos hidricos, da qualidade da
agua e dos ecossistemas aquaticos; o abastecimento de dgua potavel e saneamento para todos
e a apoio da 4gua como fator para o desenvolvimento urbano sustentavel. Para cada um desses
itens s@o estabelecidos objetivos e acdes especificas para o alcance de resultados sustentaveis.
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Nesse contexto, surgem atitudes e ferramentas que visam a melhor utilizacdo dos recursos
hidricos e a economia de &gua potéavel por parte das organizagGes. Entre essas ferramentas, o
sistema de captacdo de agua da chuva se apresenta como modelo de ferramenta ambiental
responsavel e sustentavel.

2.3 O sistema de captacao de aguas pluviais como ferramenta de Gestdo ambiental
empresarial

Conforme relatado anteriormente, a utilizacdo de ferramentas de gestdo ambiental inclui o
controle ambiental em fatores especificos. Dessa forma, ocorre uma ramificacdo onde cada
parte engloba suas proprias caracteristica e funcées que exigem planos, programas e projetos.

A utilizagdo do sistema de captacdo de aguas pluviais, ou comumente, dguas da chuva pode
representar uma ferramenta de acdo sustentavel, porque envolve a questdo social (economia
de &gua para as pessoas), econdmica (economia de custos) e ambiental (economia para o Meio
Ambiente).

2.4 Projeto de captacdo de aguas pluviais — conceitos, funcionamento e principais
vantagens

A captacdo de &guas pluviais é apresentada como uma maneira bastante simples e eficaz de
contribuir para o desenvolvimento sustentavel. E um sistema que possibilita a reducdo dos
desperdicios de agua potavel em utilidades que permitem o uso de recursos hidricos de
qualidade inferior. De maneira simplificada, essa captacdo envolve a coleta da agua da chuva
através de calhas e caixas d’agua e o armazenamento da mesma para posteriormente ser
utilizada.

A &gua potavel é um bem que a cada dia se torna mais escasso. Dessa maneira, torna-se
relevante afirmar que é de total desperdicio utiliza-la para uso de descargas sanitarias ou
lavagens de pavimentacGes, ou seja, atividades que possam demandar de dgua nao-potavel.

A captacdo de aguas pluviais, se introduzida em larga escala, pode aumentar o abastecimento
existente de agua a um custo relativamente baixo, onde cada pessoa passa a ter
responsabilidade por gerenciar seu préprio abastecimento de agua (GNADLINGER, 2003).

O principal beneficio desse sistema é a reducdo do desperdicio de dgua potavel. Mesmo nao
sendo possivel considerar a agua pluvial como 100% “limpa” nos conceito de bacteriologia,
ndo € correto considerar que a mesma ndo possua qualidade utilizavel.

As tecnologias necessarias para a instalacdo e operacdo desse sistema sdo de simples
utilizacdo. Qualquer empreendedor, ou até mesmo individuos da populacdo em geral tem a
possibilidade de implementar essa tecnologia e 0s recursos materiais necessarios disponiveis
no mercado. Os custos de funcionamento também podem ser considerados insignificantes.
(CENTRO, 2009)

Segundo Oliveira (2008), o aproveitamento de aguas pluviais é uma tecnologia sustentavel
que possibilita reduzir a dependéncia que existe das reservas de agua subterranea que esgotam
quando sdo amplamente exploradas. Também proporciona a reducdo do consumo de agua de
redes publicas, reducdo do consumo com a exploragédo dos sistemas de abastecimento de dgua
e, finalmente, contribui para o controle de possiveis inundacfes ou alagamentos, armazenando
parte da agua responsavel pelo escoamento superficial.

De maneira geral existem inimeros usos compativeis para as aguas pluviais. Essas utilidades
sdo possiveis nas mais diversas instalacOes, sejam elas comerciais, industriais ou até mesmo
residenciais. As principais atividades beneficiadas pelo aproveitamento de agua da chuva
compreendem descargas sanitarias, servicos de limpeza em geral, resfriamento de maquinas e
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equipamentos, lavagem de pavimentacOes e veiculos e, de uma forma mais abrangente,
irrigacBes de espacos verdes, combate & incéndios e sistemas decorativos aquéticos, tais como
quedas d'agua, chafazires e fontes.

O projeto de captacdo da dgua da chuva, por sua simplicidade e praticidade, & uma alternativa
aos administradores preocupados com o desenvolvimento sustentavel. E um sistema que se
apresenta como solucgdo vidvel a um problema que afeta 0 meio ambiente, a0 mesmo tempo
em que gera beneficios de forma concreta as organizagoes.

3. Metodologia

A primeira etapa do estudo evidenciou-se no desenvolvimento de uma pesquisa bibliografica
acerca do tema da problemaética da escassez da agua potéavel no cenério atual.

Em linhas gerais, o estudo pratico assume uma caracteristica de pesquisa exploratoria
qualitativa com inferéncias quantitativas, em determinados momentos, a partir da aplicacdo da
ferramenta estudo de caso.

Em primeiro lugar caracteriza-se como pesquisa exploratéria por promover um maior
conhecimento da problematica do estudo em questdo e utilizar métodos flexiveis de pesquisa,
tais como levantamento de experiéncias, observacOes, estudos de casos, etc. Essa pesquisa
visa explorar um problema ou uma situacao para prover critérios e compreensao.(GIL, 1996)

O procedimento adotado para a coleta de dados foi a utilizacdo de estudo de caso. Para Gil
(1996) o estudo de caso ¢ caracterizado pelo “estudo profundo e exaustivos de um objeto, de
maneira que permita o seu amplo e detalhado conhecimento”. Esse tipo de estudo propicia a
vantagem da multiplicidade da dimensdo do problema, tendo em vista que esta permite ao
pesquisador focalizar o problema na amplitude necessaria ou desejada.

Do ponto de vista da forma de abordagem do problema, a metodologia emprega
caracteristicas de pesquisa qualitativa e quantitativa. A pesquisa qualitativa justifica-se por
representar uma forma adequada para entender a natureza de um fendmeno social. Godoy
(1995) evidencia que as caracteristicas essenciais desse tipo de pesquisa representam-se pelo
ambiente natural como fonte direta de dados e o pesquisador como instrumento fundamental,
pelo carater descritivo e pelo enfoque indutivo.

Contudo em alguns momentos o estudo aborda caracteristicas de uma pesquisa quantitativa, ja
que as analises e informagcbes sdo transformadas em ndmeros possibilitando as suas
classificacbes e analises. Segundo Richardson (1989) esta modalidade de pesquisa
caracteriza-se pelo emprego da quantificacdo desde a coleta das informacdes até a analise
final por meio de técnicas estatisticas, independente de sua complexidade.

Dessa forma, o estudo partiu de observacdes do funcionamento da coleta de dgua. De posse
desses dados realizou-se a interpretacdo dos mesmos, visando a analise da viabilidade da
utilizacdo do sistema.

3.1 Meétodo para calculo do volume de agua reaproveitado - Método de Fendrich

Para 0 método de calculo dos valores coletados de aguas pluviais, nos respectivos sistemas,
foi utilizado o método que denominaremos de Meétodo de Fendrich, o qual é procedido da
seguinte maneira:

Em primeiro lugar, para o inicio do célculo é necessario estabelecer o coeficiente de
escoamento superficial das areas e coleta das aguas pluviais. Fendrich (2002 apud Giacchini,
2006) assenta que o célculo desse coeficiente é determinado através do material da superficie
onde a agua sera captada, conforme a tabela abaixo:
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Tabela 1 — Coeficiente de escoamento superficial das areas de coleta das aguas pluviais

Material da area de coleta das Coeficiente de escoamento

aguas pluviais superficial
Telhas Ceramicas 0,80a0,90
Telhas, lajotas e ladrilhos 0,90 20,95
vitrificados
Telhas de cimento-amianto 0,70a0,85
Telhas metalicas corrugadas 0,80a0,95
Lajotas e blocos de concreto 0,70a0,80
Lajotas e blocos de granito 0,90a0,95

Fonte: Fendrich (2002 apud Giacchini, 2006)

Em seguida, calcula-se o volume de &guas pluviais aproveitadas no municipio. Para esse
calculo utiliza-se a seguinte equacao:

V=CxPxAc
Onde:

Vm = Volume Potencial médio de aguas pluviais

C = Coeficiente de escoamento superficial das areas de coleta
P = Precipitacdo da chuva(m)

Ac = Area de coleta das aguas pluviais(m2)

Apos, o volume total captado é definido pela multiplica-se o volume médio de chuva pela
area de coleta das aguas pluviais, conforme a formula a seguir:

Va=VmXxAc
Onde:

Va = Volume aproveitavel de aguas pluviais
Vm = Volume Potencial médio de aguas pluviais
Ac= Area de coleta das aguas pluviais(m2)

No decorrer da elaboracdo do estudo de caso foi utilizada para a coleta de dados a entrevista
com o proprietario da empresa. Gil (1996) compreende a entrevista como uma forma de
dialogo assimétrico, em que uma das partes busca coletar dados e a outra se apresenta como
fonte de informag&o. A entrevista como coleta de dados sobre um determinado tema cientifico
¢ a técnica mais utilizada no processo de trabalho de campo.

No decorrer das visitas técnicas nas organizagdes utilizou-se a entrevista informal, que,
segundo Gil (1996) classifica-se como o tipo menos estruturado, e so se distingue da simples
conversacao porque tem como objetivo basico a coleta de dados. Nessa entrevista pretendeu-
se a obtencdo de uma visao geral do problema pesquisado.

Finalmente, para a finalizacdo da avaliacdo da viabilidade ou ndo do sistema de captacdo de
aguas pluviais, a partir dos dados coletados durante os estudos praticos efetuou-se uma
entrevista semi-estruturada, com o proprietario da empresa. Os principais questionamentos
dessa entrevista basearam-se na opinido dos entrevistados sobre a utilizagéo do sistema e os
beneficios percebidos a partir dessa pratica de educacdo ambiental.

4. Estudo de caso

O estudo de caso representou-se por um estudo da conveniéncia da implantacdo do sistema de
captacdo de &guas pluviais em uma micro empresa do segmento de reparacdo de veiculos
leves.
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Neste cenario, 0 estudo iniciou-se com o interesse do empresario pelo sistema, apos a prévia
verificagdo da viabilidade. Dessa forma foram realizadas visitas técnicas e uma entrevista com
0 gestor.

A partir dessa etapa, observaram-se as praticas adotadas na empresa em relacdo a gestdo dos
recursos hidricos e, de posse dos dados obtidos efetuou-se a interpretacdo dos mesmos,
apontando-se sugestdes para a implantacéo do sistema.

4.1 Descri¢do empresa

A oficina se faz presente a mais de 40 anos no mercado, em sede prépria, atuando na
reparacao de veiculos leves e especializada na linha de Jeep’s, possuindo 15 funcionarios. A
empresa presta servicos em veiculos multimarcas, oferecendo revisdes e manutencdes
preventivas, restauracdes, lataria e pintura e nos servicos gerais mecanicos (caixa de cambio,
diferencial, carburacéo, injecao, retifica de motores, freios, suspensao, etc).

Relacionado a questdo do Meio Ambiente, 0s gestores da empresa consideram-se em
constante aprendizado. A empresa atua com rigidez na reciclagem de lixo organico. Além
disso, para os detritos do lavador de pecas foi elaborado um projeto de decantacao de liquidos
de limpeza, para que os mesmos ndo poluam &guas fluviais da cidade. Esses detritos sdo
retirados por empresas especializadas em recolhimento de 6leo queimado, detritos de graxa e
outros produtos de contato direito com 6leo lubrificante automotivos.

A empresa interessou-se em estudar a viabilidade do sistema de captacdo de aguas pluviais,
pois além da preocupacdo com o meio ambiente, o sistema pode viabilizar beneficios de
aspectos estratégicos e econdmicos para a empresa.

4.2 Descricdo do estudo

As primeiras andlises estabeleceram-se em observar a utilizacdo da dgua potavel na empresa,
guantificando a demanda recurso. Como a medicdo precisa da quantidade de agua utilizada
ndo era possivel de determinar, estimou-se, em consenso com a geréncia que essa demanda se
representa por aproximadamente 30% do total, ou seja, 70% das atividades envolvendo
recursos hidricos poderiam ser substituidos por dgua da chuva. Como o consumo geral da
empresa ndo é elevado sugere-se a aquisi¢do de uma caixa d’agua de 3m® para a coleta de
aguas pluviais.

Essas atividades poderiam ser a lavagem de pecas, lavagem da pavimentacao da oficina e do
estacionamento, lavagem dos préprios veiculos para devolucdo e também para o
abastecimento das descargas sanitarias. Dessa forma o consumo de agua potavel utilizado
seria apenas nos refeitdrios, bebedouros, lavatorios e chuveiros da oficina.

Utilizando-se o Método de Fendrich para o calculo do aproveitamento, sendo o material dos
telhados da empresa de telhas cimento-amianto e a area de coleta total 815 m?. Utilizou-se o
periodo de Setembro de 2008 a Setembro de 2009, ou seja, o periodo de um ano. O volume
que pode ser captado pode ser observado na tabela 2.

Tabela 2 — VVolumes potenciais médios aproveitaveis para
a area de 815 m? — Setembro 2008 & Setembro 2009

Més Volume médio de Volume médio de agua
Chuva aproveitavel(m®)
Set/2008 0,066 22,96
Out/2008 0,213 74,51
Nov/2008 0,074 26,01
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Dez/2008 0,018 6,44
Jan/2009 0,207 72,46
Fev/2009 0,164 57,46
Mar/2009 0,080 27,97
Abr/2009 0,052 18,20
Mai/2009 0,065 22,76
Jun/2009 0,078 27,22
Jul/2009 0,272 95,09
Ag0/2009 0,080 27,89
Set/2009 0,215 75,35
Total 1,584 554,32

Fonte: O autor

Para abastecer cada caixa d'agua serdo necessérios 3 m® de agua. Analisando-se os dados dos
quadros percebe-se que, em todos os meses do ano o volume de agua pluvial captado é
suficiente para atender esse abastecimento, inclusive excedendo de maneira significativa essa
demanda.

Na empresa sdo consumidos em média, aproximadamente, 17 m® mensais. Conforme
analisado, 70% dessa dgua poderiam ser substituidas por aguas pluviais. A tabela 3 apresenta
os valores de consumo mensal de agua tratada.

Tabela 3 — Consumo mensal de agua tratada —
Setembro 2008 & Setembro 2009

Més Consumo &gua tratada(m?®) - Sanepar
Set/2008 17
Out/2008 17
Nov/2008 21
Dez/2008 20
Jan/2009 14
Fev/2009 12
Mar/2009 22
Abr/2009 14
Mai/2009 18
Jun/2009 18
Jul/2009 19
Ago/2009 15
Set/2009 16

Total 223

Fonte: O autor

Visando uma melhor analise, na tabela 4 e no grafico 4 observa-se a relagéo entre o consumo
mensal de agua tratada, o consumo de agua ndo-potavel e o volume da &gua da chuva
aproveitavel. E interessante ressaltar que a estimativa de consumo de agua potavel e ndo-
potével, conforme apresentado no inicio do estudo baseou-se em observagdes e estimativas
das atividades realizadas na empresa.

Tabela 4 — Relagédo entre Consumo e demanda de agua potavel e ndo-potavel e o volume de agua da chuva
aproveitavel - Setembro 2008 a Setembro 2009

Més Consumo 4gua Demanda 4gua Demanda dgua  Volume médio de
tratada(m®) - potavel (30%0) nao - potavel agua
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Sanepar (70%) aproveitavel(m?)

Set/2008 17 51 11,9 22,96
Out/2008 17 51 11,9 74,51
Nov/2008 21 6,3 14,7 26,01
Dez/2008 20 6 14 6,44
Jan/2009 14 4,2 9,8 72,46
Fev/2009 12 3,6 8,4 57,46
Mar/2009 22 6,6 15,4 27,97
Abr/2009 14 4,2 9,8 18,20
Mai/2009 18 5,4 12,6 22,76
Jun/2009 18 5,4 12,6 27,22
Jul/2009 19 57 13,3 95,09
Ago/2009 15 4,5 10,5 27,89
Set/2009 16 4,8 11,2 75,35

Total 223 66,9 156,1 554,32

Fonte: O Autor

120

100

80

60

40

20

set/08

out/08

nov/08
dez/08

jan/09

fev/09

mar/09

abr/09

mai/09

jun/09

jul/09

ago/09

set/09

= Demanda dgua ndo - potavel
(70%)

Volume médio de dgua
aproveitavel{m3)

Gréfico 4 - Relagdo entre volume de dgua potavel consumida nos anos de 2008 e 2009 (Abril a

Setembro)
Fonte: O autor

Verifica-se que apenas no més de Dezembro de 2008 o volume potencial de dgua da chuva
captado é inferior a demanda de agua nédo-potavel. Como o consumo da empresa ndo varia de
forma significativa durante os meses, a viabilidade do projeto torna-se relevante.

Em relacdo ao investimento necessario para a instalagdo do sistema de captacdo, 0 mesmo
pode tornar-se menos expressivo, posto que, as calhas de coleta e os condutores verticais ja
estao instalados. O maior custo seria com a aquisicao da caixa d’agua de 3 m®. Sugere-se
também que a caixa seja instalada em um ponto elevado, dispensando assim maiores custos
com bombas, que representam um maior consumo de energia.

Por outro lado, segundo os dados descritos, o aproveitamento de dgua da chuva demonstra
que pode haver uma reducdo de 70% ou até mais no consumo de agua potavel,
consequentemente, uma economia de recursos financeiros para a empresa. Como € um
sistema permanente, € uma certeza de que o investimento obtera retorno, concluindo-se que
esse projeto é totalmente vidvel e auto-sustentavel a longo prazo.

5. Considerac0es Finais
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As ferramentas de Gestdo Ambiental Empresarial resultam beneficios para 0 Meio Ambiente
e para as proprias organizagdes. No estudo pratico percebeu-se a viabilidade da implantacdo
do sistema na organizacdo abordada. Foram identificados o retorno sobre os investimentos e a
economia elevada de agua potavel, atendendo a viabilidade na implantac&o dessa ferramenta.

5.1 Beneficios para o Meio Ambiente

A principal maneira com que o Meio Ambiente se beneficia com o sistema é através da
economia de agua potavel. Ao afirmar que a escassez da agua potavel é uma problematica a
nivel mundial, percebeu-se que a simples utilizacdo desse sistema na oficina proporcionaria
uma economia total de aproximadamente 550 m* de 4gua potavel.

Como ilustracdo de como essa &gua pode ser bem utilizada, podemos estimar 0 seguinte
exemplo: conforme apresentado na fundamentacao tedrica, uma pessoa para suprir as suas
necessidades basicas necessita de 2,51 de &gua por dia, ou seja, aproximadamente 900 litros de
agua por ano. Efetuando-se uma suposicéo, a partir desses dados, essa economia de agua, por
parte da oficina, poderia abastecer mais de 600 pessoas que ndo tem acesso a agua de boa
qualidade, devido aos inumeros problemas de estiagem existentes atualmente.

Pela utilizagdo do sistema de captacdo de aguas pluviais também ocorrera a preservacdo das
manancias, a recarga de aguas subterraneas e a reducdo dos riscos de possiveis enchentes.
Contudo conclui-se que o principal beneficio do uso desse sistema é realmente a economia de
agua potavel, sendo que a escassez desse valioso recurso natural € um dos principais
problemas a ser enfrentado pela sociedade nos préximos anos.

5.2 Beneficios para a empresa

Como fator de beneficio para as organizagdes o sistema proporcionaria vantagens de
abordagens estratégicas e econdmicas.

Economicamente, as principais vantagens obtidas se configurariam na economia de custos
devido a reducdo do consumo de agua potavel e pelo reaproveitamento de outros recursos,
nesse caso a agua da chuva.

Na questdo de vantagens estratégicas, foram destacados com maior relevancia os seguintes
fatores:

- Melhoria da imagem institucional junto aos clientes

- Maior facilidade na certificagdo ambiental e melhoria na performance do desempenho
ambiental e atendimento as legislacdes pertinentes a questao.

- Maior comprometimento dos funcionarios e maior motivacdo no trabalho, principalmente
nos setores que envolviam a utilizacdo de agua em maior escala.

- Reducdo de desperdicios
5.3 Consideragdes em abordagem geral

Em linhas gerais, € importante evidenciar que a viabilidade do sistema depende
principalmente de trés fatores essenciais: a precipitagdo pluvial da regido, a dimensdo da area
de coleta e a demanda de agua, sejam potaveis ou ndo. Uma vez que, Ponta Grossa é uma
regido de indices de pluviosidade elevados e as areas de coleta da oficina estudada e demanda
de agua também eram amplos percebeu-se a viabilidade da implantagdo do sistema.

Além disso, a partir dos métodos de célculo utilizados visando quantificar o volume de aguas
pluvias que poderiam ser reaproveitados, constatou-se que, relacionando esses volumes com a
demanda de agua potavel das empresas, em praticamente todos 0s momentos o sistema se
torna viavel.
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E por fim, estabeleceu-se que o sistema de captacdo de aguas pluviais representa uma
ferramenta de caracteristicas sustentaveis. Isso pelo fato desse sistema envolver a questdo
social, através da economia de dgua para pessoas que ndo possuem desse recurso; econémica,
pois proporciona economia de despesas administrativas para a oficina e ambiental, por meio
da economia de aguas potaveis para beneficiando o Meio Ambiente.

Com a implantacdo do sistema de captacdo de aguas pluviais, ocorre o uso racional e
equilibrado desse recurso, de maneira simples e sustentavel. O aproveitamento da agua da
chuva durante as atividades que demandem de &4gua ndo-potavel demonstra a possibilidade de
utilizar os recursos naturais de maneira simplificada e correta, sem degradar ou esgotar as
suas fontes.

Por fim, pode-se verificar que a conscientizacdo das organizacGes em relacdo a economia de
agua contribui de forma direta para a diminuicdo dos impactos ambientais relacionados aos
recursos hidricos. Se todas as organizacgdes, sejam elas de micro ou pequeno porte visarem a
diminuicdo do desperdicio dos recursos naturais, surgird uma possibilidade elevada de
convivéncia harmonica entre 0 homem e a natureza, atendendo as necessidades basicas e
consequentemente contribuindo para a minimizagdo dos impactos negativos de Uuso
inadequado desses recursos.

Referéncias

AGENCIA NACIONAL DAS AGUAS. PNRH - Plano Nacional dos Recursos Hidricos. Brasilia, 2007.
AGENDA 21. Conferéncia das Nacdes Unidas. Rio de Janeiro, 1992

BARBIERI, J. C. Gestdao Ambiental Empresarial: Conceitos, Modelos e Instrumentos. 1. ed. Sdo Paulo:
Saraiva, 2004.

CENTRO DE PESQUISA GLOBAL DE DESENVOLVIMENTO. Disponivel  em:
<http://www.gdrc.org/uem/water/rainwater/introduction.html>. Acesso em 30 mai.2009

FENDRICH, R. Aplicabilidade do armazenamento, utilizacao e infiltracédo das dguas pluviais na drenagem
urbana. Curitiba, 2002. 504f. Tese (Doutorado em Geologia Ambiental) — Setor Ciéncias da Terra,
Universidade Federal do Parana

GIL, A.C. Como elaborar Projetos de pesquisa. Sdo Paulo: Atlas, 1996.

GODOY, AS. Introducdo a pesquisa qualitativa e suas possibilidades — Revista de Administracdo de
Empresas. V.35. S&o Paulo, 1995.

GNADLINGER, J. 3° Forum Mundial da Agua. Disponivel em: www.abcmac.org.br/docs/relatorio3forum.pdf
Acesso em 30 mai.20009.

LEI DAS AGUAS - CONJUNTOS DE NORMAS LEGAIS. 32 ed. Brasilia, 2004.

MOURA, L. A. A. Qualidade e Gestdo Ambiental: Sugestdo para implantacdo das normas ISSO 14.000
nas empresas. 3. ed. Sdo Paulo: Juarez de Oliveira, 2002.

OLIVEIRA, F.T.A. Aproveitamento de agua pluvial em usos urbanos em Portugal Continental. Disponivel
em <https://dspace.ist.utl.pt/bitstream/2295/230566/1/dissertacao.pdf> Acesso em: 12 fev 2009

REBOUCAS, A.C; Uso inteligente das aguas. 1 ed. Sdo Paulo: Escrituras, 2004.
RICHARDSON, R.J. Pesquisa social — métodos e técnicas. S&o Paulo: Atlas, 1989.

V. 2, N°. 3, Dez/2010 Pdgina 57



