ISSN 2176-3860 Revista Engenho 59

APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL PARA FINS
NAO POTAVEIS EM INSTITUICOES DE ENSINO

Alvaro André Francato

Professor do UniAnchieta)varofrancato@gmail.com
Centro Universitario Padre Anchieta

RESUMO

Este trabalho pretende desenvolver um estudo soapeoveitamento de dguas pluviais para usos que
nao necessitem de agua potavel em edificios catidade educacional. Para tal tarefa, analisaremos
aproveitamento de aguas pluviais em uma institudgensino que apresenta condicdes topograficas
favoraveis e dispensa o uso de recursos de bomb&gnsendo utilizado apenas escoamento por
gravidade. O estudo contemplou o levantamento ideatlogia da regido, os estudos das demandas
em funcédo dos usos da 4gua e uma estimativa dgd@aw consumo de agua tratada, bem como a
respectiva economia na conta de agua.

Palavras-chave aguas pluviais, recursos hidricos, cisterna.

ABSTRACT

This research project aims at developing a studyhenuse of rainwater for uses that do not require
drinking water in college buildings. The work arsdythe use of rainwater in an educational instituti

in which the campus presents favorable topograplucaditions that exempt the use of bombing
resources of water and are used only by gravity.flbhe study observe the lifting of the region’s
climatology, the studies of demands in light of tiees of water and an estimate of the reduction in
consumption of treated water as well as the econamgater bill.
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1. INTRODUCAO

Segundo dados da ONU (Organizacdo das Nacdesd)nma volta de 2050, a 4gua, um dos
recursos naturais mais importantes na vida de gaakgr animal, serd um recurso ainda mais escasso
para aproximadamente 40% da populagdo mundial.

Na década de 70 e mais recentemente na décadd, dep®pulacdo brasileira efetivamente
percebeu a escassez de agua e a necessidadeidagatintdo seu uso. A partir de sistemas de captacao
da &gua pluvial, € possivel reduzir o consumo dea gptavel, minimizar alagamentos, enchentes,
racionamentos de agua e preservar 0 meio ambieshieindo a escassez dos recursos hidricos.

O aproveitamento de aguas pluviais para fins rdaveis torna-se interessante pois, além de
economizar precioso recurso, contribui para mipémas enchentes causadas pela extensa e intensa
impermeabilizacdo de nossos solos urbanos. Dessa fdunciona, portanto, como uma medida n&o
estrutural de drenagem urbana e de diminuicdo ustex de tratamento da agua, por evitar a utlizagcéo
de agua potavel para fins que necessitam de taiadns ou tratamentos.

Um dos grandes desafios a serem vencidos pardizaalianto o aproveitamento de aguas
pluviais quanto o reuso da agua é a necessidatberdbeamento (custos com energia) para que seja
possivel 0 seu armazenamento em reservatorios éaesliaisponibilizacdo para uso por meio de
funcionamento dos sistemas hidraulicos.

Scherer (2003)ypudMarinoski (2007), afirma que os edificios escola@s fontes potenciais
para a implantacdo de sistemas prediais de apaoveiito das aguas pluviais para fins ndo potaveis,
por geralmente apresentarem grandes areas de delladutras coberturas. Deste modo, para a
implantacdo desses sistemas, sdo necessariosedtudiabilidade técnica e econdmica, verificando o
potencial de economia de agua potavel e determinamelacdo entre custo e beneficio.

Os objetivos gerais do presente trabalho consiggtemfornecer, a partir da utilizacdo de
tecnologias, subsidios para a sustentabilidadeetnssos hidricos tendo em vista a continuidade do
ciclo da 4gua e a economia energética, ja que azneddtrica brasileira € praticamente sustentada e
usinas hidrelétricas. O objetivo especifico desstgatho € analisar o aproveitamento de aguasgiuvi
(dgua de chuva) para fins que ndo necessitam festerde agua tratada como: lavagem de pisos,
irrigacdo, e descargas de vasos, sem o auxilio aebéamento da agua coletada devido ao
favorecimento da topografia local e assim quatifies beneficios diretos e indiretos da economéa qu

pode ser gerada com a utilizacdo desse processo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Mesmo com a escassez dos recursos hidricos cadanam®r, o seu desperdicio ainda é
ignorado e este recurso é tratado ainda como umrEsygotavel na maioria dos casos. De acordo com
Kammers (2004), “somente na grande S&o Paulo,essmerticados diariamente 1,8 bilh&do de litros de
agua potavel, ou seja, 1/3 do que é distribuidoeg&@o”. O mesmo documento relata que, segundo
dados da SABESP (2003), deste total, um bilh&oitdes Irepresenta desperdicios da populacgéo,
confirmando a citacdo da entidade ambientalistadWWbildlife Fund, ficando o restante (800 mil
litros) por conta de vazamentos na propria rede.

Mais recentemente nos anos 80 é que o brasilencepeu a escassez dos recursos hidricos, e
comecou-se a trabalhar no sentido de minimizaisec®s de falta de agua para o futuro em favor da
preservacao deste recurso (Rodriguez (1998), Merdesdao (2002)). Alguns municipios na regido de
Jundiai (SP) sdo afetados no abastecimento de &¢aredo como exemplo a cidade de Itu que em
2000 foi decretado estado de calamidade publicafp#h de agua, sendo que processos de producéo
de fabricas e industrias, reparticbes publicas caswolas e creches foram afetados diretamente
necessitando interromperem suas atividades.

Embora de étima qualidade, a agua tratada pelaESfRBtorna-se cada vez mais cara para a
companhia. Os recursos destinados para a comprendetos quimicos passaram de R$ 34,2 milhdes
em 1998, para R$ 60 milhdes em 2002. Parte do g@mablreside na suspeita de cartelizacdo desses
produtos quimicos, e ainda a degradacdo dos maingais importantes, como o sistema Billings —
Guarapiranga, responsavel por 21% de todo abastetinda regido metropolitana.

O que se percebe é que paulistanos e cariocagdorrse dependentes dos produtos quimicos
para o tratamento de agua. E importante frisaréquilizada agua clorada para a lavagem de carros e
calcadas, rega de jardins e descargas de vast&remsniEsse modelo predatorio acaba estimulando o
desperdicio de um recurso cada vez mais escasspoe €aso ndo haja uma politica que venha
contribuir rapidamente para a gestao sustentawetatmrsos hidricos com fiscaliza¢do constant® junt
a aplicacdo rigorosa da lei, ndo havera futuramprdduto quimico em quantidade suficiente para
garantir 4gua potavel aos brasileiros.

A Norma NBR15527 da ABNT, publicada em 24 de Setende 2007, retrata que os padroes
de qualidade da agua em Sistemas de AproveitangmtAgua Pluvial devem ser definidos pelo
projetista de acordo com a utilizacdo prevista Biereira, (2007). Ainda diz que a qualidade fizal
agua pluvial exigida para um determinado uso pater ainda em funcédo das diferencas entre as

legislagbes vigentes em cada localidade. Isto ecdevido principalmente a diferenca entre a
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qualidade da agua precipitada em cada regido.sBor na fase de projeto, também é essencial uma
analise da legislacédo local, para que a 4gua anmadaealcance os parametros exigidos para o seu uso

final.

2.1 O Armazenamento de Agua em Cisternas

Um dos critérios mais importantes na aquisicdardea cisterna é o seu volume, ja que o super
dimensionamento do sistema onera o custo de afojsalém de nunca completar o volume do
reservatorio. Por outro lado, o subdimensionami&z@aom que haja sempre excesso de agua na qual o
reservatorio ndo comporta esse volume diminuingoraa eficiéncia do sistema de armazenamento
hidrico para as finalidades que foram propostas.

Possa (2005) descreve que conforme Mano e Sclifi@t4), existe uma maneira pratica
realizar o descarte dos primeiros minutos de clpaf@a evitar possiveis impurezas grosseiras no
sistema. E preciso instalar uma derivacdo em “T‘catha, descendo um tubo de PVC fechado na
extremidade, sendo que o tubo deve ter a capactkdemazenamento de agua em quantos minutos
for estipulado, tendo, assim, um orificio permitinal saida gradual da agua e com isso, no inicio da
precipitacdo a calha conduzira a agua para esse &lo que encher, a dgua sera conduzida ao
condutor e dai para o reservatorio.

A Comissdo para Aproveitamento de Agua de ChuvaABAT (Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas) define, segundo o trabalho derBég907), o dispositivo de descarte de agua deve
ser dimensionado pelo projetista.

Para este trabalho, foi considerado um coeficidatescoamento superficial de agua pluvial de
0,9, ou seja, 10 % do volume precipitado é destarta90% escoado e aproveitado pelo reservatorio,
ja que em Pereira, (2007) o valor desse coeficahia-se entre 0,8 e 1,0.

E interessante que seja acoplado & entrada dovagséo (cisterna) um sistema de
peneiramento para separar as partes sélidas queeptura sejam arrastadas, também é necessario
realizar, a cada seis meses, a limpeza da cist&r@poca mais propicia para isso € o inverno no cas
da regido sudeste, pois, a precipitacdo € menwnsequentemente, o descarte de agua captada sera

menor.

2.2 Particularidades do Municipio de Jundiai

Benassi (2006), afirma que Jundiai € uma cidadestiado de S&o Paulo, que vem crescendo e

assumindo papéis de destaque. Sua situacédo deabesito de agua hoje ainda n&o é critica visto que
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o consumo total € menor do que a capacidade hidisgnivel. Existem projetos futuros para que
essa capacidade hidrica seja ampliada por meiagtagéo de outros mananciais hoje ndo explorados.
Porém, o crescimento populacional resulta tambéna@mento da utilizacdo dos recursos naturais,
atingindo a agua principalmente.

Ainda segundo Benassi (2006), é possivel reconlggeeo consumo de agua pelo municipio de
Jundiai no ano de 2005 era de aproximadamente litB&5por segundo, sendo a capacidade hidrica
do municipio atual de 1.700 litros por segundo.ddssondicdes, a capacidade hidrica ainda atende a
demanda, lembrando que esta préximo da capacidaite, [porém, caso ndo haja um trabalho de
conscientizacdo ou mesmo de obrigatoriedade |efak aproveitamento de aguas pluviais, Jundiai

sentird os problemas de falta de agua somenteandea027.

3. MATERIAIS E METODOS

A primeira fase do prsente estudo objetiva quiaatifo volume de &agua possivel de ser
coletado para as demandas requeridas, em funcacedale cobertura das edificacbes e também do
regime pluviométrico local.

O local de realizacédo do estudo o “Centro Univérsi Padre Anchieta”, campus de Jundiali,
apresenta condigcdo topografica extremamente fagbgatinalidade do projeto, pois, ha uma grande
diferenca de cota entre a portaria 01 (entradecipal) e o ultimo prédio de engenharia a montante,
que apresenta cota superior. Esse projeto pilade po futuro servir como exemplo a ser implantado
em todo o campus pela diferenca de nivel existmtte as edificacbes presentes.

As areas consideradas para captacdo de aguasipla projeto piloto compreendem a
edificacdo da antiga brinquedoteca, e também dguogak abriga os cursos de engenharia. A area onde
funcionava a antiga brinquedoteca, construida atanta do prédio de engenharia para a pedagogia
possui uma area coberta de 358,66 m2 e a areadatymkEdio de engenharia com suas ampliacfes e
totalizam 4.259,20 m2, representando com isso ug®(#il de coleta para aguas pluviais de 4.617,87
m2.

A é&rea frontal do prédio de engenharia correspangi®a das possiveis areas para a Construcao
do reservatorio, ja que ao lado esquerdo do piadigiste uma cisterna de 18.000 litros. Como tda
drenagem de &guas pluviais converge para a paméealfrdo prédio de engenharia, a construcdo da
cisterna nessas proximidades seria interessanteagsoveitar a energia potencial gravitacional da

topografia do local. Outra possibilidade a ser wwrada é o local onde hoje esta localizado o
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estacionamento da Diretoria e da Coordenacédo, éomanddes provavelmente suficientes e que néo
comprometeria a area verde da parte frontal daqaréed

358,66 m2
Area de Captacén

Antiga Brinquedoteca

cisterna a construir
4289.20 m2 _15mx 15mx 1 5m

cisterna existerte : " Arcade Captacan |

O

Figura 1 — Coberturas responsaveis pela captacagugepluvial
Fonte: Francato (2008)

Prédio - Engenharia (2008 com ampliacdes)

3.1 O Estudo do Regime Pluviométrico de Jundiai

Na segunda fase do projeto, foi realizado um estladregime pluviométrico do municipio de
Jundiai (SP), ja que é a cidade na qual esta tacklia instalacdo predial em estudo. Foi quardifica
volume de chuva em milimetros diarios para estalidede e agrupados mensalmente segundo
informagdes do DAEE (Departamento de Aguas e Eadilfitrica) e DAE (Departamento de Aguas e
Esgoto de Jundiai). O estudo foi baseado na cliogitolocal, tendo como referéncia os trés postos
pluviograficos mais proximos; Currupira IAC E0318) Jundiai CPEF EO03 — 025 e Ermida E03 - 53.

O Diagrama a seguir extraido do site SIGRH (Sistémtegrado de Gerenciamento de Recursos
Hidricos em S&o Paulo) mostra a disposicdo destag@®s no municipio de Jundiai e regido, os quais

foram Gteis para determinar o volume de agua ptadipno local em estudo.
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Figura 2 — Disposicéo dos postos pluviograficos |

Fonte: SIGRH (Sistema Integrado de GerenciameReceirsos Hidricos)
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Figura 3 — Disposicéo dos postos pluviogréficos |l

Fonte: Google Earth

Em uma primeira andlise, foram descartados os eowsfalhas de registros nos valores de
agua precipitada, para que se conseguisse uma hnoanmgeneidade de valores e assim representar de
modo fiel os dados encontrados.

De acordo com Crucciani (1987), os dados colhigeles aparelhos que fazem as leituras

devem ser inicialmente elaborados, corrigidos al&mlms segundo normas padronizadas no intuito de
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possibilitar a sua correta utilizacdo posteriorraefara Crucciani (1987), 0s erros grosseirosas err
sistematicos pelo mau funcionamento do instrumem@wem ser eliminados ou corrigidos e
posteriormente tabulados. E muito importante pdeduar uma série de dados, que esses sejam
coletados num periodo minimo de 30 anos, recom@naziani (1987).

E preciso chamar a atencdo para o fato de queabalito que estuda o volume precipitado
numa regido a qual possui uma area extensa a ipeédierada de precipitacdo pode ser significativo
no estudo, porém para uma area relativamente paglenaptacdo pode ndo ser o melhor meio de se

avaliar o volume precipitado tendo que se utild®outros meios.

3.2 O Estudo do Consumo de Agua

Na terceira fase, foram analisadas demandas [zanasaipos de uso (n&o potaveis) da agua no
local de implantacdo do projeto, usos esses quaedssitassem de um tratamento especifico.

Os principais usos dessa agua captada serianfipaidades menos nobres como: lavagem de
pisos a qual seria uma atividade constante dukamteo; descargas em vasos sanitarios e mictorios,
processo que possui estreita relacdo com a taxawwacdo das salas de aulas, ou seja, para esta
finalidade de uso da agua captada é necesséaricddemarssazonalidades no uso das instalacbes em
funcdo do periodo letivo, onde ocorrem épocas deirarano na qual a taxa de uso é baixa ou quase
inexistente, correspondente a época de recesslares@pocas de intenso uso que € o periodo dg aula
assim a demanda esté diretamente associada ada&esscolar. Um outro uso da agua captada seria
para a irrigacdo das areas de jardinagem, em fudedérea do jardim, dos tipos de vegetacdo
implantada e do periodo de estiagem, mas segunttevista realizada com as funcionarias
responsaveis pela limpeza, as areas verdes normtalm@o recebem &gua da rede ou do pocgo
artesiano, somente pelo meio natural através dépjiegdes.

No caso da lavagem de pisos, seria necessaridifipgaro volume necessario para tal processo.
Para isso, foi elaborado um questionario que flicago especificamente as funcionarias responsaveis
pela limpeza do local por meio de entrevistas miEaes para que nao ocorressem interpretacoes
errbneas durante as respostas e também inspeg@eprpaenciar como é feita a limpeza do local.
Segundo as entrevistas com essas funcionarias)pada € realizada de modo semestral, sendo que
neste dia toda a area € lavada, isto €, tantcaae&iterna quanto as areas internas de salas de aula

seja, para esta finalidade considerou-se areadotatédio (area externa e area interna).
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Os pontos utilizados para o fornecimento de agara gssa atividade foram mapeados e
cadastrados e com isso foi estabelecido uma metgidgbara medir a vazao de saida de agua, ou seja,
trés repeticdes de medicdo de vazao, para qualssgriestabelecer a vazao do local.

E preciso deixar claro que em uma série de tygstigdes para a medicédo da vaz&do a torneira
foi aberta totalmente em seu estagio maximo detwalaefvazdo 01) e em uma segunda série de trés
repeticoes para a medicdo da vazao a torneirdb&staaem cinqiienta por cento de sua capacidade de
vazao (vazédo 02). Logo a seguir, o grafico mostrdazos para vazdo em ambos estagios de abertura

da torneira.
vazio média (L/s) _ 0,29
vazio 02 (L/s) - 0.15
B Vazoes (L/s)
vazio 01 (L/s) _ 0.42

000 010 020 030 040 050

Figura 4 — Vazao medida no ponto de 4gua do jardim
Fonte: Francato (2008)

Enquanto a tabela da ABNT indica que a vazado pamrneira de jardim € de 0,20 L/s, as
medi¢des in-loco mostraram uma vazao de 0,29 t&nés coerente a medi¢cdo e assim como a vazao
medida é maior para a seguranca do projeto comsg#era vazao medida e ndo a vazao tedrica
estipulada pela ABNT.

De acordo com a entrevista realizada com os respeis pela limpeza do local, o tempo gasto
para a lavagem do pétio e também das salas deead@aproximadamente 2 horas. Se considerarmos
a abertura da torneira no estagio intermediarioespondente a vazdo média de 0,29 L/s durante esse
tempo de limpeza de 2 horas (7.200 s) o volumé ¢otaespondente sera de aproximadamente 2088L

para um periodo de 6 meses, ja que a lavagem &galne



ISSN 2176-3860 Revista Engenho 68

Para quantificar o volume necessério a fim dedsteds descargas de vasos e mictorios, foi
necessario um estudo que estimasse a demandappepesa tais usos, sendo que essa estimativa foi
baseada em observacoes in loco.

Essas observacotes in-loco foram realizadas dansegnaneira: foram feitas 3 observagoes, ou
seja, 3 repeticdes em 3 dias ndo consecutivosmanse sendo a primeira observacao feita na segunda
feira, a segunda observacdo na quarta feira, eceirge e Ultima observacdo na sexta feira durante o
periodo diurno no prédio de Direito | (local deuelst), e com a ajuda da responsavel pela secretria
graduacao do prédio | de Direito foi possivel ldaara taxa de ocupacdo de alunos, professores e
funcionérios deste prédio, tanto no periodo diguanto no periodo noturno.

Para a realizacdo do projeto, ndo foi consideesda taxa flutuante de alunos matriculados,
sendo, portanto, necessario considerar o numerwvadas oferecidas, jA que no inicio a taxa de
ocupacao aproxima-se de 100%. Dessa forma, a sasneadas oferecidas no periodo diurno e noturno
totalizava 1517.

O numero de professores que trabalham nesta wnidade 68 docentes, os funcionarios
alocados na secretaria somam 10 pessoas, e tambdf funcionarios de manutencdo geral no
periodo diurno e 4 funcionarios de manutencédo gera o periodo noturno. Com isso, 0 numero de
pessoas diariamente que freqientam esse local 4602 pessoas no total que apresentam
comportamento fisiologico semelhantes, para efd#ocontabilizacdo do consumo de &gua para
necessidades basicas.

Para os 359 alunos matriculados no periodo diariigquéncia média de pessoas que utilizam
0 WC é de 176 pessoas sendo em média 101 homé&nsmelieres, sendo assim, o nimero de pessoas
observadas segundo a metodologia apresentada ploetda(2003), pode representar uma amostra
consideravel através da equacgao:

n, UN
nz———
n, + N

1)
Com:
1.
n, 2 E_02 , (2)
Onde:
N = NUmero total de pessoas;

Eo= Erro amostral desejado (1 a 20%);

n = Amostra de pessoas observadas.
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Para um erro amostral de 5,0%, o niumero de ingdgicbbservados deveria ser de ho minimo
320 pessoas sendo que no periodo diurno foramvaaker 359 alunos. Pode-se concluir com isso que
em média 49% dos alunos matriculados no periodmaientre homens e mulheres utilizam os
banheiros diariamente, e como o total de vagas gareos no periodo diurno € de 517 vagas, caso
todas estivessem preenchidas o numero de alunosefgtizamente utilizaria o WC seria de
aproximadamente 253 alunos. Caso todas as vagastulmo fossem preenchidas, o numero de alunos
utilizando o WC no periodo noturno seria de 49ad somando com o numero de secretarias,
professores, funcionarios, esse nimero chegapaoxinadamente 828 pessoas que utilizariam o WC
diariamente entre homens e mulheres no prédidito.

Foi pressuposto que ao entrar no W.C cada pestiaa abrigatoriamente ou 0 vaso sanitario
ou o mictério e dificilmente ambos. Além disso,dior consideradas vazdes semelhantes tanto para o
vaso quanto para o mictério, como medida para ficgl o mecanismo de pesquisa ja que as
instalacbes sdo antigas, e também ndo se consegtmtal controle dessas informagdes, com isso
pode-se chegar a valores aproximados de volumégudeutilizados para as demandas requeridas.

Seria necessario e interessante instalar um hatrénpara fazer comparacédo do consumo de
agua estudado e o consumo medido para se chegaprmaimo da realidade do estudo de caso.

A demanda de 4gua diaria e sua estimativa enctagifes tem sido objeto de estudo por muitos,
sendo um desafio para os pesquisadores dess®areasumo varia em funcéo do clima, das regides,
dos habitos de higiene, da taxa de ocupac¢éo dbddambém da evolucéo tecnologica.

A norma NBR 5626 de 1998 também diz que a vazdwrajeto para mictorios tipo calha é de
0,15 I/s por metro linear de calha, como o mictdd@ prédio possui 4,5 metros lineares de
comprimento a vazao por segundo é de 0,68L/s ereenfacionados por 10s o volume gasto no
mictério sera de 6,8L por acionamento, sendo coatlmaa valores de descarga por equipamentos que
possuem valvulas de acionamento econdémicas, sesxim gpara o publico masculino a atividade
fisiologica de urinar pode ser desempenhada tamaméctOrios como em vasos sanitarios e pela
caracteristica de utilizacdo ser em horarios cdregos de intervalos, observa-se que o mictériohdo
suficiente para atender a demanda do publico, esafasos sanitarios desempenham tal funcao.
Assume-se assim que o volume gasto no mictéripessoa seja igual ao volume gasto na descarga do
vaso, ja que sdo equipamentos antigos.

Para o vaso sanitario, como sao valvulas ndo eacad, segundo a ABNT a vazao para esse

sistema é de 1,7 litros por segundo, e para ummaciento de aproximadamente 6 segundos suficiente
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para a higienizacdo, o volume gasto em média ponamento € de 10,2 litros, assume-se esse valor
também para acionamento da valvula do mictérioatteac

De posse das informacdes anteriores, estima-senzartla de agua para as atividades
fisiologicas em fungdo da taxa de ocupacao do prédidireito I, assim com uma taxa de utilizacédo
efetiva dos W.Cs de 828 pessoas diarias incluindi@gsores, alunos e funcionarios, durante o period
letivo teriamos um consumo diario para essas ati@sd de 8.445,6 litros, totalizando no més 168.912
litros.

Para a irrigacdo de areas verdes, o volume depmiexia ser estimado também em funcéo da
climatologia procurando especificar os periodosels em que seja necessario recorrer a irrigacdo e
também em funcdo da necessidade hidrica da cuitais critica em relacdo a demanda de agua. De
acordo, com a entrevista realizada foi constatagongio € comum o procedimento de irrigagédo para as
areas verdes, sendo assim o volume de agua paratigglade foi considerado nulo.

Para as demandas de descargas em vasos e mjatajmsolume tem estreita relagdo com a
taxa de ocupacédo do prédio, é importante dizerpqua o més de janeiro como a taxa de ocupacao é
muito baixa foi considerado 5% da populacéo totaprédio, e para os meses de julho e dezembro,
como uma parte desses alunos esta em época denagdm considera-se 10% da populagéo total do

predio.

3.3 Célculo do Volume do Reservatorio

A tabela a seguir correlaciona o volume meédio der@raves das precipitacdes médias com o
volume efetivamente captado em funcdo do paran@t(6,9), ou seja, coeficiente de escoamento
superficial, relacionado também com a demanda retpjuem funcdo da taxa de ocupacdo e das
necessidades fixas. Quando o volume captado é maénr capacidade do reservatério o volume em
excesso € vertido, relacionando-se com o volunugaimle cada més. Sendo assim, atendendo a todos
0S pré-requisitos necessarios chega-se ao volundéomié reservatério de 50 *rmecesséario para
atender a demanda quando considerado o volume meédéerado de precipitacdo, correlacionando as

trés estacdes pluviométricas.
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Tabela 1 — Relacédo Entre a Precipitacédo, Captay@tuene Final Armazenado

Més PrecipitacdpVol. Captadg Demanda | Vol. Vertido Vol. Inicial | Vol. Final
(mm) () (m°) (m°) (m°) (m°)
Jan 190,09 790,02 8,45 731,58 0,00 50,00
Fev 173,20 719,84 168,91 550,93 50,00 50,00
Mar 131,18 545,20 168,91 376,29 50,00 50,00
Abr 58,30 242,31 168,91 73,40 50,00 50,00
Mai 51,40 213,64 168,91 44,73 50,00 50,00
Jun 40,51 168,34 171,00 0,00 50,00 47,34
Jul 27,49 114,24 16,89 94,69 47,34 50,00
Ago 29,39 122,15 168,91 0,00 50,00 3,2
Set 48,32 200,82 168,91 0,00 3,2 35,1
Out 108,11 449,32 168,91 265,56 35,1 50,00
Nov 125,72 522,50 168,91 353,59 50,00 50,00
Dez 170,72 709,53 18,98 690,55 50,00 50,00
Fonte: Francato (2008)
Precipitacdo (P): Prépria leitura do pluvibmetro ram (#) multiplicado por 0,9
Volume Captado Efetivo em¥tVCo):
PCALCC
ST ©

Onde:
P Precipitacdo em mm;
A Area de Coleta de Agua Pluvial{m

C Coeficiente de Escoamento Superficial (C=0,9);

WV =sg(V.I +V.C,-D)>V.R;((V.l +VC, -D) -V .R),0)

Onde:

D Consumo de Agua Demandada)m

VV Volume Descartado Ultrapassando a Capacidade sier®eorio (m);
VI Volume Inicial de Cada Més (n

VRVolume do Reservatério ({fy

(4)
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Volume Final de Cada Més (VF):
VF =VI +VC, -D -VV
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(5)

Com o auxilio do método de célculo para o volurner@servatorio utilizado anteriormente,

calculamos o volume do reservatdrio ano a ano gatla estacdo pluviométrica ao longo das séries

histéricas e depois para cada estacdo elaborours®e aurva de permanéncia para indicar a

porcentagem do tempo que um determinado volumesti¥rea supre a demanda requerida.

Tabela 2 — Volume da Cisterna Calculado (Postoi&duafico de Currupira)

Volume da | Frequéncia| Frequéncia| Freq. Rel.
Cisterna | Absoluta |Relativa % | Acum. %
60 1 59 5,9
150 2 11,8 17,6
165 2 11,8 29,4
175 1 59 35,3
190 1 59 41,2
270 1 59 47,1
290 1 59 52,9
295 1 59 58,8
320 1 59 64,7
355 1 59 70,6
415 2 11,8 82,4
425 1 59 88,2
500 1 59 94,1
585 1 59 100,0

soma 17

Fonte: Francato (2008)
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Tabela 3 — Volume da Cisterna Calculado (Postoi®uafico de Jundiai)

Volume da | Frequéncia| Frequéncia| Freq. Rel.
Cisterna | Absoluta | Relativa % | Acum. %
65 2 7,4 7
70 1 3,7 11
80 1 3,7 15
85 2 7,4 22
125 1 3,7 26
130 1 3,7 30
145 1 3,7 33
150 1 3,7 37
170 3 11,1 48
190 1 3,7 52
210 1 3,7 56
215 1 3,7 59
220 1 3,7 63
230 1 3,7 67
240 1 3,7 70
310 1 3,7 74
325 1 3,7 78
365 1 3,7 81
370 1 3,7 85
440 1 3,7 89
480 1 3,7 93
600 1 3,7 96
645 1 3,7 100

soma 27

Fonte: Francato (2008)
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Tabela 4 — Volume da Cisterna Calculado (Postoi@uafico Ermida)

Volume da | Frequéncia| Frequéncia | Freq. Rel.
Cisterna Absoluta | Relativa % | Acum. %

0 3 10,7 11

60 1 3,6 14

65 2 7,1 21
120 1 3,6 25
125 1 3,6 29
135 2 7,1 36
150 2 7,1 43
160 1 3,6 46
165 2 7,1 54
170 1 3,6 57
190 3 10,7 68
220 1 3,6 71
245 2 7,1 79
310 1 3,6 82
330 1 3,6 86
340 1 3,6 89
365 1 3,6 93
410 1 3,6 96
740 1 3,6 100
soma 28

Fonte: Francato (2008)
4. ANALISE DOS RESULTADOS

Quando se considera a curva de permanéncia, auasspprcentagem do tempo atendido para
um volume do reservatorio calculado em funcéo daesigitacbes anuais durante as séries historicas
para cada estacdo pluviométrica, observa-se que#ume médio do reservatério para atender a 70%
das chuvas para as trés estacdes é de aproximaes286(0 nt.

Segundo informacdes do DAE (Departamento de Aguasgotos) de Jundiai o decreto 21.102
de 30 de janeiro de 2008 especifica a base de r@bi@ara dgua consumida e esgoto coletado para
diversas categorias: Residencial, Comercial e idlis

As instituicoes de ensino entram na categoridResidencial incluindo nesta classe: tarifa por
metro cubico de consumo de &gua tratada/coletastaaiento de esgotos para fins domésticos e

higiénicos, em prédios residenciais, reparticodsigas, estabelecimentos de ensino, associacdiss civ
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congregac0es religiosas, casas de caridade, tencplopos de esportes, jardins publicos e, em geral,

quando essa utilizacdo nao visar lucros comereiaigustriais.

Tabela 5 - Tarifa de Consumo — Categoria |

Faixa de Valor
Consumo Reais
m° R$/nt
C<10 0,950

10<C<16 1,205
16<C< 21 1,780
21<C< 30 2,572
30<C< 50 3,864
50<C< 80 4,716

80<C 5,445

Fonte: Francato (2008)

Como a faixa de consumo para as atividades esiadsta acima do consumo de ) arvalor
cobrado por rhde 4gua consumida é de R$ 5,445 reais. O consouab para as atividades propostas
é de 1.566,6 m3, e o0 valor gasto anual para efisatades caso ndo se recorresse a utilizacaouke ag
de poco artesiano e sim agua da rede o valor gastl seria de aproximadamente R$ 8529,59 reais.

E bom deixar claro que como um projeto ambiengestdo do custo da agua é sim relevante,
mas o principal seria a economia do recurso hidic@ue esses 1.566,6° me 4gua deixariam de
serem captados para a utilizacdo em fins ndo pet@eelendo ser destinados para fins mais nobres
(uso potavel).

Para estudar o consumo de agua em edificacOes;seefazer uma excelente coleta de dados,
considerando presséo, vazao, clima, populacadjérexip de utilizacdo, condi¢cdes sdcio-econdmicas,

produtos instalados, vazamentos, etc.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Pretende-se com o desenvolvimento deste projedo tonclusdes sobre a viabilidade de
implementacdo de aproveitamento de dguas pluwiaisiteacdes favorecidas pela topografia local que
nao necessitem de bombeamento.

O aproveitamento de aguas pluviais reduz o congsisrégua potavel, evita enchentes ja que a
agua que seria totalmente dirigida para as galdeadguas pluviais aumentando significativamente a
vazao do rio, € armazenada aumentando o tempo raeerdoacdo da bacia hidrogréfica, e o mais
importante é a preservacao do meio ambiente prEs#ovassim o recurso hidrico.

Essa tecnologia apresenta baixo impacto ambierdapendendo da finalidade de uso apresenta
qualidade aceitavel sem necessitar de um tratanespgxifico. Outro ponto interessante a considerar
que caso o0 sistema de abastecimento publico vealtar,fpode ser uma boa alternativa para
emergéncia de falta de abastecimento de agua.

A documentacdo de outorga de captacao de aguecdeaptesiano requerida a cada periodo de
renovacao necessitard de maiores estudos pararacBio de vazdes de consumo, ja que 0 recurso a
cada ano fica mais escasso em funcdo do aumemtentanda. Sendo assim a cada renovacao a vazao
outorgada ficard mais restringida e com isso ailidalle desse projeto piloto acaba sendo mais real.

Como sugestdes que complementem tal trabalho &udéonam contempladas no escopo deste
projeto, destacam-se: o0 reuso de agua servidateat®es também favorecidas pela topografia local e
0s beneficios da diminuicdo na vazdo de pico noagsento de aguas pluviais nas sub-bacias de
drenagem local.

Esse projeto piloto na instituicdo serve como rnwdpara implantacdo em outros
departamentos ou até mesmo em outros lugares, emgue a universidade funciona como poélo de
tecnologia e forma agentes multiplicadores, e nease devido a topografia local € extremamente
favoravel ao aproveitamento e utilizacéo de agliasgis.

Como sugestdes para futuros trabalhos nas depsasgé&o estudo de caso seria interessante
verificar através de uma analise econdémica detalhagtonomia de agua potavel e também o tempo de
amortizacdo necessaria para a realizacao do projeto

Outro ponto que merece investigacdo seria 0 egiad® outros prédios do campus e também

analisar formas de reutilizar as aguas cinzas.
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