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RESUMO: No intuito de realizar o reaproveitamento das dguas provenientes das precipitacdes,
ou aguas pluviais, sugere-se a implantacdo de sistemas de reutilizacdo das mesmas em
instituicdes de ensino superior, publicas ou privadas, onde 0 campus tem uma grande area de
cobertura e poderia facilmente implementar sistemas que captem as aguas das chuvas, afim de
diminuir o desperdicio de agua potavel e expandir essa ideia para demais locais com
infraestrutura semelhante as universidades do Brasil. Como cada campus possui incentivo a
projetos de pesquisa, ensino e extensdo, torna-se conveniente explorar tal medida em todas as
esferas. Para fins préaticos, essa agua seria utilizada em descargas, limpeza, irrigacdo de plantas
e manutencéo das instalacdes. Sabendo que a agua em si, embora tenha um ciclo complexo de
evaporacao e transpiracdo, condensacgdo, precipitacdo e escoamento, ainda é um recurso natural
limitado e logicamente imprescindivel a vida, nesse sentido todas as questbes sobre
conservacao, preservacdo e manutencdo de recursos hidricos devem ser levadas a serio pela
sociedade que muitas vezes aumentam o desperdicio.

Palavras-Chave: Agua; Recursos Hidricos; Preservacgo.
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1 INTRODUCAO

A escassez dos recursos hidricos (crise da dgua) é um tema que se agrava continuamente
conforme o decorrer do tempo, e vem apresentando volumes cada vez mais baixos nos
reservatorios de diversos locais (ANDRE, et. al., 2015). A agua ndo € inesgotavel, além disso
a maioria dos seres humanos insiste em fazer um mal-uso deste recurso. Estudos comprovam
que se os indices de desperdicio continuarem crescendo, havera uma situacéo insustentavel no

futuro proximo, onde havera escassez de 4&gua em todo 0 mundo (SILVA; SANTANA, 2014).

Hardin (1968) destaca que ao usarmos ou consumirmos 0s bens de uso comum, a
exemploda 4agua, devemos usar com consciéncia e moderacdo de modo a ndo os degradar.
Também destaca que é preciso desenvolver tecnologias para evitar a emissao de poluentes
que prejudiquem tais recursos, além de preservar este recurso natural finito que é crucial para

a vida em escala global.

Segundo André et. al. (2015), os recursos hidricos sdo utilizados como forma de
atendimento as necessidades constantes do ser humano e por diversos motivos enfrenta uma
crescente escassez, caso ndo sejam tomadas as devidas providencias quanto a conscientizacdo
no uso e gestdo dos recursos hidricos, o problema se agravara ocasionando a falta da agua para

as futuras geracoes.

Nesse sentido, o crescente consumo de agua tem feito do reuso planejado uma
necessidade primordial. Essa Pratica deve ser considerada parte de uma atividade mais
abrangente que € o uso racional da agua, o qual inclui também, o controle de perdas, reducéo

do consumo de agua e a minimizacdo da geracao de efluentes (MORELLLI, 2005).

O objetivo principal deste trabalho é trazer uma alternativa para um sistema de captacao
e reutilizacdo de aguas pluviais em instituicbes de ensino superior, as quais possuem
infraestrutura e pessoas com qualificagdes técnicas e intelectuais para implementa-lo,
enfatizando sua importancia e demonstrando o0 passo a passo para o delineamento do projeto.
Deste modo, o sistema de reaproveitamento de dguas como ja noticiado pela Gazeta do Oeste
e 0 G1 em 2012, a Universidade Federal de Uberlandia (UFU) que fica no triangulo mineiro,
desenvolveu e implementou um projeto de reaproveitamento da agua da chuva, como €
noticiado os valores de investimentos sdo razoaveis e prometem uma economia de 30% a 40%
no consumo de dgua no campus. A viabilidade técnica da reutilizacdo de aguas pluviais para

fins ndo potaveis na UFU pode ser conferida na dissertacdo de Lopes (2012).
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A praticidade deste sistema pode ser apontada pelo fato de que apenas drenando
corretamente as &guas provenientes das chuvas incidentes nos telhados dos prédios das
universidades, com um sistema de captacdo (como as calhas) € possivel direcionar esta agua
ndo diretamente para o chdo, mas sim para um local de armazenamento, um reservatério, o qual
teria que ser construido de modo que posteriormente possibilite o facil manuseio desta dgua
para os diversos fins, como para descargas dos sanitarios, irrigacdo de plantas, manutencéo e

limpeza dos predios, entre outras finalidades, logicamente ndo para o consumo humano.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Aguas pluviais: porque armazenar?

Segundo uma estimativa conhecida mundialmente, por volta do ano de 2050, ndo havera
disponibilidade de recursos hidricos para boa parte da populagdo mundial, conforme consta no
relatorio da ONU (Organizacdo Mundial das Nacdes Unidas). Desse modo, faz-se necessario,
pensar métodos de reutilizacdo da agua para que o fim seja adiado, ja que precisamos dela para

que as atividades humanas persistam, como escreve GOMES:

A agua é, provavelmente, o Unico recurso natural que tem a ver com todos o0s aspectos
da civilizagdo humana, desde o desenvolvimento agricola e industrial aos valores
culturais e religiosos arraigados na sociedade. E um recurso natural essencial, seja como
componente bioquimico de seres vivos, como meio de vida de varias espécies vegetais
e animais, como elemento representativo de valores sociais e culturais e até como fator

de producéo de varios bens de consumo final e intermediario (2011, p.1).

Por isso, € essencial que o ser humano pense como prevenir a escassez da agua e seu
desperdicio. Além do supracitado, a falta de drenagem da agua também é um problema, como
indica NASCIMENTO:

O sistema de drenagem das chuvas constitui-se num item fundamental para o
funcionamento das cidades, uma vez que com o crescimento das areas urbanizadas
ocorre um grande aumento de areas impermeabilizadas, o que favorece a acumulagéo
e empocamento da &gua, que precisa ser contornado por sistemas eficientes de
escoamento para evitar ndo somente a acumulacdo, mas, também, outros problemas

relacionados como erosdo e assoreamento (2011, p. 01).
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Acrescentando a fala do autor ao problema supracitado, percebe-se que ha dois motivos
que podem ser aliados para beneficio do homem, ou seja, a escassez de agua e a falta de
drenagem desta em algumas cidades. Para prevenir que a agua acumule em alguns locais,
podem ser utilizados sistemas de armazenamento dela, o que resulta em um método de

reutilizacdo desse bem natural, sanando duas dificuldades com uma alternativa.

A &gua da chuva ndo pode ser diretamente utilizada para consumo humano. Segundo
PALHARES et al (p. 08, 2016): *’A precipitacdo inclui a agua da chuva, da neve, de granizo,
de geada, de neblina e do orvalho. A chuva ¢ a forma mais frequente de precipitagdo.” Por isso,
a dgua armazenada ndo deve ser ingerida diretamente por seres humanos, mas pode ser utilizada
com outros fins, como em banheiros, lavagem de roupas, lavagem de ambientes, entre outros,
0s quais, na maioria das universidades brasileiras, tém sido feito com &gua potavel, o que pode
se considerar um desperdicio.

2.2 Método de armazenamento

Conforme SILVA et al:

A cisterna é uma solucdo alternativa de captacdo e armazenamento de dgua da chuva
que é adotada ha muitos anos em algumas regifes do pais, no Brasil merece um maior
estudo em relacdo a essa tecnologia o que podera torna-la um produto mais adequado
e acessivel a populacdo podendo mudar o quadro da seca e do desperdicio em muitos
lugares do Brasil (2015 p. 7).

Desse modo, concluimos que a construgdo de cisternas, apesar de ser um método antigo,
ainda € visto como um dos principais meios de armazenamento das aguas pluviais e, por ser
difundido e conhecido, pode ser facilmente implantado pelo governo se este se empenhar em

desenvolver projetos com tal objetivo.

E importante salientar que, apesar de ndo ser possivel utilizar a 4gua captada nas
cisternas diretamente para consumo humano, pode-se pensar outros fins de utilizacdo, como
escreve WAKED et al:

A utilizacdo da agua da chuva nas edificacdes é uma pratica antiga que perdeu forca
quanto da implementacdo nos sistemas publicos de abastecimento, entretanto
atualmente a sua utilizacdo voltou a ser realidade fazendo parte da gestdo moderna de

grandes cidades e de paises desenvolvidos (2013, p. 02).
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Segundo a fala do autor, vemos que a pratica da reutilizacdo da dgua nas edificacoes foi
considerada ultrapassada por um momento, mas em seguida voltou a ser atual em paises
desenvolvidos, isto €, porque a preocupacao com a escassez dos recursos naturais, dentre eles,
a agua, tem sido discutida amplamente em diversos ambientes, para que se tome consciéncia

que tem fim.

3METODOLOGIA

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a metodologia bésica para projeto

de sistemas de coleta, tratamento e uso de agua pluvial envolve as seguintes etapas:

Determinagdo da precipitacdo média local (mm/més); determinagao da area de coleta;
determinagdo do coeficiente de escoamento superficial; caracterizacdo da qualidade
da &gua pluvial; projeto do reservatorio de descarte; projeto do reservatério de
armazenamento, identificacio dos usos da 4agua (demanda e qualidade);
estabelecimento do sistema de tratamento necessario; projeto dos sistemas
complementares: grades, filtros, tubulagbes, etc. (2005. p.70).

As etapas anteriormente descritas sdo esquematizadas na figura abaixo:

Figura 1: Sistema de aproveitamento de agua pluvial.
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Fonte: ANA (2005).
3.1 Definicéo de corpo técnico para estudos e determinagdes pertinentes

A primeira etapa, talvez a mais importante, deste projeto, consiste na estruturagdo de
uma equipe técnica para o delineamento dos estudos de viabilidade técnica, econémica e
financeira, tendo em consideracdo as condigdes estruturais e monetarias de cada organizacéo

académica. Deve - se definir previamente os recursos e instrumentos disponiveis em cada
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instituicdo, a fim de se firmar parcerias com outras demais, para que se tenha cooperagédo para
0s métodos e procedimentos necessarios, bem como a fomentacdo e popularizacéo de ideias

sustentaveis.

Tais estudos devem considerar que a agua pluvial coletada pelos telhados sera, em
seguida, encaminhada ao reservatorio. Contudo, esta dgua deve passar por processos que
assegurem sua salubridade e qualidade, para seu posterior uso, 0 que por sua vez exigira que a
instituicdo disponha ou acesse técnicas e procedimentos especificos.

3.2 Andlise da estrutura do edificio e diagnostico de consumo periddico

O delineamento de projeto de instalacdo de um sistema de captacédo e reutilizacdo de
agua pluvial tem como base principal a escolha e anlise do edificio ou estrutura em que se
pretende instalar a base de captacéo principal, utilizando o telhado, laje ou outra cobertura, bem
como a quantificacdo e qualificacdo do consumo. Neste trabalho, é indicado que se adote o

levantamento do Indicador de Consumo (IC), assim descrito pela ANA:

que € a relacdo entre o volume de &4gua consumido em um determinado periodo,
denominado periodo histérico, e 0 nimero de agentes consumidores nesse mesmo
periodo, sendo o quantificador de demanda. O agente consumidor é a variavel mais
representativa do consumo em uma determinada tipologia de edificagdo, neste caso,
considera-se litros/aluno.dia. (p.45, 2005).

Apos levantar o IC, deve-se proceder a obtencao de dados pluviométricos para a regiao,
necessario na etapa de dimensionamento do reservatério. Este conjunto de dados e informacdes

é de grande importancia, pois sdo os fundamentos precisos que definirdo a eficiéncia do sistema.
3.3 Dimensionamento do reservatorio

Para o efetivo dimensionamento do reservatério de armazenamento de &gua que se
pretende construir, 0 método adotado serd o0 Método de Rippl descrito pela ABNT (2007), que
possibilita usar dados de séries histdricas pluviométricas mensais ou diarias. Este método
consiste em determinar o volume, considerando a area de captacao e a precipitacdo registrada.
Os valores obtidos para o consumo mensal podem ser constantes ou variaveis, uma vez que
nem toda a agua precipitada devera ser necessariamente armazenada, correlacionando, assim,

com o volume obtido.

Consideram-se as equacdes abaixo:

St =Dy - Q¢ @)
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Q; = C x precipitacdodachuva, x areadecaptacio

Onde:

V =1%S; , somente paravaloresS; > 0

Sendo que: XD, < ZQ;

S; € 0 volume de &gua no reservatorio no tempo t;

Q; é o volume de chuva aproveitavel no tempo t;

D, é a demanda ou consumo no tempo t;

V € o volume no reservatorio; e

)

©)

C é o coeficiente de escoamento superficial (coeficiente de Runoff), dado pela tabela abaixo:

Tabela 1 — Coeficientes de Runoff.

Tipo de Superficie C |Tipo de Superficie C
Pavimento asfaltico 0,95 [Telhado verde < 10cm 0,50
Pavimento concreto 0,95 | Telhado verde entre 10cm e 20 cm 0,30
Pavimento de tijolos 0,85 | Telhado verde entre 20cm e 50 cm 0,20
Pavimento de pedras 0,75 | Telhado verde > 50cm 0,10
Telhado linha de base 0,95

3.4 Projeto de sistema predial

Esta etapa de projeto consiste na determinacdo do sistema, definindo os materiais,

acessorios e especificidades para o prédio em questdo. Deve-se considerar as propriedades de

cada instalacdo, a estrutura ja existente, ou que eventualmente sera construida, a fim de

viabilizar o projeto, com minimizagdo de custos, otimizacdo de tempo para sua finalizacéo e

futuras manutengdes, inclusive de expansao.

3.5 Area de captacéo: superficies e coberturas

Ap0s a escolha da superficie de captacdo de 4gua, deve-se garantir uma declividade de

0,5 %, segundo a ABNT (1989) para que ocorra 0 escoamento da agua até os pontos de

drenagem, que devem ser mais que 1. As linhas perimetrais devem dispor de platibandas ou
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calhas para que se recebam a agua. Por sua vez, as calhas e platibandas devem ser colocadas o
mais proximos das extremidades de coberturas, obedecendo a inclina¢do uniforme, com valor
minimo de 0,5%. Para o dimensionamento da calha, deve-se considerar a formula de Manning-
Strickler, indicada e descrita pela ABNT (1989).

3.6 Condutores horizontais e verticais

Para os condutores verticais, aconselha-se a utilizacdo de prumada Unica, sem desvios.
Porem, quando houver necessidade, utilizar curvas de 90° de raio longo. A fixacdo dos
condutores deve ser feitas em locais apropriados, que ndo interfiram na funcionalidade do
edificio, considerando as caracteristicas de cada projeto. Para o dimensionamento do didmetro
dos condutores verticais, devem ser observados dados da vazéo do projeto e a altura da lamina

de &gua na calha. Estes valores sdo previamente determinados em especificacfes técnicas.

Para o projeto de condutores horizontais, aconselha-se a declividade uniforme minima
de 0,5%. Em caso de condutores horizontais com secdo circular, deve-se considerar o
escoamento com lamina de altura igual a 2/3 do diametro interno do tubo, cujas vazes e
inclinacdes sao previamente descritas em especificacdes técnicas. Deve-se utilizar curva de raio
longo para a conexdo entre 0s condutores verticais e horizontais. Os dispositivos para remoc¢ao

de detritos em calhas podem ser do tipo telas ou grades, descritos pela ABNT (1992).
3.7 Reservatorio de descarte

Annecchini (2005) descreve um reservatorio de descarte como aguele com funcéo
principal de receber e descartar a precipitacdo inicial. Segundo a ABNT (2007), quando
utilizado, o dispositivo de descarte de agua, é recomendavel que este seja automatico e pelo
projetista. Na falta de dados, recomenda-se o descarte de 2 mm da precipitacdo inicial,
acrescenta a Norma. Para a ANA (2005), algumas técnicas para a realizacdo do descarte da
agua de limpeza do telhado poderdo ser utilizadas, entre as quais, toneis, reservatorios de

autolimpeza com torneira boia e dispositivos automaticos.
3.8 Sistema de tratamento da agua

O sistema de tratamento das aguas pluviais, segundo a ANA (2005) depende da
qualidade da agua coletada e do seu destino final. Assim, sdo empregados sistemas de
tratamento compostos de unidades de sedimentacdo simples, filtragdo simples e desinfecgéo

com cloro ou com luz ultravioleta. Eventualmente podem ser utilizados sistemas que
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proporcionem niveis de qualidade mais elevados, empregando-se unidades de coagulacdo e
floculagdo com produtos quimicos, sedimentacdo acelerada e filtragdo em camada dupla, ou,

ainda, sistemas de oxidacdo avangada ou processos de membrana.

Segundo a ABNT (2007), os padrdes de qualidade devem ser definidos pelo projetista
de acordo com a utilizacdo prevista da agua. Esta Norma classifica a agua de acordo com a
posterior utilizagdo que se pretende, além de apresentar em tabela, os pardmetros de qualidade

exigidos para 0 uso nao potavel da agua.
3.9 Subtitulo Reservatério de armazenamento

O reservatério de armazenamento é destinado a retencdo das aguas pluviais coletadas
apos passarem pelo reservatério de descarte, até a sua utilizagdo. O volume deste reservatério
deve ser calculado em base anual, considerando-se o regime de precipitacdo local e as

caracteristicas de demanda especifica de cada edificacdo, segundo a ANA (2005).

Assim, o reservatorio pode ser enterrado, semienterrado, apoiado no solo ou elevado. A
escolha do modo é baseada nas caracteristicas do local e nas especificidades de uso. O estudo
prévio destes aspectos € importante, pois a partir dai sdo determinados as estruturas,
equipamentos e acessorios necessarios, o que reflete diretamente na viabilidade de recursos.
Geralmente sdo utilizados materiais de concreto armado, alvenaria, ferro-cimento, aco
inoxidavel, polietileno e fibra de vidro. A escolha deste recurso depende da finalidade da
utilizacdo da agua, bem como das exigéncias em relacdo & seguranca, economia e condigdes

ambientais caracteristicas.

A implantagdo do reservatdrio deve ser feita em locais de facil acesso, e
preferencialmente préximos das calhas. Estudos apontam uma consideravel economia quando

se tem uma geometria de projeto otimizada.

Alguns equipamentos e acessorios fazem-se necessarios para o bom funcionamento de
um reservatorio. Lopes (2012) descreve e recomenda em seu trabalho que o tubo de alimentacéo
seja instalado na parte superior do tanque e que se estenda ate o nivel mais baixo. Este
procedimento impede que a agua que vem do reservatorio da primeira lavagem provoque
agitacdo nos solidos em suspensdo na dgua armazenada. Em seu site, a Acqualimp (2011)

orienta ainda a utilizacdo de um sifdo-ladrdo conectado ao tubo de saida para a rede fluvial.
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Este dispositivo funciona como purificador de impurezas € como “ladrdo” nos casos em que a

agua do reservatorio exceder sua capacidade maxima.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Estudos baseados em projetos ja implementados de reutilizacdo de &gua pluvial em

diferentes tipologias de edificacdes apontam resultados satisfatorios e mensurdveis em testes
de eficiéncia.

No delineamento deste projeto, acredita-se que os fatores de colaboracédo direta para tal
eficiéncia estdo relacionados diretamente com um dimensionamento correto do reservatorio,
bem como a utilizacdo de materiais e acessorios que correspondem com uma qualidade
esperada. Deve-se adotar, também, mecanismos e processos de verificacdo e controle da
estrutura implementada. O fluxograma representado na figura abaixo é o método apresentado

pela ANA (2005), para um sistema de gestdo, o qual se espera ndo apenas alcancar, mas manter
a eficiéncia do projeto.

Figura 2: Programa de conservacao de agua em edificacGes existentes.
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Fonte: ANA (2005).
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Para a quantificacdo dos resultados, aplica-se a estimativa ou avaliacdo do impacto de
reducdo do consumo de agua, segundo descrito pela ANA (2005), que pressupbe a formulacdo
de diferentes hipoteses sobre o comportamento do consumo antes e apos a realizacdo das
intervencdes. Deve-se considerar o indicador de consumo (IC), anteriormente citado. O impacto
de reducdo do consumo devera calculado conforme a equagdo abaixo:

__ (ICAP-ICDP)
- ICAP

IR x 100 4)

Onde:

IR é impacto de reducgdo do consumo de &gua por agente consumidor;
ICAP é indicador de consumo antes das intervencdes;

ICDP ¢é indicador de consumo depois das intervences.

Espera-se reduzir de forma significativa o desperdicio de 4gua potavel na edificacéo,
com o uso de &gua pluvial, além de trazer uma conscientizacdo por parte de todos que tenham
contato com o sistema e o local onde serd implementado, tornando um sistema viavel
economicamente e benéfico de facil instalacdo, manutencdo e utilizacdo, por instituicbes de

porte semelhante as universidades distribuidas pelo pais.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Como a agua € um recurso finito e imprescindivel para a vida no planeta Terra, seu
aproveitamento adequado é a forma mais eficaz para que este recurso natural se torne perene
diante da vida humana. Nesse sentido, a reutilizacdo da dgua de forma correta possibilita seu
emprego nas tarefas triviais do dia a dia, como a descarga nos banheiros até servigos gerais de

limpeza e manutencao.

Alguns anos atras a agua era encontrada em excesso no planeta em que vivemos, porém,
como passar do tempo e o desperdicio aumentando, houveram muitas discussdes sobre a
utilizacdo e grande indice de impureza da &gua, 0 que por consequéncia, compromete sua
disponibilidade. Por essa razéo, o enfoque deste trabalho foi a adocdo de um sistema de uso

mais sustentavel da 4gua para a comunidade, afim de ndo comprometer as geracdes futuras.
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Por fim, devido ao desperdico deste recurso natural, buscamos estimular que as
instituicOes de ensino reproduzam as ideias deste trabalho para a implantacdo de um projeto de
reutilizacdo de aguas pluviais. Esperamos que nos préximos anos as novas turmas deem
continuidade a este projeto e tragam melhorias no planejamento e execu¢do do mesmo, além

da disseminacéo desta ideia.
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