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RESUMO

A poluicdo drastica dos mananciais de agua doce, amparada pela ilusdo de que 0s recursos
naturais sdo infinitos, tem como consequéncia um aumento constante da escassez de recursos
hidricos com qualidade e quantidade adequada para o abastecimento humano. Deste modo, o
aproveitamento da agua da chuva possui um grande potencial, sendo uma alternativa
sustentavel e que pode ser utilizada para fins ndo potaveis. Sendo assim, este trabalho tem
como objetivo verificar a viabilidade da implantacdo de um sistema de captacdo de agua da
chuva na Universidade Federal de Juiz de Fora - UFJF (MG), com foco nos galpbes da
Faculdade de Engenharia, Restaurante Universitério, prédio da Modelagem Computacional, e
o prédio da Ciéncia da Computacéo e Estatistica. Concluiu-se que a instalacdo do sistema nas
edificacbes supracitadas € vidvel técnica e economicamente, além de proporcionar maior
conscientizacdo no meio académico, servindo de exemplo de sustentabilidade para outras
instituicoes.
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INTRODUCAO

Segundo a Organizacao das Nac¢des Unidas (ONU), em seu relatorio intitulado World
Population Prospects: The 2015 Revision, a populagdo mundial chegard a 8,5 bilhdes de
pessoas em 2030. Sabe-se que quanto maior a populagdo, maior a demanda por recursos
naturais, sendo a disponibilidade de agua potavel para o abastecimento humano um dos
recursos mais solicitados. Além do aumento do consumo, vale destacar também o aumento da
poluicdo dos mananciais.

Deste modo, o aproveitamento da agua da chuva possui grande potencial no que diz
respeito a economia e a sustentabilidade, por ser uma alternativa interessante para usos menos

nobres, como lavagens de pisos e descarga de bacias sanitarias. Segundo informacGes do
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Sistema Nacional de Informagcfes sobre Saneamento (SNIS), em seu Diagnéstico dos

Servicos de Agua e Esgotos — 2015, o brasileiro consome em média 165,5 litros por habitante
por dia, e segundo a Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo (Sabesp)
desse total estima-se que mais de 30% sejam utilizados para usos menos nobres, 0 que mostra
0 quado significativo pode ser a economia com a adogédo dos sistemas de reaproveitamento de
agua da chuva.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo verificar a viabilidade da implantacao
de um sistema de captacdo de agua da chuva na Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF),
com foco nos galpdes da Faculdade de Engenharia, Restaurante Universitario (RU), prédio da
Modelagem Computacional e o prédio da Ciéncia da Computacdo e Estatistica.

METODOLOGIA

Area de Estudo

A Faculdade de Engenharia da Universidade Federal de Juiz de Fora, localizada na
cidade de Juiz de Fora — MG, foi escolhida como a area de estudo para realizacdo deste
trabalho.

Para levantar os dados necessarios, recorreu-se a entrevistas informais com os alunos e
funcionarios que frequentam cada uma das edificacfes estudadas, j& que ndo existe quase
nenhum controle do nimero de pessoas que transitam diariamente nestes locais, somente o
RU e o Galpdo da Engenharia Elétrica contam com monitoramento desta natureza.

A érea utilizada para captacdo da agua da chuva corresponde as areas dos telhados de
cada uma das edificacdes, e foram calculadas através da ferramenta Google Maps, ja que as
plantas baixas das edificagdes ndo foram disponibilizadas. Os valores finais desse
levantamento podem ser observados no Quadro 1. Os dados de consumo de agua foram
obtidos a partir de informacGes disponiveis na literatura especializada (Quadro 2). Apesar da
UFJF dispor de um hidrémetro, o mesmo atende a toda a Universidade, tornando impraticavel
a utilizacdo dos dados nele registrados para as edificagOes utilizadas neste trabalho. O Quadro
2 mostra os valores de consumo de dgua expressos por cada autor, por tipologia de uso.

Quadro 1: Areas de captagdo de agua da chuva por edificac&o.

Edificacdo Area (m?)
Restaurante Universitario 3030,73
Galpédo da Arquitetura 941,84
Galpédo da Engenharia Elétrica 963,49




Galpéo do Almoxarifado 992,98
Galpdo da Engenharia Civil 998,25
Modelagem Computacional 310,48
Ciéncias da Computacdo/ Estatistica 574,83

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Quadro 2: Valores referéncia de consumo, segundo o autor e tipologia de uso.

Autor Uso Consumo
NASCIMENTO et al. (2014) | Limpeza de pisos 1,3 litros/m?
NASCIMENTO et al. (2014) | Limpeza de banheiros e vestiarios | 2,5 litros/m?
RIBEIRO (2011) Aluno 40 litros/dia

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Calculo da Agua de Chuva Disponivel

Para o dimensionamento do reservatorio, utilizou-se o Método Pratico Australiano.
Este utiliza como base os dados pluviométricos da regido, onde o volume de chuva util é
obtido pela equacdo 1 (TOMAZ, 2012). Para este fim, foram utilizados também dados
pluviométricos da regido, retirados do Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e
Pesquisa (BDMEP). Foram utilizados dados de um ciclo de 30 anos (1986 — 2015), e a partir
destes foram montadas médias mensais do volume de chuva com a ajuda do software Excel.

Q=4xc(P-1 (1)

Onde:
C — coeficiente de escoamento superficial, geralmente 0,80;
P — precipitacdo média mensal (mm);
| — interceptacdo da agua que atinge as superficies e as perdas por evaporacao, (2 mm);
A — Area de coleta (m?);

Q — volume mensal produzido pela chuva (m?).

Os célculos foram realizados utilizando-se o Excel e separados por edificacoes,
considerando todas as instalagbes do restaurante universitario como Unica. Algumas
consideracdes individuais foram adotadas em cada edificagdo, devido as especificacdes de
cada uma, e sdo descritas nos resultados.

A precificacdo dos equipamentos e materiais que constituem os sistemas de captacdo
foi calculada com base nos valores encontrados nos sites de empresas de boa reputacéo e que

fabricam esses produtos. As posi¢es dos reservatdrios foram definidas com base nos



critérios de espaco disponivel, harmonia paisagistica e distancia dos pontos de captacédo, para

gue Se possa aproveitar a0 maximo as estruturas ja existentes.

O calculo da economia no consumo de agua e as estimativas de gastos com energia pelas
bombas das cisternas foram realizados com base nas tarifas das concessionarias locais.
Devido a dificuldade de valorar a quantidade de tubulacdo necessaria e a mao de obra que
seria empregada na instalagdo do sistema, nos baseamos em parametros or¢camentarios da obra
de um galpdo construido cidade Taubaté em Sdo Paulo, estimativas obtidas via contato por

telefone com os empreendedores responsaveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Devido a metodologia e as consideracdes gerais serem analogas a todas as edificacoes,
optou-se, por apresentar somente os resultados referentes ao Restaurante Universitario, pois
este foi considerado o mais representativo, devido as grandes variabilidades sazonais de
consumo, o grande volume consumido em usos menos nobres, e por constituir a area de maior
captacdo de agua da chuva.

Tratando-se do RU, observaram-se trés padr@es de consumo: consumo nos dias Uteis
no periodo letivo, aos sabados no periodo letivo, e 0 consumo no periodo de férias, em que o

RU funciona de segunda a sexta-feira. O Quadro 3 descreve os resultados de consumo diario

encontrados.
Quadro 3 — Consumo diario RU
Consumo Restaurante Universitario (L/dia)
Dias uteis/Periodo Letivo | Sabados/Periodo Letivo |Dias Uteis/Férias
Funcionarios 3480 1360 3480
Alunos 9000 1800 1200
Limpeza 4300,3 2150,15 2150,15
Total: 16780,3 5310,15 6830,15

Fonte: Elaborado pelas autoras.

A grande variagdo de precipitacdo entre 0os meses do ano torna dificultoso o
dimensionamento dos reservatorios de acumulacdo. Reservatorios grandes o suficiente para
armazenar agua para os meses de escassez tornam-se inviaveis devido aos altos custos e
restricdo de espaco. A alternativa encontrada seria optar por reservatorios menores, no modelo

de cisternas independentes para cada edificacao.



A escolha dos volumes foi baseada no consumo diério de cada edificacdo, visto que

consumo mensal gerou volumes muito altos, tornando inviavel o armazenamento. Para
determinar o volume do reservatorio superior a NBR 5626 recomenda que este seja igual a
2/5 do volume total. O Quadro 4 descreve o0 volume e a quantidade das cisternas e
reservatorios superiores adotadas.

Quadro 4 — Cisternas e caixas d’agua

Edificacdo |Cisternas | Vol. Cisterna (L) | Res. Superior |Vol. Res. Superior (L)
RU 2 10000 2 5000
Fonte: Elaborado pelas autoras.

Atualmente, a concessionéria local de abastecimento de agua, cobra uma taxa de
R$5,126 por m3 de agua fornecida (Categoria Publica > 200 m3). Sendo assim, o valor gasto
anual com consumo de agua é de R$18504,39.

Calculou-se que o volume de &gua armazenado anualmente pelo sistema serd igual a
1945,65 m3, gerando uma economia anual de R$ 9973,41. Observou-se que seré necessaria a
complementacdo desse volume para atender a demanda, principalmente nos meses de seca,
um total de 1664,26 m3 de agua deverdo ser requeridos a concessionaria local anualmente,
gerando uma despesa de R$ 8530,98.

Para garantir a viabilidade do projeto foi realizada também uma anélise comparativa
entre o0 custo de implantacdo e o quanto de economia o sistema proporcionara a UFJF.
Considerando todos 0s custos envolvidos, chegou-se aos resultados apresentados no Quadro
S5:

Quadro 5: Custos Totais

Custos cisternas + reser. superiores (R$): |R$ 28241,60
Custo tubulagdo e méo de obra(R$): R$ 12970,00
Custo energético (R$/ANO): R$ 506,30

Total em 5 anos (R$): R$ 42224,20
Economia em 5 anos (R$): R$ 49867,05

Fonte: Elaborado pelas autoras.
CONCLUSOES
O projeto e de extrema valia e importancia no contexto atual, pois além de

proporcionar 0 uso com parcimoénia dos recursos hidricos, gera economia destes recursos

neste cenario de crise econémica.
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Muitos dados utilizados nos calculos tiveram que ser estimados por falta de estudos
especificos para as edificagcdes estudadas, salientando a maior necessidade do controle desses
parametros.

Por fim, outro ponto importante é a real implantacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, pois traz consigo a noc¢do de que a agua € um recurso limitado e dotado de valor
econdmico. Tendo em vista que em um futuro préximo pagaremos pela agua que
consumirmos, e nao mais uma taxa pela distribuicdo e manutencéo da rede, fica bastante claro
que os valores monetarios destinados a esta cobranca serdo significativamente maiores, e, por
isso, torna-se ainda mais importante nos resguardarmos e utilizarmos todas as fontes

alternativas e sustentaveis deste recurso.
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