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RESUMO

O presente trabalho tem como tema o estudo de viabilidade do uso de agua
da chuva na Unidade Doctum Tedfilo Otoni. Este estudo foi inspirado no atual
cenario de escassez de agua no mundo, manifestada no Brasil, a partir de 2014,
com a crise hidrica da regido sudeste. Pretendeu-se explicitar a importancia do
aproveitamento de agua da chuva e analisar a viabilidade técnica e beneficios
ambientais da instalacdo do sistema de captacdo e aproveitamento de aguas
pluviais para uso ndo potavel nas Faculdades Doctum Tedfilo Otoni. A partir da
pesquisa bibliografica e em sites de 6rgaos especializados no Brasil, na plataforma
Google Académico, no Buscador Coruja e no Scielo, constatou-se que ha pouca
producdo cientifica sobre o tema, e um timido uso efetivo do sistema de captacédo e
aproveitamento de agua da chuva, o que dificultou a referida pesquisa. Conclui-se
gue a instalacdo do sistema de captacdo de agua da chuva nas Faculdades Doctum
Teofilo Otoni, é tecnicamente viavel e traz beneficios ambientais, tendo em vista que
o imével possuira apos término de obras de ampliagdo em andamento 3.806 m2 de
area de telhado, inclusive com calhas, com potencial para captacdo de agua para

uso nao potavel, gerando economia financeira e preservacao de recursos hidricos.

Palavras-chave: Agua da chuva; Aproveitamento; Captacéo; Sustentabilidade.
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INTRODUCAO

O presente trabalho tem como foco: O Estudo de Viabilidade Técnica e
Beneficios Ambientais do Uso de Agua da Chuva na Unidade Doctum Tedfilo Otoni /
MG e visa apresentar os beneficios gerados pelo aproveitamento de agua da chuva
para uso nao potavel, tendo como base o projeto de instalacdo de um sistema de
captacdo e aproveitamento de aguas pluviais neste imoével.

A &gua €, provavelmente, o Unico recurso natural que tem a ver com todos 0s
aspectos da civilizacdo humana, desde o desenvolvimento agricola e industrial aos
valores culturais e religiosos arraigados na sociedade. Ela é 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 producao de varios bens de consumo final e intermediério.

Sabemos que a preservacdo dos recursos hidricos é de responsabilidade
conjunta do governo e da populacdo. A parcela do governo esta concentrada nos
trabalhos de grande porte, definindo politicas publicas através de projetos para
restaurar e proteger as nascentes de rios e Areas de Preservacdo Permanentes
(APPs), trabalhando para manter o fluxo de agua limpa até os reservatérios das
zonas urbanas. Em paralelo, a populacao € incentivada a economizar agua potavel.

A utilizacdo de sistemas de aproveitamento de agua da chuva, atualmente,
apresenta uma tendéncia de crescimento impulsionada pela abordagem
ambientalista e pelos recorrentes periodos de estiagem que diminuiram
drasticamente os volumes da maioria dos reservatoérios, principalmente na regiao
sudeste.

Os indices pluviométricos registrados desde meados de 2013 foram abaixo da
média na regido sudeste, segundo dados da Companhia de Saneamento Basico do
Estado de S&o Paulo (SABESP). Por este motivo, houve reducdo do volume dos
reservatorios e da vazao de rios que abastecem diversos municipios da regido. Ha
pouco mais de 1 ano, a SABESP comecou a captar agua da reserva técnica do
Sistema Cantareira, conjunto de reservatorios que abastecem parte da grande Séo

Paulo e algumas cidades do interior do estado. No Triangulo Mineiro, as cidades de
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Uberaba, Uberlandia, entre outras do entorno, enfrentam episédios de falta d’agua
devido a reducédo da vazdo dos rios da regido. O mesmo ocorre com 0 Rio S&o
Francisco, no centro de Minas Gerais e com 0 Rio Paraiba do Sul, que atende o Rio
de Janeiro?.

Aos poucos, 0 racionamento de agua torna-se uma realidade para uma
parcela cada vez maior da populacdo. Em algumas regibes, a situacdo pode
continuar critica mesmo depois da temporada de chuvas que termina em marco,
caso as precipitacbes ndo recomponham as reservas hidricas. Nesse contexto,
solucdes técnicas para estoque de agua e reducdo do consumo de agua potavel
passam a ser mais valorizadas.

Para a maioria das atividades domésticas — tais como: limpeza, descarga
sanitaria, irrigacdo de jardim, entre outros — ndo ha obrigatoriedade em se utilizar
dgua potavel, sendo esta, perfeitamente substituivel por &gua proveniente da
captacao das chuvas.

Contudo, o sistema de captacéo e aproveitamento de agua da chuva € pouco
divulgado, tornando importante as pesquisas e os estudos que afirmem os impactos
positivos da instalagcéo e uso desse sistema pela populagéo.

A partir dessas informacfes, podem-se constatar os beneficios ambientais e
econdmicos gerados pelo aproveitamento de agua da chuva. Estes atingidos através
da economia de agua potavel fornecida pelas empresas de saneamento basico, com
custo oneroso e atendimento precario. E aqueles, garantidos pela reducdo dos
volumes captados dos mananciais superficiais, despertando consciéncia ambiental

da populacéo.

1 REVISTA TECHNE, EDITORA PINI, 2014, Ed.212. Disponivel em:
<http://techne.pini.com.br/engenharia-civil/212/tecnologias-e-solucoes-de-projeto-podem-ajudar-a-
reduzir-0-332546-1.aspx> Acesso em: 08/08/2015.
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1. REVISAO DE LITERATURA

O objetivo deste capitulo € expor a postura metodoldgica adotada para
realizacdo da pesquisa desse trabalho, como forma de garantir o carater cientifico
voltado para construir conhecimento, explicitando a viabilidade técnica do projeto de
instalacéo do sistema de captacdo e aproveitamento de agua da chuva para uso nao
potavel nas Faculdades Doctum Teofilo Otoni e os beneficios ambientais gerados
pelo uso desse sistema.

Deste modo, para analisar a viabilidade técnica do projeto, foi feito um
levantamento de toda a area de telhado que pode ser utilizado para a captacédo de
agua da chuva. No momento da pesquisa havia obras de ampliacdo da unidade. As
novas instalacdes foram incluidas no cémputo da area de captacdo. Os beneficios
ambientais foram defendidos através de pesquisa bibliogréafica, pesquisa na rede
mundial de computadores, leitura de artigos e producbes académicas entre outras
publicacdes.

Apés levantamento de dados, pesquisa e leitura, procurou-se organizar
sistematicamente as informacdes obtidas, no intuito de apresentar resultados
confiaveis. Foi constatado que ha& pouca producdo cientifica sobre o tema,

referéncias bibliograficas, exemplos préticos, o que dificultou a referida pesquisa.



14

2. RECURSOS HIDRICOS

2.1. CENARIO ATUAL DOS RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

O Brasil € conhecido no mundo como Nacéo Tropical por seu clima quente e
chuvas normalmente abundantes, que juntos geram beleza natural e grande reserva
de &gua doce. Esse titulo é consagrado em mdusica popular e reconhecido por
estudos cientificos que comprovam a localizacdo das maiores reservas hidricas nas
terras brasileiras.

Segundo a Agencia Nacional de Aguas (ANA), cerca de 80% da agua doce do
pais esta concentrada no Bioma Amazénia, onde vive apenas 5% da populacdo. Os
outros 20% estéo distribuidos pelo resto do territério. A Regido Sudeste conta com
somente 6% dessa agua e concentra uma grande populacédo. Esse fato indica uma
limitagdo ao potencial hidrico do pais, pois 0os maiores rios estdo distantes dos
centros populacionais.

A Regido Metropolitana de Sdo Paulo, nos ultimos anos, vem sofrendo com a
escassez de agua potavel. Os niveis dos reservatoérios estdo cada vez mais baixos,
em alguns casos chegando a zero. Outras regides brasileiras que convivem com
falta d’agua ha mais tempo séo o Nordeste e o Norte de Minas Gerais.

Devido ao descaso e negligéncia da populacdo e de todas as esferas do
governo com OS recursos naturais, e um severo periodo de seca, chegamos ao
cenario atual de racionamento de agua. De acordo com as publicagbes mais
recentes, a estiagem deve permanecer até o fim da presente década, podendo
agravar o quadro. Para amenizar o impacto, as companhias de abastecimento de
agua potavel em conjunto com o governo estdo promovendo campanhas de
consumo consciente de agua potavel, aléem de incentivar o aproveitamento de agua
da chuva.

O aproveitamento de aguas pluviais esta relacionado com a sustentabilidade
ambiental por ser uma fonte alternativa e eficiente para abastecimento de agua. A

sustentabilidade aponta a reintegracdo da agua ao meio urbano, trabalhando junto
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ao ciclo hidroldgico, observando aspectos ecoldgicos, ambientais, paisagisticos e as
oportunidades de lazer?.

Diante do cenario apresentado e em busca de solucbes para o problema, o
Governo Federal apoia o incentivo e divulgacdo da sustentabilidade ambiental,
através de programas, entidades, instrumentos administrativos e organizagoes.
“‘Desenvolvimento Sustentavel é satisfazer as necessidades presentes, sem
comprometer a capacidade das geracdes futuras de suprir suas proprias
necessidades”.

A populagdo deve ficar alerta em caso de permanéncia da seca. O
agravamento da situacdo pode causar panico, disputa por agua e maior gasto de
recurso publico.

Desta forma uma consciéncia ambiental devera ser incutida na populacéo, a
comecar pelas escolas, instituicbes de ensino, para aos poucos chegar em todos 0s
niveis da sociedade. Por outro lado, o governo em todas suas esferas deve se
organizar melhor usando as ferramentas que ja possui, como Policia Militar Florestal
em parceria com o Exército Brasileiro para orientar e fiscalizar os proprietarios de
terras a cumprirem as leis ambientais que regulamentam o uso dos recursos

naturais.

2POMPEO, 2000.
SBELLEN, 2005.
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FIGURA 1

Uso indevido de agua potavel
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2.1.1. Tragédia ambiental em Mariana/MG

O racionamento de agua potavel é o cenario atual vivido pela populagéo da
regido sudeste do pais. Conforme foi noticiado pela imprensa, no dia 05 de
novembro de 2015, esse cenario foi agravado com a tragédia ambiental causada
pelo rompimento das barragens de Fundao e de Santarém da Mineradora Samarco,
em Mariana/MG. Além da destruicdo do distrito de Bento Rodrigues, a lama
composta pelo rejeito de minério e agua passou pelos rios Gualaxo do Norte e do
Carmo e desaguou no rio Doce. O impacto ambiental é visivel, a vida dos rios por
onde a lama passa esta sendo dizimada.

A cidade de Governador Valadares, por ter captacdo de agua para tratamento
somente no rio Doce, esta sendo uma das mais atingidas pela tragédia. O
abastecimento de agua esta suspenso, a populacédo depende de agua fornecida por
caminhdes pipa e galdes de agua mineral. A prioridade de abastecimento esta
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voltada para os servicos essenciais, como hospitais, policia, bombeiros e escolas.
No comércio podera haver reducé@o do horério de funcionamento e nas residéncias,
estocagem de agua e economia de alimentos.

A principio ndo se sabe quanto tempo sera necessario para recuperacao da
qualidade da &gua do rio Doce, por isso, uma boa opc¢éo, para amenizar o problema
com a falta de 4gua, € a instalacdo do sistema de captacdo de agua da chuva nos
imoveis urbanos. O retorno dos beneficios gerados pela instalacdo do sistema
dependera das chuvas locais.

O aproveitamento dessa agua é regulamentado pela Norma Brasileira ABNT
NBR 15527/2007.

2.2.  APROVEITAMENTO DE AGUA DA CHUVA

O aproveitamento de 4gua proveniente das chuvas € uma técnica para suprir
a demanda de agua das atividades humanas, conhecidas ha milénios. A data em
gue esta técnica surgiu ndo € conhecida com exatiddo; existem registros que
evidenciam a existéncia de estruturas para armazenamento de agua de chuva
anteriores a 3.000 anos a.C., sendo encontradas em diversos locais, incluindo a
india, Grécia, Italia, Egito, Turquia, México e o deserto de Negev em Israel®.

Ao analisar-se a frequéncia de exemplos e pesquisas publicadas que tratam
do tema aproveitamento de agua da chuva pode-se destacar a Alemanha, o Japao e
os Estados Unidos como sendo os paises com maior indice de utilizacdo de
sistemas de aproveitamento de aguas pluviais.

A presente escassez de agua repercutiu em um interesse por parte da
populacdo, das industrias e grandes empresas na captacdo e aproveitamento da
agua proveniente das chuvas, visando sustentabilidade, além de beneficios
econdmicos e ambientais.

Um exemplo recente do aproveitamento da agua da chuva pode ser visto nos
estadios construidos para sediar a copa do mundo que aconteceu no Brasil no ano
de 2014.A cobertura do Estadio Beira Rio, em Porto Alegre-RS, € um dos principais

diferenciais do projeto: em membrana de um material reciclado e com maior

“KRISHNA 2002, et al.
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durabilidade, e com tecnologia “autolimpante”, ela utiliza o minimo de 4gua possivel,
além de reduzir a absor¢cdo do calor. A agua da chuva que cai na cobertura é
reaproveitada para irrigacdo de gramados e jardins, limpeza de areas externas,
lavagem das arquibancadas e descarga de vasos sanitarios. No anel interno, é
armazenada a 4gua das arquibancadas, enquanto o anel externo guarda o volume
da cobertura.

Um conjunto de 20 modulos faz a captacdo da agua da chuva no ponto mais
alto da cobertura do Beira-Rio. A agua é levada para cisternas e reservatorios, onde
parte para ser tratada e reaproveitada em sanitarios, jardins, limpeza de é&reas
externas e também na prépria irrigacdo do gramado. Para contribuir com economia
de &gua, os banheiros contam com mictérios a seco e sanitarios com controladores
de vazao e fechamento automatico. Torneiras e duchas séo do tipo hidromecénico,
ou seja, com regulagem em razao da pressao®.

De acordo com a Norma Brasileira ABNT NBR 155276, as 4guas de chuva
podem ser utilizadas para fins ndo potaveis, por exemplo: descargas em bacias
sanitarias, irrigacdo de gramados e plantas ornamentais, lavagem de veiculos,

limpeza de cal¢cadas e ruas, limpeza de patios, espelhos d’agua e usos industriais.

2.3. BENEFICIOS AMBIENTAIS DO APROVEITAMENTO DE AGUA DA CHUVA

O aproveitamento de 4gua da chuva é uma fonte alternativa usada para suprir
a necessidade com atividades que podem ser executadas com agua nao potavel.

Apesar de ndo se dedicar ao tema do aproveitamento de agua de chuva em
sua obra, apresenta uma reflexao bastante contundente no sentido de entender que
a agua é um recurso nobre, independentemente de sua escassez ou abundancia, e
gue deve ser utilizado com parciménia, avaliando sempre a possibilidade de obté-la
de fontes alternativas, como por exemplo: adgua subterranea, reuso de aguas
servidas e 4gua de chuva’.

Em regides éaridas e com escassez de aguas subterraneas, ou ainda,

impréprias para 0 uso potavel por conter minerais e sais de dificil remogéo, o

5 REVISTA TECHNE, EDITORA PINI, 2014, ed. 207, p. 57.

6NBR 15527 de 24/09/2007- Agua de chuva - Aproveitamento de coberturas em areas urbanas para
fins ndo potaveis — Requisitos.

"REBOUCAS, 2004.
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aproveitamento de agua de chuva é indicado como uma alternativa viavel, e
utilizando esta agua para o consumo humano, animal e para irrigacdo permite que
mais agua fique disponivel no meio ambiente para atender as necessidades da biota
local®.

O aproveitamento de agua de chuva muitas vezes é abordado em paralelo
com as medidas de uso racional da agua, que buscam reduzir o volume de agua
demandado reduzindo desperdicios e aumentando a eficiéncia dos aparelhos
sanitarios®. Estas medidas que devem ser postas em pratica por cada cidadéo,
exigindo, para tanto, que campanhas educativas difundam as vantagens destas
medidas.

Os beneficios que o aproveitamento da agua de chuva acarreta, sdo bastante
divulgados e citados em pesquisas, manuais e decretos a respeito do assunto. Os
mais enfatizados s&o 0os econdmicos e os ambientais.

O beneficio econdmico € gerado pela diminuicdo do consumo de agua
tarifada, logo, reducédo do valor a pagar. Essa medida apesar de visar o beneficio
financeiro tem uma consequéncia ambiental importante, a reducdo dos volumes
captados dos mananciais, promovendo a preservacao dos recursos hidricos.

Além da preocupacédo financeira, a utilizacdo de agua da chuva representa
grande responsabilidade social e consciéncia ambiental.

De acordo com o Manual de Orientacdo Atuacdo do Profissional na Area
Ambiental — CREA-MG/2010, Desenvolvimento Sustentavel € o desenvolvimento
capaz de suprir as necessidades da geracdo atual, sem comprometer a capacidade
de atender as futuras geracdes. E o desenvolvimento que ndo esgota 0S recursos
naturais para o futuro.

Alguns dos beneficios ambientais que o aproveitamento de agua de chuva
promove estdo condensados nos seguintes itens:

e Ao ser utilizado na irrigacdo recarrega 0s aquiferos e pereniza 0S cursos
d’agua;

e Ao reduzir os volumes captados dos mananciais superficiais, a maior
disponibilidade nestes acaba por propiciar maior capacidade de manutencéo

da biota e de diluicdo de contaminantes;

SWATERFALL, 1998; CAMPO; NETO, 2003; TCEQ, 2007.
SANA, 2005.
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e Reducdo do consumo de energia para bombeamento de agua em analise
global;

e Desperta a consciéncia ambiental da populacéo.

2.4. EDUCACAO AMBIENTAL

O cenario atual dos recursos hidricos no Brasil indica a necessidade de
praticas dedicadas a preservacao da natureza.

As atitudes propostas pelo governo para enfrentar a crise sao validas e de
suma importancia. A pratica imediata tera resultados satisfatorios para amenizar o
problema. Contudo, essa realidade tende a perdurar por mais tempo e a populacao
tera de aprender a viver em uma sociedade organizada de maneira sustentavel. A
consciéncia ambiental, além de todas as atitudes, deve ser incutida na populacdo a
fim de garantir a vida das futuras geragoes.

A educagédo ambiental tem uma visao integrada do papel do ser humano,
sociedade e natureza no contexto da escassez dos recursos naturais. Visa estimular

a percepcao ambiental, 0 autoconhecimento e o respeito a todas as formas de vida.

2.4.1. Educacéao de pais para filhos

O ser humano ndo nasce educado, ele precisa ser guiado pelos pais ou
responsaveis até que adquira maturidade para tirar suas proprias conclusbes e
assumir seus proéprios atos.

A crianca segue a marcha da sociedade, que hoje é ditada, pela midia. As
propagandas veiculadas pelos meios de comunicagdo incentivam 0 consumismo
exagerado, depositam nele a felicidade e satisfacdo pessoal. A cultura capitalista
voltada para o lucro econdmico ignora a consequéncia desastrosa que traz para o

meio ambiente e para as geracoes futuras.
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Neste sentido, afirma MANSOLDO (2012) que:

Os rios transformados em geradores de energia para mover indUstrias ou
usados como carreadores de residuos de toda ordem; as florestas
transformadas em carvdo para alimentar maquinas; as montanhas
dizimadas pela exploragdo de minérios para a producdo de maquinas de
produzirem outras magquinas; a exaustdo do solo cultivavel; os animais
dizimados em seus ambientes pela especulacdo imobiliaria ou para
construcdo de rodovias e hidrelétricas, enfim, um processo de producéo e
consumo, visando ao lucro sem limites e gerando destruicdo sem
precedentes. Até que se faz o alerta: 0os recursos naturais estdo sendo
subtraidos sem levar em conta seus ciclos de recarga, e o resultado dessa

operacao é obvio — o desequilibrio’®.

A necessidade de educacao voltada para a preservacdo do meio ambiente
teve foco depois que a populacédo passou a valorizar a industria e a tecnologia como
maxima para a vida, colocando a natureza em segundo plano. Os recursos naturais,
atualmente, sdo usados para satisfacdo e manutencdo da evolucdo industrial e
tecnologica; colocando o futuro da espécie em risco.

Com o intuito de divulgar educacdo ambiental autores estdo dedicando obras
com conteudo e exemplos de praticas em grupo sobre o assunto. Em Belo
Horizonte, a Organizacdo Nao Governamental (ONG), Centro de Ecologia Integral
(CEIl), estuda as relacdes entre os seres humanos, a sociedade e a natureza. O
centro defende a interdependéncia das trés dimensdes, ampliando a
responsabilidade com a terra, pois cada acédo individual reflete ndo sé no presente,
mas também no futuro do nosso planeta.

A educacdo é transmitida de pais para filhos, por isso, deve primeiro atingir a
populacdo com maturidade de raciocinio e depois ser repassada para as novas

geracgdes, garantindo assim, uma consciéncia ambiental solida.

2.4.2. Consciéncia ambiental

Todos o0s seres vivos buscam a sobrevivéncia. Para fins de refletir sobre essa

afirmativa, sdo observados os costumes da vida na natureza e da vida humana.

10 MANSOLDO, 2012, p.13.
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O ciclo da natureza é perfeito. A frase de Antoine Laurent de Lavoisier, “na
natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma”, reafirma a base da
sustentabilidade do meio ambiente.

O modelo de sustentabilidade dos ciclos de vida da natureza &€ um verdadeiro
processo de reciclagem, cada planta ou animal s6 utiliza os recursos estritamente
necessarios a sua sobrevivéncia e todo residuo produzido € imediatamente
absorvidos por outros seres vivos, sem poluicdo, sem desperdicios, renovando a

vida no planeta, dia apds dia!’.

FIGURA 2

Uso de agua tratada para limpeza, na Unidade Doctum Tedfilo Otoni

Fonte: Acervo proprio, 04/11/2015

O ser humano deveria seguir o mesmo caminho da natureza, viver em uma

sociedade organizada de maneira sustentavel. Porém, a sociedade utiliza os

1IMANSOLDO, 2012, p.35.
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recursos naturais além do necessario, fazendo movimento inverso do ciclo da
natureza, muitas vezes destruindo as fontes primarias, como por exemplo, as
nascentes d’agua. E complicado falar de vida na terra sem agua.

A educacdo ambiental tem funcdo de despertar na populacdo boas praticas
ambientais, visando a preservagdo da natureza, a transmissdo de consciéncia
ambiental de pais para filhos, o consumo controlado, os beneficios da vida em
contato com a natureza, além de outros valores que garantem melhor qualidade de
vida.

E importante para o ser humano, buscar o equilibrio entre a vida virtual e a
vida natural. O crescimento econdémico e tecnoldégico mantém o mundo em
movimento, colocam as pessoas interligadas com a ciéncia; a preservacao da
natureza garante a vida no mundo, para que as pessoas, possam usufruir de todo

esse avanco.

Entdo, se o desenvolvimento econémico vai bem e o ser humano vai mal, o
gue fazer? Ou continuamos como estamos, e assistiremos em breve ao
colapso de todo o sistema, pelo agravamento das patologias humanas e da
violéncia, ou reorganizamos o sistema, para o desenvolvimento humano e o

bem-estar de toda a vida na terral2.

2MANSOLDO, 2012, p22.
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3. ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICA DE INSTALACAO DO SISTEMA DE
CAPTACAO E APROVEITAMENTO DE AGUA DA CHUVA, PARA USO NAO
POTAVEL NAS FACULDADES DOCTUM TEOFILO OTONI

FIGURA 3

Vista lateral do bloco B da faculdade Doctum Teofilo Otoni

Fonte: acervo proéprio, 04/11/2015

3.1. PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA

Entende-se por precipitacdo pluviométrica a agua proveniente do vapor de
agua da atmosfera depositada na superficie terrestre sobre qualquer forma: chuva,
granizo, neblina, neve, orvalho ou geada. Neste estudo vamos levar em

consideracgao a precipitacao pluviometria gerada na forma de chuva.
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Segundo dados da RBGF (Revista Brasileira de Geografia Fisica), a
precipitacdo pluviométrica pode ser assim dividida: precipitacdo diaria (P, em mm) foi

dividida nas seguintes classes, conforme tabela 1.

TABELA 1

Classificacdo dos volumes de precipitagéo

CLASSIFICACAO INTENSIDADE P (mm)
Dia Seco (DS) P<22
Chuva Muito Fraca (Cmf) 22<P<42
Chuva Fraca (Cf) 42<P<84
Chuva Moderada (CM) 84<P<18,6
Chuva Forte (CF) 18,6 <P <553
Chuva Muito Forte (CMF) P =55,3

Fonte: RBGF (Revista Brasileira de Geografia Fisica)

Tomando-se em conta uma chuva forte (CF), onde se tem em entre 18,6 <P
< 55,3 mm/d de precipitacdo, em média 36,95 mm/d, em uma area de telhado de
3.806 m2, como no caso da instituicdo, a captacdo de agua resultaria em 112.505
litros por chuva forte, ou seja, uma quantidade expressiva que poderia suprir parte
da demanda da instituicdo. O aproveitamento dessa agua, além de beneficio

econdmico, gera beneficio ambiental, evitando transtornos com alagamentos.
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Histérico de medicdes de precipitacdes em Tedfilo Otoni, dados coletados

pela COPASA (Companhia de Saneamento de Minas Gerais)

Relatdrio Totais Pluviométricos

09/11/2015 15:29

Municipio: TEOFILO OTONI
Chave da Estacao: 3346

Ano da Medigao Jan
1999

2000

2001 17,5
2002 2216
2003 139,9
2004 152,2
2005 2845
2006 14,4
2007 90,4
2008 1118
2009 2295
2010 78
2011 72,2
2012 1749
2013 1954
2014 66,5
2015 0

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov
54 50,3 12,8 248 732 187
134,1 163,2 37,6 338 13,6 27,2 30,6 38,7 57 218,6
32,9 124,4 29,9 11,8 42,6 11,1 14,6 28,7 82,8 230,3
329,5 72,9 19,2 17,8 14 14,9 64,2 107,3 0 182,6
44,9 43 35,78 19,6 0 9 14 22,1 9,8 122,4

113,8 273,8 133,2 7,6 14,2 64,5 19 2,2 191,1 66,9

303,6 207,4 92,3 83,7 425 54,6 53,8 25,7 48,7 279,4
41,8 265,9 167,9 6,7 24 6,8 19 449 51,2 336,8
11,1 45,8 53,8 48,2 12 18,6 23,1 19 73 106
175,7 91,9 98,2 0 13 4,6 16 35,3 11 491,5
111 173,9 86,7 30,9 333 22,2 33,1 54 345,9 122,9
379 282,7 58,3 92,6 72 44,7 3,6 18,4 40,5 257,6
53,2 168,3 1417 45 0,7 34,2 12,1 29 172,7 231,8
46,5 22,1 50,7 56,2 6,4 16,5 80,6 21,5 12 462,1
258 106 34,3 42,7 37,8 8,8 85 21,7 449 98,1

475 100,1 30,3 6,7 425 12,6 211 0,6 1248 135,6
100,8 92,2 56,2 38,3 29 17,4 26,6 0,8 16,5

Dez
183,2
2329
138,3
107,8
2755
3855
264,7
3474

84,8
209,5
136,9
1314
157,2

50,8
544,1
207,1

Fonte: COPASA Teodfilo Otoni
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GRAFICO 1

Média Pluviométrica de Tedfilo Otoni, de acordo com dados de medicdes da

COPASA de Jan/2001 a Dez/2014
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Fonte: COPASA Tedfilo Otoni
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Tedfilo Otoni possui média pluviométrica histérica de 1.085 mm anual

(COPASA), com picos de chuvas no verdo. Dados representados pelo grafico acima.

TABELA 3

Coeficiente de escoamento superficial

Tipo de cobertura

Coeficiente de Escoamento

Superficial (c)

Telhas ceramicas 0,80 a 0,90
Telhas, lajotas e ladrilhos vitrificados 0,90a 0,95
Telhas de cimento amianto 0,70a0,85
Telhas metalicas corrugadas 0,80 a 0,95
Lajotas e blocos de concreto 0,70a 0,80
Lajotas e bloco de granito 0,90a 0,95
Pavimento de concreto 0,80 a 0,95
Pavimentos asfalticos 0,70a0,90

Fonte: Fendrich, (2002)

A tabela 4, abaixo, relaciona a precipitacdo média mensal representada pelo

grafico 1, com o volume potencial de captacdo de agua dos telhados da Unidade

Doctum Tedfilo Otoni / MG. Foi utilizado o Coeficiente de Escoamento Superficial

0,80, telhas metdlicas corrugadas, conforme tabela 3.
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TABELA 4

Volume potencial médio mensal para a superficie total de intercepgéo

Més Precipitacdo média | Volume potencial
mensal (mm) de captacédo (m?3)
Janeiro 127,04 386,81
Fevereiro 98,24 299,12
Marcgo 141,34 430,35
Abril 73,73 224,49
Maio 30,64 93,29
Junho 19,12 58,22
Julho 23,08 70,27
Agosto 24,89 75,79
Setembro 25,89 78,83
Outubro 80,91 246,35
Novembro 223,14 679,42
Dezembro 217,21 661,36
TOTAL - 3304,31

Fonte: Dados dos proprios autores

De acordo com os dados apresentados, a precipitacdo pluviométrica local e a
capacidade de captacdo proporcionada pela area de cobertura do imoével em
questao, a capacidade de reservacdo média chega a 3.304,31m?3 de agua da chuva.

Vale salientar que o uso da agua ocorre ao longo de todo ano, com consumo
reduzido nos periodos de recesso e ndo podendo assim ser mensurado de forma
exata; por outro lado o armazenamento € sazonal conforme o comportamento das
chuvas locais. O reservatorio foi dimensionado visando o periodo principal de
chuvas, novembro a margo, com picos no verao. Esse fato pode ser considerado
como ponto fraco do projeto, pois o consumo de agua nesse periodo € menor,
devido ao recesso escolar. Fazendo-se necessario a construcdo de reservatorios de
grande porte.

A captacdo de agua da chuva apurada pela média mensal, 275,3 m3,
ultrapassa o consumo de &gua potavel média mensal 227 m3, confirmando a

viabilidade técnica do projeto. O consumo de agua potavel da Unidade Doctum
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7

Tedfilo Otoni é ratificado pela conta de agua da Companhia de Saneamento de
Minas Gerais — COPASA de 09/2015, onde é possivel ter acesso a dados de

consumo dos ultimos 12 meses.

3.2. SISTEMA DE CAPTACAO, ARMAZENAMENTO E DISTRIBUICAO

O sistema de captacdo de agua da chuva consiste na captacdo das
precipitacdes pluviais pelos telhados através das calhas, onde é conduzida pelas
tubulagdes até um reservatorio, e posteriormente bombeada para uma caixa d’agua
e distribuida por um sistema hidraulico independente.

A agua da chuva é um recurso hidrico de uso ndo potavel. O aproveitamento
desse recurso é indicado para rega de jardins, campos de futebol, quadras de ténis
e plantacdes, lavagem de veiculos, limpeza em geral, descargas em bacias
sanitarias, banhos de animais domésticos, piscinas, resfriamento de maquinas
industriais, corte de marmores e granitos, entre outros. Em caso de extrema
necessidade essa agua podera ser consumida para ingestdo apOs tratamento
prévio.

E importante salientar que a agua da chuva que pode ser usada para
aproveitamento é a agua captada pelos telhados, aquela acumulada no piso ou
alagamentos € poluida, e nunca deve ser coletada. O reuso de agua da chuva é
regulamentada pela Norma Brasileira ABNT NBR 15527.

O estudo para instalacédo do sistema foi realizado nas instalacdes da Unidade
Doctum Tedfilo Otoni, situada a Rua Gustavo Leonardo n°1127, Bairro Sao Jacinto,
na cidade de Tedfilo Otoni/MG. O imdvel possuira, apds término de obras de
ampliacdo em andamento, 3806 m? de telhado, com calhas para escoamento da
agua, o que significa que boa parte da estrutura ja esta pronta, facilitando o trabalho.

Para completar o sistema sera necessario construir 0s reservatorios e instalar
a rede hidraulica independente para distribuicdo da agua coletada, onde serédo

concentrados os gastos financeiros do projeto.
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3.3. CONSUMO DE AGUA POTAVEL

A agua potavel urbana é fornecida por companhia de saneamento basico. O
desenvolvimento de sistemas de abastecimento foi necessario a partir do momento
em que o homem passou a viver em aglomerados urbanos, pois o adensamento de
pessoas exigiu alguma garantia de atendimento, tanto de quantidade, quanto de
qualidade da agua fornecida a populacédo. Atualmente isso ocorre sem que muitos
dos consumidores saibam que a agua teve origem a quildmetros de distancia, e que
passou por um complexo tratamento.

A agua potavel da cidade de Teofilo Otoni é fornecida pela COPASA. A
tabela 5 fornece os dados do consumo de agua potavel da Unidade Doctum Tedfilo
Otoni referente ao més 09/2015, juntamente com o consumo dos Ultimos doze

meses.

TABELA 5
Consumo mensal de agua tratada no setor de medigéo

Mes Ao Consumo mensal
de agua tratada (m?3)

Outubro 2014 251
Novembro 2014 272
Dezembro 2014 148
Janeiro 2015 115
Fevereiro 2015 248
Margo 2015 203
Abril 2015 254
Maio 2015 297
Junho 2015 220
Julho 2015 153
Agosto 2015 233
Setembro 2015 331
Total Anual - 2725

Fonte: Dados da fatura de agua referente ao més 09/2015
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O uso de agua potével é necessério para: ingestédo, lavagem de maos, banho,
higiene bucal e preparo dos alimentos. Desta forma outras atividades, como:
descarga sanitaria, limpeza geral, rega de gramado, entre outras, podera ser
realizada com agua nao potavel.

O principal uso da agua tratada na Unidade Doctum de Tedfilo Otoni é feito
em abastecimento dos bebedores e lavagem de maos. Para mensurar 0 consumo
dessas atividades foram feitos calculos baseados no numero de alunos, numero de
dias e quantidade média de agua por uso.

Segundo Boletim do Observatério Ambiental Alberto Ribeiro Lamego, Campos
dos Goytacazes/RJ, v.6 n.1, p.115-137, jan. / Jun.2012 o gasto individual por
utilizacdo do bebedouro € de 150ml, e considerando ainda o uso uma vez por dia,
por 2.300 alunos da Unidade Doctum de Tedfilo Otoni, resulta em um gasto de 345
litros por dia e em 22 dias Uteis por més, o consumo de 7.590 litros por més.
Lembrando que na Doctum trabalham em média 100 funcionarios por dia, mas como
também nédo é todo dia que todos os alunos estdo presentes, esse numero de
funcionarios foi considerado uma margem de erro.

Segundo a SABESP, um lavatoério possui um gasto médio por aluno de 600
ml, e considerado ainda o uso uma vez por dia, por 2.300 alunos das Faculdades
Doctum Tedfilo Otoni, resulta em um gasto de 1380 litros por dia, e em 22 dias Uteis
por més, o consumo é de 30.360 litros por més.

Acredita-se que uso entre bebedouros e lavatorios € aproximadamente de
38.000 litros por més. Este consumo representa 16,3 % do consumo geral da agua
fornecida pela companhia de saneamento. Conclui-se que os 83,7% restante, que
corresponde a 195ms3poderia ser substituido por agua ndo potavel, gerando
economia financeira para a instituicdo e preservacao de recursos hidricos. Segue,
abaixo, tabelas com os calculos usados neste topico.

Foi observado que, uma forma de se diminuir 0s gastos com agua nos
lavatorios, seria, a substituicdo das torneiras atuais, por torneiras de pressdo, uma

vez que estas economizam até 70% em relagdo as convencionais.
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TABELA 6
Estimativa de gastos de agua potavel com base em dados do: Boletim do
Observatdrio Ambiental Alberto Ribeiro Lamego, Campos dos Goytacazes/RJ, v.6
n.1, p.115-137, jan. / jun.2012 e SABESP

Gasto de 4gua Gasto de 4gua
potavel mensal potavel anual
Aparelho médio (m?3) medio (m3)
Lavatorio 30 360
Bebedouro 8 96
Total 38 456

Fonte: Dados dos proprios autores

TABELA 7
Relacao dos gastos com agua potavel e capacidade de captacdo de dgua ndo
potavel na faculdade Doctum Tedfilo Otoni

Gasto anual Gasto ) ; _
Agua potavel Capacidade de
geral de realmente .
substituivel | captacado dos telhados

(m?) (m?)

agua potavel | necesséario

(m?) (m?)

2794 456 2338 3328

Fonte: Dados dos proprios autores

3.4. DIMENSIONAMENTO DOS RESERVATORIOS

Os métodos mais utilizados para dimensionamento de reservatérios sdo o
Rippl, Azevedo Neto, Pratico Alemao, Pratico Inglés e Pratico Australiano. Todos
sédo apresentados na NBR 15527:2007. No presente trabalho optamos pela técnica
mais utilizada para efetuar o dimensionamento de reservatério de dgua da chuva

que é o método de Rippl.
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3.4.1. Método de Rippl

Neste método, o volume de 4gua que escoa pela superficie de captacéo, €
subtraido da demanda de agua pluvial em um mesmo intervalo de tempo. A maxima
diferenca acumulada positiva é o volume do reservatério para 100% de confianca®.

E um método de calculo de volume de armazenamento necessario para
garantir uma vazdo regularizada constante durante o periodo mais critico de
estiagem observado. Nesse contexto apresenta-se uma planilha construida na
ferramenta de calculos Microsoft Excel, com dados obtidos na pesquisa prévia.

TABELA 8

Tabela do dimensionamento dos reservatorios, segundo o método Rippl

ANALISE DE SIMULACAO DO RESERVATORIO

Coeficiente de runoff (CR) 0,8
Volume do reservatério (ms3) 850

Chuva A Volume de Volume do Volume do Volume do

o Demanda Area de o o o
média mensal . chuva reservatério reservatério reservatério no
mensal mensal fixado no tempo (t-1) tempo (t)
(mm) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?)
Coluna 1 Coluna 2 Coluna 3 Coluna 4 Coluna 5 Coluna 6 Coluna 7 Coluna 8

Janeiro 127,04 115 3806 387 850 0 850
Fevereiro 98,24 248 3806 299 850 850 850
Marco 141,34 203 3806 430 850 850 850
Abril 73,73 254 3806 224 850 850 820
Maio 30,64 297 3806 93 850 820 616
Junho 19,12 220 3806 58 850 616 454
Julho 23,08 153 3806 70 850 454 371
Agosto 24,89 233 3806 76 850 371 214
Setembro 25,89 331 3806 79 850 214 -38
Outubro 80,91 251 3806 246 850 0 -5
Novembro 223,14 272 3806 679 850 0 407
Dezembro 217,21 148 3806 661 850 407 850
Total 1085,23 2725 3302

Descricdo da planilha:

Coluna 1 = Meses.

Coluna 2 = Intensidade pluviométrica mensal.

Coluna 3 = Demanda mensal de agua pluvial da edificago.

Coluna 4 = Area de captagéo da edificag&o.

Coluna 5 = (Coluna 2) x (Coluna 4) x (Coeficiente de runoff) / (100).

Coluna 6 = Corresponde ao wolume definido para o resenvatorio.

Coluna 7 = Se (Coluna 8 més anterior) for menor que zero, adotar zero.
Se (Coluna 8 més anterior) for maior ou igual a zero, adotar o valor.
Valor de janeiro igual a zero.

Coluna 8 = Se (Coluna 5) + (Coluna 7) - (Colune 3) for maior que (Coluna 6) adotar o valor da (Coluna 6).
Se (Coluna 5) + (Coluna 7) - (Colune 3) for igual ou menor que (Coluna 6) adotar (Coluna 5) + (Coluna 7) - (Colune 3).
Valor de janeiro igual o volume do resenvatério.

Fonte: ABNT NBR 12217:1994, Projeto de reservatdrio de distribuicdo de 4gua para abastecimento
publico

13 SCHILLER; LATHAN, 1982.
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Serd necessario reservar 850m?3 de 4gua, para que a agua possa suprir a
necessidade durante o periodo de estiagem. Um Unico reservatorio seria
incompativel devido ao grande tamanho, sendo entdo aconselhavel dividi-lo em
reservatorios menores, existem no mercado reservatorios de até 200m3, viabilizando
tecnicamente o projeto. Junto com 0s reservatorios serdo necessarios também
filtros, para descarte de residuo solido e reservatorios proprios para descarte do
primeiro mm de chuva, além de conjuntos de succdo para bombeamento da agua. O
primeiro volume de chuva é impuro, arrasta consigo poluentes, por isso deve ser
descartado.

Apés o armazenamento, a agua devera ser redistribuida por meio de
conjuntos de succdo para caixas d’agua, localizadas nas lajes superiores dos
banheiros, locais de maior fluxo do reuso de 4gua néo potavel, em descargas nas

bacias sanitarias.

3.5. RELACAO CUSTO-BENEFICIO

O custo-beneficio é a relacdo entre o investimento e 0 que se recebe como
lucro, ou seja, toda relacao estabelecida entre 0 que se gasta e o que se recebe em
troca. Os dados usados para comparacdo devem ser expressos em valores
monetarios.

A andlise do custo-beneficio é feita a partir da comparacdo dos custos para
implantacdo e manutencdo do sistema de captacdo de agua pluvial, em relacdo aos
gastos atuais sem o sistema.

Atualmente a instalacdo do projeto € vista como opc¢do de investimento,
porém com a persisténcia da crise hidrica pode se tornar uma necessidade ou até
mesmo uma obrigacdo. Assim a vida social sustentavel é o caminho para garantir a

sobrevivéncia das préximas geracoes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Por meio deste trabalho, pretendeu-se demonstrar a necessidade do
consumo consciente e além disso, comprovar que a agua potavel pode ser
economizada se substituida em tarefas que n&o necessitem efetivamente de sua
utilizacdo, a partir da captacdo das chuvas. Deve-se ter sempre em mente que a
agua é considerada o bem mais precioso da humanidade no século XXI, por isso
acOes para sua conservacao ndo podem ser dispensadas.

A 4&gua nédo pode ser classificada como produto qualquer, mas sim de um
bem vital para qualquer espécie de vida no planeta. Portanto, devemos analisar sob
um ponto de vista diferente, encarando-a como uma necessidade real, sem outro
que a substitua. Depois de analisarmos o cenério atual detectou-se que, a maior
parcela da populacdo, empresarios e governantes, ainda ndo se sensibilizaram para
a gravidade da atual situacdo e os erros hoje atuais sdo os mesmos ha décadas.
Acredita-se que é preciso uma conscientizacao social, pois este € um problema no
qual deve ser resolvido de forma coletiva, priorizando o0 respeito a natureza e
responsabilidade na utilizagdo dos recursos naturais.

A Instituicdo Doctum possui um excelente potencial de captar 4gua da chuva
para fins ndo potaveis, por ter pronto 3806m?2 de telhados com calhas, precisando de
pequenas adaptacfes para que o sistema de reaproveitamento de agua da chuva
funcione. Ja é provado que ndo é necessario 0 uso de agua potavel para descargas
sanitarias, lavar banheiros, pisos e regar gramados, sendo que 83,7% do consumo
da faculdade é para esse fim.

Finalmente, apds serem demonstradas as consequéncias negativas do mau
uso dos recursos hidricos e os beneficios da utilizacdo de um sistema de coleta de
agua proveniente das chuvas, chegamos a conclusdo que no momento atual, ainda
€ uma opcdo de investimento, porém, dentro de pouco tempo pode ser uma
necessidade, podendo se tornar uma obrigacéo

Como sugestao para trabalhos futuros, pode se aprofundar nos estudos da
viabilidade econdmica, reuso de agua cinza, e o0 armazenamento do volume de agua

extravasado.
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ANEXO 1

NOTA FISCAL | FATURA DE SERVIGLUS

Companhia de Saneamento de Minas Gerais

Rua Mar de Espanha, 525 - Santo Antonio - Belo Horizonte - MG / CEP.: 30.330-900
CNPJ: 17.281.106/0001-03 - Insc. Est.: 062.000139.00-14

COPASA

AGENCIA R PADRE VIRGULINO 811 Fale com a 1 1 5
MAIS CENTRO
PROXIMA De 08:30 as 16:30 COPASA
INSTITUTO DOCTUM ED TECNOLOGIA Pag.. 01/01
R GUSTAVO LEONARDO 1137 SAO JACINTO
TEOFILO OTONIMG
39801-260
REFERENCIA DA FATURA IDENTIFICADOR USUARIO MATRICULA
Numero Data de Emissao| Data de Apresentagdo | Més Grupo
001.15 42546921-7 | 23/09/2015 I 30/09/2015 |09/2015 970
[HIDROMETRO LEITURA CONSUMO FATURADO] [ QUANTIDADE DE UNIDADES ATENDIDAS
Atual Anterior Préxima Dias m? Litros Servigo|Social|Residencial| Comercial Industrial[Pablica
4271 3940 Agua 1
B10S 0008521 | 5310912015 | 2410812015 | 231012015 | *° B SN te 1
( HisTORICO DE CONsuMO ([ TARIFA
CALCULO COMERCIAL
Volume  Dias Media Faixas de Consumo da RS/ Valor RS/ Valor Sub
Faturado entre Diaria consumo em faixa em Unidades Volume MilLitos  Agua Mil Litros Esgoto Total
Litros medigdes Litros 1.000 litros  1.000 litros _ Atendidas _ Total gua R Esgoto R$ RS
Sev2015 331.000 30 11.033 MINIMO 6,00 1 6,00 - 25,79 - 2323 49,02
Ago/2015 233000 32 7.281 6A10 4.00 1 4,00 429 1719 3,87 15,48 32,67
Jul2015 153.000 30 5.100 10 A 40 30,00 1 30,00 822 246,63 739 221,94 468,57
Jun/2015 220000 29 7.586 40 A 100 60,00 1 60,00 8,28 49728 745 447,54 944,82
Mail2015 297.000 31 9580 100 A 99999 231,00 1 231,00 832 192399  7.49 173157 365556
Abr/2015 254.000 31 8.193
Mar/2015 203.000 28 7.250
Fev/2015 248.000 32 7.750 SOMA 331,00 331,00 29,11 2.710,88 26,20 2.439,76 5.150,64
Jan/2015 115.000 31 3.709
Dez/2014 148.000 29 5103
Nov/2014 272.000 32 8.500
Ou2014 251.000 30 8366
r DESCRIGAO DOS SERVIGOS / LANGAMENTOS ]
[ CONSUMO MEDIO ] ABASTECIMENTO DE AGUA 2.710,88
e T fitros F ESGQIQ RINAMICO COMEQEETAE TRATAMENTO - EDT 2.439,76
5 ] —_——
244 | 244000 Uriade A oL MO/ 36RO
(" SEU CONSUMOICUSTO DIARIO | -1 Gerencizt: .2 3. ]
11.033 litros de agua Centro ¢z Custos:
Agua Esgoto Centro de Rasultado:
ate-rial
90,36 81,32 aleriies ‘ - >
Responsével pelo .angamen);hgb_ghlg_w\_
Gerente:
Diretor: o o
TRIBUTOS INCIDENTES SOBRE O FATURAMENTO" PIS/COFINS - VALOR: R$339,94(VIDE NOTA 1 NO VERSO)
POUPE TEMPO DéBITO AUTOMATICO VEHCIMERTO ] | TOTAL A PAGAR ]
MELHOR PARA VOCE. CONSULTE SEU BANCO. 22/10/2015 I l *rRaaxrrR$5.150,64 J
INFORMASEES SOBRE A QUALIDADE DA AGUA J
(Port. N° 2914-Min. da Saude-Dec N° 5440)
Periodo: 07/2015 Numero de Amostras
Cloro Col#g::l\:s Cor sch:g;hm Fluoreto(*) Turbidez
Minimo 107 107 27 107 0 107
Analisadas 127 113 43 13 43 17
Fora Padroes 0 2 0 [] 13 0
Dentro Padrbes 127 111 43 113 25 117
Observagoes -Nao obrigatério Significado dos parametros: vide verso
r INFORMAGOES GERAIS '
USO ATIPICO DE AGUA, CONFORME RESOLUCAO 40 EVITE A DENGUE TAMPANDO OS RESERVATORIOS DE AGUA.

ARSAE-MG. VERIFIQUE VAZAMENTO.

Em caso de ordem de pagamento, mencionar o numero dessa fatura. (Autenticar no verso)
COD. DEBITO AUTOMATICO NUMERO DAFATURA = MES/REF. . VENCIMENTO TOTALA PAGAR
00026489317 001.15.42546921-7 09/2015 i 22/10/2015 *axartR$5.150,64

82600000051-1 50640019100-9 11542546921-6 73168600512-5
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