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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Sanitaria e Ambiental: Tecnologias para a Sustentabilidade 5”
aborda uma série de livros de publicacao da Atena Editora e apresenta, em seus 25 capitulos,
discussdes de diversas abordagens acerca da importancia da sustentabilidade aplicada as
novas tecnologias na engenharia sanitaria e ambiental.

No campo do saneamento basico pouco esfor¢co tem sido feito para refletir sobre a
producao do conhecimento e os paradigmas tecnologicos vigentes, embora a realidade tenha,
por si, sO exigido inflexdes urgentes, principalmente, no que diz respeito ao uso intensivo de
matéria e energia e ao carater social de suas acoes.

Um dos grandes problemas da atualidade refere-se a quantidade de residuos solidos
descartado de forma inadequada no meio ambiente. E com o objetivo de promover a gestéo
dos residuos sélidos foi instituida a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), Lei Federal
12.305/2010, considerada um marco regulatério, que permite 0 avan¢o no enfrentamento
dos problemas relacionados ao manejo inadequado dos residuos sélidos.

Desta forma a conservacéo da vida na Terra depende intimamente da relacédo do
homem com o meio ambiente, especialmente, quanto a preservagcéao dos recursos hidricos.
A 4gua, dentre seus usos multiplos, serve ao homem como fonte energética. Atualmente,
em um contexto de conscientizagao ambiental, a op¢ao por essa matriz de energia vem se
destacando tanto no Brasil como no mundo.

O uso desordenado dos recursos hidricos pela populacdo vem afetando na
disponibilidade da agua, a qual é indispensavel para a manutencéo da vida. Diante disso,
buscam-se alternativas de abastecimento visando a preservacéo da mesma.

A utilizagdo de recursos hidricos representa um desafio para a sociedade mundial e
a as aguas residuarias de origem doméstica ou com caracteristicas similares, podem ser
reutilizadas para fins que exigem qualidade de agua néo potavel.

Com o aumento da populacao e avancos cientificos e tecnologicos, a cada dia a producao
de residuos cresce mais e 0s impactos ao meio ambiente, na mesma propor¢do. Com isso,
0s problemas relacionados a gestéo destes residuos necessitam da adog¢ao de técnicas e
tecnologias desde sua segregacao a disposicao final, visando a destinacdo adequada e a
implantac@o de programas voltados tanto para uma redug¢éo na produgao de residuos, como
também na disposicao final destes.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos a sustentabilidade e suas tecnologias
que contribuem ao desenvolvimento da Engenharia Sanitaria e Ambiental. A importancia
dos estudos dessa vertente é notada no cerne da producéo do conhecimento, tendo em
vista a preocupacéao dos profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento e
disseminacao do conhecimento.



Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos diversos
capitulos apresentados, parabenizam a dedicacéo e esfor¢co de cada um, os quais viabilizaram
a construcéo dessa obra no viés da teméatica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para todos
que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO: O uso desordenado dos recursos
hidricos pela populagdo vem afetando
na disponibilidade da agua, a qual é
indispensavel para a manutencao da vida.
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Diante disso, buscam-se alternativas de
abastecimento visando & preservacado da
mesma. As técnicas de aproveitamento
da agua pluvial sdo solucbes viaveis que
contribuem para a conservagao da agua,
uma vez que, a agua potavel pode ser
substituida pela agua pluvial. O presente
estudo teve como objetivo
dimensionamento de

realizar o
um sistema de
captacdo e armazenamento de agua da
chuva para a Universidade Federal de Santa
Maria- campus Frederico Westphalen e o
levantamento dos custos para a implantagao
do sistema. O sistema foi dimensionado
conforme as NBR 10844 e NBR 15227,
considerando o0 consumo que poderia ser
substituido pelo ndo potavel estimado para
as Bacias Sanitarias e Mictérios da UFSM/
FW. Utilizou-se do software Netuno 4 para o
dimensionamento dos reservatorios. Foram
levantados as quantidades e os custos dos
materiais para a construgcdo do sistema,
com um custo total para todo sistema de
captacdo da agua da chuva, em média, de
R$ 31.791,94, sendo que, mensalmente
poderiam ser economizados R$ 1.158,02 em
relacdo aos gastos com agua tratada, com a
implantagdo do sistema de aproveitamento
da agua pluvial na instituicgo.
PALAVRAS-CHAVE: Agua Pluvial. Fontes
Alternativas de agua. Reservatorio.
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USE OF RAINWATER FOR NON-POTABLE PURPOSES IN AN EDUCATIONAL
INSTITUTION IN RS

ABSTRACT: The disorderly use of water resources by the population has been affecting
water, which isindispensable for the maintenance of life. Therefore, we look for alternative
sources of water conservation. Rainwater harvesting techniques are viable solutions that
contribute to water conservation, since water can be replaced by rainwater. The objective of
this study was to design a rainwater capture and storage system for the Federal University of
Santa Maria — campus Frederico Westphalen, as well as the costing for the implementation
of the system. The system was scaled according to NBR 10844 and NBR 15227, considering
the consumption that could be substituted for the estimated non-potable water for the UFSM
/ FW Sanitary and Micturition Basins. Netune 4 software was used for the design of the
reservoirs and simulations were rerformed. he quantities and costs of the materials were
raised for the construction of the system, with a total cost for every system of rainwater
harvesting, on average, of R$ 31.791,94 of which R$ 1.158,02 per month could be saved in
relation to the expenses with treated water, with the implantation of the pluvial water utilization
system in the institution.

KEYWORDS: Rainwater. Alternative sources of water. Reservoir.

11 INTRODUCAO

A agua, essencial a sobrevivéncia da vida no planeta, tem se tornado um recurso cada
vez mais escasso. O crescimento populacional e 0 aumento da demanda sao fatores que
influenciam no significativo consumo de agua, levando ao esgotamento deste recurso natural
(MAY, 2004).

Segundo Cohim, Garcia e Kiperstok (2008), além do crescimento populacional, o
processo de industrializacdo € considerado um fator agravante para a insuficiéncia dos
volumes de agua do mundo. Outro fator que influencia para a escassez de agua sao os
despejos de residuos em locais inadequados, contaminando o recurso hidrico.

Diante dos problemas que afetam a qualidade e quantidade de agua potavel, buscam-
se fontes alternativas para o uso da agua, como, por exemplo, o aproveitamento de agua
pluvial para os usos potaveis e nao potaveis. A captacéo da agua da chuva, apresenta-se
como uma escolha para o fornecimento de agua, tanto para os usos néo potaveis, como para
0s potaveis, mediante tratamento (TOMAZ, 2011).

O aproveitando da agua da chuva contribui na economia dos recursos hidricos e na
diminuicao da distribuicdo de agua tratada para os fins nao potaveis, sendo que nesse caso
a agua pode ser aproveitada em descarga de bacias sanitarias, limpeza de calgadas, no
jardim e em usos industriais (ABNT, 2007).

Viola et al. (2007), apontam outros pontos positivos para o aproveitamento da agua da
chuva, destacando que essa nova fonte é livre de cobrancas, além de aumentar a seguranga
hidrica de um determinado local.

A vantagem desse tipo de captacdo € a consideravel reducédo no consumo de agua
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potavel, onde, a mesma é substituida pela agua da chuva, evitando o desperdicio de agua
de qualidade para os fins que a mesma néao seria necessaria (MAY, 2004).

No ano de 2007, foi criada a NBR 15227 (ABNT, 2007), que trata sobre a Agua de
chuva - Aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins nao potaveis, definindo
as diretrizes e metodologias para os projetos de captacdo da agua da chuva através dos
telhados.

Em instituicbes publicas, os usuarios, tendem a desperdicar mais a agua, por néo
se considerarem pagador das contas relacionadas ao abastecimento de agua. Por isso,
necessita-se de métodos para reduzir o consumo de agua em escolas, faculdades e prédios
publicos (MARINOSKI, 2007).

O objetivo do estudo foi analisar o potencial de aproveitamento da agua pluvial na
Universidade Federal de Santa Maria no campus de Frederico Westphalen, propondo a
utilizagdo desta agua em diversas partes da instituicdo, com o intuito de reduzir a utilizacéo
da agua tratada para fins ndo potaveis.

2| OBJETIVO

Realizar e analisar tecnicamente o dimensionamento e implantacdo do sistema de
aproveitamento da agua pluvial visando suprir os usos nao potaveis na Universidade Federal
de Santa Maria - campus de Frederico Westphalen/RS.

31 METODOLOGIA

O estudo de caso foi desenvolvido na Universidade Federal de Santa Maria — Campus
Frederico Westphalen (UFSM/FW), localizada na Linha 7 de Setembro, BR 386, km 40, na
cidade de Frederico Westphalen, Rio Grande do Sul.

Para o projeto foram escolhidas as quatro principais edificacées da universidade, visto
que ha maior circulagao de alunos, professores, técnicos administrativos e funcionarios. Uma
vez que a instituicdo ndo possuia hidrémetro individual para o registro de agua utilizada na
universidade, utilizou-se a demanda quantificada da UFSM/FW por Santos (2017).

Os dados das éareas de contribuicdes que, no presente caso, sdo os telhados das
edificagdes, foram disponibilizadas pela Pré- Reitoria de Infraestrutura através de plantas
baixadas em formato DWG. As areas foram calculadas seguindo a NBR 10844 (ABNT, 1989),
considerando-as como superficie plana horizontal, conforme cita a NBR 10844 (ABNT, 1989).

Os dados de precipitacdo foram obtidos junto ao Instituto Nacional de Meteorologia—
INMET da estacdo convencional de Irai ano de 1991 até 2017. Contudo, o ano de 2001 e
2015 foram descartados pois haviam muitos meses com falhas.

Segundo Ghisi; Munarin; Rupp (2011), o dimensionamento do reservatério € um dos
pontos mais importantes na implantagdo do sistema, pois reservatorios maus projetados
podem acarretar em insuficiéncia de agua para atender a demanda ou causar custos
elevados e desnecessarios. O volume do reservatorio foi obtido através do programa Netuno
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4, por meio da aplicacéo das variaveis de entrada requeridas, seguindo o Manual do Usuario
do Netuno 4.

Para atender as edificacdes, optou-se por dimensionar um reservatorio superior e
inferior para cada edificacdo da UFSM/FW, com o objetivo de armazenar a agua pluvial
captada, descritos na Tabela 1.

Edificacao Reservatério
Bloco1e?2 Reservatorio 1
Bloco3e 4 Reservatorio 2

Tabela 1 - Reservatorios
Fonte: Autor (2019).

Na tabela 2, demonstram-se os dados de entrada requeridos pelo programa Netuno e
utilizados para cada dimensionamento.

Reservatorios Area de Demanda Numero de
captacéao total de moradores
(m2) agua (L/per
capta/d)
R1 890,65 4,13 2.325
R2 1132,06 5,16 605

Tabela 2 - Dados de entrada utilizados no dimensionamento no Netuno
Fonte: Autor (2019).

Além dos dados citados na tabela 6, considerou-se 50 % para o Percentual da demanda
total a ser suprida por agua pluvial, e 0,8 como coeficiente de escoamento superficial para
todos os casos.

A fim de estimar os custos com a implantacéo do sistema de aproveitamento de agua
pluvial para a UFSM/FW, realizou-se trés orcamentos com base em lojas fisicas e online que
possuiam 0s materiais necessarios. Os valores de calhas foram obtidos junto a fabricas que
realizam calhas sob medidas.

Estimou-se a economia nos custos em relacao a agua tratada, com base nos valores
qgue a Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN) cobra pelo m? e acréscimos. A
CORSAN cobra 5,80 pelo m? além do Servico Basico de 86,19.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Estimativa da demanda de agua na UFSM/FW

Através do estudo realizado por Santos (2017), estimou-se que o Bloco 1 e 2 possui 0 maior
consumo sendo de 288 m3/més, pois sao os blocos onde ha maior concentragao de pessoas, incluindo

no turno da noite, com um total de 735 individuos, entre técnicos, alunos e funcionarios. No Bloco 3

Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade 5 Capitulo 2




e 4 estimou-se um consumo de 94 m3/més, considerando a circulagéo de 170 pessoas durante o dia.

Neste trabalho, considerou-se a demanda dos prédios escolhidos para realizar o
dimensionamento, considerando aproximadamente 50 % de utilizagdo da dgua pluvial, em fungéo do
consumo nos Vasos Sanitarios e Mictorios.

No primeiro momento nao sera realizado nenhum tratamento para que a agua possa ser utilizada
para fins potaveis, portanto a agua pluvial podera ser utilizada nos vasos sanitarios, mictorios, jardins,
lavagem de calgadas ou carros e para os demais usos que ndo necessitam da utilizagdo da agua
potavel. Contudo, ha possibilidade de realizar-se trabalhos futuros com objetivo do tratamento da

agua armazenada, podendo suprir 0s usos totais da UFSM/FW.

4.2 Area de captacio

A UFSM/FW dispde de inUmeras constru¢cdes que podem ser utilizadas como superficie
de captacdo que resulta um potencial de aproveitamento da agua pluvial, contudo neste primeiro
momento considerou-se apenas 0s blocos 1 e 2 e blocos 3 e 4, visto que ha a maior circulagéo de

pessoas. Os valores das edificacbes utilizadas estdo descritos na tabela 3.

Edificacao Numero ~ Tipode Area considerada
utilizado no Area segundo a para
mapa UFSM NBR 10844 dimensionamento (m?)
(1989)
Bloco 1 1 Superficie plana 406,18
horizontal
Bloco 2 2 Superficie plana 484,47
horizontal
Bloco 3 3 Superficie plana 406,18
horizontal
Bloco 4 4 Superficie plana 725,88
horizontal

Tabela 2—Valores de area de captacgéo.

Fonte: Autor (2019).

4.3 Reservatorio

Com os dados de entrada solicitados pelo Netuno 4 e considerando 2 mm de descarte
da primeira precipitacdo recomendados ela NBR 15527 (ABNT, 2007), obteve-se os volumes
do reservatérios dimensionados para a UFSM/FW.

Os valores obtidos de consumo per capita calculados e descritos na tabela 2 deste
estudo ndo seguiram o padrdo comum, pois, a estimativa do consumo leva em consideracao
a frequéncia e o tempo de permanéncia dos usuarios nas edificacdes, onde, a populacéo
maior da instituicdo permanece menos horas nos blocos e a menor quantidade de usuarios
permanece maior tempo.

Portanto, os valores obtidos parecem estranhos no primeiro momento, porém pode-se
ser explicado devido as variaveis que a estimativa leva em conta. Utilizou-se reservatérios
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superiores e inferiores para todos os casos e os dados de precipitagcdo foram os mesmos
utilizados para todas as simula¢des. Para todos os casos fixou-se os valores de reservatérios
superiores com base no consumo diario, em L, de cada edifica¢ao.

A primeira simulagao foi realizada para atender a demanda do bloco 1 e 2 e fixou-
se 5.000 L para o reservatoério superior, obtendo-se, o volume ideal do reservatorio inferior
em torno de 20.000 L, no qual se tem potencial de aproveitamento de agua pluvial de
25 %, atendendo completamente em 43 % dos casos. Quando o volume do reservatorio
superior estiver abaixo de 1250 L havera o acionamento da bomba para recalcar a agua
do reservatério inferior até o superior, o Netuno 4 estimou em, em média de 1,05 recalques
diarios. Vale lembrar que o volume de 20.000 L é disponivel no mercado.

S0

45|

40+

25

30

23

20+

Potencial de economia de dgua potdvel (%)

o 2,000 4,000 &6.000 8.000 10,000 1z.000 14,000 16,000 18.000 20,000 22,000 24,000
Volurne do reservatdrio inferior (litros)

Figura 2 - Simulagéo reservatorio 1
Fonte: Netuno 4.0

A segunda simulagédo foi realizada para abastecer o bloco 3 e 4, considerando 3.000 L
de volume de reservatorio superior. O volume ideal estimado para o reservatorio inferior foi de
aproximadamente 16.000 L, com 45 % de economia da agua potavel, consumindo 1400 L/dia, sendo
que, ha 89% de atendimento completamente da demanda. O bombeamento é acionado quando o
reservatério superior estiver com 750 L, com 1,49 recalques em média, segundo a estimativa do
programa.

E importante salientar que o volume de 16.000 L n&o é fabricado no material escolhido. Ento,
comparou-se os resultados obtidos com o volume ideal e com o volume de 20.000 L, o qual é
disponivel comercialmente, sendo que, o potencial de utilizagdo de agua pluvial chegou a 46 %,
consumindo 1.440 L/d de agua pluvial, e atendendo 91 % da demanda completamente. Em relacao
aos recalques, os valores também sao parecidos, com 1,53 recalques por dia, em média. Portanto,

optou-se por utilizar o volume de 20.000 L pois € disponivel de mercado e os resultados obtidos

ficaram préximos do volume ideal sugerido pelo programa.

Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade 5 Capitulo 2




w
=)

w0 N EN
@ o o

w
=1
o

Potencial de economia de dgua potdvel (%)
- - e ra
= a o 4}
Q
L]
[+

o

o

0000000000000000

Volume do reservatdrio inferior (litros)

Figura 3 - Simulagéo reservatorio 2.
Fonte: Netuno 4.0

4.4 Estudo Econémico
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Foram realizados trés orcamentos, com pesquisa em lojas fisicas e online, as quais trabalham

com os produtos necessarios. Os orcamentos das calhas foram realizados em indUstrias que fabricam

calhas sob medidas por que ha mais de uma medida de largura da calha. A m&o de obra foi estimada

em R$ 200,00 por dia, conforme relatado por profissionais.

Na tabela 4 estdo demonstrados os custos totais de implantacdo do sistema de aproveitamento

de agua pluvial baseado nos trés orcamentos.

Edificacao Orcamento A Orcamento B Orcamento C
Bloco1e2 R$ 18.863,84 R$ 15.596,42 R$ 15.250,98
Bloco3e4 R$ 15.839,43 R$ 15.605,31 RS 14.219,84

TOTAL R$ 34.703,27 R$ 31.201,73 R$ 29.470,82

Tabela 4 - Custos totais de implantacao do sistema de aproveitamento de agua pluvial

Fonte: Autor (2018).

Os custos totais para implantagao do sistema giram em torno de R$ 35 mil com o orgcamento

A, R$ 32 mil com o orgamento B e R$ 30 mil com o orgamento C.

O consumo de agua estimado por Santos (2017) que pode ser substituido por agua nao potavel

€ de 199,66 m3/més, portanto, neste projeto, dimensionou-se o sistema para atender este consumo

estimado, que representa em torno de 50% do total da demanda da UFSM/FW.
Multiplicando os 199,66 m3/més pela tarifa da CORSAN, obtém-se R$ 1.158,02 mensais que
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poderiam ser economizados com a distribuicdo de agua tratada. O valor poderia ser investido na
implantacao do sistema de captacdo da agua pluvial para a UFSM/FW.

Anualmente, poderiam ser economizados em torno de R$ 14.000,00 em relagdo ao gasto com
agua potavel distribuida pela companhia de abastecimento.

51 CONCLUSAO

Através deste estudo realizou-se o dimensionamento do sistema de captacéo da agua
pluvial para fins ndo potaveis na Universidade Federal de Santa Maria, campus Frederico
Westphalen- RS. Concluiu-se que a quantidade de agua potavel que pode ser substituida
por pluvial é de 199 m3/més, chegando na economia de 50 % de consumo de agua potavel.

Os volumes de reservag¢ao dependeram do consumo de cada edificagdo, chegou-se a
reservatorios inferiores com volumes em torno de 20.000 L onde € disponivel comercialmente.
Os reservatorios superiores foram fixados com base no consumo diario de cada prédio,
obtendo-se volumes de 3.000 L e 5.000 L.

Os custos totais para implantacdo completa sistema giram em torno de R$ 31.791,94,
contudo, anualmente, pode-se economizar R$ 13.896,24 em relacdo a agua distribuida pela
companhia de abastecimento da regi&o.

A agua captada pelo sistema dimensionado pode ser utilizada nas bacias sanitarias,
mictoérios, lavagens de cal¢adas, carros, limpeza em geral da universidade e rega de plantas.

Por fim, considera-se que na UFSM/FW é tecnicamente possivel a construcdo do
sistema de captacdo da agua da chuva pois ha area suficiente para captacao e locais para
construir os reservatorios proximos as edificacdes que receberam a agua captada, podendo-
se utilizar a agua em usos nao potaveis, que nao necessitam de tratamento.

Vale ressaltar que em trabalhos futuros pode-se estimar, com base em critérios pré-
definidos, a ordem de instalacédo dos sistemas de captacdo da agua pluvial para cada
edificacdo, uma vez que, ndo se dispde de recursos para implantar o sistema completo de
uma so vez.
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