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Quanto vale um conhecimento? E sempre bom lembrar deste frequente
questionamento, pois para cada interesse o valor se torna diferente, assim como a
consciéncia individual. Iniciar a apresentacdo deste e-book com esta breve percepgéo
traz um sentido de partilha dos seletos estudos ecoldgicos, tanto para os pesquisadores
que tornam acessiveis a teoria e pratica quanto para os que desejam aprender e aprimorar
suas referéncias cientificas, independente de qual seja a Grande Area de Conhecimento.

Nesta obra “Valores, Indicadores e Ferramentas de Sustentabilidade’ contendo 13
capitulos encontrara trabalhos multidisciplinares e interdisciplinares, todos com temas em
comum: a sustentabilidade ambiental. Ao fortalecer a consciéncia ecologica nas diversas
areas académicas tem-se uma reorganizagdo do ambiente naturalmente modificado para
uma convivéncia que gera menos impactos poluidores, sendo este o objetivo base desta
edicao.

A principio tem-se pesquisas voltadas para a educacdo ambiental reflexiva, que
ocorreram interna e externamente as Instituicbes de Ensino Superior, assim como em
comunidades tradicionais. A producao familiar de populagdes rurais é avaliada por meio
de indice de controle organico. Em outra perspectiva, € aplicado um sistema inovador de
manejo de frango que promove o empreendedorismo e renda.

Os processos erosivos sao discutidos em pesquisas que tratam de queimadas na
Mata Atlantica, como também acgbes erosivas em bacias hidrogréaficas e outras causas.
Além disso, a abordagem da reciclagem de residuos sélidos e aluminio promove renda
para cooperativas e divulgacao de estudo aprofundado das matérias primas e secundarias.

Por fim, tem-se um comparativo de patentes brasileiras e estrangeiras de automacao
sustentavel em residéncias, assim como a publicagdo do Relatorio Técnico Logistico de
2020 do Tribunal Regional do Trabalho da 192 regiéo.

Boa leitura!

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: Investiga-se a viabilidade técnico-
econbmica de um sistema de captacéo de agua
pluvial para irrigar o campo de futebol do Campus
IMT Sao Caetano do Sul. Visa-se um projeto
sustentavel que alivie o atual cenario de caréncia
hidrica e reduza contribuicbes pluviais a rede de
drenagem urbana (causa comum de inundagéo
na regiaéo), seguindo as diretrizes da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) para
projetos de sistemas hidraulicos para uso de

Valores, Indicadores e Ferramentas de Sustentabilidade

aguas pluviais. Aproveitam-se a planialtimetria do
terreno e a rede de drenagem atuais, mitigando
interferéncias negativas do sistema proposto
com outras benfeitorias no Campus. A escolha
das partes do Campus mais vantajosas para
implantar o sistema incluiu criteriosa inspecao
das instalagcbes existentes. Com base na anélise
estatistica de 13 anos de dados pluviométricos
e no levantamento de demandas institucionais e
buscando uma alternativa econdmica sustentavel,
simularam-se diversas alternativas de volume
total de reservatério, cada uma associada a um
potencial de atendimento anual pelo sistema
proposto. A ferramenta matematico-estatistico-
hidrolégica usada na andlise foi o software
Netuno 4.0. Em termos econémicos, avaliaram-
se volumes e valores gastos pela Instituicdo
com é&gua potavel para irrigacdo, a economia
potencial usando &gua pluvial, o orgcamento
para implementar o projeto e o periodo minimo
para payback do investimento. Resultou uma
proposta viavel que promoveria economia anual
de R$26.800 em despesas com agua potavel da
rede publica, para um prazo de retorno de cerca
de 2 anos e 7 meses. Esta proposta incentiva a
uma gestdo ambiental consciente da finitude do
recurso hidrico, rumo ao futuro sustentavel.
PALAVRAS-CHAVE: Escassez hidrica;
Captagéo de agua pluvial; Economia do recurso
hidrico; Abastecimento sustentavel; Drenagem
ecologica.



ABSTRACT: The technical economic feasibility of a rainwater collection system to supply
soccer field irrigation at the IMT Campus of Sdo Caetano do Sul, SP, Brazil, is investigated.
The study aims at proposing a sustainable project to attenuate water shortages and reduce
contributions to the urban drainage network after storms (which often flood the region), while
following the directions of the Brazilian Association of Technical Standards for rainwater-use
hydraulic systems. The Campus planialtimetric, and drainage network characteristics were
analysed, aiming at producing a preliminary project and a feasibility study that take best profit
from them, while mitigating interference of the proposed system on existing facilities. The
choice of the best parts of the Campus for the system to be implemented was based on
a thorough inspection of the existing facilities. Based on a 13-year, rainfall-data statistical
analysis and a survey of Institutional demands, while aiming at sustainable and economic
proposals, alternatives of total reservoir volume were simulated, each one associated with a
potential supply throughout the year by the proposed system. For all this analysis, the Neptune
4.0 software was used as a mathematical-statistical-hydrological tool. In economic terms,
volumes and costs spent by the Institution on drinking water for irrigation were evaluated,
as well as potential savings by using rain water, the budget for project implementation and
minimum investment payback period. A feasible alternative resulted that would promote
annual savings of R$ 26.800 on drinking water from public supply, for a return period of
approximately 2 years and 7 months. This proposal stimulates an environmental management
practice aware of the limitation of water resources, towards a sustainable future.
KEYWORDS: Water scarcity; Rainwater collection; Water resource economy Sustainable
water supply; Ecological Drainage.

O atual cenério nacional e internacional do abastecimento sanitario preocupa,
principalmente, pela crescente escassez hidrica. O Plano Diretor de Macrodrenagem
da Bacia do Alto Tieté-PDMAT3 (DAEE, 2014) atribui isto, em sua area geogréfica de
abrangéncia, a urbanizagéo acelerada e desordenada e a demanda crescente de agua por
industrias e agropecuaria, causa potencial de poluicdo hidrica, inundag¢des, esgotamento
de reservas naturais e reducao da disponibilidade de agua em curto ou longo prazos.

Mesmo dispondo de redes de micro drenagem urbana (sarjetas, sarjetdes, bocas
de lobo, bueiros, dutos, galerias), o escoamento superficial da agua pluvial excessivo, pela
desordenada ocupacgéo urbana (que reduz a infiliracdo no solo e acelera o escoamento),
acaba sobrecarregando os dutos disponiveis, extravasando com frequéncia, inundando
areas antes livres deste problema e desperdicando a agua néo coletada para uso junto
ao local da precipitacdo (CETESB, 1986). A atual tendéncia de uso racional da dgua tem
levado a investimentos significantes para mitigar sua escassez e seu custo e ao controle
desses problemas nas grandes metropoles. Uma técnica corrente & aproveitar a agua
pluvial em residéncias, industrias e agricultura (CANHOLI, 2005).
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Este trabalho investiga a viabilidade pratica de um sistema de captacdo e
armazenamento de agua pluvial no Campus Sdo Caetano do Sul do Instituto Maua de
Tecnologia-IMT para irrigar o campo de futebol e atender outros usos nao potaveis,
economizando a agua que é adequada a usos mais nobres, tais como em bebedouros,
banheiros, laboratérios e outros. O trabalho também visa estimular iniciativas futuras de
Gestao Ambiental em universidades.

21 OS SISTEMAS DE GESTAO AMBIENTAL DOS CAMPI UNIVERSITARIOS

Sistemas de Gestao Ambiental (SGA) sdo regulados por restricdes legais, politicas
preventivas em prol dos ecossistemas e conscientizagcdo da sociedade mundial para o
desenvolvimento sustentavel. Implantar a consciéncia ecolégica nessa sociedade envolve
diversos setores, incluindo a educacdo (DRUZZIAN; SANTOS, 2006). Os fluxos de
matéria e energia num campus universitario, como ilustra a Figura 1, sdo comparaveis
aos de pequenos nucleos urbanos (Bonnet et al., 2005). Instituicbes de Ensino Superior
(IES) desempenham atividades no dia a dia com base numa infraestrutura de redes de
abastecimento de agua e energia e de coleta de esgoto e agua pluvial, além de vias de
acesso. Em virtude disto, os campi geram residuos soélidos e liquidos, consumindo recursos
naturais (CARETO; VERDEIRINHO, 2006).

Fluxos tipicos de matéria e energia num campus universitario de tamanho médio

Calor

Eletricidade | Emissoes de gas

Gas
Combustivel

Recolhimento

Residuos liquidos
Quimicos

Equipamentos Efluentes liquidos

Materiais solidos
Gases diversos
Liquidos

Agua Campus Universitario

Armazenamento ' Residuos Solidos

Figura 1: Principais objetos de fluxo num campus universitario.

Fonte: os autores.

Assim, diversas IES buscam planejar uma gestao que minimize impactos ambientais

e dé exemplo do cumprimento da respectiva legislacdo, saindo do campo teorico para o
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pratico (D’AVIGNON, 1995) e promovendo significativa reducéo de longo prazo em gastos
com energia, 4gua e materiais em geral para obter reconhecimento via certificacbes por
SGA, tais como as da série de normas da “International Organization for Standardization”
(Organizagéo Internacional para Padronizagdo), denominadas “normas ISO 14000” — das
quais a principal neste ambito € a ISO 14001: Sistemas da Gestdo Ambiental. Requisitos

com orientacdes para uso (ABNT, 2015).

Dada a preocupacéo atual com o uso racional da dgua potavel, vém-se empregando
novos meios para mitigar os efeitos da escassez e o custo da agua potavel em grandes
centros urbanos. Modernos sistemas de aproveitamento de agua pluvial em residéncias,
industria e agricultura integram conceitos e técnicas atuais (GNADLINGER, 2018).

Sistemas de captacdo e uso de &gua pluvial englobam as seguintes etapas:
superficie de captacdo, calhas e tubulacdes, tratamento da agua e reservatérios para
amortecer cheias. Este Gltimo item é o mais caro do sistema de captacé@o e uso de agua
pluvial; portanto, deve-se dimensiona-lo com critério. Seu custo pode significar de 50% a
85% do valor total do sistema (TSUTIYA, 2006). Assim, sua escolha influencia diretamente
a viabilidade financeira do projeto.

Com o apoio da Geréncia de Manutencao e Servigcos do IMT (GMS), monitorou-se
a irrigacdo do campo de futebol por um dia, possibilitando medir o “volume real” de agua
usado por episodio diario de irrigagéo, V., que deveria durar seis horas/dia quando for
preciso irrigar, de modo ideal — mas dificilmente o campo de futebol esta livre para irrigagéo
continua por tanto tempo. No dia do monitoramento (09/05/2018), a irrigacdo levou cinco
horas, gastando 7,5 m® em cada um dos dois lados do campo — volume total para calculos
de 15 m3.

Com base na informacéo da GMS de que o custo unitario atual da agua potavel
consumida no Campus Sdo Caetano do IMT é R$ 37,22/m®, pode-se calcular o gasto
mensal com irrigagdo por agua potavel usando a Eq. 1,

G,=NVV, (1)

em que G, é o custo total esperado num més que requer irrigacdo (R$/més); N,
€ 0 nimero esperado de episodios de irrigagédo por més (episddio/més); V. é o volume
real gasto por episodio (m®episodio) e V& o custo unitario atual da 4gua potavel (R$
37,22/m®). Para um V de 15 m3/episédio e um N, de 8 episddios/més (considerando 2
episodios de irrigagdo por semana, na terga- e na sexta-feira), chega-se a um custo G, de
aproximadamente R$ 4.500,00/més.
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Estimando indices pluviométricos mensais em Sdo Caetano com base em dados
do pluvidmetro mais proximo ao Campus, o “Bairro Barcelona” (DAEE, 2018), mostrou-se
necessario irrigar de abril a setembro (Figura 2) — periodo estivo em que, segundo a GMS,

ja se irriga o campo (fora dele, basta a chuva).

indices pluviométricos mensais - médias no periodo
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Figura 2: indices pluviométricos mensais e periodo estivo em Séo Caetano do Sul.

Fonte: DAEE (2018).

Com essas informagdes, a Eqg. 2 calcula o volume estimado de agua pluvial que
atende a necessidade do gramado durante todo um ano, ou seja, durante os 6 meses

estivos evidenciados na Figura 2, assim:
__ AiViNiT¢i @)

Pa ™ 1000 L/m?

em que V,_¢é o volume de agua para irrigacéo estimado per annum (m®/ano); A, é
a area de gramado a irrigar (5400 m2); V. é o volume real gasto por unidade de area num
episodio de irrigagéo (2,78 L/m2/episodio); T, o periodo critico seco, de 6 meses, sendo N,
de 8 episodios/més (dado acima). Resulta um V_de 721 m%ano, durante 6 meses secos —
quase 120 m3/més, aproximadamente.

Apbs analise da planta arquiteténica do Campus e de sua planialtimetria, informadas
pela GMS, optou-se por adotar como areas de captagéo de chuva os telhados do Centro de
Esportes e Atividades Fisicas (CEAF) e do Bloco Q (que abriga instalagcdes administrativas
e laboratérios computacionais), ficando este Ultimo ao lado de um reservatério de 47m3,
existente e hoje inativo — ver o item ‘b’ da Figura 3 — “Reservatoério inferior para a agua

captada no Bloco Q...".
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51 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DO SISTEMA
a) Dimensionamento do reservatério de agua pluvial — Método Netuno

O programa computacional Netuno permite dimensionar sistemas para captacédo
de agua pluvial a partir de uma base de dados a serem coletados e nele inseridos pelo
usuario. “Além disso, o programa permite uma analise econémica para o sistema simulado
estimando de forma precisa os custos de projeto, implementacdo e manutencéo” (GHISI,
2018).

Legenda: a: Reservatorios intermediarios para agua captada no telhado do CEAF

b: Reservatério inferior para d4gua captada no Bloco Q e o excedente dos reservatérios do CEAF
c: Prédio do CEAF

d: Bloco Q:  ---- Tubulagéo por gravidade — Tubulag&o de recalque de drenagem

Figura 3: Localizagdo dos componentes do sistema de coleta, reservacao e irrigagéo.

Fonte: acervo do IMT.

Com base na necessidade hidrica apresentada acima e nas alturas pluviométricas
diarias medidas de 2004 a 2016 pelo DAEE (2018) em estacbes proximas ao Campus,
estimou-se a area de captagdo necesséria, somando a da cobertura do Bloco Q a da
do CEAF (LIMA et. al., 2018). Com os dados de entrada descritos a seguir, testaram-
se cenarios no programa Netuno, como mostra a Figura 4. Os dados de entrada séo: i)
alturas pluviométricas totais diarias disponiveis, de 2004 a 2016 (4.836 valores); ii) area de
captacao de chuva, de 2466 m?; jii) demanda de agua para complementacao hidrica nos
meses menos chuvosos (abril a setembro), de 120.000 litros.
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Figura 4: Imagem de tela de cenario simulado pelo programa Netuno.
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Figura 5: Imagem de tela de gréafico de saida (Netuno): Disponibilidade de dgua pluvial e
consumo complementar de agua potéavel tipicos nos seis meses mais secos.

A melhor situacao encontrada para uso 6timo do espagco é um reservatorio de 107
m?3 e potencial para utilizar 85,64% da agua captada, requerendo um pequeno volume de

agua potavel para atender a complementacéo hidrica do campo — s6 14,36%. Como ja
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citado, o IMT ja conta com um reservatério de 47.m?3 inativo, que seria usado, juntamente
com trés reservatorios pré-fabricados de fibra de vidro de 20 m® cada, para garantir o
volume requerido, de 107 m3.

Apo6s estimar o potencial de uso de agua pluvial, o programa informou, para o periodo
estivo considerado de seis meses (abril a setembro), os volumes mensais consumidos de
ambas as origens — pluvial e potavel (Figura 5).

b) Dimensionamento do sistema de coleta e tratamento da 4gua pluvial

Mantiveram-se, neste anteprojeto, os telhados, calhas e tubos de queda existentes
como partes do sistema de coleta de agua pluvial e transporte aos reservatérios de
acumulagé@o. A tubulagdo e os acessoérios para encaminhar a agua aos reservatorios
foram dimensionados sob as recomendagdes e critérios da NBR 10844/1989 — Instalagbes
Prediais de Aguas Pluviais (ABNT, 1989).

O filtro autolimpante, a ser acoplado sob cada tubo de queda, é solugdo suficiente
para filtrar a agua neste caso. Sua fungéo é reter, a partir do inicio da chuva, sélidos
provenientes do arrasto da agua por sobre o telhado, podendo reter restos de galhos,
folhas, fezes de animais, etc. — como ilustrado na Figura 6.

ENTRADA DE
AGUA DE CHUVA

=>

~ ENTRADADE
AGUADE CHUVA

&=

AGUALIMPA

SAIDADE AGUA SAIDA DE FOLHAS
PARA O RESERVATORIO E GALHOS

Figura 6: Filtro autolimpante.
Fonte: FEMA (2016).

Considera-se a “primeira leva” da agua da chuva (“first flush”) a de pior qualidade,
impropria ao aproveitamento, pois € a que traz a maior concentracdo de poeira, folhas,
insetos e outros dejetos que precisariam ser retidos — por um filtro autolimpante, por
exemplo. Aqui, decidiu-se descartar esse volume inicial, que varia com o tamanho do
telhado. ANBR 15527:2007 (ABNT, 2007) recomenda descartar 2 mm iniciais da chuva por
m? de telhado. Adota-se aqui, para tal funcéo, o “reservatério de limpeza automatica” (ou
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“de descarte”) antes do de armazenamento (FEMA, 2016). A Figura 7 ilustra um sistema de
encaminhamento de aguas pluviais até o reservatério de armazenamento.

c) Dimensionamento do sistema de recalque da agua pluvial filtrada

Quando o escoamento ndo ocorre naturalmente, por falta de diferenca favoravel de
altitudes, é necessario um sistema de recalque (PORTO, 2006). Para determinar a bomba
necessaria, deve-se levantar as caracteristicas geométricas e exigéncias hidraulicas do
sistema de tubulacdo requerido. E o caso deste anteprojeto, onde sequer ha vantagem
topografica entre a cota do reservatério e o local de irrigagéo — e, além disto, os aspersores
de irrigagé@o requerem altos valores de pressdao minima. Vale ressaltar que nao foi preciso
projetar trecho de succéo por se ter optado por acoplar a bomba logo a saida do reservatério

e bem abaixo do nivel d’agua minimo praticado.

TELHADO

E CcALHA

i

RESERVATORIO RESERVATORIO DE
DE DESCARTE ARMAZENAMENTO

Figura 7: Sistema de aproveitamento de agua pluvial (esquematico).
Fonte: FEMA (2016).

Como o campo de futebol mede 60 m por 90 m, os aspersores escolhidos tém bocal
que irriga num raio de 14,9 m e exige presséao de 2,5 bar (25,5 mca) a vazao de 1,50 m3/h
— Figura 8 (RAIN BIRD, 2018). Na Figura 9, a parte hachuradada mostra a area alcancada
pelos aspersores.
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Figura 8: Caracteristicas do aspersor

Fonte: Rainbird Falcon 6504 SAM (2018)

Inicialmente, estima-se o valor do diametro econémico (a ser usado como primeira

aproximacao do diametro da tubulagéo de recalque - PORTO, 2016), D, pela Formula de

Bresse (com vazao de projeto ja conhecida), na Eq.3,

D=1,3*V_*Ja

@)

em que Q é a vazéo recalcada para 4 aspersores e X é a fracdo do dia em que a

bomba funcionaria, supondo que supriria 15 m3 de irrigacao em 2,5 horas.

=
=
=
|
|
|

I |%

STV
aﬁ“ 3

JESSTLCL A

A AR A A

Figura 9: Campo de futebol e areas que a irrigagao atingiria.

Fonte: acervo do IMT.
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Considerando, na Eq. 3, que as variaveis abaixo tém os valores a seguir:

1,50 ng/aspersor

4 = 167 m3
36005 /h * 4 aspersores = 0,00167 m°/s

2,5 horas de funcionamento/dia
B 24 horas/dia

=0,10417

obtém-se um didmetro comercial de D = 0,32 m (TSUTIYA, 2006).

Para a selecdo da bomba para o sistema de recalque, considere-se que devera
adicionar ao fluxo uma pressdo equivalente a exigida pelos aspersores, somada a
compensacéo da perda de carga ao longo da tubulacéo. Representa-se esta ideia na Eq.
4, em que H, € a carga hidraulica fornecida pela bomba (m), p/y € a carga de presséo (m)
e AH, a perda de carga (m) pelo atrito junto a superficie interna da tubulag&o ao ocorrer a
vazao de projeto (PORTO, 2006).

Hg = p/y + AH, (4)

Porto (2006) afirma haver formulas praticas alternativas para estimar perda de
carga. mas que ao se projetar em vazao maxima de trabalho, como aqui, o escoamento
seria turbulento rugoso — podendo-se usar a férmula de Hazen-Williams (Eq. 5), em que
L é o comprimento da tubulagdo (m); C é o coeficiente de condutividade do material (ou
coeficiente de Hazen-Williams, adimensional); D é o didmetro da tubulagédo (m) e Q é a
vazao da agua (m?3/s), assim: Lo
AH, = =2l (5)

Tsutiya (2006) informa que, para tubo de PVC, o coeficiente de Hazen-Williams é
C=135. No percurso definido na Figura 3, o comprimento total de recalque é L= 387,08
m e carga de pressao exigida, 25,5 m (Figura 8). Ao combinar a Eq. 4 a Eq. 5, resulta a
formulagé@o de H, em fungéo de Q, na Eq. 6,

Hp = 25,53 + 421.149 * Q185 (6)

Supondo, a principio, uma vazédo necessaria de 0,00167 m3/s, a carga que resulta
da Eq. 6 é 28,58 m. Apos determinados os valores de Q, 6 m3/h, e H,, 28,58 m, seleciona-se
no catalogo KSB Aktiengesellshaft (2014) a bomba que melhor serve no caso: MegaPCK
com rotor de D= 246 e n= 1750 rpm, valores superiores mais proximos ao ponto de
funcionamento requerido {vazao; carga} estimado nos célculos hidraulicos.

Constroi-se, dai, o grafico H x Q (Figura 10), com as curvas caracteristicas que
mostram como a perda de carga no sistema e a carga manométrica da bomba variam com
a vazéo. Nele, determina-se o ponto de funcionamento ideal do conjunto (cruzamento das
curvas), a saber: Q= 7,84 m3/h= 0,00218 m3/s e H= 31,02 m. No abaco completo da bomba
escolhida, no catalogo da KSB (ja citado), determina-se que o rendimento nesse ponto &
de n=36%.

Valores, Indicadores e Ferramentas de Sustentabilidade



=== H sistema (m) —@— H bomba (m)

0,0 20 4,0 6,0 80 100 120 140
Q(m?/h)

Figura 10: Curvas caracteristicas do sistema de recalque e da bomba.

A Eq. 7 (PORTO, 2016) fornece a poténcia requerida para peso especifico da agua,
Yy, de 9.790 N/m3 e um rendimento n da bomba igual a 36%, assim,

Pot = (y xQ * Hg)/n (7)

resultando, no ponto de funcionamento, uma poténcia requerida de 1.840 W.

61 ORGCAMENTO DO SISTEMA DE CAPTAGAO, TRATAMENTO, RESERVACAO
E RECALQUE

O Quadro 1 resume o orgamento, com os custos estimados pelo programa Netuno,
para implantar o sistema proposto para irrigagdo do campo de futebol.

Valores, Indicadores e Ferramentas de Sustentabilidade Capitulo 3 “



CEAFeBloco Q DESCRIGAO DE COMPONENTE QUANTIDADE|UNIDADE | $ UNITARIO |$ TOTAL
I Tubulagio de queda PVC5" 35 m RS 9,00 | RS 315,00
Coleta de dgua da chuva e B - -

. — Tubulagdo harizontal PVC5 250,81 m |R$  9,00| RS 225729
Calha de PVC0,15m 244 m RS 2145 | RS 5.233,80
Cabeceira para calha pluvial 0,15m 4 p; |RS 17,89 | RS 71,56
Bocal 0,15m 5 p; | RS 3790 | RS 189,50
. Acoplamento 0,15m 5 p; |RS 1059 | RS 5295
E Vedagio para calha pluvial 0,15m 122 p; | RS 2290 | R$ 2.793,80
£ . » Grade de calha para retenciio prévia aluminio 0,15m 4 m RS 3630 | RS 8.857,20

% Filtros e acessérios -
® Abragadera PVC para tubo de queda 5 10 p; |RS  340|R$ 3400
E Filtro autolimpante PVC 5" 4 p; |RS 73930 |RS 29560
4 Registro gaveta latdo forjado 5" 3 pe | RS 450,00 | R$ 1.350,00
g T8 PYCS" 3 P | RS 229|RS 6587
5 Joelho 902 Py 5" § pc | RS 8I8|RS 4968
% Reservatdrio de descarte CEAF 2,1m? 1 unid | RS 946,90 [RS 945,90
Y |First Flush (descarte da primeira|Reservatdrio de descarte bloco Q.0,6m* 1 unid | RS 248,00 | RS 248,00
dgua de chuva) Torneira metélica de hoia p/ caixa d'agua 2" 2 pc | RS 20028 | RS 400,56
Vélvula de pé com crivo de bronze 2" 2 p;  |RS 8029 |RS 160,58
Reservatdrio com cmara de inspegdo 20m? 3 unid | RS 8.123,54 | RS 24.370,62

Reservatério Manutengdo reservatério com cimara de inspegio 47m? 1 unid | RS RS

Tratamento bioldgico com cloro 0,0214 kg/més | RS 1821 | RS 0,39
2 Bomba (booster hidréulico) 1 unid | RS 2.022,00 | R 2.022,00
E Bomba Sistema de controle de acionamento da bomba 1 unid | RS 322,05 (RS 322,05
E Vilvula de pé com crivo de bronze 50mm 2 p; | RS 80,29 |RS 160,58
g Bomba em funcionamento 36,75  |kWh/més| RS 0,27 | RS 9,95
_E- mioacio Tubulagdo de recalque PVC 50mm 607,23 m RS 9,00 | RS 5.465,07
E 23 Joelho 452 PYC 50mm 1 p; | RS 7,17 | RS 17
i Joelho 902 PYC 50mm 5 p; |RS 828 |Rs 4140
Total fixo Ré 55.712,18
Média do total varidvel /més RS 10,34

Quadro 1: Orgamento do anteprojeto — custos. Imagem de tela de planilha de célculo.

O Campus gasta hoje cerca de R$ 27.000,00/ano com agua potavel para irrigacéo.

Este anteprojeto estima que tal gasto passaria a R$ 4.000,00/ano — estimados para

suprir apenas a parte do volume requerido que nédo se poderia prover somente com 0s

reservatérios e areas de captacéo nele propostos. A economia potencial de agua potavel

relativa ao gasto atual com irrigacéo seria 93%. A reducdo no gasto do Campus com agua

potavel resultaria 3% do atual.

A andlise de viabilidade do sistema proposto estimou o custo fixo inicial de R$

60.903,97 e, para o gasto variavel mensal, u’a média anual de R$.10,13/més (LIMA et

al., 2018). Uma representacdo global anual do payback de investimento pode ser vista

na Figura 14, donde se deduz que, ap6s cerca de 2 anos e 7 meses, atinge-se um saldo

positivo. Poder-se-ia considerar tal valor como o “lucro da Instituicdo” com a implantacéo

do sistema proposto neste anteprojeto.

Valores, Indicadores e Ferramentas de Sustentabilidade



PAYBACK DE INVESTIMENTO

RS 60.000,00 RS 53.315,15
R$ 50.000,00

R$ 40.000,00 R$ 30.471,32

RS 30.000,00

RS 20.000,00
RS 7.627,50

R$ 10.000,00
.

RS-
-R$ 10.000,00 - Ano 2 Ano 3 Ano 4

-R$ 20.000,00 -R$15.216,32
-R$ 30.000,00
-RS$ 40.000,00

-R$ 38.060,15
-R$ 50.000,00

Figura 11: Acompanhamento do payback do investimento.

Este estudo atingiu seus objetivos, mostrando a viabilidade de substituir parcialmente
agua potavel por pluvial na matriz de abastecimento do Campus. A iniciativa traz subsidios
para inspirar decisbes na implantacdo de Sistemas de Gestdo Ambiental. Pode-se
aperfeicoar a ideia para este proprio campus, com vantagens para ele e seu entorno,
que sofre graves inundagdes e caréncia de agua potavel, gerando a¢bes da IES para o
desenvolvimento sustentavel.

Durante o desenvolvimento do estudo, surgiram ideias para pesquisa futura neste
campus e em geral, representadas pelas seguintes sugestdes:

a) Captacéao de agua pluvial para uso em bacias e vasos sanitarios;
b) Captagéo de agua pluvial para a lavagem de pisos e locais de uso comum;
c) Captacao da agua de chuva precipitada sobre telhados de outros edificios;
d) Replicacéo desta solugdo para edificios de area ampla, em geral;

e) Adocao de alternativas sustentaveis, como a proposta a esta IES, tornando-se
referéncias no assunto nos &mbitos nacional e internacional.

Os autores agradecem a todos os funcionérios do Instituto Mauéa de Tecnologia que

com eles contribuiram para o sucesso desta pesquisa.
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