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Resumo

Nos ultimos anos, é crescente a preocupacdo das Instituicdes de Ensino Superior na busca de um desenvol-
vimento sustentdvel, ndo s6 no aspecto do ensino, mas também nas de praticas de funcionamento ambiental-
mente corretas. A Universidade do Estado do Rio de Janeiro se inclui nesse contexto. Este trabalho tem por
objetivo apresentar as agdes realizadas no Campus Regional de Resende com vista ao uso racional da dgua. O
projeto aqui apresentado, realizado pela Faculdade de Engenharia com recursos da Fundacdo Carlos Chagas
Filho de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro, FAPERIJ, objetiva a redu¢do do consumo de dgua e
dos impactos gerados pelas fortes chuvas, e assim amenizar os desequilibrios gerados no ciclo hidrolégico. A
metodologia adotada consistiu no desenvolvimento de técnicas eficientes para a economia de dgua nas insta-
lagdes existentes e na implantagdo de um sistema de captacdo de dgua de chuva para usos ndo potaveis.

Palavras-chave: reducéo do consumo, economia de dgua, capta¢do de dgua de chuva.

Abstract:

In the last few years, sustainable development have become one of the main interests of higher-education
institutions, not only regarding educational aspects, but also regarding environmentally correct practices. Rio
de Janeiro State University is included in this context. The present work shows the actions undertaken in the
Regional Campus de Resende aimed the water rational use. The project, conducted by the Engineering Col-
lege with funds from Fundacdo Carlos Chagas Filho de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro,
FAPERIJ, objective water reducing consumption and the impact caused by rains. The methodology adopted
was to develop efficient techniques for saving water in existing facilities and implementation of a system to
rainwater collection for non-potable uses.



1. Introducao

A fixacdo do homem em qualquer regido do planeta sempre aconteceu em fungdo das
disponibilidades energéticas, tais como: alimento, luz solar, ar e 4gua, necessarios a sua
sobrevivéncia. Nesse contexto, a d4gua € a forma de energia essencial a vida e a manuten-
cdo dos ecossistemas. E a condi¢io primdria de sobrevivéncia para todos os seres vivos.

Os efeitos da m4 gestdo dos recursos hidricos, do uso indiscriminado e da polui¢cdo
das dguas causam efeitos deletérios ao meio ambiente provocado ainda alteragdes de or-
dem sdcio-culturais e econdmicas nas regioes.

Virias acdes e estudos sdo realizados visando reverter esse quadro. Uma das alterna-
tivas em destaque € a realizacdo de pesquisas e desenvolvimento de técnicas eficientes e
eficazes que viabilizem o uso racional da dgua objetivando prioritariamente a reduc¢do do
consumo e desperdicio, compativeis com a realidade atual.

2. Objetivos gerais e especificos do projeto

As acdes desenvolvidas nesta pesquisa objetivavam principalmente a reducdo do
consumo de dgua tratada em edificacdes e dos impactos gerados pelas fortes chuvas, ame-
nizando assim os desequilibrios gerados no ciclo hidrolégico, a partir de um estudo caso do
Campus Regional de Resende da Universidade do Estado do Rio de Janeiro, UER]J.

O objetivo principal implica naturalmente em desdobramentos. De forma mais deta-
lhada foram objetivos especificos deste projeto: a) analisar e propor reformas em instala-
coes hidrossanitarias existentes incluindo: estimativa do consumo sazonal de dgua, diag-
noéstico dos principais problemas de desperdicio de dgua na edificacdo, estudo dos vaza-
mentos existentes e a possivel economia com sua eliminagdo, calculo da economia de dgua
em fungdo da substituicdo de pecas hidrossanitdrias, estudos de viabilidade técnica para
reforma do sistema; b) estudo de fontes alternativas de dgua para fins ndo potaveis que
resultassem na reducao do consumo de 4gua tratada, tendo como exemplo a estimativa do
aproveitamento potencial de dgua de chuva; c¢) estudos de viabilidade técnica para reforma
de sistemas existentes; d) implantagdao de um sistema de aproveitamento de dgua pluvial; e)
analise do custo financeiro da implantagdo de novas alternativas e tempo de retorno poten-
cial total a ser economizado em termos de recursos hidricos e recursos financeiros; f) pro-
posicdes de acdes para divulgacido e campanhas de conscientizacao.

3. Quanto a implementacao do sistema de racionalizacao do uso da agua

3.1. Consideracdes quanto ao local de implementacio

A proposta inicial objetivava que as pesquisas fossem implantadas Pavilhao Reitor
Jodo Lyra Filho localizado no Campus Francisco Negrao de Lima, conhecido como Cam-
pus Maracana.

Foi realizada na etapa inicial do projeto uma andlise de viabilidade técnica e econd-
mica incluindo a estimativa de redu¢do de consumo, ou aumento da disponibilidade de
dgua para fins potdveis e ndo potaveis, onde o projeto previa a implantagdo de uma Unida-
de Piloto destinada a captacdo da 4gua de chuva para fins ndo potéveis.



Os sistemas de aproveitamento de dgua de chuva para consumo nao potdvel sao mar-
cados em medidas ndo convencionais, de tecnologia relativamente simples consistindo
basicamente da captagdo, armazenamento e tratamento simplificado da dgua.

Dentro dessas caracteristicas e tendo em vista os recursos financeiros disponiveis, o
prédio do Pavilhdo Joao Lyra Filho ndo se apresentou adequado a proposta. Desta forma,
entre os varios campi da UERJ, escolheu-se o Campus Regional de Resende, CRR, que
apresentou viabilidade tanto técnica quanto econdmica, considerando principalmente suas
caracteristicas arquitetonicas para captacao de dguas pluviais, bem como a possibilidade de
continuidade de novas pesquisas.

3.2. Descricio sumaria das atividades previstas e realizadas

Apresenta-se a seguir uma descricdo sumdria das principais atividades previstas no
projeto. Basicamente, todas as atividades propostas foram realizadas que incluem:

e descricdo e consideracdes das principais caracteristicas da regido que com-
preende a bacia do rio Paraiba do Sul, onde se localiza o CRR

¢ realizacdo de diagndstico geral, com caracteristicas do CRR, tipologia de uso,
e histdrico de consumo de dgua anterior as intervengoes;

e caracterizacdo de habitos e racionalizagdo das atividades que consomem &-
gua;

e comparacdo entre equipamentos hidrossanitdrios disponiveis que promovam
economia de 4dgua;

e estudos de viabilidade técnica para reforma de sistema;
® troca dos equipamentos perduldrios em termos de consumo de dgua

¢ Jlevantamento bibliogrifico das legislagcdes referentes ao aproveitamento da
dgua de chuva para fins ndo potéveis;

e determinacdo da quantidade de 4gua de chuva a ser armazenada em func¢ao da
area de coleta, da precipitacdo atmosférica do local e do coeficiente de runoff;

® projeto bésico e executivo para um sistema de aproveitamento de dgua da
chuva;

e acompanhamento das instalagdes e obras relativas a instalagdo do projeto pi-
loto de captacdo de dgua de chuva;

e coletas e andlises laboratoriais da qualidade da 4gua de chuva;

e cdlculos da quantidade de dgua reduzida apds a instalacdo do projeto piloto;
e avaliacdo das mudancas ocorridas ap6s a implementacdo do projeto;

e andlise dos resultados obtidos e plano de acao futura;

e claboracdo de campanhas educativas;

e criacdo de um sitio eletronico especifico para o projeto;

e organizagdo e publicacdo do livro: Reuso de dgua e Desenvolvimento Susten-
tavel.



4. Consideracoes quanto a localizacao do Campus Regional de Resende

O Campus Regional de Resende encontra-se inserido numa das principais bacias hi-
drogréficas da regido Sudeste: a bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul. Trata-se de uma
regido altamente antrépica que recorta trés importantes estados: Sdo Paulo, Minas Gerais e
Rio de Janeiro. As suas dguas beneficiam as mais diversas atividades humanas servindo
tanto para o consumo como ao insumo de varios processos produtivos. As principais ativi-
dades incluem: abastecimento, dilui¢do de esgotos, irrigacdo e geracdo de energia hidroelé-
trica e, em menor escala, hd a pesca, aqiiicultura, recreacdo, navegacgao, entre outros.

A captacdo de dgua para abastecimento corresponde a 64 mil litros por segundo (17
mil para abastecimento domiciliar da populacao residente na bacia, mais 47 mil para o a-
bastecimento da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro). Para uso industrial a captacao é
estimada em 14 mil L/s e para uso agricola 30 mil L/s (www.ceivap.org.br). Segundo a
ANA (Agéncia Nacional de Aguas, 2003), o intenso uso urbano, industrial e energético
que se faz dos recursos hidricos desta bacia contribuiram para o aumento da demanda de
agua, com sérios indicios de comprometimento da quantidade e da qualidade dos recursos
hidricos hoje observados.

Observa-se assim, que a forte acdo antrdpica nessa bacia hidrogréfica justifica os va-
rios estudos na preservacdo dos seus recursos naturais. A cobranga pelo uso da dgua insti-
tuida pela lei no 9.433/97, e j4 estabelecida para toda bacia hidrogréfica, também denota a
importancia de estudos relacionados a preservacao e redugdo do consumo de dgua.

No ambito federal, a UERIJ participa ativamente nessas a¢des tanto pelos projetos ja
desenvolvidos para a regido como pela presenga com representante no Comité de Comité
de Integracdo da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, CEIVAP, conforme pode ser
observado na sua composicdo e representacio para o periodo 2009 - 2011,
(www.ceivap.org.br).

No ambito estadual, encontra-se atualmente instalada no Campus Regional de Re-
sende a secretaria do Comité de Bacia Hidrografica do Médio Paraiba do Sul (instituido
pelo Decreto n® 41.475 de 11 de setembro de 2008), destacando-se a forte atua¢do da Uni-
versidade nas acdes voltadas a preservacao dos recursos naturais da regido.

4.1. Principais caracteristicas da bacia do rio Paraiba do Sul — énfase ao Médio Paraiba
do Sul'

Formado pela confluéncia dos rios Paraitinga e Paraibuna, o rio Paraiba do Sul nasce
na Serra da Bocaina, no estado de Sao Paulo, perfazendo um percurso total de 1.120 km,
até a foz em Atafona, no Norte Fluminense. Abrange uma 4rea aproximada de 55.500 km?,
estendendo-se pelos estados de Sao Paulo (13.900 km?), Rio de Janeiro (20.900 km?) e
Minas Gerais (20.700 km?), abrangendo 180 municipios - 88 em Minas Gerais, 53 no Esta-
do do Rio e 39 no estado de Sao Paulo. A drea da bacia corresponde a cerca de 0,7% da
area do pais e, aproximadamente, a 6% da regido sudeste do Brasil. No Rio de Janeiro, a
bacia abrange 63% da drea total do estado; em Sao Paulo, 5% e em Minas Gerais , apenas
4%. A figura 1 apresenta a localizacio da bacia do rio Paraiba do Sul, no contexto da regi-
a0 sudeste do pais, (www.ceivap.org.br). A regido é caracterizada por um clima predomi-
nantemente tropical quente e imido, com varia¢des determinadas pelas diferencas de alti-
tude e entradas de ventos marinhos.

' A maior parte das informagées apresentadas nesse item foi obtida no sitio eletronico do Comité de Comité de Integragao
da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, CEIVAP, www.ceivap.org.br.
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BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL
Figura 1. Localizac¢io da bacia do Rio Paraiba do Sul.
(FONTE: www.ceivap.org.br)

A populagdo da bacia € estimada em 5,5 milhdes de habitantes, sendo 1,8 milhdo no
estado de Sao Paulo, 2,4 milhdes no Rio de Janeiro e 1,3 em Minas Gerais. Cerca de 16%
da populacao fluminense reside na bacia do Paraiba, contra 5% dos paulistas e apenas 7%
dos mineiros (IBGE 2000). Aproximadamente 14,2 milhdes de pessoas, somados os 8,7
milhdes de habitantes da regido metropolitana do Rio de Janeiro, se abastecem das dguas
da bacia do rio Paraiba do Sul.

Na condi¢ao de usudrio de jusante, o Estado do Rio de Janeiro se vé sob o impacto
dos usos conflitantes do rio Paraiba do Sul: de um lado, 4gua destinada ao abastecimento
publico, e o alto crescimento da demanda de energia elétrica, do outro, destino final de
esgotos, de efluentes industriais, agricultura, erosdo, assoreamento, desmatamento das
margens, entre outros. Além disso, deve ser observado que o rio Paraiba do Sul cede cerca
de 60% de suas dguas para o rio Guandu. O sistema foi construido em 1952 podendo a-
crescentar até 180 mil metros cubicos de dgua ao que ird se transformar mais a frente no
rio Guandu Essa transposi¢do encontra as dguas do rio Ribeirdo das Lages e desce para
formar o Guandu e abastecer 80% da Regiao Metropolitana do Rio de Janeiro.

Em ambito nacional, apesar de sua vital importancia para o Rio de Janeiro, o Paraiba
do Sul € rio de jurisdicdo federal, uma vez que se estende por trés estados da Federacao.
Nessa condi¢do, desde a década de 80, a gestdo ambiental do rio Paraiba do Sul € feita pelo
Comité Executivo de Estudos Integrados da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul -
CEIVAP (Decreto n° 87.561/82), tendo sido revitalizada, posteriormente, com a aprovacao
da lei n°® 9.433/97, da Politica Nacional de Recursos Hidricos.

No ambito estadual, o Decreto n° 31.475 de 11 de setembro de 2008 instituiu o Co-
mité da bacia hidrografica do Médio Paraiba do Sul, no ambito do Sistema Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado. A drea de atuacdo desse comité € a regido
hidrografica constituida pelas bacias do rio Preto e bacias do curso médio superior do rio
Paraiba do Sul no estado do Rio de Janeiro, abrangendo integralmente os municipios de
Itatiaia, Resende, Porto Real, Quatis, Barra Mansa, Volta Redonda, Pinheiral, Valenga, Rio
das Flores, Comendador Levy Gasparian, assim como, parcialmente, os municipios de Rio
Claro, Pirai, Barra do Pirai, Vassouras, Miguel Pereira, Paty do Alferes, Paraiba do Sul,



Trés Rios e Mendes. A figura 2 apresenta a localizagao da bacia do Médio Paraiba do Sul
dentro das regides hidrogréficas do estado do Rio de Janeiro.
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Figura 2. Regioes hidrograficas do Estado do Rio de Janeiro. (www.inea.gov.br).

4.2.  Consideracdes sobre o municipio de Resende

O municipio de Resende localiza-se no trecho predominantemente industrial da bacia
do rio Paraiba do Sul. Sua posicdo geografica privilegiada, estrategicamente localizada
entre os principais produtores e consumidores do pais, além do relevo e acidentes geografi-
cos, propiciam a diversificacdo econdmica com facilidade de acesso e escoamento da pro-
ducao, explicando a presenca do expressivo parque industrial local. Ao mesmo tempo, seus
atributos permitem a convivéncia equilibrada desta atividade com aquelas inerentes ao
grande potencial turistico local, e € a resultante qualidade de vida local, uma importante
vantagem locacional na atracdo de novos investimentos. Em ritmo acelerado de desenvol-
vimento, o municipio de Resende é uma referéncia nacional em logistica, infra-estrutura e
mao-de-obra qualificada para investimentos empresariais nos mais diversos setores.

O relevo do municipio € tipico de vale. A cidade esté localizada em uma grande pla-
nicie as margens do rio Paraiba do Sul. Conforme se afasta do centro, encontra-se um pla-
nalto, com leves colinas achatadas. Mais longe, observa-se o Macico do Itatiaia, que com-
preende uma escarpa da Serra da Mantiqueira, com o pico das Agulhas Negras ao fundo.
No outro extremo da cidade, junto a divisa paulista, encontra-se o inicio das formagdes da
Serra do Mar, com a presenca de elevacdes que geralmente ultrapassam os 600 metros de
altitude. O clima € tropical de altitude, a temperatura média anual € de 19°C, com minimas
de 5°C, em julho e médxima de 42°C, em janeiro. As maiores precipitacdes sao no periodo
de novembro a marco. A figura 3 apresenta as normais climatoldgicas para o periodo de
1961-1990 para o municipio de Resende, Pirai e Vassouras (www.simerj.com).
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Figura 3. Normais climatolégicas para o periodo de 1961-1990 para o municipio de Resende, Pirai e
Vassouras.
(FONTE: www.simerj.com).

4.3.  Consideracdes quanto ao Campus Regional de Resende

O Campus Regional de Resende, CRR, onde se encontra a Faculdade de Tecnologia,
foi criado atendendo aos anseios da regiao Sul Fluminense e em conformidade com a poli-
tica de interiorizagdo da UERJ. Seu primeiro curso foi estabelecido a partir de ampla parti-
cipacdo da comunidade local, prefeituras, empresas e setores representativos da sociedade
civil. Localizada no quildmetro 298 da Rodovia Presidente Dutra, BR 116, no sentido RJ-
SP. Possui uma drea de 200 mil m* com 28 mil m* de 4rea construida. Vizinho ao Pélo
Industrial de Resende, o CRR ocupa area doada a UERJ em 2001, pela empresa KODAK
Brasileira.

Contando atualmente com os cursos de Engenharia de Produg¢do com énfase em
Quimica e em Mecanica, Mestrado em Engenharia Quimica com énfase em Quimica Am-
biental, além de dois cursos de especializacdo: Geréncia de Projetos e Engenharia Econ6-
mica, o CRR abriga ainda um dos pdlos regionais do Centro de Estudos de Educagdo a
Distancia do Estado do Rio de Janeiro, CEDERJ, responsavel pelos cursos de graduacdo
em Biologia e em Pedagogia além de representar uma referéncia fisica para que os alunos
possam realizar tanto atividades presenciais obrigatérias como aulas em laboratdrios, ava-
liagdes, tutorial presencial, etc. As figuras 4a, 4b e 4c apresentam algumas imagens do
CRR.

b
Figuras 4. Vistas do CRR. (a) Entrada. (b) Entrada do Prédio Principal. (c) Laboratério de Quimica. (www.fat.uerj.br).

As edificagdes do Campus Regional de Resende sdo compostas de: a) Prédio da Ad-
ministragdo, onde além da administracdo da unidade encontram-se ainda algumas salas de
aulas e um pequeno auditério; b) Prédio Principal onde se realizam a maioria das ativida-
des académicas (salas de aulas, laboratérios de fisica, quimica, motores e biblioteca); c)



Refeitério; d) prédio da incubadora de empresas; e) Espaco Kodak (auditéria de grande
capacidade e em fase de revitalizacdo); f) Sala de mdquinas e oficinas. Por essas edifica-
coes circulam atualmente pelo CRR, cerca de 600 pessoas aproximadamente, entre alunos,
professores, funciondrios e outros. As figuras 5a, 5b e 5c apresentam alguns dessas edifi-
cagdes.

@ (b)
Figuras 5. Vistas de algumas edificacoes do CRR. (a) Entrada do prédio da Administracio. (b) Entra-
da do prédio principal. (¢) Vista do Refeitério. (www.fat.uerj.br).

5. Atividades vinculadas ao uso racional da d4gua no Campus Regional de Resende

5.1.  Caracterizacio de habitos e racionalizacdo das atividades que consomem agua

Para a implementacdo de um programa de economia de 4gua, torna-se necessario co-
nhecer a distribuicdo do consumo, que varia por tipologia de edificacdo e também entre as
edificacdes de mesma tipologia, de acordo com especificidades dos sistemas e usudrios
envolvidos.

Para a otimizagao do uso da d4gua em seu conceito mais amplo, é importante destacar
a evolucdo do conceito de uso racional da 4gua para o de conservagdo desse recurso.

A implementac¢do do uso racional da dgua consiste em sistematizar as intervengdes
que devem ser realizadas em uma edificacdo, de tal forma que as a¢des de redugdo do con-
sumo sejam resultantes de amplo conhecimento do sistema, garantindo sempre a qualidade
necessdria para a realizacao das atividades consumidoras, com o minimo de desperdicio.

Esta metodologia possui atuagdao na demanda de dgua da edificagdo. No entanto, ca-
be salientar que, na maioria das edificacOes a dgua potavel € utilizada para a realizagcdo de
quase todas as atividades, independentemente de uma anélise prévia da qualidade da dgua
necessdria. A evolucdo do conceito do uso racional para a conservagdo de dgua consiste na
associacdo da gestdo, nao somente da demanda, mas também da oferta de 4gua, de forma
que usos menos nobres possam ser supridos, sempre que possivel, por dguas de qualidade
inferior.

A defini¢do dos componentes do sistema hidraulico das edificagdes foi realizada em
parte por meio de documentacao técnica disponibilizada pela Prefeitura dos Campi da U-
ERIJ e pela equipe do Campus Regional de Resende, através de plantas baixas das instala-
coes prediais, e em parte por meio de entrevistas com funciondrios, professores e alunos do
CRR em levantamento de campo. O CRR ¢ integralmente abastecido pelo fornecimento de
dgua oriunda de um pogo subterraneo, com aproximadamente 170 metros de profundidade.
A agua € retirada através de um sistema de bombeamento submerso, sendo enviada para
uma cisterna de 400 mil litros de capacidade, localizada ao lado de um castelo d’dgua, con-
forme ilustrado pela fotografia da figura 6. Neste reservatorio, a d4gua é submetida a trata-
mento e clorag¢do, sendo entdo enviada para o castelo d’dgua com capacidade de armaze-
namento de 150 mil litros. Do castelo d’4gua, € realizada a distribui¢do para atendimento



as necessidades do Campus. O castelo tem altura suficiente para dispensar sistema de
bombeamento, com pressdo de 32 mca.

Figura 6. Vista d catelo de agua do Campus Regional de Resende.

5.1.1. Diagnéstico, tipologia de uso e historico de consumo

A avaliacdo dos habitos da populacdo usudria do Campus foi realizada através de
pesquisas locais, incluindo entrevista e a aplicacdo de questiondrio, com formulac¢des de
questdes simples que visava Unica e exclusivamente caracterizar os hédbitos e forma de uti-
lizacdo da 4gua nas edificacoes.

A pesquisa foi realizada mediante um levantamento de informacdes das edificacdes
do Campus junto a prefeitura dos Campi e ao CRR e a uma série de levantamentos com
entrevistas e dados quantitativos realizados em atividade de campo. O foco desta etapa foi
estimar o consumo de dgua para cada dispositivo sanitdrio ou per capta.

Foram elaboradas questdes a serem respondidas por ambos os sexos e questdes espe-
cificas para pessoas do sexo feminino e masculino. Em caréter geral abordavam questdes
relacionadas a freqii€ncia, forma de utilizacdo dos equipamentos hidrossanitdrios bem co-
mo sobre o conhecimento de agdes para preservacdo do uso da dgua.

Dado o carater subjetivo apresentado nos questiondrios alguns dados devem ser ana-
lisados com a devida ressalva e comprovados através de medicdes para andlise comparati-
va. Como exemplo, observa-se o aumento de descargas duplas indicadas por 40% das en-
trevistadas quando perguntadas se acionavam a descarga antes de utilizar o vaso sanitério.

Foram entrevistadas 99 pessoas, incluindo alunos, docentes, funciondrios técnico-
administrativos, alunos, docentes e vigilantes entre outros. Deste total, 87% dos entrevista-
dos utilizam as instalagdes sanitdrias do Prédio Principal. A figura 7 representa em termos
percentuais esta distribuicdo.
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Figura 7. Distribuicio percentual de utilizacdo das instalag6es.



Quanto as respostas apresentadas por ambos os sexos no tocante ao uso das bacias
sanitarias, a freqiiéncia de uso dos banheiros € basicamente a mesma para ambos os sexos,
cerca de 3 vezes ao dia para urinar e 3 vezes por semana para defecar.

Quanto as respostas apresentadas pelos homens, cerca de 70% utilizam o vaso sanita-
rio ao urinar, os 30% restantes fazem uso do mictério. Quanto as respostas apresentadas
pelas mulheres, cerca de 40% tém o habito de dar descarga na bacia sanitaria anterior ao
uso. Somente uma pessoa respondeu nao dar descarga apds a utilizagdo. A figura 8 repre-
senta em termos percentuais esta distribuicao.

bacia sanitaria pcr homens

bacia sanitariz por mulheres

Figura 8. Distribuicio percentual de utilizacio de equipamentos hidrossanitarios.

Com relacdo a utilizagdo do vaso sanitdrio para a disposicdo de lixo, 5% dos entre-
vistados confirmou este habito. Pela andlise dos questionarios também foi observado que a
grande maioria dos usudrios utilizou a descarga na limpeza de dejetos liquidos. Quanto ao
uso das torneiras para escovagao dentdria, 62% confirmaram esta utilizacdo, com tempo de
abertura da torneira em cerca de 30 segundos. Cerca de 5% dos usudrios deixam a torneira
aberta durante a utilizagao.

Quanto as medidas de cardter educacional, as entrevistas indicaram (figura 9):

e Ao detectar um vazamento, 81% dos usuarios 100
informam o responsavel da unidade para ma- 90
nutengao; 80

e Somente 31% da populagdo entrevistada res- 70
ponderam conhecer equipamentos que visam 60
a economia de agua; S0

e 95% dos entrevistados informaram que gosta- 40
riam da implantagdo desse tipo de equipa- 30
mentos nas edificagdes; 89% dos entrevistam 20
manifestaram interesse no projeto e maiores 12

explicagoes.
Bl 21 Vazamento
Il 31 cConhecem equipamentos
Bl 95 Gostarlam da implantacio
B 29 Manifestaram int=resse

Figura 9. Grafico de medidas de carater educacional.



5.1.2. Coletas e analises laboratoriais da qualidade da agua

Tendo em vista ao tipo de atividades realizadas nas edificagdes, anteriores a instala-
cdo do CRR envolvendo, por exemplo, a fabricacido de filmes para fotografias, uma nova
bateria de andlises laboratoriais (ensaios fisico-quimicos e bacterioldgicos) foram realiza-
das como forma de confirmar a boa qualidade da dgua distribuida aos consumidores locais.
Através da andlise da qualidade da dgua foram realizadas andlises fisico-quimicas e bacte-
rioldgicas da dgua pela empresa TECMA- Tecnologia e Meio Ambiente. O laudo da andli-
se bacterioldgica indica a presenga de coliformes fecais, que sio eliminados durante o pro-
cesso de desinfeccdo. Também foram verificadas a coloracdo da dgua, turbidez, pH, ferro,
quantidade de residuos totais, dentre outros. Os resultados sdo apresentados na tabela 1,
onde € possivel observar que a 4gua encontra-se em condi¢cdes adequadas ao consumo hu-
mano em relacdo aos pardmetros fisico-quimicos analisados. As figuras 10a e 10b apre-
sentam imagens obtidas durante a realizacdo da coleta das amostras de 4gua e a tabela 1
apresenta os resultados das andlises fisicos - quimicos realizados.

(a)
Figuras 10. Imagens da coleta de amostras realizadas no poco de agua subterrianea do CRR.

Tabela 1. Resultados de Ensaios Fisico-Quimicos.

Parametros Dada da coleta Resultados
Alcalinidade Total, mg L de CaCOs 09/10/2008 60
Amoénia, mgL" de N 09/10/2008 0,22
Célcio, mgL" Ca 13/10/2008 18
Chumbo, mg L™ Pb 13/10/2008 <0,01
Cloretos, mg L CI- 08/10/2008 1,0
Condutividade a 25°C, pS/cm 08/10/2008 138
Cor Aparente, mg Pt L™ 08/10/2008 36,4
Demanda de Cloro, mg L™ 14/10/2008 3,5
Dureza Total, mg L' de CaCO; 09/10/2008 50
Ferro Total, mgL" Fe 13/10/2008 0,96
Magnésio, mg L' Mg 13/10/2008 1,3
Manganés, mg L' Mn 13/10/2008 0,3
Nitrato, mg L™ N 09/10/2008 0,01
Nitrito mg L™ N 14/10/2008 <0,01
Oxigénio Consumido, mg L™ 16/10/2008 <3,0
pH 07/10/2008 6,50
Prata, mg L Ag 13/10/2008 <0,05
Residuo Filtravel Fixo, mg L™ 17/10/2008 131
Residuo Filtravel Total a 180°C, mg L™ 17/10/2008 154
Residuo Nao Filtravel Total, mg L™ 13/10/2008 <1
Residuo Nao Filtravel Volatil, mg L™ 13/10/2008 <1
Residuo Total, mg L™ 10/10/2008 155
Sulfato, mg L' SO,= 07/10/2008 5
Turbidez, uT 08/10/2008 3,4
Observagaes:
] Os ensaios de pH, Profundidade total e Temperatura da amostra foram realizados em campo, no momento da coleta; os demais no laboratdrio.

Estes dados de campo foram fornecidos pelo técnico coletor da TECMA através da planilha de campo.
] A amostra ndo apresenta odor caracteristico.



. Especificacdes e dados de campo: Ponto: Registro do Pogo - Coleta realizada no registro da tubula¢do do poco préximo a caixa d'dgua. Coorde-
nadas: UTM 7517011, 23K 0563660.

A coleta teve inicio as 11:50 h e término as 12:20 h

Profundidade total: 150 m

Temperatura da amostra: 25,3 °C

Identificagdo dos equipamentos utilizados em campo: GPS: LAB 103, Multiparamétrico: LAB 212, Termdmetro: LAB 299

Procedimentos de Referéncia: Método de Coleta e Preservagio de Amostras: SM 1060, N° Plano de Amostragem: 180, Tipo de Amostragem:
Simples

. Condigdes Ambientais: Tempo: Nublado, sem chuva.

5.2. Avaliacao dos equipamentos hidrossanitarios existentes e troca por equipa-
mentos que promovam economia de agua

Nos aspectos relacionados as condi¢des iniciais das instalacdes hidrossanitérias, nas
visitas periddicas e regulares ao CRR nao foram notados vazamentos significativos dos
equipamentos hidrdulicos. Entretanto, observou-se que em todas as edificacdes eram utili-
zados equipamentos perduldrios em termos de consumo de dgua.

Com o objetivo de determinar a¢gdes de racionalizagdo do uso da dgua, destaca-se a
escolha de equipamentos economizadores a serem empregados com o objetivo de reduzir o
consumo de dgua. E aplicdvel a qualquer ponto do sistema predial hidrdulico, sem que seja
obrigatdéria qualquer modificacdo. Observa-se, entretanto que independentemente da utili-
zacdo de equipamentos sofisticados, € imprescindivel a pré-disposicdo dos usudrios no
sentido de adotar espontaneamente um comportamento consciente.

Sao fatores para avaliacdo das tecnologias de produto a serem instaladas em um edi-
ficio: nivel tecnoldgico; impacto cultural; dificuldade de implantacao; dificuldade de ope-
racdo por parte dos usudrios; dificuldade de manutencio; atuacdo (parametros atuantes:
vazdo e tempo de utilizacdo) e consumo médio estimado.

Apos andlise prévia, nos banheiros do Prédio da Administragdo e nos banheiros do
Prédio Principal foram adquiridos equipamentos hidrossanitarios produzidos com tecnolo-
gias modernas visando redu¢do do consumo de dgua. Este procedimento resultou na troca
de dos varios equipamentos, como descrito a seguir.

Foram instaladas 23 torneiras com sistema de fechamento automatico e 23 unidades
de registros reguladores de vazao conforme ilustrado pelas figuras 11ae 11b.

7

(a) (b)
Figuras 11. Exemplos de equipamentos adquiridos e instalados pelo projeto. (a) Torneira com fecha-
mento automatico; (b) registros reguladores de pressao.

Em relagdo ao uso desses equipamentos, ressalta-se aqui que testes realizado pelo
Centro de Tecnologia do Departamento de Hidrdulica e Saneamento da Universidade Fe-
deral de Santa Maria indicaram uma economia de dgua de 29,38% até 77,11%, no caso das
torneiras de fechamento automadtico. A figura 12 apresenta um grafico com os resultados
realizados para a economia de d4gua com a substituicdo de torneiras comuns por torneiras
de fechamento automdtico obtidas por esses testes.
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Figura 12. Resultados dos testes realizados em relacio ao consumo médio de agua em relacio as tor-
neiras.

Os registros dos mictérios foram substituidos por de 12 registros de cada mictério
por vélvulas de acionamento hidromecanico com leve pressdo manual conforme ilustrado
pela figura 13.

Figura 13. Imagem de valvula de acionamento hidromecanico com leve pressao manual utilizadas em
mictorios.

Em funcdo do resultado das pesquisas ter indicado alto indice de utilizacdo de bacias
sanitdrias, mesmo em banheiros masculinos, foi realizada a troca de todas as antigas bacias
sanitarias por bacias para consumo de 6 litros por descarga, num total de 18 unidades. As
bacias foram equipadas com vélvulas com regulagem que permitem a redugao de ocorrén-
cia de golpe de ariete. Os acionamentos das vélvulas dispdem de teclas diferenciadas con-
forme utilizagdo. Estas valvulas possuem duas teclas que ao serem acionadas despejam
dois diferentes volumes de dgua, um para limpeza parcial (liquidos) e outro para limpeza
total (sdlidos). As figuras 14a e 14b apresentam vistas dos equipamentos instalados.

(a) (b)
Figuras 14. (a) vaso sanitario para consumo mais econdomico; (b) valvula com regulagem para consu-
mo; © acabamento de valvulas com acionamento diferenciado.



5.3. Analise de possiveis vazamentos existentes

Os aspectos relacionados aos vazamentos também sdo importantes em pesquisas des-
sa natureza. No estado do Rio de Janeiro, por exemplo, estima-se que pelo menos quarenta
por cento de toda dgua tratada pela companhia de abastecimento estadual seja perdida de-
vida a vazamento e ligacdes clandestinas. No CRR, como apresentado anteriormente, ndo
foram verificados vazamentos nos equipamentos hidrossanitdrios. Entretanto para que a
andlise seja eficaz, fez-se necessdria também uma verificacdo nas tubulacdes de abasteci-
mento.

De forma geral, as tubula¢des nas instalagdes prediais ndo sdo aparentes, tornando-se
a tarefa de verificar os possiveis vazamentos nessas tubulagcdes uma pouco mais complexa
do que uma simples verificacdo visual.

A andlise de desperdicios decorrentes de possiveis vazamentos pode ser realizada
com algumas acdes simples. Um exemplo € a realizacdo de medi¢des periddicas semanais,
dos niveis dos reservatérios de distribuicio em periodos de pouca utilizacdo das edifica-
coes, por exemplo, entre as 18:00 horas de domingo e as 6:00 horas de segunda-feira. Tal
andlise permite quantificar a variagcdo do volume de dgua, considerando que o decréscimo
no nivel da dgua nesse periodo se dard devido as perdas. Outra forma de investigacio con-
siste no acompanhamento dos registros apresentados por hidrometros instalados ao logo da
rede de distribuicao.

Uma melhor verificac@o serd possivel a partir desse projeto com a instalacdo de um
hidrémetro no inicio das tubulagdes que abastecem o Prédio Principal.

6. Levantamento bibliografico das legislacoes referentes ao aproveitamento da agua
de chuva para fins niao potaveis

Inicialmente, é importante ressaltar que ndo existe ainda no Brasil uma legislacao es-
pecifica do Ministério da Saide que contemplem as questdes quanto a utilizacdo de dguas
pluviais. Surge assim a necessidade de se realizar pesquisas que permitam servir de subsi-
dios para que se implantem portarias ou resolu¢des visando sempre atender os aspectos
qualitativos, permitindo desta forma que a sociedade reconheca o potencial de aplicagao do
uso dessa dgua para as mais diversas finalidades contribuindo assim para a conservagao e
economia de dgua potavel.

Outrossim, na utiliza¢do da dgua de chuva torna-se necessario adotar, mesmo em ca-
rater temporadrio, a legislacdo disponivel atualmente.

Alguns estados e mesmo municipios apresentam legislacdes especificas, destacando-
se o municipio de Curitiba e o estado de Sdo Paulo, apresentados a seguir.

Municipio de Curitiba

Lei n°® 10.785/2003 de 18/09/03 - Cria criou o Programa de Conservagdo e Uso Racional da
Agua nas Edificacdes — PURAE que tem como objetivo instituir medidas visando induzir &
conservacdo, uso racional e utilizacdo de fontes alternativas para captacdo de dgua nas no-
vas edificagdes, bem como a conscientizagdo dos usudrios sobre a importancia da conser-
vacdo da dgua. A lei municipal tratou da implantacdo de sistemas de captacdao da dgua de
chuva em novas edificagdes sem o qual serd negado o alvarad de construgao.

“Art. 7°. A dgua das chuvas serd captada na cobertura das edificagdes e encaminhada a uma
cisterna ou tanque, para ser utilizada em atividades que n@o requeiram o uso de dgua tratada,



proveniente da Rede Publica de Abastecimento, tais como: a) rega de jardins e hortas, b) lava-
gem de roupa; c) lavagem de veiculos; d) lavagem de vidros, calgadas e pisos”.

“Art. 10. O ndo cumprimento das disposi¢des da presente lei implica na negativa de concessdo
do alvard de construcdo, para as novas edificacdes”.

Estado de Sao Paulo

Decreto 12.342/1978 — O Cdédigo Sanitdrio do Estado de Sdao Paulo, Decreto 12.342 de
27/09/78 determina no artigo 12 que sistemas de dgua ndo potdvel ndo devem ser mistura-
dos ou ter interligacdo ao sistema publico de dgua potdvel e no artigo 19 que ndo se pode
introduzir 4guas pluviais na rede de esgoto.

“Art. 12 — Nao serd permitida:
IIT - a interlocugdo de tubulacdes ligadas diretamente a sistemas publicos com tubulagdes que
tenham 4gua proveniente de outras fontes de abastecimento”.

Lei n® 13.276 e 04/01/2002- Torna obrigatdria na Capital Paulista a execucao de reservat6-
rio para as dguas coletadas por coberturas e pavimentos nos lotes, edificados ou ndo, que
tenham drea impermeabilizada superior a 500m2. A lei estabelece que a 4gua captada deve-
rd preferencialmente ser infiltrada no solo, podendo ser direcionada a rede de drenagem
ap6s uma hora do termino da chuva ou ainda ser utilizada para fins ndo potaveis. Observa-
se aqui que na Cidade de Sao Paulo, bem como em outras cidades do estado o objetivo
principal da captacdo da dgua de chuva € minimizar o risco de enchentes.

“Art. 19 — E expressamente proibida a introducio direta ou indireta de dguas pluviais ou resul-
tantes de drenagem nos ramais prediais de esgotos”.

No ambito federal e especificamente no Estado do Rio de Janeiro, as mais importan-
tes legislagOes vigentes, referentes ao aproveitamento da dgua de chuva para fins ndo pota-
veis sdo as seguintes:

e (Cé6digo de Aguas - Decreto n° 24.643, de 10 de julho de 1934 - artigos 103 a 108;

e Norma NBR 15527/07- - Agua de chuva - Aproveitamento de coberturas em 4reas
urbanas para fins ndo potaveis;

e Resolucio CONAMA n° 357 de 17 de marco de 2005, que estabelece os padrdes de
qualidade para corpos d’4gua;

e A Lein®4.393 de 16 de setembro de 2004, dispde na cidade do Rio de Janeiro, so-
bre a obrigatoriedade das empresas projetistas e de constru¢do civil a prover os i-
moveis residenciais e comerciais de dispositivo para captacao de dguas da chuva e
d4 outras providencias.

Uma visdao mais detalhada sobre as legislacdes brasileiras podem ser observadas no
sitio eletronico desenvolvido pelo projeto: www.prouso.eng.uer;j.br.



7. Projeto de sistema de aproveitamento de agua da chuva

De forma geral, o projeto e execucdo da construcdo de um sistema de captacdo de
agua de chuva, de forma eficiente, ndo exigem muitos esfor¢os. Vdarias configuragdes sao
possiveis, desde as mais simples as mais complexas. O que determinard qual sistema é
mais adequado para ser adotado incluem fatores como o custo, a disponibilidade material
dos componentes para instalacdo, a demanda a ser abastecida e a exigéncia do atendimento
a padroes de qualidade para o uso final.

Conforme apresentado por Leal (2000) apud May (2004), no processo de coleta de
agua de chuva, sdo utilizadas areas impermedveis, normalmente o telhado. A primeira dgua
que cai, lavando-o, apresenta um grau de contaminacdo bastante elevado e por isso é acon-
selhdvel o seu descarte. A dgua coletada através de calhas, condutores verticais e horizon-
tais é armazenada em um reservatdrio podendo ser de diferentes materiais. A dgua armaze-
nada deverd ser utilizada preferencialmente para consumo ndo potdvel, como em bacias
sanitdrias, em torneiras de jardim, para lavagem de veiculos e para lavagem de roupas. A
viabilidade do sistema depende basicamente de trés fatores: precipitagcdo, drea de coleta e
demanda. O reservatorio, por ser o componente mais dispendioso do sistema, deve ser pro-
jetado de acordo com as necessidades do usudrio e com a disponibilidade pluviométrica
local, para dimensioné-lo corretamente, sem inviabilizar economicamente o sistema.

Como apresentado a seguir, no caso do Campus Regional de Resende o projeto se-
guiu de forma um pouco diferenciada sendo levando-se em consideragdo as instalagdes
previamente existentes bem como a possibilidade de futuras ampliagdes do sistema e a
possibilidade de novas pesquisas. O trabalho foi iniciado com a andlise dos dados pluvio-
métricos da regido seguido da avaliagcdo das edificacdes e tragados de possibilidades possi-
veis para implementacao do sistema. Maiores detalhes sdo apresentados a seguir.

7.1.  Analise dos dados pluviométricos da regido

Os dados de precipitacdo visando avaliar a disponibilidade pluviométrica da regido
foram obtidos a partir da Estacdo Meteoroldgica de Observagdo de Superficie Convencio-
nal2 de Resende do Instituto Nacional de Meteorologia, INMET, Esta estacdo foi aberta
em 25 de maio de 1944, com Cddigo INMET 83.738, localizada em Latitude de 22° 29°,
Longitude 44°28’ e altitude de 439,89 m. A pluviosidade, quantidade de chuva precipitada
em certo lugar durante um periodo determinado, foi determinada através de médias de da-
dos didrios entre os anos de 1997 e 2007. A figura 15 apresenta a pluviosidade média
mensal em milimetros para o periodo.

2 Uma estagéo meteoroldgica convencional € composta de varios sensores isolados que registram continuamente os pa-
rametros meteorolégicos (pressdo atmosférica, temperatura e umidade relativa do ar, precipitagdo, radiagao solar, direcdo
e velocidade do vento, etc), que séo lidos e anotados por um observador a cada intervalo e este os envia a um centro
coletor por um meio de comunicagéo qualquer (www.inmet.gov.br).
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Figura 15. Pluviosidade total média mensal entre os anos de 1997 e 2007.

A precipitacdo média encontrada (P) para o local levou em considera¢ao as médias
entre os anos de 1997 e 2007, e foi de 1.054,95mm.

Segundo AZEVEDO NETO (1991), o aproveitamento de d4gua de chuva para abaste-
cimento publico, tem sua disponibilidade considerada da seguinte forma de acordo com a
precipitagao anual:

¢ Baixa — menor que 1000 mm;
e Razoavel — entre 1000 e 1500 mm;
e Excelente — acima de 2000 mm.
Desta forma, os dados apresentados para a precipitacdo média pode ser considerada

razodavel, sendo adequada a sua disponibilidade para o abastecimento.

7.2.  Area de captacio

Para a implantac@o do sistema de aproveitamento de dgua de chuva no Campus Re-
gional de Resende, uma andlise holistica da edificacdo foi realizada, considerando dentro
do contexto construtivo, os aspectos arquitetonicos, hidraulicos, estruturais, econdmicos e
ambientais da obra. Foram realizados levantamentos em relacdo aos projetos arquitetoni-
cos, projetos hidraulicos das edificagcdes, drea de captagdao e contribuicao dos telhados,
como formar de determinar as reais possibilidades da utilizacdo da dgua de chuva. Inicial-
mente foi previsto para a Unidade Piloto a captac@o da dgua de chuva de todo o telhado do
Prédio Principal, contemplando um sistema filtracdo e posterior utilizacdo nos banheiros
do Prédio Principal e da Administra¢do. Entretanto, como se verd a seguir, observou-se que
dado as dimensodes do telhado, a captacdo da dgua de chuva de parte do telhado do Prédio
Principal e total do telhado da Casa de Mdquinas, seriam suficientes para o atendimento da
demanda.

Devido a problemas operacionais e de projeto, a drea de coleta do prédio principal fi-
cou limitada a parte lateral interna.

As dreas determinadas para captacdo da dgua de chuva foram:



® As coberturas do Prédio Principal — De uma drea total de cobertura de 4.794m?, a-
penas a drea lateral interna do prédio foi aproveitada, com drea total de 2.641m?;
e A cobertura da Casa de Mdquinas — Area total de 420m2.

A partir desses valores, a drea total (A) para o cdlculo da captagdo de dgua é de
3.071m2.

A figura 16 apresenta uma vista superior das coberturas do Prédio Principal e Casa
de Mdquinas utilizadas para captagdo.

Figura 16. Vista superior do Prédio Principal e da Casa de Maquinas — area de captacio.

7.3. Determinacio da quantidade de agua de chuva a ser armazenada

Conforme a Norma NBR 15527/07 (Agua de chuva - Aproveitamento de coberturas
em areas urbanas para fins ndo potdveis — Requisitos) o volume de dgua de chuva aprovei-
tavel é funcdo do coeficiente de escoamento superficial (runoff, C) da cobertura, bem como

da eficiéncia do sistema de descarte do escoamento inicial, sendo calculado pela equacao
I:
V=PxAxCxn (1)

onde:

V- € o volume anual, mensal, ou didrio de d4gua de chuva aproveitavel,

P — ¢ a precipitagdo anual, mensal ou didria;

A - ¢ a area de coleta;

C - é o coeficiente de escoamento superficial da cobertura (runoff);

n— € a eficiéncia do sistema de captacdo, levando em conta o dispositivo de descar-

te de s6lidos e desvio de escoamento inicial, caso este Ultimo seja utilizado.



Determinacdo do coeficiente de escoamento superficial da cobertura

Observa-se, que nem todo volume de 4gua de chuva precipitado € aproveitado devido
as perdas, como, por exemplo, o descarte da primeira d4gua, a evaporacdo e a limpeza do
telhado. Para justificar estas perdas utiliza-se um valor a partir do quociente entre a dgua
que escoa superficialmente pelo total de dgua precipitada, denominado de coeficiente de
escoamento superficial. Este coeficiente varia com a inclinag¢io do telhado e com o materi-
al da superficie de captagdo.

Tomaz (2003) pesquisou coeficientes que variaram de 0,67 a 0,90. E para cada tipo
de material utilizado no sistema de captagdo ha uma faixa de valores numéricos de C cor-
respondentes. A tabela 2 apresenta os valores encontrados para C de acordo com o material
empregado.

Tabela 2. Faixa do coeficiente de escoamento superficial para cada tipo de material por diferentes

autores.
Material Faixa de C Fonte
0,80 - 0,90 Holkes e Faiser apud Tomaz (2003)
Telha Ceramica 0,75 - 0,90 Van den Bossche apud Vaes e Berlamont (1999)
0,56 Khan apud May (2005)
- 0,70 -0,90 Holkes e Faiser apud Tomaz (2003)
el LBl 0,85 Khan apud May (2005)
Telha Esmaltada 0,80 — 0,90 Van den Bossche apud Vaes e Berlamont (1999)
Cobertura de PVC 0,94 Khan apud May (2005)
Betume 0,80 - 0,95 Van den Bossche apud Vaes e Berlamont (1999)
Telhados Verdes 0,27 Khan apud May (2005)
. 0,40 - 0,90 Wilken apud Tomaz (2003)
Pavimentos 0,68 Khan apud May (2005)

Tomaz (2003), também salienta que o melhor valor a ser adotado como coeficiente
de escoamento superficial para o Brasil é C = 0,80, (telha cerdmica) sendo este o valor
utilizado para o projeto.

Determinacdo da eficiéncia do sistema de captacdo: coeficiente n

O valor de n foi baseado na eficiéncia dos filtros de limpeza utilizados no projeto,
conforme informe do fabricante, que € de 0,9.

Determinacdo do volume de dgua de chuva aproveitdavel

Inicialmente, determinou-se o volume de 4gua de chuva disponivel para aproveita-
mento em fun¢do dos dados pluviométricos da regido e da drea de telhado disponivel para
captacao.

Como apresentado, o volume de dgua de chuva foi determinada no projeto com as
médias dos dados didrios entre os anos de 1997 e 2007. A figura 17 apresenta o volume de
dgua de chuva disponivel para o periodo utilizando a area total de captagdo igual a 3.071
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Figura 17. Volume de agua de chuva obtido a partir dos dados médios diarios para o periodo de 1997 a
2007.

A partir dos resultados apresentados pode-se observar que o valor do volume de chu-
va precipitada apresenta valores que tornam vidvel um projeto de aproveitamento de dgua
pluvial.

Determinacdo da demanda de dgua ndo potdvel

O uso da dgua, excetuando a dgua utilizada para consumo humano, nas edificacdes
do CRR ¢ tipico envolvendo basicamente descargas em mictdrios, torneiras e bacias sanita-
rias; rega de jardins, lavagem de carros, além da reserva estratégica para incéndio. As es-
timativas da demanda de 4gua ndo potdvel utilizadas no projeto, foram baseadas nos dados
apresentados por TOMAS (2003), considerando os usos internos e externos, conforme a-
presentados na tabela 3.

Tabela 3. Demandas internas e externas de agua nao potavel.
Demandas internas de agua nao potavel.

Uso da agua Faixa de valores Frequéncia de uso
Bacia sanitaria 6 — 18 L/descarga 5 descargas/hab/dia
Perdas por vazamentos em 9% -

bacias sanitarias
Banho 113 — 189 L/banho 1 banho/hab/dia

Demandas externas de agua nao potavel.

Uso da agua Faixa de valores Frequéncia de uso
Rega de gramado ou jardim 2 L/dia/m® 8 — 12 regas/més
Lavagem de veiculos 80 — 150 L/lavagem/carro 1 — 4 lavagens/més
Mangueira de jardim 50 L/dia 20 vezes/més

(adaptado de TOMAZ, 2003).

Para o cédlculo da quantidade de d4gua demandada foi levado em considerag¢do o con-
sumo didrio de 28.048 litros, referentes a 20 vasos e 40m? de irrigacdo (demanda relacio-
nada ao redso de dgua pluvial).



Reservatorio para armazenamento

De forma geral, o armazenamento é composto por reservatérios com o objetivo de
armazenar a dgua de chuva. Ele deve ser dimensionado de forma a evitar perdas devido a
chuvas intensas e prolongadas ou falta d’dgua por dimensdes inferiores a necessdria, sem
que comprometa a viabilidade do projeto. Com o conhecimento da drea de coleta e da pre-
cipitacdo média da regido, além da demanda mensal, pode-se calcular o volume minimo do
reservatério. E importante também estar livre da entrada de luz, que permite o crescimento
de algas e bactérias. Ao se construir o reservatorio, se possivel, deve-se enterrd-lo para que,
desta forma, a 4gua permanega com temperatura constante, ndo aquecendo muito durante o
verdo nem esfriando em demasia durante o inverno. A cisterna € o item responsavel pela
maior parcela de custo do sistema. Por isso, deve ser realizado um dimensionamento crite-
rioso da mesma, para ndo tornar a implantacdo do sistema invidvel.

No caso do CRR, de forma a minimizar os custos de instalacdo, optou-se pelo apro-
veitamento de uma cisterna de 600m3 j4 existente, localizada na parte inferior da Casa de
Maigquinas. A figura 18 apresenta uma vista da Casa de Maquinas onde se localiza o reser-
vatério.

Em termos operacionais, observou-se que esta cisterna era utilizada anteriormente
pela fabrica da Kodak. Assim, para sua efetiva utilizagdo foram necessdrias as seguintes
acoes:

e andlise da qualidade da dgua que se encontrava armazenada verificando a possibili-
dade de seu descarte no solo sem ocorréncia de maiores problemas ambientais e
risco a saide da populacdo local ou mesmo a contaminac¢do do solo;

¢ limpeza externa com retirada e corte de material e tubulagdo que se encontrava li-
gada ao reservatorio;

¢ limpeza interna com jateamento.

Finalmente, tendo em vista a sua localizacdo acima do solo e a demanda de dgua ndo
potdvel a ser utilizada, optou-se por somente utilizar 1/3 da capacidade do mesmo, ou seja,
200m’. Este valor seria suficiente para o consumo de dgua ndo potdvel e evitaria a necessi-
dade de um sistema de bombeamento para a entrada de dgua de chuva eliminando custos
de energia elétrica e nos sistemas de operacao e manutencgao.



7.4. Balanco hidrico

A partir de todos os dados coletados foi realizado um balango hidrico que determinou
diversos aspectos relacionados a escolha do sistema de aproveitamento de dgua pluvial a
ser adotado e sua viabilidade.

Para o mesmo, foram levados em consideragdo os seguintes dados:

Area de captacdo: 3.071 m?

Consumo didrio: 28.048 litros (20 vasos e 40m? de irrigacao)
Capacidade do reservatério: aproximadamente 200.000 litros, sendo:
Volume méximo de dgua de chuva no reservatério: 168.288 m3
Volume méximo de dgua do poco no reservatério: 56.096 m3

Conforme os valores encontrados, tem-se como resultado da equacdo o valor de
2332,6m3 anuais ou 195m3 mensais médios.

7.5. Consideracdes quanto a area de captacio e condutores

Area de captacio

A érea utilizada normalmente captacdo da dgua de chuva € o telhado ou a laje da edi-
ficacdo, que € o primeiro elemento que a precipitacdo terd contato. Por ser externa, estard
sempre vulnerdvel a contaminagdo de diversas origens, como poluentes atmosféricos, fo-
lhas, galhos, pequenos animais e seus excrementos. Devido a esta condi¢do, deve-se ter o
cuidado com a manuten¢do e limpeza, na operacdo, descartar sempre os primeiros litros de
dgua de cada chuva. Para ndo ocorrerem entupimentos nos condutores que levam a dgua
até o reservatério de auto-limpeza ou outro dispositivo, o sistema de coleta de dgua de
chuva deve conter um conjunto de peneiras para a retirada de galhos e folhas. Para esse
processo pode ser utilizado um dispositivo na superficie da calha, uma grade que percorre
toda sua extensdo. A figura 20 apresenta um exemplo desses de sistemas de grade de pro-
tecdo de calhas.
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Figura 20. Sistema de grade localizada sobre a calha.
(WATERFALL, 2002).



No caso do CRR esta op¢ao ndo foi utilizada uma vez que o projeto e o sistema de
filtragdo ndo exigem esse procedimento.

Condutores

De forma geral, para este tipo de projeto, as calhas e os tubos de quedas deverdo ser
dimensionados de forma a evitar perdas significativas do volume precipitado. Deve-se pro-
curar garantir que ndo entrem no reservatorio elementos indesejaveis que possam prejudi-
car a qualidade da dgua. Sdao os responsaveis pelo transporte da dgua para o sistema de
armazenamento.

Em relacdo ao projeto, as calhas utilizadas foram as ja existentes, enquanto que os
tubos de quedas e os horizontais foram dimensionados e adquiridos em conformidade com
as normas vigentes. As tubulacdes utilizadas sdo apresentadas na figura 21.
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Figura 21. Exemplos de tubulacio usada no projeto.

8. Acompanhamento das instalacées e obras relativas a instalacao do projeto piloto
de captacio de agua de chuva

Ap0s as escolhas de todos os equipamentos e materiais pertinentes ao projeto, deu-se
o inicio as obras de instalacdo do sistema de aproveitamento de dgua de chuva, estando
atualmente na fase de montagem dos equipamentos e acabamento de alvenaria. Também
encontram-se em fase atual a coleta da d4gua para andlises laboratoriais com a finalidade de
se determinac¢do seu padrao de qualidade.

9. Analise dos resultados obtidos e plano de acio futura

Através das entrevistas, ainda nio foi possivel levantar todos os locais, além de ba-
nheiros, em que a dgua ¢ utilizada, tais como restaurantes, etc. Para obter valores que re-
presentassem tanto a freqii€ncia como o tempo de uso dos dispositivos, fez-se uma média
dos valores obtidos para cada dispositivo em cada local analisado.

Outros consumos que devem ser quantificados s@o os referentes a restaurantes e rega
de jardins, entre outras atividades incluidas no consumo de dgua do campus. Para a estima-
tiva desses consumos, 0s usudrios responderam a um questiondrio, informando a utilizagdo
da 4gua para a atividade que exerciam.



Para verificar a influéncia de uma resposta imprecisa no resultado final, deve ser fei-
ta uma andlise da sensibilidade para cada dispositivo contidos no campus. Nessa andlise,
deverdo ser aplicadas variagdes sobre os itens levantados, relativas ao uso dos dispositivos.
No caso dos vasos sanitdrios, mictdrios e filtros, deve ser aplicada a variagcdo da freqii€éncia
de uso do dispositivo cerca de -3 a +3 vezes, em intervalos de uma vez. A aplicacao destas
varia¢Oes deve indicar alguma diferenca no consumo total de dgua, determinando, assim, a
influéncia de cada dispositivo no consumo total. Tal andlise deve ser realizada para duas
situagdes, ou seja, a) considerando alteracdes na resposta de um dnico usudrio e b) consi-
derando alteragdes na resposta de toda a amostra.

Nos consumos fornecidos pela Prefeitura dos Campi, deve ser averiguada a regulari-
dade nos periodos de leitura dos hidrometros, que atendam a freqiiéncia de 30 dias. Esse
aspecto € importante de ser analisado, pois as leituras feitas sem regularidade causam
grandes variagdes de consumos ao longo dos meses.

Nos levantamentos dos dispositivos, a vazao de torneiras, deve ser medida, conforme
procedimento descrito na metodologia. Para vasos sanitdrios com vélvula de descarga e
mictdrios, os valores de vazdo levantados na literatura podem ser adotados. Para os vasos
sanitiarios com caixa acoplada e com caixa alta adotou-se o volume verificado in loco. A
andlise de sensibilidade é imprescindivel neste trabalho, pois permitira a realizacdo de um
ajuste entre o consumo estimado através de levantamento de dados e o consumo real de
agua nos edificios. Tal andlise é necessdria, pois o consumo estimado contém imprecisoes
devidas as respostas dos usudrios e as vazoes adotadas e medidas. Dessa forma, os usos
finais obtidos seriam validos somente para o caso do Campus Regional de Resende.

Finalmente, ressalta-se a aplicagdo dos conhecimentos aqui adquiridos para a racio-
nalizacdo do uso da dgua em outros Campi da Universidade. Pretende-se ainda o desenvol-
vimento de novos projetos sustentdveis e econdmicos aliando os beneficios do sistema de
captacao de dgua de chuva com o das mini-estagdes de tratamento de dguas residuais.

10. Criacio de um sitio eletronico especifico para o projeto

Como previsto na proposta, um sitio eletronico especifico para o projeto foi criado e
pode ser acessado através do seguinte endereco: www.prouso.eng.uerj.br.
As imagens do sitio eletronico estdo apresentadas nas figuras 17a e 17b.
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Figura 17. Imagens do sitio eletronico do projeto. (a) Pagina sobre o projeto PRO-USO; (b) Pagina
inicial do site.



A proposta de criagdo desse sitio eletronico tem por objetivo servir de canal de in-
formacdo, que possibilite 0 acesso as informagdes sobre o projeto e sobre o assunto abor-
dado por ele. Garantindo assim que a divulgacdo aconteca tanto para a comunidade acadeé-
mica quanto para publico em geral.
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