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RESUMO

A agua abriga um rico ecossistema, do qual o hoewnai alimentos, movimenta usinas
hidrelétricas, abastece as cidades. A 4gua € unfibem Além da racionalizacdo do uso
da agua deve-se levar em conta a possibilidadéldecéo de fontes alternativas de agua,
como por exemplo, a adgua de chuva, que é uma flenégua facilmente disponivel e que
normalmente € direcionada para as redes e sistendenagem, sem utilizacdo. Porém,
deve-se ter um sistema de aproveitamento de aguabuva adequado a cada caso, ndo
comprometendo sua credibilidade e a segurancauteuseiarios. Assim, o objetivo deste
trabalho é despertar para a preservacdo e a imp@tda conscientizagcdo ambiental por
meio da racionalizacdo do uso de agua e utilizdedimntes alternativas de agua para uso
nao potavel, nas Escolas da Rede Municipal de EreRl$. Para isso a metodologia
baseou-se em pesquisas nas Escolas, com levanbahendados necessarios para o
diagnostico preliminar do consumo de &gua e apiwade uma metodologia de
implantacéo de Sistemas de Aproveitamento de qguais. Com os resultados obtidos
tem-se um projeto de aproveitamento de aguas jdupara a Escola Paiol Grande,
concebido dentro da metodologia aplicada, e refargaportancia de dimensionamentos
de sistemas de aproveitamento de aguas pluviaignde-se em consideracdo aspectos
importantes para a seguranca dos USUArios.

Palavras-chave: uso racional de agua, aproveitamento de aguashdeac Escolas
Municipais, conscientizacdo ambiental, fontes akfitvas de agua néo
potavel.



ABSTRACT

Water protects a rich ecosystem from which manaetdr foods, moves hydroelectric
power plants, supplies cities. Water is a finitedfé. Besides rationalization of water use,
we must take into account the possibility of thiéaattion of water alternative sources, like
rain water, that is a water source easily availalpl@ usually directed to nets and drainage
systems, without use. But we must have an apptepsigstem of rain water utilization to
each case, not compromising its credibility andusgcof its users. Thus, the objective of
this work is arouse to preservation and the impagaof environmental consciousness-
raising through rationalization of water use antlzattion of water alternative sources to
non drinkable use at Municipal Net Schools in Breg RS. To it, the methodology
based itself on research at Schools, with surfegamla necessary to a preliminary
diagnosis of water consumption and application afmethodology of implantation of
Utilization Systems of pluvial water. With the réisuobtained, we have a project of
utilization of pluvial water to Paiol Grande Schoalonceived within the applied
methodology, and reinforce the importance of systemeasuring of utilization of pluvial
water, taking into account important aspects tosusecurity.

Key words: rational water use, utilization of water rain, Neipal Schools,
environmental consciousness-raising, alternativerces of water not
potable.
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1 INTRODUCAO

A agua € um elemento vital para os seres humam®-gk levar em conta a
importancia de controlar seu desperdicio e a ratimatdo do seu uso, por meio da
conscientizacdo e colaboracdo dos usuarios.

A Declaracdo Universal dos Direitos da Agua emaseur® traz que:

A agua ndo deve ser desperdigcada, nem poluida,engenenada. De maneira
geral, sua utilizac&o deve ser feita com consc@@adiscernimento para que ndo
se chegue a uma situacdo de esgotamento ou d@det@o da qualidade das
reservas atualmente disponiveis. (ONU, 1992).

O volume de agua consumido em uma edificacéo, aotesha conta de agua, pode
ser dividido em duas parcelas: o uso propriameiestb desperdicio. O desperdicio pode
ser tanto pela ocorréncia de vazamentos como palouso desse insumo nas diferentes
atividades realizadas nas edificacOes.

O Brasil € um pais privilegiado com relacdo a didipibdade hidrica, pois detém
cerca de 13% de toda a agua superficial do murménp70 % da agua disponivel para
uso esta localizada na Regido Amazobnica, e os 3lskibuem-se desigualmente pelo
pais, para atender 93% da populacdo (ANA, 2007).n@$ores mananciais estdo
localizados em regides de menor densidade popukice aqueles proximos as grandes
cidades apresentam grandes indices de poluicdadodeyv pequena porcentagem de
tratamento do esgoto antes de seu langamento spmrares e oceanos.

Penedo (2003) avalia que o Brasil ainda tem umg@oprivilegiada, mas precisa

rever a forma como vem tratando seus mananciaisnafque interferir em etapas do
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ciclo da agua afeta a quantidade e a qualidadégl#ess. O ciclo hidrolégico vem sendo

constantemente alterado por intervencdes do homamg o uso inadequado do recurso, a
poluicdo das aguas, os esgotos sendo lancados desmmatamentos que acabam
dificultando a impermeabilizacdo do solo e altecaadeito dos rios.

Entender que a agua doce de qualidade € um betm &nim bom comeco para
tentar minimizar a escassez. Devemos atentar pasa deste bem finito.

Infelizmente ndo existe uma rotina de manutencéueenmtiva dos sistemas prediais
nas edificacbes em geral, principalmente em ediies publicas, o que pode ocasionar
uma situagéo de constantes vazamentos e despetdiéggua generalizado.

Para que sejam obtidos resultados efetivos, unrgm de uso racional da agua
deve partir do diagnostico preliminar do consumoadea na edificacdo, de modo a
subsidiar o planejamento das atividades a sereendelvidas.

Em edificagBes escolares publicas, € freqlenteoonés racional desse insumo,
uma vez que 0s usuarios nao sao os responsawissdielo pagamento da conta de agua.
Inserido nesse contexto, se busca, por investigdedoampo, identificar o consumo de
agua nas Escolas da Rede Municipal de Erechim -ERSpartir disto propor a utilizacéo
de fontes alternativas de agua para usos nao [mtave

As justificativas para o desenvolvimento deste ditabb partem de que
pesquisadores ao longo de todo o mundo vém alertsutute a falta de agua e sobre o fato
de que os grandes centros urbanos tém buscaddnesseo em locais cada vez mais
distantes, devido a poluicdo dos mananciais jun® grandes centros urbanos. Esses
aspectos nao apenas encarecem o valor da agua gamaumidor final, mas do sistema de
abastecimento de dgua como um todo. Isso se deveamdente a problemas de oferta
(escassez de agua, poluicdo das fontes pelo dedpegsgoto nado tratado etc.), mas
também pelo uso intensivo e perdas em diferenteespdo sistema, desde as estacdes de
tratamento de 4gua até o ponto de consumo, naintkrs edificios (demanda).

Considerando-se a importancia do ambiente escalar @ formacgédo do cidadéo,
evidenciou-se o problema a ser investigado quaftonaa de utilizacdo da agua potavel, a
identificacdo dos vazamentos, a proposicdo de mathoom relacdo aos beneficios e a
utilizacéo de fontes alternativas de agua, nasl&sédunicipais de Erechim — RS.

Tem-se como objetivo geral despertar para a pras&ove a importancia da
conscientizacdo ambiental por meio da racionalzagéuso de agua e utilizacdo de fontes
alternativas de agua para uso nao potavel, nadassda Rede Municipal de Erechim —
RS.
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Os objetivos especificos sdo definidos como:

a) Levantamento de dados para o diagndstico prelmidoaconsumo de agua,
nas Escolas da Rede Municipal de Erechim;

b) Avaliar a possibilidade da aplicacdo de sistemadodées alternativas de
agua néo potavel;

c) Aplicar uma metodologia de implantagéo de Sistedeaproveitamento de
aguas pluviais;

d) Levantar os custos de implantacdo do sistema dw/eipamento de aguas
pluviais.

A estrutura metodoldgica do trabalho é compostagimeo capitulos. Além do
presente capitulo, no qual se apresenta o proldenpgsquisa, a justificativa, os objetivos
e as delimitacbes do trabalho, esta dissertacaaestposta por mais quatro capitulos.

No capitulo 2, apresenta-se a revisao bibliograéibardando os assuntos; agua, um
bem inesgotavel; fontes alternativas de agua; @®iomal e conservacdo de &gua;
programas de conservacao da agua; preservacaaaapafuicdo hidrica; conservacao da
agua em edificios; o ambiente escolar; a imporéada conforto do edificio escolar;
equipamentos economizadores de agua; metodologgaapenplantacdo de Programa de
Uso Racional de agua — PURA em edificios; metodalpgra a implantacdo de sistemas
de aproveitamento de aguas pluviais e estudos plantacdo de aproveitamento de aguas
pluviais.

No capitulo 3, descreve-se a metodologia da pesquilizada para o
desenvolvimento do presente trabalho. Ainda, neapéulo detalha-se, a estratégia, o
delineamento da pesquisa, assim como as atividedkzadas.

No capitulo 4, sdo apresentados e analisados ultadss da pesquisa.

Por fim, no capitulo 5, apresentam-se a concluagmedquisa e as proposi¢des para

trabalhos futuros, seguidas das referéncias bitdifiogis e dos anexos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Agua: um bem inesgotavel?

A disponibilidade de agua doce para consumo huneapara uso na agricultura
sempre ocupou um lugar privilegiado entre as sadies, nas quais a oferta de agua doce
exerce um papel determinante na dindmica da vidmaha e, sobretudo, no
desenvolvimento técnico e material.

Atualmente acredita-se que novos conflitos intaomags, motivados pela disputa
da agua, deverdo aparecer nas proximas décadase@ras previsdes de que, em regides
como o Oriente Médio e a bacia do rio Nilo, na édtia a4gua substituira o petroleo como
0 grande causador de discordia. A razdo € a egcdsserecioso liquido transparente
naqueles lugares.

De acordo com Vogt (2000, p. 1) “dos 2,5% de agoeedda Terra, 0,3% sé&o
acessiveis ao consumo humano”. Essa cifra demariateanente a diferenca entre agua e
recursos hidricos, ou seja, agua passivel deag#iz como bem econdmico. A quantidade
total de agua da Terra, portanto, é suficiente phestecer toda a populacdo com folga.
Isso porque o ciclo hidrolégico mantéem um fluxo stante do volume de agua, a uma taxa
de 41.000 kms3/ano. Desse fluxo, mais da metadeacheg oceanos antes que possa ser
captado e um oitavo atinge areas muito distantespmaderem ser usadas. Estima-se que a
disponibilidade efetiva de agua esteja entre 9e008.000 km?3/ano.

A agua é um recurso renovavel, isto €, os manansgrenovam por meio do ciclo
hidrolégico. Apesar de se ter a impressdo de gagua esta acabando, a quantidade de
agua na Terra é praticamente invariavel ha 500dmihde anos. O que muda é a sua
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distribuicdo, pois a agua ndo permanece imovel sgleecicla por meio de um processo

chamado ciclo hidrolégico, a partir do qual as &gimmar e dos continentes se evaporam,
formam nuvens e voltam a cair na terra sob a fadmahuva, neblina e neve. Depois

escorrem para rios, lagos ou para o subsolo e @@sop correm de novo para 0 mar

mantendo o equilibrio no sistema hidrologico dmpta (VOGT, 2000).

Essa sensacdo de que a agua esta acabando, dadeatie deve mais a perda da
qualidade da agua causada por inumeros fatoree, @ngjuais a poluicdo e contaminacao,
que podem chegar a inviabilizar a reutilizacdoqde a reducdo do volume de agua da
Terra. A existéncia do ciclo hidrolégico é uma dasvas de que o gerenciamento
adequado dos recursos hidricos, e ndo a faltawd® égp maior problema a ser enfrentado
pela humanidade.

Nesse sentido, Vogt (2000, p. 1) alerta que:

A disponibilidade da agua tornou-se limitada petomprometimento de sua

qualidade. A situacéo é alarmante: 63% dos demoddiédlixo no pais estdo em

rios, lagos e restingas. Na regido metropolitan&&le Paulo, metade da agua
disponivel esta afetada pelos lix6es que ndo temigger tratamento sanitario.

No Rio de Janeiro diminuiu-se a oferta de agua fingade uso doméstico e

industrial devido a poluicéo crescente por esgob@anp. A Regido Norte, que

tem a maior reserva de agua doce do Brasil, € angige contamina os recursos
hidricos despejando agrotéxicos, mercurio dos gerée lixo bruto nos rios.

Quanto a questdo da caréncia de agua potavel, a @hihta que "ha agua doce
mais que o suficiente, no mundo, para satisfazeeesssidades de todos, mas deve-se dar
a mesma atencdo a extracdo e distribuicdo da @&gua se daria a administracdo de
qualquer industria essencial" (UFBA, 2006, p. 1).

Ainda de acordo com a mesma organizacdo, até 2098,tercos da populacdo
sofrera escassez de agua, de moderada a severa.

A Organizacdo para a Agricultura e a AlimentacadadF Food and Agriculture
Organization)importante braco da ONU, estima que, a cada 20 adesnanda global por
agua doce dobra (UFBA, 2006).

Segundo as estimativas mais recentes da ONU adaridgua ja tem data marcada:
2030. Nesse periodo havera a globalizacdo da éefia que hoje ocorre de maneira
localizada.
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A gualidade da agua e o seu uso sustentavel amrstise fatores preocupantes néao
apenas por parte dos governos de alguns paisespmnmgipalmente de organismos
internacionais. Dentro dessa realidade, a Unesgalgdiu recentemente um estudo
detalhado sobre as fontes do produto para consumarto no mundo, intituladagua:
uma Responsabilidade Compartilhadem 15 capitulos, o relatério traz uma andlise
detalhada da situagdo em todas as regides do @ldvedeada nos mais recentes dados,
mapas e graficos disponiveis, além de estudossteecaxemplos de boas e mas praticas
de gestdo dos recursos hidricos (AGENCIA..., 2006).

De acordo com o documento, devido as gestdes apdes e o0s limitados
recursos, aliados as mudancgas climaticas, atuaémemtquinto da populagdo do planeta
nao tem acesso a agua potavel e 40% néo disp@ndie@es sanitarias basicas.

O estudo destaca também a relacdo entre crescirpeptdacional e consumo de
agua nos proximos anos, trazendo uma retrospeuditea que se perceba a gravidade do
assunto, informando que no século passado, o udgu#acresceu seis vezes, ou seja, duas
vezes mais do que a taxa de crescimento populdcerse continuar nessa escala,
certamente se caracterizardA num dos problemas graiges ja enfrentados pela
humanidade.

Diferentemente da energia, a agua é provida pélmaza, enquanto a energia pode
ser produzida pelo homem, das mais diversas foAtesscassez da agua pode levar as
mais diversas doencas, fome, diminuicdo da prodagi@limentos além de provocar
crises sociais e politicas.

Conforme Vesentini (1999), a qualidade da aguaalpastece as residéncias é tdo
importante que 80% das doencas existentes nosspaibdesenvolvidos devem-se a ma
utilizacdo desse recurso hidrico. Apesar da expada&ede de agua para abastecimento
urbano no Brasil, ela ainda é insuficiente paraeaaente populacdo das grandes e médias
cidades. Uma parcela da populagéo, especialmeatparnderias e bairros pobres, sempre
fica & margem da rede de 4gua tratada. Esse quéait@ com a contaminacdo das
nascentes que abastecem as cidades, devido a &updasarea construida até os
mananciais ou as represas, com desmatamento €fml agua, dessa forma, vai se
tornando cada vez mais dificil e menos pura nasdgsa cidades, portanto, economizar
agua tratada para fins ndo nobres ajudaria a nd@am problema de abastecimento
urbano.

O crescimento populacional é fator agravante, pommforme a Unesco

(AGENCIA..., 2006), futuramente devera aumentareaessidade de produzir alimentos
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em funcdo do acréscimo do nimero de individuoslawepa. Dados do estudo realizado
pela UnescoAgua: uma Responsabilidade Compartilhaddp conta de que em meados
de 2030 o mundo necessitara de 55% mais de cosmd@pnsequéncia disso, a irrigacao
se constituird numa demanda crescente, visto quensnte ja utiliza cerca de 70% de
toda a agua para consumo humano. A respeito dissstudo traz dados alarmantes sobre

0 uso racional da agua:

O problema pode se agravar nas grandes cidadesjeyeedo concentrar, até
2030, dois tercos da populacdo mundial, produzindo drastico aumento’ da
demanda por 4gua nas areas urbanas. Apesar dissayitos lugares do mundo,
um enorme percentual de 30 a 40% dos recursoscdddsdo desviados por
escapes de agua, por canos ou via canais, e pexaesilegais (AGENCIA...,

2006, p. 1).

No Brasil, de acordo com Tucci; Hespanhol e Coadd&ietto (2001) a grande
concentracdo urbana provoca varios conflitos, denf quais elenca-se a degradacdo
ambiental dos mananciais; o aumento do risco dessate abastecimento com a poluicao
organica e quimica; a contaminacao dos rios pedgstes domeéstico, industrial e pluvial;
as enchentes urbanas geradas pela inadequada &zwjmaespaco e pelo gerenciamento
inadequado da drenagem urbana; a falta de colede disposicdo do lixo urbano.
Geralmente, a causa principal desses problemasicemtea nos aspectos institucionais
relacionados com o gerenciamento dos recursosb$dei do meio ambiente urbano.

O Brasil, além dos problemas de poluicdo dos ras@mnes naturais e dos processos
desordenados de urbanizacdo e industrializacdo, ciemo causa da degradagédo da
qualidade da 4gua o desperdicio provocado por escda defeituoso nas tubulagbes e o
desperdicio doméstico.

De modo geral, falta uma maior eficiéncia politd@s governos que estabeleca
acbes publicas e privadas para um melhor gerenotamdos recursos hidricos.
Vogt (2000) explica que devido a esses fatores, amc8 Mundial adotou alguns
procedimentos em nivel global para melhoria dorggaenento da agua, quais sejam:

a) incorporar as questdes relacionadas com a pokticagerenciamento dos
recursos hidricos nas conversagdes periddicas gugm com cada pais e na
formulacdo estratégica de ajuda aos paises omglgeatdes relacionadas com

a agua sao significativas;
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b) apoiar as medidas para o uso mais eficiente dg agua

c) dar prioridade a protecdo, melhoria e recuperagdqualidade da 4gua e a
reducado da poluicdo das aguas, a partir de pditmaluidor-pagador” (Qquem
polui, paga na proporcao do dano);

d) apoiar os esforcos governamentais para desceatraizadministracdo da
dgua e encorajar a participacdo do setor privadgadicipacdo das
corporacbes publicas financeiramente autbnomas & dssociacoes
comunitarias no abastecimento de agua aos us#arios

e) apoiar programas de treinamento para introduzormeds nos sistemas de
gerenciamento de agua;

Dentro deste contexto, Oliveira (1999) explica qugerenciamento da utilizacdo da
agua para a preservacao dos recursos hidricossdevealizado em trés niveis sistémicos,
a saber: a) macro: correspondente aos sistemaxghaficos; b) meso: sistemas publicos
urbanos de abastecimento de agua e de coleta d espitario; e ¢) micro: sistemas
prediais.

O consumo total da agua tarifada € composto por paraela efetivamente
utilizada e outra desperdicada. A 4gua utilizadaéela necessaria para a realizacdo das
diferentes atividades, sendo a desperdicada deteme uso excessivo ou perdas. Entéo,
dentro de uma edificacdo, o consumo de agua medide ser dividido, segundo a referida
autora, em duas parcelas: desperdicio e perda.

Desperdicio, a autora define como sendo toda a Qgeeesta disponivel em um
sistema e que é perdida antes de ser utilizadaupaaeatividade fim ou quando € utilizada
de forma excessiva, desta forma englobando penda excessivo.

Perda, definida como sendo a agua que escapa @mtesr utilizada para uma
atividade afim pode ocorrer devido a: vazamentou nde@sempenho do sistema e
negligéncia do usuario.

Uso excessivo, por sua vez, ocorre quando a agtiizdda de modo inadequado
em uma atividade como: procedimentos inadequadas,saa, banho prolongado,
varredura de passeio publico com mangueira, mangenho do sistema.

Para reduzir o desperdicio de agua, Oliveira (199ggre: acdes econdmicas, por
meio de incentivos e desincentivos econdmicos; sagdeiais, por meio de campanhas
educativas e de sensibilizacdo do usuario e aegaslbgicas por meio da substituicdo de

sistemas convencionais por economizadores de agua.
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Para que a reducdo de consumo de 4gua seja petmamentora ressalta a grande

importancia da implementacao dos trés tipos de.agao

2.2 Fontes alternativas de agua

2.2.1 A agua da chuva

A agua da chuva é uma fonte alternativa importagriacipalmente para as regides
onde o regime pluviométrico € generoso, argumeatdoS (2001).

Segundo Roggia (2006) o aproveitamento de aguasapupara consumo nao
potavel € uma medida utilizada em varios paiseaniad. A chuva é uma fonte de agua
facilmente disponivel a qualquer pessoa, sendonassgio se deve continuar a joga-la
integralmente na rede de drenagem. No entantocess@io que ocorra uma preocupacao
com a implantacdo dos sistemas de aguas pluviais,npuitas vezes o sistema pode ser
implantado sem o devido cuidado com a qualidadéglea, podendo vir a acarretar
problemas com a saude publica da populacéo.

Goncalves (2005) salienta que o sistema de coledaducdo da agua da chuva néo
é dispendioso, pois pode ser, com pequenas adapiag@roprio sistema predial de agua
pluvial. Aradjo (2005) comenta que na cidade de ®amlo, a lei municipal n°
13.276/2002 tornou obrigatéria a execucdo de rag@mios para as aguas coletadas por
coberturas e pavimento, nos lotes edificados, epleaim area impermeabilizada superior a
500 m2. Foi batizada de "Lei das Piscininhas";gulle@nentacao determina que a absorcao
das &guas pluviais no lote sera obrigatoriamemni@ngda pela execucdo dos reservatérios
ligados ao sistema de drenagem, onde a reserveerdend para a construcdo das
piscininhas represente, no minimo, 15% da area tlerpavimentacéao.

A exemplo de Sao Paulo, em Porto Alegre, a lepiasninhas esta em vigor desde
a aprovacao do Plano Diretor 2002 (Araujo, 2005).

A idéia dos reservatérios veio da Europa, ondetexisidades que ja utilizam o
sistema de coleta ha tempos.

Referente a qualidade da agua da chuva, comentdbitBaBoland e Cleasby

(1993) que a mesma tem sido avaliada em uma sérfgesuisas. No entanto, em tais
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trabalhos, normalmente a a4gua da chuva é coletaetardente da propria atmosfera. A
adgua da chuva a ser coletada em uma edificacdodetato com os telhados, calhas e os
condutores verticais, por isso, segundo Santos 7j19@stifica-se sua devida
caracterizacdo, de maneira que, as caracterisgoasam ser confrontadas com o0s
requisitos necessarios para seu uso de forma adbequa

Segundo Tomaz (2003) a composi¢cdo da dgua da crarisaade acordo com a
localizacdo geografica do ponto de amostragem, esmcondicdes meteoroldgicas
(intensidade, duracédo e tipo de chuva, regime aeose estacdo do ano, etc.), com a
presenca ou ndo de vegetacdo e também com a @mekengrga poluidora.

O referido autor lembra que, pro6ximo ao oceano,gaadde chuva apresenta
elementos como sédio, potassio, magnésio, clodosbcem concentracdes proporcionais
as encontradas na agua do mar. Distante da cestementos presentes sao de origem
terrestre: particulas de solo que podem contetasitlluminio e ferro, por exemplo,
elementos cuja emissao sédo de origem biol6gicapapnitrogénio, fésforo e enxofre.

Em areas como centros urbanos e pdlos industpaissam a ser encontradas
alteracdes nas concentracdes naturais da aguauda davido a poluentes do ar, como o
diéxido de enxofre (S£), 6xidos de nitrogénio (N ou ainda chumbo, zinco e outros.

A reacdo de certos gases na atmosfera, como dideidarbono (Cg¢), didxido de
enxofre (SQ) e 6xidos de nitrogénio (N com a chuva, forma acidos que diminuem o
pH da agua da chuva.

Segundo Tomaz (2003), pode-se dizer, portantopqi¢ da chuva é sempre acido,
e 0 que se verifica é que, mesmo em regides indHer encontra-se pH ao redor de 5,0.
Em regides poluidas, pode-se chegar a valores &Bquando ha fenbmeno da "chuva
acida".

Em Porto Alegre, ja foi relatada chuva com pH imied,0 e no Estado de Séo
Paulo com pH menor que 4,5.

A regido do Brasil do Estado do Espirito Santo @t®io Grande do Sul é
considerada area com problemas potenciais parastawdas.

Tomaz (2003) diz que em geral, as chuvas s0 dewnusadas para uso nao-
potével, principalmente em regides industriais,eoBdgrande a poluicdo atmosférica. A
conhecida chuva acida é aquela cujo pH é menob gue
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2.2.2 Aguacinza

A agua cinza € aquela proveniente dos lavatortosyairos, tanques e maquinas de
lavar. Silva et alii (2001) avaliam a possibilidadi seu uso, preocupado com a escassez
dos recursos hidricos.

Quantitativamente, reconheceu-se que seu uso, esh ddmeéstico, se justifica.
Porém, acrescenta o autor, que a qualidade neleeasagua cinza para atender 0s usos
previstos deve ser rigorosamente avaliada sobameeafde garantia da seguranca sanitaria.

Nunes e llha (2005) afirmam que o reuso de agearédamente viavel, mas para
sua efetiva utilizacdo, deve-se atentar para pnudserelacionados com a contaminacao e,
nesse sentido, parametros de qualidade das agidsaras, tendo em vista o objeto de
uso final e valores de controle devem ser estaidelee monitorados periodicamente.
Conhecer as caracteristicas das aguas residuariagppartante para a avaliacdo da
possibilidade de reuso.

Os componentes presentes na agua variam de uneapfara outra, onde os estilos
de vida, costumes, instalagfes e uso de produfosiaps séo variaveis importantes. Por
este motivo, devem-se levantar os constituintesgptes na agua cinza devido ao risco
sanitario provocado por substancias quimicas orgéarg inorganicas e microrganismos.

Santos (1997) cita como exemplo, as avaliacbes dgss de relso da agua que
vém sendo conduzidas na Universidade do Arizonagsaptada por Gelt et alii (2001).
Entre as intengbes de tal avaliagdo esta a neadssiein conhecer o potencial de uso
eficiente da 4gua cinza, determinando os possiigeiss que esta possa causar a saude de
seus usuarios. Na Califérnia, por sua vez, é pelonid uso residencial para atividades
como a irrigacéo superficial.

Porém Castro (2000) estabelece a fundamental quasiér observada para o0 uso
da 4gua cinza: os custos do tratamento para gqagessa ser utilizada com a seguranca
sanitéria requerida, onde, em maiores niveis dgagia e uso, maiores serao tais custos.

Para viabilizar o sistema de aproveitamento e rausdrasil explica Quinalia
(2005), o sistema de reutilizacdo de agua ndo pb&m edificacbes deve atender a certas
exigéncias como fornecer 4gua previamente tratada pso em irrigacdes de jardins,
lavagens de pisos, veiculos e roupas, descargasi@as sanitarias, refrigeracdo e sistema
de ar condicionado.

Esses dados podem ser verificados conforme os deadlassificacdo das aguas de

reuso (ver tabela 1).
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Tabela 1 — Classificagdo de aguas para relso

grupo BTEX e compostos mais

Tipo Uso Agravantes Solucéo
Descargas de bacias . < < . .
) carg Problemas com sedimentacéo| Deteccao de cloro residual combinado em todo
) sanitarias, lavagem de s g - o
) ; ) .| odores devido a decomposicag o sistema de distribuigédo.
) pisos e fins ornamentais - A .
o . de matéria organica e presencgpControle de agentes tensoativos devendo seu
O (chafarizes, espelhos L o '
Tz de materiais fluentes. limite ser menor ou igual a 0,5 mg/I|
d"agua entre outros).
N Lavagem de agregados, e .
@ gem greg Modificacdo da qualidade do . o
) preparacéo de concretos . . .~ | Tratamento especifico para a composigao
) ~ concreto se a agua néo estive P
o compactacgédo do solo e devidamente tratada guimica.
© | controle da poeira. :
A OMS estabeleceu diretrizes para o uso de
esgotos na agricultura e aquicultura, em 1989,
o do valor numérico de 1000 coliformes
@ - . Presenca de salinidade, fecais/100 ml para irrigagéo irrestrito de
) Irrigacéo de areas verdes . ’ i . . .
o e iardins toxidade de ions especificos, | culturas ingeridas cruas, campos esportivos e
O J ' taxa de infiltragdo no solo. parques publicos. Para gramados onde o
publico tenha contato direto, é exigido o limite
de 200 coliformes fecais/100ml e nematoides
intestinais de < 1000 de helminto/I
< . -
@ Resfriamento de ar Possibilidade de componentes . o
) L : . Tratamento especifico para a composi¢éo
) condicionado. agressivos na dgua aos P .
< . Y . gquimica da agua.
O Torres de resfriamento. | elementos metalicos do sistema.
o N .
N Recomenda-se a separacgdo do sistema
O Bacias Sanitarias Possivel de contaminagdes hidraulico destinado ao retso de sistema de
8 ' diversas. agua potavel, sendo proibida a conexao
L cruzada entre ambos.
© T - - . .| Controle da quantidade de coliformes fecais e
S -z | lrigagdo, rega de jardins| Presenca de coliformes fecais|e o :
23 | 4 e outros materiais poluentes por meio de
< = | limpeza de pisos. outros materiais poluentes. .
= sistemas de tratamento.
o]
°os
3 a
‘D S | Processos industriais
S .
o § (resfriamento, lavagem, | - -
S © | limpeza).
=
o
<
e Sais e 6xidos de ferro em
S £ o| Utilizada desde que haja grande concentragdo, - o
s 25 le d lidad compostos quimicos e Tratamento especifico para a composigéo
S 2 2| controle de sua qualidads o2 . imica da 4
2 & 5| e disponibilidade contaminacgdes que estejam | quimica da agua.
< g P : incorporados nos terrenos dos
© empreendimentos.
Qualidade e gestédo de agua.
4 Série nitrogenada, presenca de
i YA e -
o 2 | para consumo em meta|§ t.o><|cos:, comp’o.stos Trqtamento gspeuﬂco para a composicéo
8« S . inorganicos ndo metalicos guimica da agua, caso a agua seja utilizada
2 & | substituicdo a 4gua . A JA - 2 . =
L . (fésforo, selénio, nitrogénio, para fins potaveis exige-se a gestdo permanente
8 | potavel. - D ;
5;) enxofre, fllor) sintéticos do da qualidade.

densos que a agua, DNAPLs.

Fonte: Manual de Conservacéio e Reliso de Agua efinddio (apud QUINALIA, 2005).
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Segundo Quinalia (2005), a concessionaria de agda fornecer uma agua de
relso oriunda do tratamento do esgoto publico dade, recomendada exclusivamente
para fins especificos, ndo potaveis, em ambiextesn®s.

Fiori (2005) ressalta que o crescimento rapido dgpufacado urbana, da
industrializagdo e, também, a demanda crescenteagoa, bem como a iminente
perspectiva de sua escassez, esta submetendoes gragsdes, 0s recursos hidricos e a
capacidade de protecdo ambiental de muitas cidéade=s)do do redso planejado da agua
um tema atual e de grande importancia. A reutifimagu redso da agua ndo € um conceito
novo e tem sido praticado em todo o0 mundo ha maitos.

A possibilidade de substituicdo de parte da aguavph por uma de qualidade
inferior, para fins ndo nobres, reduz a demandam@sanciais de agua.

Fiori (2005) alerta que cabe institucionalizar,ulaghentar e promover o redso de
agua no pais, fazendo com que a pratica se desandel acordo com 0s principios
técnicos adequados, como também seja economicamanid

No desenvolvimento do trabalho que visava detenmiagarametros de qualidade
e quantidade de agua cinza nos edificios residenuialtifamiliares, por meio de analises
em laboratorios e de questionarios aplicados alpo@o, com a finalidade de subsidiar a
reducdo do consumo e buscar a sustentabilidadedioelo uso racional e eficiente da
agua, Fiori (2005), observou que com um tratamadeguado, como por exemplo para
redso urbano, tratamento secundario, filtracdo sinfbrcdo, estas aguas podem ser
reutilizadas para fins ndo nobres em qualquer cadifio, gerando economia de agua
potdvel com reducdo da demanda nos sistemas urlosaptacdo, distribuicdo e
tratamento de agua.

2.2.3 Agua envasada

Leal (2000) escreve que é crescente a utilizac&mgda mineral envasada entre a
populacado, estima-se que o consumo diério peracapja na ordem de 5 litros (SANTOS,
1997).

E importante ainda comentar que no Brasil estaasidavem atender as portarias

especificas de potabilidade.
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Inicialmente € necessario avaliar se a fonte éraeguanto ao aspecto sanitério.
Todavia € no envase que se devem ter maiores ogidad@ra que a agua nao seja

contaminada.

2.2.4 Agua subterranea

Babbitt, Boland e Cleasby (1993) destacam que aasagubterraneas podem ter
origem em lencois freaticos (superficie de aguaestinea exposta a pressao atmosfeérica,
abaixo da superficie da terra) ou lencois artesiafoe em muitas edificacdes constituem-
se em grande fonte complementar, até na fonteipainc

A agua subterranea, por sua vez, comenta Sant8%)(n sua qualidade atrelada
as caracteristicas geoldgicas e as atividadespardasddo local. O autor informa que,
caracterizada a agua subterrdnea, faz-se necessaliar sua potencialidade de uso,
conforme requisitos pré-estabelecidos.

Algumas empresas e edificios possuem pocos arbssipara extracdo de agua
subterrédnea, porém, na maioria estes pocos sgalares.

Para fazer a furacdo de um poco para extracao ue adpterranea, o interessado
deve encaminhar estudos para os 6rgaos competpotaagio de um responsavel técnico,
geologo, e solicitar a outorga. Somente depoisydésado e autorizado o interessado pode

proceder a furacao do poco.

2.3 Uso racional e conservacgao da agua

A importancia dada, na atualidade, para o uso matida agua provém de um
descaso que vem se acumulando durante geracéesestdinsumo. O uso indiscriminado
e 0 aproveitamento irracional geraram e ainda eg&@ndo problemas de ordem
ecoldgica e social (SALERMO et alii, 2003).

A preocupacdo crescente com a conservacao de é&gusapie de autoridades e

pesquisadores, demonstrada nos trabalhos e pesgigesanvolvidas, assim como nos
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programas publicos de planejamento e gestdo, mastiaomo um indicativo da real
situagao pela qual o mundo passa.

Segundo Construcdes Eficientes (2006), no Brasitlidas para aumentar a
eficiéncia energética e promover o0 uso racionaglea estdo, aos poucos, modificando a
prancheta dos projetistas e aumentando o volunagalgacdes em edificios existentes. Na
Europa e nos Estados Unidos, principalmente, agnstisando otimizar o consumo de
agua e energia nao é novidade desde a década @egli@ndo surgiu o conceito desen
building.

Aqui no Brasil, a pressado por solugfes sustent@&bEm mais recente, mas ja esta
afetando o mercado. Basta notar que a demanda parteesmo tempo, do governo, dos
consumidores, interessados no tema pela possidelida reduzir os gastos ambientalistas
que pedem saidas menos agressivas a naturezaedidares estrangeiros, cada vez mais
exigentes em relacdo a responsabilidade social eeatal das empresas onde injetam
recursos.

A continua urbanizacdo aliada a elevada densidaeografica das regides
metropolitanas contribui consideravelmente paramoemto da demanda de agua e para a
poluicdo dos corpos hidricos, seja por esgoto dbcoéguanto por industrial.

Regides desenvolvidas e industrializadas, basppweadas, como a Sul e Sudeste,
mesmo possuindo bacias hidrograficas com grandachgrie em volume de atender a
demanda de agua, ja estao passando por dificuldadastencdo deste insumo.

Em face esse tipo de problema, a utilizacdo dergnogs de gerenciamento de
aguas no combate ao consumo excessivo de dguahaidvgrandes instalacdes prediais,
vem sendo adotada ja em varios estados do paisestados bastante positivos.

Silva et alii (2001) entende que néo é possivelodiar o inadequado uso do solo
na bacia hidrografica no sentido mais abrangenteocarbanizacdo, industrializacéo,
mineracgao, agricultura e impactos correlatos coausa& fundamental da escassez da agua
no contexto quantitativo e qualitativo.

Na medida em que a gestdo dos recursos hidricoestaalevidamente articulada
com o planejamento territorial, existem problemas gistdo, sendo a poluicdo uma

consequéncia da degradacao ambiental.
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Ao colocarmos a agua como um bem, estd implicitwomceito de recursos
hidricos que envolve a disponibilidade de agua, esamabilidade espacial e
temporal intrinseca aos condicionamentos climaticobidrolégicos,
hidrogeolégicos, usos mdltiplos atuais e futuras. tal contexto trata-se de um
bem finito cuja utilizacdo envolve aspectos quatitibs e qualitativos balizados
por limites, que quando ultrapassados configurasassez e conflito, 0 que tem
motivado a legislacdo disciplinadora, estabelecendt®rios de outorga e
cobranca pelo uso. (CASTRO, 2000, p. 320).

Questionando sobre os fatores que podem contidawa minorar o problema da

crescente poluicdo e contaminacao, recuperar @s &guna-se caro e, consequentemente o

acesso acaba restrito; Reisdorfer (2007) pondeeaagescassez deve ser colocada em

perspectiva de escala, sem nunca isentar a redplafede dos governos que € de onde

partem as decisoes.

A Environmental Protection Agency (EPA, 2007), destados Unidos destaca

estudos de caso em conservagdo de agua, os quagsrsapresentados na tabela 2.

Tabela 2 — Estudos de caso em conservacdo de agua

,_
o
o
=l

O que gerou

O que foi executado

Os resultados

Albuquerque, Novo
México

O clima seco e 0 aumentq
da populacédo gerou
problemas no
abastecimento de agua

Empregado tarifa incentivando g
conservagédo de agua, educacag
publica, uso de equipamentos
eficientes,

mudanc¢as nos paisagismos e Nng
uso de agua nas areas externas
otimizacao do uso da agua
industrial, comercial e
institucional, entre outras

Deteccéo e conserto de

Instalacdo de 39.303
equipamentos economizadores;
Economia de 45
galbes/pessoa/dia (1995 a
€001);

Reducdo da demanda de pico
em 14%.

c
= O aumento da populacio| Y@Zamentos, tarifa de agua Economia de cerca de 395.000
g oS anos 80 e g dFi)scu?ssé) incentivando a conservacao, galbes/dia (2001) Reducao de
o 7 . programa de substituicao de 16% do uso de &gua no inverno;
elo direito sobre as &

5 p guas . - ~
2 chuveiros convencionais por Reducéo do esgoto gerado em
s geraram um problema de . . ~ L
= Subrimento economizadores e instalacao de| 58 milhGes de
< P bacias economizadoras, entre | gal6es (2001).

outros

Educacéo publica,
2 estabelecimento de procedimentos
2 O aumento da populacio P2 irrigacao e rega, subsidios | Previsdo de uma economia de
S o aumento na dperganga dePara substituicdo de obturadores 4,6 milhdes de galdes/dia (16%)
s AQua na estacio seca " das caixas de descarga, realiza¢ama producéo de agua até final de
% fagzendo comg Le a cidade d€ auditorias do consumo 2028, o que reduzira os custos
5 ASSASSe or%iversas residencial; emprego de tarifa | de operagédo e permitira
© rpestri Bes P incentivando o uso racional de | postergar ampliacGes sistema
) ¢ agua; uso de sistemas de atual.
8 reaproveitamento de agua, entrg

outras

Continua...
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... Continuacdo

,_
o
O
o

O que gerou

O que foi executado

Os resultados

Gallitzin,
Pensilvania

Gilbert, Arizona

Goleta,
Califérnia

Houston, Texas

Irvine Ranch
Califérnia

Water District,

Massachusetts
Authority

Water Resources

Metropolitan
Water District da
Califérnia do Sul

Grandes perdas de agua
no sistema, com
vazamentos constantes,
altos custos operacionais
abastecimento de agua
instavel

Crescimento da populacd
nos anos 80 e clima aridg

Crescimento da cidade e

possibilidade de escasser

de agua no futuro

Aumento de problemas n
suprimento de agua

subterrdnea em funcéo dos

deslizamentos de terra,
intrusdo de agua salgada
no sistema de
abastecimento inundagdeg

Crescimento da populacg
no final dos anos 80 e
inicio dos

90 e aumento na demand

de agua potavel

Fornece agua para 2,2
milh6es de pessoas. De
1969 a 1988, ultrapassou
em mais de 10% o
consumo de 300 milhdes
de galdes/dia

Maior distribuidora de
agua em nivel municipal
dos Estados Unidos

Implementacgé&o de sistema de
medicdo; mapeamento do
sistema; programa de deteccao
conserto de vazamentos, entre
outras

Insercdo de requisitos nos
cédigos de edificagdes (uso de
equipamentos economizadores
redso de agua), estrutura tarifar
crescente, programa de
monitoramento, educacao publi
e programa para

irrigacdo com baixo consumo dg¢
agua, entre outras

O

Substituicdo dos equipamentos
convencionais, incluindo

instalacdo de bacias de volume
" de descarga reduzido e restriton
de vazéo em chuveiros; aument
das tarifas, entre outras

0 .
Programas educativos,

5 substituicdo de equipamentos,

fealizacdo de auditorias, detecg

e conserto de vazamentos,

outras
S

Instituicdo de nova estrutura
tarifaria com 5 faixas, que
recompensa 0 uso racional da
aégua e penaliza onde a mesma
esta sendo desperdicada, entre

outras

O

Deteccéo e correcdo de
vazamentos, substituicdo de

de programa de gerenciamento
de agua, programa de educaca
melhoria na medicéo, entre
outras

Substituicdo e pesquisa de
equipamentos eficientes,
melhorias na irrigacéo,
programas de treinamento e

a conservacéao, entre outras

equipamentos, estabelecimento

projetos de pesquisa relacionad

Reducéo de 59% na producéo
de agua (entre 1994 e 1998);
Em 1994, a parcela de agua nao
econtabilizada de 70% da
producédo, passando para 9%
em 1994, o que representou
uma reducao de 87%.

Sucesso devido ao reuso de
eagua;
iafNova estacao de tratamento de
esgoto foi construida em 1986
c& 0 tanques de recarga séo
utilizados como habitat para
> diversas espécies.

50% de reducdo no consumo

residencial;

30% de reducdo no consumo de

edgua do distrito;

oPostergacao da ampliacao da
estacdo de tratamento.

A partir dos resultados do

projeto piloto prevé-se uma
aceducdo na demanda de agua de
7,3% em 2.006, com uma

estrutura tarifaria crescente, enfreconomia de mais de US$260

milhdes.

ApoOs 5 anos, com a nova
estrutura tarifaria, o consumo
diminuiu em 19%

Entre 1991 e 1997, houve uma
economia de cerca de US$33,2
milhdes.

A reducao da demanda de 336
para 256 milh8es de galbes/dia
(1987 a 1997), permitiu
postergar a expansao e
diminuiu a necessidade de

D €

ffatamento, resultando numa
economia de US$1,91 milhdes

de gal6es/dia.

Reducéo de 59 milhdes de
galbes/dia.
oS

Continua...
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... Continuacédo

Local O que gerou O que foi executado Os resultados
L X Educacéo, medicdo, deteccéo ceRed_ugao do consumo per
©3S vazamentos, regulamentagéo djcaplta de 195 galoes/dia em
L > Aumento da demanda no ntos, reg & 1991 para 167 galGes/dia em
S © L uso da agua e programa de
33 inicio dos anos 90 oS .1 1998, o que gerou uma
25 substituicdo em massa de bacigs .
0= o economia de 20 a 40% nas
sanitarias, entre outras .
contas de agua e esgoto.
Grande aumento na
populacéo e baixa s N
X @ | quantidade de chuva. A Reforma tarn‘aera, |m,plementa<;c % conomia de 40 milhdes de
£ 8 . ~ . da conservacdo de 4gua no setpr__ < . ~
S o legislacdo estadual exige . : . . .| galBes/dia; Reducéo no
SN . residencial, comercial e industrial B ~
2= gue depois de . N . consumo de devido a alteracdo
o< . A e implementacao de sistema de )
2025 a agua subterrénea| . . " < da tarifa.
N . . : irrigacao eficiente, entre outras
nao seja retirada mais
rapido do que reposta
- Cre5C|m~en.to da Reducéo de 14% do uso da
g populacdo; da escassez no Aqua e 21% Nno esaoto:
c .G suprimento de 4gua e Pesquisa do uso da agua, 9 goto,
S 'c o x . ~ | Programa de substituicdo de
S5 contaminacao das fontes| educacao, implementacao de us ; ~
O ; : =T - ~. I bacias obteve uma reducéo de
© = de suprimento, o que faz | racional na irrigacéo, substituicdg . ~ )
= @ . . DO 11,9 milhdes de galdes/dia e
S O | com que a cidade de bacias sanitarias, entre outrgs :
3 recisasse aumentar a uma economia de US$9,5
P ; milhGes de 1990 a 1995.
compra de agua
Consumo per capita de agua
. reduziu 20% nos anos 90;
Crescimento da s
~ ~ Estrutura tarifaria sazonal,
populagédo, verao seco e . . o b .
c - Tarifa de agua sazonal, cédigog codigos para equipamentos
-8 falta de reservatérios con . o 2 .
> ) ; para equipamentos sanitarios, | sanitarios e melhoria na
= capacidades maiores N . . e A .
@ = : reducdo de perdas incentivo pafaeficiéncia sdo os maiores
Q& forcaram a cidade a . . . )
N g escolher entre reduzir o tecnologias economizadoras de| responsaveis pelo sucesso;
= agua e educacao publica Estima-se que o programa de

Tampa,
Flérida

consumo e buscar novos
recursos para agua

Réapido crescimento
econdmico e da populac§
residencial; aumento da
populacdo sazonal
geraram stress no
suprimento de agua da
cidade

Substituicdo de equipamentos
eficientes e estrutura tarifaria
crescente, restricdes para
irrigacéo, medidas para
paisagismos e educacéo public
entre outras

(@)

conservagao no setor comercial
economizara cerca de 8
milh&es de galbes/dia.

Programa irrigacdo gerou uma
reducéo de 25% no consumo de
agua;

O programa piloto obteve 15%
de reducédo do uso da agua;
Apesar da populacéo ter
a,aumentado em 20% entre 1989
e 2001, o consumo per capita
diminuiu em

26%.

Continua...
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... Continuacédo

Local O que gerou O que foi executado Os resultados
Planejamento integrado do
Analistas indicaram que a| recurso que inclui: - ~
. o . ~ = dAnallse das opgbes de recursos
;0 agua poderia ndo ser implementacao da conservacao |de .

S © iy . A . | para a cidade resultam em uma
=0 suficiente e que algo agua, avaliacdo das fontes de agua . ~
S c© i X : o ampla matriz com 27 opcdes de
£ g deveria ser feito paraa | existentes, avaliagcdo dos recursps O .
=X e . . o M . fecursos convencionais e ndo-

primeira década do séc. | hidricos ndo-convencionais, L

R convencionais.
XXI. otimizacdo de todos os recursos
hidricos avaliados, entre outras
Crescimento da populacéo
forcou o sistema de agua e ~ )
) Plano de conservacao focado na . .
.o esgoto da cidade, sendo L : Economia de 55 litros (14,5

< -8 g - substituicdo de chuveiros ~ T
T % necessario considerar A, galdes) por pessoa por dia;
= 8 ~ convencionais por ) X
© c novas opcodes de . . . Economia estimada de 17
'ilig) . economizadores e instalagéo de| . " . .

suprimento e . e - milhdes de délares canadenses.

: . bacias sanitarias eficientes
desenvolvimento de infra-|
estrutura

Fonte: Adaptado de EPA (2007).

2.4 Programas de conservacao da agua

A escassez da agua vem sendo ressaltada como blarpaomundial que podera

comprometer geracOes futuras. Neste contexto, wezlanais a busca por alternativas de

otimizacdo do consumo de agua, bem como minimizdgdgeracao de efluentes, com

intuito de reducdo do impacto ambiental, sdo tempas constantemente lideram o

ambiente intelectual. A implementacéo de acdesdeamia de Agua deve ser baseada em

acoes tecnologicas, institucionais e educacionais.

Um Programa de Conservacdo de Agua (PCA), implantkd forma sistémica,

implica em otimizar o consumo de agua, com a caresdq reducdo do volume de

efluentes gerados, por meio da otimizacdo do uda atilizacdo de fontes alternativas,

considerando os diferentes niveis de potabilidabessarios, de acordo com um sistema

de gestao apropriado.

Entre os programas que mais ganham destaque ndosdetconservacao de agua

pode-se citar o Programa de Uso Racional da AguiRg), desenvolvido em 1995 a

1997, numa parceria entre a Escola Politécnica davetsidade de S&o Paulo, a
Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&wm (SABESP) e o Instituto de
Pesquisa tecnoldgica de Sao Paulo (SILVA; TAMAKOECALVES, 2002).
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Em janeiro de 2007, completou 10 anos a Lei Fed&r83/97 que instituiu a
Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou siehha Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos.

Os instrumentos concebidos pela lei foram essenc@ara assegurar 0
conhecimento sobre as aguas brasileiras e suaeefgstdao. Nos dez anos transcorridos
desde sua promulgacéo registraram-se avancosiciginidds com a Politica de Recursos
Hidricos que deu um grande salto.

Reisdorfer (2007) afirma que os avancos podem lssgreados na elaboracdo dos
Planos de Recursos Hidricos em seus diferentegssnnee disseminagdo dos Comités de
Bacia por todo o pais; na regularizacao do usoemsgsos hidricos, realizada por meio do
cadastro de usuarios e da outorga nas bacias haficag consideradas mais importantes;
e na cobranca da agua. A criacdo do ANA em 200Qulsignou todo esse processo
fortalecendo junto aos estados brasileiros o Sest&acional de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos.

Araujo (2005) comenta que o Brasil tem instrumemntess é necessario perceber a
agua como elemento estratégico para a sobrevivéAmen da legislacdo € preciso ter
presente que proteger as areas de mananciaiscanstanas custa mais caro ainda captar
as aguas distantes e poluidas. A poluicdo da é&fpta de maneira adversa o meio
ambiente, ameaca a saude publica e reduz o fluaguke disponivel para o uso humano.

Luckow Filho et alii (2004) apresenta uma iniciatida empresa AGCO do Brasil
que desenvolveu um Programa Ambiental intituladed\Racional da Agua”, que visa a
eliminacdo de desperdicios e busca de solucbewmatitas nas diversas atividades que
utilizam este recurso. Este programa compreendegsntes projetos:

a) Projeto uso da agua de forma minimizada e eficierbesca de alternativas
racionais para minimizar o consumo da agua;

b) Projeto retso da aguas — melhoria no sistema reéeégeutilizacdo da dgua do
efluente industrial;

c) Projeto praticas de aproveitamento da agua —ag#ia da agua da chuva no
processo industrial;

d) Projeto de sensibilizacdo dos funcionarios em &lap uso racional da adgua
e adoc¢ao de medidas de cunho educativo.

Com a aplicacdo destes projetos a empresa reduzonsumo de agua em

diferentes setores da empresa, sempre buscandazastimms processos, sobretudo
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conscientizar os funcionarios, fornecedores e gdeses de servigos, conforme a Politica
Ambiental da empresa, quanto ao uso racional desgeso.

A reducdo do consumo anual de agua, em ms, foi3Bb2por meio de acdes como
instalacdo de torneiras automaticas, circuito féchgpara teste de hidrantes,
reaproveitamento do efluente para pistaedt drivena lama, aproveitamento da agua da
chuva para tratamento superficial e para lavagencolaeitadeiras.

Os resultados do Programa voltado para a reduc&ordmo de agua refletem no
trabalho desenvolvido dentro da filosofia instituigelo Sistema de Gestdo Ambiental
(SGA).

2.5 Preservacao da agua

Conforme afirma Nogueira (2006) cerca de 97,5%gie &xistente no planeta esta
nos oceanos, 2,5% € doce sendo que deles, 2% restageleiras, e apenas 0,5% esta
disponivel nos corpos d'agua da superficie, istm®,e lagos, sendo que a maior parte, ou
seja, 95% estd no subsolo, que é, portanto a graraiea d'agua” de agua doce da
natureza.

O problema maior da falta/abundéancia de agua estamente na sua distribuicao,
ou seja, ha partes da Terra realmente com faltasicer@esse precioso liquido. O Brasil
esta muito bem neste aspecto, pois tem cerca ded&2®ga agua doce existente na Terra,
mas diz-se que sob o ponto de vista de utilizagdioahna, a mesma estd "mal distribuida”
(NOGUEIRA, 2006).

O autor afirma que ja se percebe que ha, por pladegovernos e da sociedade
civil, uma visdo voltada para o tema escassez de.ablesse contexto, torna-se
imprescindivel o uso racional da agua. O destinagils em casa no Brasil, cerca de 200
litros diarios, é: 27% consumo (cozinhar, beberafigd5% higiene (banho, escovar os
dentes), 12% lavagem de roupa; 3% outros (lavageoado) e finalmente 33% descarga
de banheiro, 0 que mostra que, tanto nas cidades oas industrias se existirem duas

nA

redes de agua, reusando "agua cinza" (que sdauas égpultantes de lavagens e banho)
para descarga de bacias sanitarias, pode-se ecardi8 de toda agua.
Diante dessa realidade, busca-se alternativas rpasp da agua e utilizacdo de

fontes alternativas de agua, as quais, segundoditag2006) podem ser:
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Membranas Filtrantes (Osmose Reversa)A tecnologia de Membranas
Filtrantes tem se desenvolvido técnica e comereiateaceleradamente nos
altimos anos, sendo que o custo fixo de instalagbate operacdo tem
baixado muito ultimamente; ha até quem prenuncegesgutransformarao em
breve em commodities. Existem muitas situacdes @ndessalinizacéo de
dgua marinha, ou a simples e pura potabilizacdcestpto € a Unica
alternativa disponivel. Cingapura, que compra aguialasia, esta tratando
de convencer sua populacdo a bebeNew watey agua de esgoto
potabilizada, muito mais barata que a compradaedeviinho. O uso de
esgoto potabilizado (Agua reciclada) para recar@geeservatorios antes do
tratamento para produzir agua de beber € uma @natis EUA ha mais de
20 anos. E estudos ndo mostraram evidéncias deumeafeito adverso a
saude.

Aproveitamento de aguas de chuvaAs aguas de chuva sdo encaradas pela
legislacao brasileira hoje como esgoto, pois elalnsente vai dos telhados,
e dos pisos para as bocas de lobo onde, como fselwmiversal”, vai
carreando todo tipo de impurezas, dissolvidas,esgs, ou simplesmente
arrastadas mecanicamente, para um corrego quecalaaradando num rio
que por sua vez vai acabar suprindo uma captagaotia@amento de agua
potavel. Claro que essa agua sofreu um processsahate diluicdo e
autodepuracdo, ao longo de seu percurso hidriccénponem sempre
suficiente para realmente depura-la. Sobre issoa upesquisa da
Universidade da Malasia, deixou claro que apés@oirda chuva, somente
as primeiras aguas carreiam acidos, microorganiseasutros poluentes
atmosféricos, sendo que normalmente pouco tempaptesma ja adquire
caracteristicas de agua para uso nao potavel, gde ger coletada em
reservatorios fechados. Em resumo, a dgua de cufra uma destilacéo
natural muito eficiente e gratuita. Esta utilizagd@specialmente indicada
para o ambiente rural, chacaras, condominios esinds. O custo
baixissimo da agua nas cidades, inviabiliza qualgaproveitamento
econbmico da agua de chuva para beber.

Recarga do Aquifero:No campo ou mesmo nas industrias uma alternativa

muito boa € a recarga forcada do aquifero, posacee 95% da agua doce
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do Planeta esta estocada no subsolo, que tem gidmae "caixa d'agua” da

natureza.

2.6 Poluicao hidrica

Silveira (1990) encara a poluicdo hidrica sob ddiasensdes: a ecologica e a
sanitaria. No aspecto ecoldgico, a preocupacdora gecentraliza-se nas alteragfes da
qualidade da agua que causam ruptura nos ecosasstaturais. No aspecto sanitario, o
interesse se restringe aos danos que a poluic@icehiwhusa direta ou indiretamente ao
homem e a sua atividade.

As fontes principais da polui¢cdo hidrica sdo quagsgotos domésticos, despejos
industriais, despejos da agropecuaria e aguas cwmarasnto superficial (SILVEIRA,
1990).

Magrini (1992) afirma que a poluicdo hidrica po@e avaliada pelo fato de que
existem mais de um bilhdo de pessoas sem sistaresgdtamento sanitario nos paises do
Terceiro Mundo. A associacdo entre a qualidadegda & saude é estreita e direta. Dai a
preocupacdo em prover o abastecimento de agualdratamo prioridade acima do
saneamento.

Galvao Filho (1995) explica que o controle da pgoi hidrica € em geral mais
barato e mais simples do que da poluicdo atmoaféxaitos sistemas de tratamento séo
individuais, como cloracao, filtragem e fervura dgua para beber e cozimento de
alimentos; sdo simples e baratos. Porém, estesnsistndo recuperam nem modificam a
qualidade das fontes hidricas na captacéo; apesatrem o problema da qualidade da
agua no destino.

Conforme Castro (2000) os sistemas coletivos denr@nto sdo mais dispendiosos
e menos eficientes. O custo deve ser incorrido gataunidade com recursos oriundos de
impostos, taxas, etc, ou pelo externalizador, 80 da poluicdo hidrica industrial.

Segundo Faga (1998) a poluicdo dos oceanos é wmeas complexo. Como as
aguas oceanicas sao de propriedade comum, ou regapertencem a ninguém (as
chamadas aguas territoriais referem-se a regiamuigole do pais), o controle sobre as
fontes de poluicdo é imperfeito, quando ndo impessOs acidentes com derrame de

petréleo sdo 0os mais conhecidos e prejudicam afawnflora maritimas.
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A legislacdo sobre o meio ambiente é tdo variadatgupouco eficaz no Brasil.
Leis, decretos e normas em nivel federal, estaglualinicipal sobrepdem-se num cipoal
de dificil explicacéo.

Contador (1997) explica que pela lei, a competépaia legislar sobre aguas é
privativa da Unido, que estabelece o padrao dedguk. Os estados sdo responsaveis pela
aplicacdo das leis federais e pela promocéo daifitagdo das aguas. Em legislacdo, a
preocupacao ambiental ndo €é recente no Brasil.

Desde 1934, com o Codigo de Aguas, o governo tegati sucessivas medidas
para controle do meio ambiente, cujos resultadbagira sdo extremamente modestos.

A Lei Federal 9.433/97 chamada Lei das Aguas campl#0 anos. Ela instituiu a
Politica Nacional de Recursos Hidricos e crioustesna nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos.

Em 22 de marco de 1992 a Organizacédo das NacoeasJ(@NU) instituiu o Dia
Mundial da Agua, publicando um documento intitul&claracdo Universal dos Direitos
da Agua, onde, em seu Art. 2° pode-se ler: “A a@uaseiva do nosso planeta. Ela é a
condicdo essencial de vida de todo o vegetal, dnguaser humano. Sem ela nao
poderiamos conceber como sdo a atmosfera, o cbmeegetacdo, a cultura ou a
agricultura” (ONU, 1992).

2.7 Conservacédo de agua em edificacdes

Os estudos brasileiros voltados ao uso racionabda em edificacdes, basicamente
constituem-se do diagndéstico do uso da agua, eouave um levantamento com projetos
dos sistemas prediais, levantamento cadastral evamamentos e avaliagdo do
comportamento dos usuarios. Somente a partir dEsbem ser efetuadas propostas de
planos de intervencdo, com a avaliacdo do impaeteducdo no consumo de agua obtido
ou estimado com sua devida implementacéo.

O conceito de conservar 4gua deve ser adotado nastedificacdes ja existentes,
guanto em novas edificacdes. Nestas, o0 PCA devec®@porado ainda durante a fase de
concepcao, de forma a viabilizar ainda mais ossimventos e possibilidades de atuacéo a

serem realizados.
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Segundo Yamada (2001), uma acé&o importante demtrand programa de uso
racional da agua € a setorizacdo da medicdo aégahlordada com maior énfase em
Tamaki (2003). Para Yamada (2001), com a medigdividualizada a economia de agua
acorre sem acado complementar, pois 0 usuario alquaror consciéncia quando paga a
conta de 4gua em funcédo do que realmente consome.

O processo de implantacdo de um programa de catservde agua, segundo
Sautchuk e Marraccini (2005), passa por etapasidistque podem ser compreendidas da
seguinte forma:

Etapa |

a) Analise Técnica Preliminar: Esta etapa consiste no levantamento de todos
os dados e informacdes que envolvam o uso da aguedificacdo para
aquisicdo de pleno conhecimento sobre a condicéal ate utilizacéo.
Compreende o mapeamento dos usos da agua na @bfica partir da
analise do sistema hidraulico, processos e usudtesutilizam agua e dos
indices histéricos de consumo. A Avaliacdo TécRicgliminar inicia-se com
a analise dos documentos disponiveis como base pasaaliacdo da
edificacao.

b) Andlise Documental: Nesta etapa sdo levantados e analisados todos os
documentos e informacdes disponiveis que possaitiaamno entendimento
da edificacdo sob a otica do uso da agua. A exediglo podem ser citados
os Projetos de Sistemas Hidraulicos, histérico lamiga contas de agua
/energia, especificacdo de equipamentos ou sisteoresimidores de agua,
entre outros.

c) Levantamento de campo:O objetivo do levantamento € avaliarloco os
diversos usos da agua para detalhamento e afatgsgi@lados ja obtidos e
pesquisa das demais informacBes necessarias. Deeenavaliados 0s
procedimentos que utilizam agua, condigbes dosrsas hidraulicos, perdas
fisicas, usos e usuarios envolvidos.

S&o produtos desta etapa o historico do consumégda, macro-fluxos, micro-
fluxos de &gua e plano de setorizagdo do consund@uie onde sdo definidos os setores
da edificacao que serdo monitorados por meio dalagsio de medidores.

Etapa Il

d) Avaliacdo da demanda de aguaNesta etapa é feita a identificacdo das

diversas demandas para avaliacdo do consumo de &@igah e das
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intervencdes necessarias para otimizacdo do consummnimizacado de
efluentes. Sado avaliadas perdas fisicas, procegses utilizam agua,
equipamentos hidraulicos e presséo do sistemattiiciya

Perdas fisicas: Nesta etapa devem ser levantados os materiais e
componentes a serem substituidos, os pontos dmsidtidraulico a serem
corrigidos, a expectativa de redugdo do consumes eustos envolvidos.
Devem ser realizados testes no sistema hidrauéica g deteccédo das perdas
fisicas invisiveis, inclusive com a utilizacdo dguipamentos especificos
para evitar intervencdes destrutivas na edificacao.

Adequacédo de processosEntende-se por adequacdo de processo 0
estabelecimento de procedimentos e rotinas espeEifjue garantam o0 uso
apropriado da agua para realizacdo de atividadesuoudoras, em
guantidade e qualidade adequada a necessariydevga desperdicios para
a realizacédo das mesmas. E importante que sejainadns procedimentos
especificos para as atividades consumidoras, agoseudos devem ser
transmitidos aos usuarios envolvidos nas atividadestas vezes os ajustes
para reducdo do desperdicio sdo relativos aos taspesmportamentais e
ndo somente a adequacdes tecnoldgicas.

Adequacéo de Equipamentos e Componentes HidraulicoSom relacdo a
adequacdao de equipamentos hidraulicos, os mesmemdeer especificados
de acordo com a presséo de utilizacdo e o tipcsdesude usuario do ponto
de consumo, devendo proporcionar conforto ao usudriminimizar o
consumo de agua necessario.

Controle de Pressdo do Sistema HidraulicoDeve ser avaliado se a
pressdo disponivel no sistema hidraulico é aprdaria necessidade para
adequado desempenho das atividades consumidorascerfamento dos
equipamentos hidraulicos. O controle da presséde petesentar importante
contribuicdo para a reducao do consumo de agua.

Niveis de QualidadeDentre os dados obtidos na Etapa | foram relacesmad
as caracteristicas da agua utilizada em cada atieidcconsumidora da
unidade. Nesta etapa, tais caracteristicas devegosgparadas a qualidade
efetivamente necessaria para o bom desempenhavidiade, como base

para subsidiar a Etapa Il do Programa, Avaliag®terta de Agua.
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O resultado desta etapa é o comparativo quanttatigualitativo entre o consumo
atual de agua da edificagdo e o consumo otimizasky abtido. A partir da Avaliagdo da
Demanda de Agua obtém-se o diagndstico das perdasseexcessivos, bem como dos
impactos gerados pelas a¢des tecnologicas pospa@isadequacio dos usos e processos
para otimizacdo do consumo. Ao final desta Avabaggo obtidas as seguintes
informacgBes que caracterizam o uso atual da agedifieacao:

a) Distribuicdo do consumo de agua;
b) Geracdo atual de efluentes da edificacéo.

Com a avaliacdo da demanda é gerado um planejamemiEmplando a adequacéo
de componentes hidraulicos e processos que utiléaum, controle de vazao e presséo e
minimizacao das perdas fisicas. Sdo geradas diésrenonfiguracdes de uso da agua para a
edificacdo, com possibilidade de aplicacéo de @lifims graus tecnoldgicos, de tal forma
que o consumo de agua seja otimizado. E possiv@b exe determinar & expectativa de
reducdo do consumo. Ainda nesta etapa sdo estinosdiowestimentos necessarios e 0s
periodos de retorno para cada uma das configurapdesbidas.

Etapa lll

j) Avaliacdo da Oferta de Agua:Uma vez caracterizada a demanda de agua
necessaria para atendimento das atividades constasida edificagdo em
estudo devem ser avaliadas, qualitativa e quawmtitaente, as possiveis
fontes de abastecimento. O primeiro passo despa &€aavaliar, dentre as
fontes existentes, quais sdo as aplicaveis a adifocc em estudo. Esta
avaliacdo baseia-se na regido onde esté localizaddicacdo e nos tipos de
usos e de usuéarios. De uma maneira geral, as agiis podem ter seu
abastecimento proveniente da rede publica ou dagindes fontes
alternativas:

a) Captacao direta de mananciais;

b) Aguas subterraneas;

c) Aguas pluviais;

d) Reuso de efluentes.

Para o abastecimento de agua, um dos requisitosrtampes na escolha de
alternativas deve considerar ndo somente custosivisthys na aquisicdo, mas também
custos relativos a descontinuidade do fornecimeriisfos de manutencdo e operacao,
custos relativos a garantia da qualidade necesg&&la uso especifico, resguardando a

saude dos usuarios internos e externos.
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O uso negligente de fontes alternativas de agua falta de gestdo dos sistemas
alternativos podem colocar em risco o consumidas eatividades nas quais a agua é
utilizada, pela utilizacdo inconsciente de agua panrdes de qualidade inadequados.

Salienta-se a importancia da participacdo de unfisgronal especialista na
avaliacdo do uso de fontes alternativas de agémn, dh implantacdo do Sistema de Gestédo
da Agua para monitoramento permanente.

O abastecimento de agua pode ser feito das segfimieas:

a) Rede Publica: Para avaliacdo do abastecimento de agua a partiede
publica é necesséario verificar a tarifa cobrada garia de acordo com a
tipologia da edificacdo. Além do fornecimento deagotavel, ja existem
concessionarias que fornecem agua de reuso, odgqual ser considerado
também como fonte alternativa de agua pra usosiisps.

b) Relso da Agua:O reaproveitamento ou reliso da agua € o procesdeo p
qual a agua, tratada ou néo, é reutilizada par@smo ou outro fim. Essa
reutilizacdo pode ser direta ou indireta, decoe=mte acdes planejadas ou
ndo, as quais, de acordo com Universidade da AB0&6jJ, podem se
constituir das seguintes acoes:

c) Reuso indireto ndo planejado da aguaocorre quando a agua, utilizada
em alguma atividade humana, € descarregada no m@mmioiente e
novamente utilizada a jusante, em sua forma diluta maneira néo
intencional e ndo controlada. Caminhando até ogpdatcaptacdo para o
novo usudrio, a mesma esta sujeita as ac¢des matoasiclo hidrolégico
(diluicdo, autodepuracao).

d) Reuso indireto planejado da aguaocorre quando os efluentes depois de
tratados sdo descarregados de forma planejada omq®scde aguas
superficiais ou subterrédneas, para serem utilizadassante, de maneira
controlada, no atendimento de algum uso benéficore@so indireto
planejado da agua pressupde que exista também uatroleosobre as
eventuais novas descargas de efluentes no cangatemtindo assim que o
efluente tratado estara sujeito apenas a mistunasaztros efluentes que
também atendam aos requisitos de qualidade do ohjstivado.

e) Reuso direto planejado das aguascorre quando os efluentes, depois de

tratados, sdo encaminhados diretamente de seu g@kescarga até o local
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do relso, ndo sendo descarregados no meio amtbenteaso com maior
ocorréncia, destinando-se a uso em industria magéo.

Reciclagem de aguaé o reuso interno da agua, antes de sua desaarga e
um sistema geral de tratamento ou outro local gpodicdo. Essas tendem,
assim, como fonte suplementar de abastecimentesaorniginal. Este é um

caso particular do reuso direto planejado.

Na area urbana os usos potenciais do reuso dasaguas seguintes: irrigacao de

quadras esportivas, faixas verdes decorativas agolale ruas e estradas, torres de

resfriamento, parques e cemitérios, descarga emashaanitarias, lavagem de veiculos,

reserva de incéndio, recreacéo, construcao ciemhfactacdo do solo, controle de poeira,

lavagem de agregados, producéo de concreto), lemgezubulacdes, sistemas decorativos

tais como espelhos d’agua, chafarizes, fontes losais, etc. (CIRRA, 2006).

g) Mananciais: Para 0 uso de agua captada diretamente de masarmia

primeiro passo € a verificacdo da legislacdo a adendida, inclusive
referente aos 6rgdos ambientais, para identificdgdpossibilidade ou nao
de captacdo, da classe do corpo d’agua e da bakt@gtafica onde este
corpo d’agua esta inserido, entre outros. Uma vestatada a permisséo e
condicOes de captacado, deve ser emitida uma ouparrgao uso, a partir da

entidade fiscalizadora local.

h) Aguas Subterraneas:O uso de aguas subterraneas é regido por legislaca

especifica. Para a perfuracdo de pocos artesianesessario obter-se uma
licenga junto ao DRH — Departamento de Recursogiddi]l além de
solicitar uma Outorga de Direito de Uso, por gedlbgbilitado junto ao
CREA. Os cuidados relativos a captacao, inclusa@ mao contaminar o
subsolo, passam a ser de responsabilidade doasuéari

Aguas Pluviais: Para a andlise da possibilidade de aplicacdo dasag
pluviais devem ser realizadas simulacdes de captagéserva em funcéo
de séries historicas de dados pluviométricos meédiessais de Postos
Pluviométricos da regido onde se encontra a eddiwa Para o
desenvolvimento de um projeto de aproveitamentagies pluviais, deve-
se inicialmente, identificar demandas possiveisa&em supridas por tal
volume. Em seguida, é calculada a area de colgt@aensionado o volume
do reservatorio. Cabe ressaltar que ao reservdilizmuaguas pluviais,

além de reduzir o consumo de agua potavel parasoisdins, a edificacao



43

em questdo ndo contribuird com o sério problemeadakentes em muitas
cidades.

Diante de tais colocac¢fes, entende-se que o usmaada agua parece ser uma das
saidas para combater a escassez do produto.

Segundo Kose, Sakaue e Izuka (2004) o uso da agizade acordo com o estilo de
vida ou com os equipamentos domésticos. Os auteadizaram a aplicacdo de um
questionario para avaliacdo da consciéncia ambiertta consciéncia para a conservacao,
do uso da agua e do uso de equipamentos, dos mesade apartamentos com
caracteristicas semelhantes, no Japdo. O questioaplicado continha 39 itens de
avaliacdo do uso da &gua e perguntas como “os Sdeséte enxaguados com copo de
agua?”’ e “plantas sdo cultivadas?”.Foram distribslid60 questionarios. Os autores
concluiram que a consciéncia para a conservacagueinfluencia a reducédo do consumo
de &gua, a consciéncia ambiental ndo necessar@rmsentelaciona com a reducdo no
consumo de agua. A¢des como o cultivo de plantasagmentam o consumo de agua,

porém, sdo realizadas por pessoas com alta congca@nbiental.

2.8 O ambiente escolar

E de grande importancia o ambiente escolar pararmatdo do cidaddo e o
planejamento de um programa de uso racional da. d&m@a isso, as campanhas de
sensibiliza¢cdo tem como objetivo, informar as razie uso racional da agua.

Oliveira (1999) informa que campanhas devem sdizeglas de modo agradavel,
para que o usuario nao se sinta obrigado a econodagra, e sim estimulado.

A preocupagédo com a formagéo da criancga, tanteithéal quanto coletivamente,
comenta Loureiro (1998), se funde com a importadoiadificio escolar, pois ele afirma

que

para a formacgdo de um individuo saudavel sociakn@nhecessario prover um
ambiente saudavel. Deste ponto de vista, o edifistmlar age como elemento
indutor ao aprendizado, a medida que ele é cap&amgmitir simbolos, valores
e conceitos. (LOUREIRO, 1998, p. 6).
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Tomaz (2001) também concorda que o ambiente eseqeopicio para a obtencao
de economia de agua. Ele sugere palestras e etabode panfletos explicativos para a
distribuicdo nas escolas.

Lipp (2000) comenta que a escola, depois da famdlia primeiro ambiente
socializado que acumula responsabilidades no quefese a sua educacao.

Neste mesmo sentido, Cardia et alii (1998) afirmgne a educagao para a
conservacao deve ser iniciada nas escolas, psgasibilizando desde cedo as criancas.

Conforme Ornstein (1992) a configuracéao fisica ohiviante escolar e a adaptacao
do estudante a esse meio exercem grandes inflsémoiaprendizado. A importancia do
edificio escolar se confunde com o préprio seresoolar e o direito a educagao.

Mas nota-se, que as politicas publicas, baseadasomeeito de produtividade,
quantidade e visando diminuir os custos estabelepsojetos padronizados para 0s
edificios escolares, desrespeitando as especiliegdagionais e comunitarias.

Loureiro (1998) comenta que esta produgcdo em ss&im, maiores reflexdes sobre
as expectativas da populacdo usuaria, verifica-semalmente num desempenho
insatisfatorio das edificagcdes. Além disso, amleenue apresentam pouca qualidade
fisico espacial sdo objeto de vandalismo.

Porém, explica Barros (2004), as causas do vanualigs escolas sdo complexas,
nao sendo possivel responsabilizar unicamentelalgda do ambiente construido.

Leitdo et alii (1998) avaliaram duas escolas estiadem Porto Alegre, sendo que
os critérios utilizados foram o grau de satisfagdo comportamento: 39% e 19% dos
alunos consideraram insatisfatério o desempenhadifisios e patios escolares; o indice
dos professores foi de 76% e 75%.

Cheng e Hong (2004) comentam que a elevada qudatida agua utilizada nas
escolas priméarias pode ser devido a uso impropperdas. Porém, um consumo baixo
pode ndo ser condizente com 0s principios de salgdmitario. Afirmam que um plano
apropriado, para escolas primarias, para a utdizaga agua, poderia contribuir no
orcamento do sistema de educacéo do pais e promcoaiservacao do ambiente.

Scherer (2003) ressalta que a implementacdo dedadies educacionais e
pedagogicas que envolvem temas relacionados a dape ocupar lugar de destaque,
devido ao grau de abrangéncia ser significativeojincomunidade escolar, visto que as

escolas colaboram na formacéo dos cidadaos e walade.
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2.9 A importancia do conforto do edificio escolar

Segundo Pedroso et alii (2005), o Relatério dasobkmg¢Jnidas revela que dois
tercos da humanidade estdo condenados a passarasede de 2025, se ndo forem
adotadas medidas urgentes de melhoria da protegémimistracdo dos recursos de agua
doce nas zonas rurais e urbanas.

Esse quadro tem levado atualmente a concepcaafiagiles sustentaveis no que
se refere ao uso de agua, com dispositivos e sst@am que 0 uso desse insumo é
racional. Por sua vez, considerando-se 0 estoquetrogdo, ou seja, as edificacdes
existentes, onde os sistemas prediais se encoetrapperacdo, um conjunto de medidas,
agrupadas sob a denominacdo de programas de usmatacle agua tém sido
desenvolvidas, sendo os resultados obtidos extremansatisfatorios, com indices de
reducéo superiores a 30% do consumo mensal de @gyeastas de baixos investimentos,
sendo os periodos de retorno, em geral, de pouesean

Percebe-se atualmente que os edificios escolaresdeépertando o interesse dos
pesquisadores brasileiros, principalmente quantooatorto ambiental térmico, luminoso,
acustico e funcional.

A Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Wibao da Universidade
Estadual de Campinas, S&o Paulo, lancou um prqgjetdeve como objetivo a avaliagao
do conforto ambiental, por meio da aplicacdo destijearios, medicdes e observacdes
técnicas em 15 edificios escolares da rede estdduaisino.

Concluida a pesquisa e apos apurados 0s resutiadnesmos revelaram que todas
as escolas tém baixos niveis de qualidade e confort

Bertoli (2001) avaliou o estudo e concluiu que reama das escolas nos sistemas
prediais hidraulicos e sanitarios foi detectadalta fse banheiros bem como a manutencgéo
precaria deste ambiente sanitario. E mais, foraserhdas condigbes de desconforto
acustico, térmico e deficiéncia de luz e ventilagaturais. A coleta das aguas pluviais
também apresentaram problemas.

Em sua tese de mestrado, sobre a incidéncia defastagides patoldgicas em
unidades escolares na Regidao de Porto Alegre, iam@l988) apresenta um
levantamento sobre estas incidéncias. Destacougswtado, que os sistemas prediais

hidraulicos e sanitarios, bem como a alta incidgde vazamentos nas tubulacdes, metais



46

sanitarios quebrados foram os maiores respons&eistor recomendou prevengdes para

as patologias no sistema de aparelhos sanitatespaderao ser muito Uteis:

Tabela 3 — Prevenc¢des para patologias no sistemaajearelhos sanitarios

Patologia Causas Provaveis Prevencéo

- Manutencéo periddica;

-Desgaste de elementos de A
- EspecificagBes de elementos

Metais sanitarios com vaza-

vedacao . -
Mento . . apropriados e condi¢des severas
-Mé qualidade i
de fase de uso-fase de projeto
- EspecificacBes de elementos
Metais sanitarios auebrados -Vandalismo - Apropriados e condi¢des severas
q -Ma qualidade de fase de uso-fase de

Projeto

- Prever fechamentos eficien-
Metais sanitarios roubados -Vandalismo tes nos periodos fora da fase
de uso-fase de projeto

-Prever meios que impegam a
manipulacdo das fixacoes,
. fase de projeto
o -Vandalismo :
Loucas sanitarias soltas = -Preenchimento da base com
-Falha na colocacéo .
argamassa, nivelamento e
colocacéo das fixacoes, fase
de execucéao

-Prever fechamentos eficientes
-Vandalismo nos periodos fora de fase de uso-
-Ma qualidade fase de projeto

-ldem, loucas soltas

Loucas sanitarias quebradas

Fonte: Adaptado de Cremonini (1988).

Uma avaliacdo pdés-ocupacao foi apresentada portgdin@l992) em escolas da
rede estadual de S&o Paulo, e foi constatado quaasnde 50% delas, existia algum tipo
de problema nos sistemas prediais, hidraulicomngas@s. Além disso, as condi¢cbes de
seguranca contra incéndios eram bastante precarias.

Nas escolas de Londrina, Paranda, foi realizadaSpauki (2000) uma avaliagéo
pos-ocupacao em 63 escolas da rede estadual de.gfsi detectado que os banheiros séo
areas suscetiveis a vandalismos e furtos, ondeemcaianos nos chuveiros, valvulas e
caixas de descarga, quebra e furto de torneiragpiemento de bacias sanitarias.

A reposicdo das torneiras de lavatorios furtadasmais é feita, sendo os alunos
obrigados a utilizar torneira em locais fora dosHmaros, proximos a vigilancia constante.

De maneira geral, nas edificacdes estudadas, omriBe a existéncia de um
namero insuficiente de pontos para a instalacddbelgedouros e de torneiras para

manutengao e limpeza.
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Araujo (2004) desenvolveu uma avaliagdo dos sigerediais hidraulicos em uma
amostra de 83 escolas da rede municipal de Camfia® que representa 53% das
unidades escolares construidas até setembro de 20Qfvestigacdo constituiu no
levantamento cadastral e de patologias dos sistpredfais e aplicacdo de questionarios
aos usuarios de sete tipologias de escolas damnsestcionada.

A partir deste estudo Araujo (2004) destaca algspgctos:

a) o valor médio do indice de patologias no estadocdeservacido dos
componentes dos aparelhos/equipamentos, por tipphayia de 27 a 45%;

b) os indices de patologias na condicdo de operagdidjpologia, vai de 25 a
38%;

c) cerca de 17% dos cavaletes do hidrémetro apresentagzamento na haste
do registro quando manuseado;

d) cerca de 45% das torneiras apresentavam vazaneshtmste quando abertas.

A possivel causa sdo 0os materiais empregados sla haalidade e inadequados
para uso intensivo resultando na elevada incidédeizazamentos e de patologias, e a
falta de uma politica de manutencao nas escolas.

A referida autora comenta que as compras do séhdicp sao regidas pela politica
do menor pre¢o, 0 que muitas vezes, resulta naiggaide produtos que ndo atendem a
normalizacdo e apresentam qualidade abaixo das&@es

Ywashima (2005) em trabalho realizado nas mesmealassverificou que, nos
banheiros estdo as maiores parcelas de consumgude €5% a 86% dependendo da
tipologia da escola, a cozinha é o segundo maidiente consumidor de agua, com 43%
a 25% no ensino infantil e 10% no ensino fundanentaédio.

As escolas devem ter um plano de manutencao a@retpreventiva, envolvendo
equipes volantes e o incentivo a participacdo daucidade local (associacdo de pais,
direcéo, etc.).

Os resultados obtidos por Oliveira (1999), na agéo do PURA na escola estadual
de primeiro e segundo graus Ferndo Dias PaesjZadalna cidade de Sao Paulo, teve
como resultado um indicador de consumo no periagitrico ICh = 81,1 /aluno/dia,
sendo que o indicador de consumo estimado era,@d/allno/dia. Isso indicou um indice
de desperdicio de 85,6% do consumo total de agua.

Apos o diagnostico resultante da aplicacdo do PURAlano de intervencéo
constituiu-se de duas acoes:

a) correcdo de vazamentos;
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b) substituicdo de componentes convencionais por eszadores.
Os resultados obtidos foram:

Consumo diario por aluno no periodo histérica.................. 81,1 l/aluno/dia
Consumo diario por aluno apds a corre¢éo de vazasien... 45 5 |/aluno/dia

Impacto de redugcdo consumo diario por aluno apdsracao
de vazamentos ...........ccceeeiiiiiiiic e 94%

Consumo diario por aluno apos a substituicao de
componentes convencionais por hidromecanicas............. 4, l/aluno/dia

Impacto de reducédo do consumo diario por aluno apés
substituicdo de torneiras convencionais por hida@neas.....

Impacto de reducdo total no sistema apos a implerén do
PURA L 95%

Assim, o impacto de reducéo total do consumo de a&guficado nas duas etapas
do PURA foi de 95%, o que equivale a um valor dieigo do consumo meédio mensal de,
aproximadamente, 4142 m3 em relacdo ao consumoormdeinsal de dgua do periodo
histérico.

Considerando que os custos para a implantacao &AROI de R$ 4.584,53 e a
economia mensal de agua de R$ 37.477,04, o invastinefetuado teve um retorno em 4
dias.

Um estudo feito por Hazelton (2004) sobre o usaglea em escolas de Gauteng,
Johannesburg, teve como objetivos analisar 0 uscgile por pessoa nas escolas
selecionadas antes e depois da readequacéo, acalsamo de agua por usuario apos a
readequacdo diante os critérios selecionados mu@unimero de usudrios, proporgcdo de
alunos para educadores, local e nivel escolar §idmou secundario) e fazer
recomendacdes breves no controle da agua em escolas

A motivacdo apresentada pelo autor para a reabzdgérabalho foi de que como
as escolas representam um alto consumo de agupcétamte que os planejadores de
novas escolas estudem onde elas estarao situadas\gaitorar, avaliar e controlar o uso
da agua e que os educadores envolvam os alunosnsarcacdo da agua e projetos de
controle da demanda.

A metodologia utilizada foi o levantamento basieouguérios, consumos, sistemas
prediais, aparelhos sanitarios, vazamentos e dels@mento de programas sociais para
encorajar a mudanca de comportamento, como treekadores escolares para fazer

pequenos reparos para um melhor uso da agua.



49

Hazelton (2004) concluiu que o uso de agua nasddas municipais em Gauteng,
foi reduzido em média 40%, de 20 litros para 1@ditpor pessoa por dia, por meio da
implementacdo dos projetos. Nao difere muito o wows de agua de uma escola para
outra, de um local para outro ou de um nivel pateoo

O referido autor faz recomendagfes para as autle$ddos servicos de agua e para
0s projetistas de novas escolas, ao projetar ssnde infraestrutura de agua para as
escolas. Sugere também, modulos a serem incluidpscurriculo escolar com
aprendizagem de habilidades na vida escolar sabmp@tancia do uso, manutencao e nao
poluicdo da agua.

2.10 Equipamentos economizadores de agua

As principais acfes para a reducdo do consumo stensino conserto de
vazamentos e instalacdo de tecnologias economeamdor

A empresa Deca fez um estudo sobre o consumo de réguEscola Municipal
Integracdo em Vinhedo, Sao Paulo e apresentoudms adtidos no relatério final (DECA
HYDRA, 2003).

Foram instalados equipamentos economizadores de @gudois banheiros da
escola.

O banheiro feminino possuia cinco bacias sanit@easencionais com valvula de
descarga e 5 lavatorios individuais. O banheirocuia® possuia 5 bacias sanitarias
convencionais com valvulas de descarga, 5 lavat@ndividuais e 3 mictorios.

O consumo da escola era de 700m3/més, com hom@rfiongionamento das 7 h as
23 horas de segunda a sexta-feira e 1.114 alunos.

O numero de usos e volumes de agua envolvidos foraomidos conforme consta
na tabela 4:

Tabela 4 — NUmero de usos e volumes de agua

e . N° total Volume (1)
Pontos de utilizagéo e ambientes : :
de usos Maiores Menores Média
Bacias de banheiros feminino 128 25,90 5,30 10,66
Bacias de banheiros masculino 177 70,90 2,20 11,35
Lavatoério do banheiro feminino 141 9,90 0,30 1,70
Lavatorio e mictorio do banheiro masculino  Dadoslishes por tempo de uso.

Fonte: Deca Hydra (2003).
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Foram instaladas as tecnologias economizadorasieitas de fechamento
automético (hidromecéanico) valvulas para mictériomc fechamento automatico
(hidromecanico) e bacias com volume de descargeiaal Ao final das substituicdes, foi
observada uma reducéo de 119.604,5 litros no camsuensal de agua.

A tabela 5 apresenta a parcela do consumo mensasdaa registrado nos
banheiros monitorados antes e ap0s a instalacddedaslogias economizadoras nos

pontos de consumo de agua dos dois banheiros eoadas.

Tabela 5 — Consumo mensal da escola antes e deptzisnstalacdo

de tecnologias economizadoras

Parcela do consumo mensal
Pontos de utilizagcéo Configuracao Inicial Apos instalagdo
L %* L %*
Bacias do banheiro Masculino 5.477,0Q 0,78% 1.497,4 0,21%
Bacias do banheiro Feminino 3.721,6 0,53% 2.028,2 ,29%
Lavatério do banheiro feminino 655,9 0,10% 108,2 020
Lavatdrio e mictério masculino 119.234,2 17,00% A77 0,03%
Participacdo dos banheiros da escola 129.088,7 5%8,4 3.811,2 0,55%

Fonte: Deca Hydra (2003)

*Nota: considera-se o consumo de 700 m3/més

Nota-se que a reducdo do consumo da agua comadagii desses equipamentos
foi bastante significativa.

Segundo Ywashima (2005), nos resultados apresentddosua dissertacdo de
mestrado, vale ressaltar que alguns entrevista@gs escolas de ensino infantil, de
Campinas-SP, indicaram que 0 uso de torneiras rhelténicas nas escolas nao seria
adequado, pois, “a escola precisa educar as cgangasim elas nédo vao aprender a fechar
as torneiras”. Para que isso ndo aconteca, cuidselasn ser tomados com as campanhas

neste sentido, para que o uso da agua nao sejgamaihdo.

2.11 Metodologia para a implantacdo de Programa de Uso &ional de agua —

PURA em edificios

Segundo Oliveira (1999), o conhecimento do sistéideaulico, do consumo de

agua no edificio, das atividades nele desenvolwiddes procedimentos dos usuarios na
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realizacdo das atividades € fundamental para aamtggdo de um Programa de Uso
Racional de Agua — PURA.

A metodologia proposta sistematiza as intervengbeserem realizadas em um
edificio de tal forma que as possiveis acfes paedacdo de consumo de agua sejam
resultantes de um conhecimento amplo do sistenggssa forma, garantindo os niveis
minimos desejaveis de uso e de desperdicios de agua

Considerando-se que as acdes tecnoldgicas sejamisieficientes para o alcance
desse objetivo, uma vez que dependem menos dasitidpodo usuario em alterar
procedimentos relacionados ao uso da agua, estalohegia é estruturada basicamente
com o apoio dessas ac¢des. No entanto, reconheeeidportancia da participacéo do
usuario quando se deseja reduzir o consumo de élguam sistema, sao contempladas
diretrizes para conscientizar e preparar 0s ussifgégma 0 exercicio de suas atividades
utilizando somente a quantidade necessaria e irispel de agua.

A metodologia € estruturada em quatro etapas, omeffluxograma na figura 1.
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Fonte: Oliveira (1999).

Figura 1 — Estrutura da metodologia para a implantgédo do PURA em edificios
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a) auditoria do consumo de agua é a etapa que permite o conhecimento da
utilizagdo da agua no sistema por meio de planegjmmadequado para a
realizacdo de levantamento documental, das -caistatas fisicas e
funcionais do edificio e, em particular, do sistern@raulico e das
solicitac6es dos usuarios ao sistema;

b) diagnostico— € a sintese organizada das informag@es, obtadasiditoria do
consumo de agua, que identifica as condicdes degi® 0s problemas e
pontos frageis do sistema de forma quantitativau@itqtiva, tornando-se
assim, ferramenta indispensavel para o planejam#mtacées compativeis
com as condi¢cdes de operacao do sistema.

c) plano de intervencdo— € o conjunto de acdes, definidas em funcédo do
diagndstico e das condi¢des técnico-econdmicas, cabjetivo de reduzir
usos e desperdicios de agua no sistema predialc@atondo diminuir o nivel
de conforto e de higiene e, principalmente, colomar risco a saude do
usuario, por meio do menor volume de agua a deraato no sistema,;

d) avaliacdo do impacto de reducdo do consume consiste em verificar o
efeito de cada uma das agbOes implementadas nanmajste partir da
monitoragdo diaria, semanal ou mensal do volumégda medido, cujo valor
é confrontado com o volume médio medido no periaderior a
implementacdo do PURA, considerando-se a influ&bheiaariaveis e eventos
nos dois periodos.

Apds a conclusdo dessas quatro etapas, recomenda-sentinuidade da
monitoracdo do consumo de agua do sistema comoafaten detectar e controlar
desperdicios — perdas e usos excessivos — taoelegose manifestarem e, desta forma,

corrigi-los no menor tempo possivel.

2.12 Metodologia para a implantacdo de sistemas de apreiamento de aguas

pluviais

Segundo Roggia (2006), o retso da agua e o apaowEitto de aguas pluviais, para

fins ndo potaveis tém sido cada vez mais discutidos
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O aproveitamento de aguas pluviais para consumopo&vel é uma medida
utilizada em varios paises ha anos. A chuva é omiz fde agua facilmente disponivel a
qualquer pessoa, sendo assim, ndo se deve conéinoga-la integralmente na rede de
drenagem. No entanto, é necessario que ocorra tepaypacado com a implantacao dos
sistemas de aguas pluviais, pois muitas vezedensmspode ser implantado sem o devido
cuidado com a qualidade da agua, podendo vir aedaaaproblemas com a saude publica
da populacéo.

Roggia (2006) propde uma metodologia de implantagam os sistemas de
aproveitamento de aguas pluviais, de forma a garanoie os sistemas ndo sejam
implantados de forma inadequada o que pode compeomsua credibilidade e a saude de
Seus usuarios.

Para tanto, realizou um estudo de diversos métedieznologias de captacao e
aproveitamento de &guas pluviais, os quais foralidagos por meio da andlise de trés
tipologias. Com base nesses estudos de refer&mggia (2006) propds uma metodologia
que servira para aplicagdo em novos casos.

A metodologia proposta é estruturada em etapasp cqoostra o fluxograma da
figura 2.
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METODOLOGIA DE PROJETO PARA SISTEMAS DE APROVEITAMENTO DE AGUAS P LUVIAIS

Etapa 1 — Caracterizacao inicial das edificacdes

4

Dados de concepcéo do sistema d Dados de entrada do projeto

D

AP para o sistema de AP
- Tipo de edificacao: - Area de coleta:
Residencial; - Telhados
Comercial; - Intensidade Pluviométrica Local (mm/h);
Mista - Andlise da quantidade de APm
- Usos pretendidos para a agua pluvial: - Analise da qualidade da AP:
Rega de jardim; Coliformes Totais;
Lavagem de calcadas; Coliformes Fecais:
Lavagem de automdveis; pH
Descarga de bacia sanitaria Cloro residual;
Cor,
Turbidez;
contagem bacterioldgica.
(Baseado no projeto de norma)

v y
y

Etapa 2 - Desenvolvimento do projeto do sistema dePA

v

Célculo da area de contribuicédo das aguas pluviais
Determinacao do coeficiente de deflavio
Célculo da vazao de projeto das aguas pluviais
Dimensionamento das calhas ou ralos
Dimensionamento dos condutores Verticais
Dimensionamento dos condutores Horizontais
Escolha do dispositivo de auto-limpeza ou descarte
Dimensionamento dos reservatérios de agua pluvial
Escolha do sistema de tratamento de agua pluvial
Dimensionamento do Sistema de Bombeamento
Abastecimento do sistema de aguas pluviais com popdael
Projeto do sistema de distribuicdo das aguas pauvia

v

Etapa 3 — Complementacao do projeto do sistema dePA

v

Projeto de sinaliza¢&o dos pontos de suprimentgda pluvial
Especificacdo e instalagdo de torneiras de usotogsara os pontos de consumo de agua pluvial
Montagem e entrega de um plano de monitoramengistema de aproveitamento da agua pluvial

Fonte: Adaptado de Roggia (2006).

Figura 2 — Estrutura da metodologia de projetos paa sistemas de aproveitamento de aguas pluviais
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1) Etapa 1 — Caracterizacgédo inicial das edificacfes é a etapa que permite o
conhecimento do tipo da edificacdo e dos usos ptopgpara a agua pluvial, além da
definicdo dos dados de entrada de projeto comod&réelhado, intensidade pluviométrica
da cidade em questdo, dados quantitativos e dqualdada agua de chuva.

Alguns parametros devem ser levados em considedgéioomento da utilizagcéo
de aguas pluviais. A partir destes parametros ésqueoderd estipular o tipo de filtro e
tratamento da agua pluvial que sera utilizada. guiseestdo expostos alguns destes
parametros.

Devem ser coletadas 4guas pluviais da amostrahédagdara posterior andlise em
laboratério, visando a possibilidade de utilizacds analises fisico-quimicas e
microbiolégicas devem ser realizadas em laboratérivedenciados e confiaveis,
contemplam os seguintes parametros:

a) DQO (Demanda Quimica de Oxigénio);
b) DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio);
c) Sdélidos Totais;

d) pH (Potencial de Hidrogénio);

e) Nitrato;

f) Ferro;

g) Contagem de Bactérias Heterotréficas;

h) Coliformes Fecais e Totais

» Analises fisicas da 4gua — parametros analisados

As caracteristicas fisicas estéo relacionadas;ipeimente, com o aspecto estético
da agua.

a) Solidos Totais a matéria solida do efluente € definida como dénaa que
permanece como residuo apds evaporacao a 103° &3téSeesiduo € calcinado a
600° C, as substancias organicas se volatilizars eniaerais permanecem em
forma de cinza, compfe assim, representativamenteatéria sélida volatil, ou

seja, soélidos volateis e a matéria fixa.
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» Andlises quimicas da agua — parametros analisados

Do ponto de vista sanitario, as caracteristicasngas das aguas sao de grande

importancia, pois a presenca de alguns elementesmpostos quimicos pode inviabilizar

0 uso de certas tecnologias de tratamento e eidgfiamentos especificos. Entre as

caracteristicas quimicas, merecem ser destacadgsesentadas a seguir:

a)

b)

d)

pH: o pH é utilizado universalmente para expressaarater acido ou alcalino de uma
solugdo. O parametro pH mede a concentracdo dohidnogénio, podendo ser
analisado colorimetricamente ou eletrometricame@em a andlise do potencial
hidrogeniénico da agua € possivel verificar a asaria de corrosividade quando o pH
€ baixo ou incrustacbes nas tubulacdes do sistemdistiibuicio com pH alto. O
Ministério da Saude, portaria n°® 1469 de 29 de Dére de 2000, artigo 16°
recomenda que para padrdo de aceitacdo para corsumano, o pH da 4gua esteja
entre 6,0 e 9,5. Para 0 CONAMA, na resolucdo n°d#b¥7 de Marco de 2005, art. 4°,
o pH da agua deve estar entre 6,0 e 9,0, parasses! |, I, Il e IV.

Ferro: o ferro confere a agua um sabor amargo adstriageicoloracdo amarelada e
turva, decorrente da precipitacdo do mesmo quaxidado. Segundo o CONAMA, na
resolucdo n° 357 de 17 de Marco de 2005, art. #3lar maximo permitido para o
parametro do ferro € 0,3 mg/L, para a classe,l@3l0 mg/L para a classe lll. E para o
Ministério da Saude, portaria n°® 1469 de 29 de Bére de 2000, artigo 16°, o valor
méaximo permitido para o parametro ferro € 0,3 mgéra padrdo de aceitacdo para
consumo humano.

Chumbo: Segundo o CONAMA, na resolucdo n° 357 de 17 dedlde 2005, art. 4°,
o valor maximo permitido para o parametro do chu@l®g01l mg/L para classe l e Il e
0,033 mg/L para classe lll.

Demanda quimica de oxigénio (DQO) e Demanda bioquioca de oxigénio (DBO):

a DQO é a quantidade de oxigénio necessaria padagio da matéria organica por
meio de um agente quimico. A DBO é normalmenteiderada como a quantidade de
oxigénio consumido durante um determinado periatethpo, numa temperatura de
incubagdo especifica, ou seja, a DBO € um paranmeteoindica a quantidade de
oXxigénio necessaria, em um meio aquatico, a re&gurde microrganismos aerobios,
para consumirem a matéria organica introduzidaonamd de esgotos ou de outros

residuos organicos. O ensaio, realizado em lab@agdbservado por um periodo de
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5 dias numa temperatura de incubacgéo de 20° Qjéeintemente referido como DBO
5,20. A demanda bioquimica de oxigénio deve serglDnSegundo o CONAMA, na

resolucdo n°® 357 de 17 de Marco de 2005, art. #3lar maximo permitido para o

parametro da DBO ¢é até 3 mg/L para classe |, atg/b para classe Il e até 10 mg/L
para classe lll.

e) Nitrato: as aguas naturais, em geral, contém nitratos émg&so e, principalmente
aguas que recebem esgotos, podem conter quantidadégeis de compostos mais
complexos, ou menos oxidados, tais como: compasg@nicos, amonia e nitritos. Em
geral a presenca destes representa a existénpialudgdo recente, uma vez que essas
substancias sao oxidadas rapidamente na agua. 93ar razdo constituem um
importante indice da presenca de despejos orgarecestes. Segundo o CONAMA,
na resolucéo n° 357 de 17 de Marco de 2005, arb. vi@lor maximo permitido para o
parametro do nitrato é 10,0 mg/L, para as clasdés lll. Para o Ministério da Saude,
0 parametro nitrato também deve sdi0 mg/L.

» Andlises bacteriolégicas da agua — parametros disados

As caracteristicas biolégicas das aguas sao deiadas por meio de exames
bacteriologicos e hidroldgicos. O exame hidrobiaogvisa identificar e quantificar as
espécies de organismos presentes na agua. Emeagsed, organismos sao microscopicos e
comumente sdo denominados planctons, destacands-s¢gas, bactérias e larvas de
insetos.

O exame bacteriologico corresponde a avaliacaorelsepca de coliformes totais
ou fecais. Ao serem detectados nas aguas destia@adasnsumo humano, devem ser
tomados cuidados especiais com a escolha da te@male tratamento, por haver relagao
intima entre turbidez e nimero de coliformes ndseafes de filtros rapidos. Em geral,
qguanto menor a turbidez da agua filtrada, menoaroemno de coliformes, o que contribui
para melhorar a eficiéncia da desinfecgéao.

Os microrganismos aquéticos desenvolvem, na agas, aividades bioldgicas de
nutricdo, respiracdo, excrecao etc., provocando ifrcacbes de carater quimico e
ecologico no proprio ambiente aquatico.

Entre as caracteristicas bacterioldgicas, mereeemestacadas:
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a) Coliformes Fecais:Segundo o CONAMA (Conselho Nacional do Meio Amiégn
na resolucdo n°® 274 de 29 de novembro de 2000°,abliformes fecais (termotolerantes)
sao bactérias pertencentes ao grupo dos coliforot@s, caracterizadas pela presenca de
enzima - galactosidade e pela capacidade de feamanactose com producéo de gas em
24 a temperatura de 44-45 °C em meios contentobgaises ou outros agentes tenso-
ativos com propriedades inibidoras semelhantesnAlé presentes em fezes humanas ou
de animais podem, também, ser encontradas em gpdd¥as ou quaisquer efluentes
contendo matéria organica. A contagem de -coliforfesis (colonia) serve para
determinar:

a) avaliacdo e controle da qualidade bacteriologicagims potaveis;

b) avaliacdo e controle de aguas tratadas;

c) avaliacdo e controle de qualidade de mananciaisp®s d’agua;

d) avaliacdo e controle das condi¢cdes higiénicas deensas
industriais.

Segundo o0 CONAMA, na resolucéo n° 357 de 17 de d1dec2005, art. 4°, o valor
maximo permitido para o parametro dos coliformesifeé 200 para classe I, de 1000 para
classe Il e 2500 para classe ll.

b) Coliformes Totais o0 grupo dos coliformes totais inclui todas asté@as na forma
de bastonetes gram-negativos, ndo esporogénicashi@e ou anaerdbios facultativos,
capazes de fermentar a lactose com producéo demgd®} a 48 horas a 35° C. O indice de
coliformes totais avalia as condi¢des higiénicaspg indices de coliformes fecais séo
empregados como indicador de contaminagédo fecaljaado as condi¢cdes higiénico-
sanitarias deficientes, sendo que a populagéo e dgsipo € constituida de uma alta
proporcao de E. ColEscherichia col.

Existe a norma da ABNT NBR 15527/07 para aprovestsim de agua de chuva em
areas urbanas para fins ndo potaveis, valida a gar4 de outubro de 2007, resume-se
em normas para, a concepcao do sistema de aproeetta de agua da chuva, calhas e
condutores, reservatorios, instalacbes prediaiglidpde da agua, bombeamento, e
manutencao.

Define os métodos para céalculo de dimensionamewgoreservatorios entre eles:
Método de Rippl, Método da Simulagédo, Método Azevbigto, Método pratico aleméao,
Método prético inglés e Método pratico australiano.

Além de trazer os parametros de qualidade de agudnalva para usos restritivos

nao potaveis no ponto de uso, devem atendem oseaods do quadro 1.:
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Parametros Analise Valor
Coliformes totais Semestral Auséncia em 100mL
Coliformes termotolerantes Semestral Auséncia ednmilo
Cloro Residual livre Mensal 0,5 a 3,0 mg/L

< 2,0 UT, para usos menos

Turbidez Mensal restritivos < 5,0 UT

Cor aparente (caso néo seja

utilizado nenhum corante, ou Mensal <15UH

antes, da sua utilizacao)

Deve prever ajuste de pH para pH de 6,0 a 8,0 no caso de
protecao das redes de distribuicao, Mensal tubulag&o de aco carbono ou
caso necessario galvanizado

" Fonte: Norma ABNT NBR 15527 24 de outubro de 2007.

Quadro 1 — Parametros de qualidade de agua para us@o potavel

2) Etapa 2 — Dimensionamento do sistema de AP nesta etapa realizam-se 0s
calculos necessarios para a implantacdo do sisteomap area de contribuicdo, vazéo,
calhas, condutores horizontais e verticais, dispposi e descarte, reservatorio,
bombeamento. E o dimensionamento do sistema.

3) Etapa 3 - Complementacédo do projeto do sistemaedAP — € o0 conjunto de
acOes a serem realizadas apdés o dimensionamenwisidona, como a sinalizacdo e
especificacdo dos pontos de consumo de agua pljmahmente com a realizagdo do
plano de monitoramento do sistema de aproveitantenémguas pluviais.

2.13 Estudos de implantacdo de aproveitamento de aguabipiais

Goncalves (2006) apresenta uma pesquisa realizadangeio do PROSAB em
Vitéria, na Universidade Federal do Espirito Saf&ES), no Parque Experimental do
Nucleo Agua, localizado no Campus UniversitaricGigabeira em Vitéria (ES), que teve
como objetivos caracterizar a agua de chuva enopatistintos do processo de captacao,
estudar os processos de tratamentos objetivandeuouso para fins ndo potaveis,
guantificar o indice pluviométrico da regido dedviid por um periodo de um ano e estudar
modelos de dimensionamento de cisternas visandmizeti a relagdo entre a
disponibilidade da agua de chuva e a demanda pEenm

O sistema investigado capta a agua de chuva dadteldo prédio com telha

metdlica, duas 4guas, dotado de calhas em PVCetliide 125 mm e tubulacdo de queda
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em PVC com didmetro de 88 mm. Apds construiram ustersa de tratamento
simplificado e armazenamento da agua de chuvauacbaptada pelo telhado chegava as
calhas e era direcionada, por meio de condutomtigais e horizontais, a um filtro de tela
auto-limpante, responsavel pela remocéao dos mistgnasseiros, como folhas e pequenos
galhos. Em seguida, a 4gua chegava ao reservagmiiminacdo de primeira chuva, no
qgual a chuva mais poluida era armazenada, segparda reservatorio de armazenamento
final. Antes de chegar ao reservatorio final, aaagassava ainda por um medidor de vazao
eletromagnético e em seguida por uma tela de rglmlizada na entrada do reservatorio
final, para remogé&o de particulas menores.

Observou-se um aumento nos valores de pH e denddeale na dgua da chuva
apos passar pela superficie de captacéo, ou pég passar pelo telhado. O pH médio da
chuva da atmosfera que era de 6,1 foi para 6,8 pg&sar pelo telhado. Com relacéo a
alcalinidade, valores médios de 1,8 mg/L da chwvatthosfera passaram para 18,5 mg/L
na chuva do telhado, esse aumento se deve asecttacds do material depositado sobre
o telhado durante o periodo de estiagem, carreadoomento da chuva.

Também foi detectado o mesmo comportamento emaelaQ pH na chuva em
Séo Paulo, as amostras da chuva da atmosfera raarese pH médio de 4,9 e as amostras
de chuva coletadas do telhado apresentaram unsg&arde pH de 5,8 a 7,6, essa variacao
foi causada pela presenca de limo e bactérias na qge passa pelo telhado e pela
composicao dos materiais da edificacao.

Nesta mesma pesquisa, foi analisado a agua da apogaa eliminacdo da primeira
chuva, também denominada de auto limpeza, foramtamds amostra em dois pontos,
sendo eles no reservatério de eliminacdo da prarégua de chuva e na superficie do
reservatorio de armazenamento final. Como resultadstrou-se a primeira chuva ser a
mais poluida, apresentando valor maximo de turbidezaté 70 UNT, por meio da
eliminacdo da primeira dgua de chuva é de melhalidfde, apresentando valor maximo
de turbibez de 1,2 UNT, apds eliminar 0,5 mm dmeiia chuva.

No tocante aos resultados da cor também se obsemeiwra na agua de chuva do
reservatorio, apos a eliminacdo da primeira agua paduida.

Concluiu-se que, promovendo um tratamento simpliiic da agua da chuva,
composto pela retencéo de folhas e eliminacdoeade,npenos, 1,0 mm de chuva, a 4gua da
chuva que é direcionada ao reservatorio, ou sefgua da chuva que sera efetivamente

utilizada como fonte alternativa, apresenta qudkdaompativel para ser utilizada para fins
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nao potaveis, tornando-se apropriada para usosriampes como a lavagem de carros,
pisos e calgadas, irrigacao de jardins e descdaggasos sanitérios.

Segundo Carlon (2005), a empresa chilena Masisapr nmmodutora latino-
americana de painéis de madeira, investiu cercR®l4,3 milhdes em um projeto que
reutiliza a dgua da chuva na sua fébrica brasjlédealizada em Ponta Grossa-PR. O
programa possibilita o aproveitamento da agua emeegsos como geracdo de vapor,
diluicdo de resinas e limpeza de madeiras usadaprowesso de producdo. Com a
implantacdo deste sistema procura-se reduzir deafaonsideravel a captacdo nos trés
pocos artesianos utilizados pela fabrica. A intenéda manutencdo de apenas um pogo
artesiano para suprir o consumo humano. O progcamsiste na armazenagem da agua de
chuva, mais abundante nos meses de janeiro, feveresetembro, em duas lagoas. Esta
agua depois € bombeada para uma estacao de tradaonede passa pelos tanques de pos-
sedimentacao e cloracdo, de onde entdo sai prardaser usada na producgao.

A construtora Plaenge, em Cuiaba, contratou umaresapespecializada para
elaborar um sistema de aproveitamento de agua weagbara a irrigacdo de jardins e
limpeza no piso térreo das edificacdes. Este ssstmimplantado no edificio Clarice
Lispector, langado no inicio de 2003. O sistemasist@ em captar as aguas pluviais do
telhado do edificio, transportar por condutoresustéreservatorio localizado no subsolo,
passando por filtros para retirar as impurezasiasliNeste reservatério ha uma bomba
que leva a agua para a rede de torneiras utilizades a irrigacdo dos jardins e para a
lavacdo de pisos das areas comuns do prédio. Seguertjenheiro responsavel pela obra,
o sistema de captacdo pode gerar uma economia ol ilos por més, podendo variar
em fun¢d@o dos indices de precipitacdo. A dgua audeé utilizada no periodo de seca,
quando o consumo é maior (ESTACAO VIDA, 2003 apddRCON, 2005).

Outro caso citado por Carlon (2005), é de uma esapte couro, no municipio de
Maracanau-CE que com o uso de tecnologias limgaseesnomizando cerca de 30% da
agua consumida por meio da implantacao de sistdmasutilizacdo e aproveitamento de
agua de chuva (figura 3). A agua de refrigerac&ongiaquinas € levada para uma cisterna
para ser reutilizada no processo de producdo. Messana cisterna € armazenada a agua
de chuva captada que também sera utilizada na godieste projeto foi desenvolvido
com a parceria do Nucleo de Tecnologias Limpas eardC Sao utilizados de dois a trés
mil metros cubicos de agua de chuva por més, quarmdmsumo total € de seis a sete mil
metros cubicos de agua bruta, gerando uma econdenid0%, segundo o0 gerente de

producao da empresa.
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Fonte: CARLON (2005).

Figura 3 — Reservatdrio de 1.500 m3 que armazenauade chuva juntamente com a 4gua de

refrigeracdo para relso

A rede Accor Hotéis também implantou no Hotel Baulinia, em S&o Paulo, um
sistema de captacdo de 4gua da chuva, que fazdmeojeto Ecoldgico do plano de
gestdo ambiental da rede. O aproveitamento dadmuahuva é efetuado paralelamente ao
reuso da agua de chuveiros e lavatérios nas descdag vasos sanitarios das unidades
habitacionais, depois de passar por um tratameat@uiificacdo. Calcula-se que o
investimento para a reutilizagdo das aguas seja pagum ano (HOTELNEWS, 2002
apud CARLON, 2005). O Hotel ibis, de Blumenau-Snlhém esta instalado um sistema
de captacdo e aproveitamento de agua da chuvaed d& captacdo fica localizada
praticamente na mesma linha do reservatorio, waadi sob o telhado, fazendo com que
nao haja necessidade de recalcar a agua de baxoips. A capacidade de armazenagem
€ de 8.000 litros de 4gua de chuva. Segundo osnedpeis pela obra ndo se tem dados
exatos da economia que 0 sistema representa, hcataese que certamente os gastos com
a implantacéo do sistema poderéo ser recuperadmsmeiro ano de operacgao.

A Tecksid do Brasil, empresa de fundigdo do grud, fFhaugurou em 2001 uma
estacdo de tratamento de aguas pluviais, juntanmemteoutra de efluentes liquidos. O
projeto faz parte da estratégia da empresa parartee auto-suficiente em agua de
utilizac&o industrial (VALOR ECONOMICO, 2001 apu@dRLON, 2005).

ROGGIA (2006) cita o exemplo do Condominio Victdralls, em Sao Paulo, que
utiliza dgua pluvial para lavagem de pisos e igégade jardim, tendo um consumo médio
de 32m3/més ou 384m?3/ano. A érea de captacdo depagual € de 450 m2. O reservatoério
tem volume de 36 m3 e localiza-se no subsolo, corostra a figura 4. A economia no

condominio é de aproximadamente 80% do consumgue &
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Fonte: ROGGIA (2006).

Figura 4 — Condominio Victoria Falls e reservatériono subsolo

Segundo Roggia (2006), alguns trabalhos relacianadiguas pluviais estdo sendo
desenvolvidos no Brasil, como o De Paula e Oliv¢#@05) e De Paula (2005), que
tiveram como objetivos analisar a qualidade da &guehuva captada e armazenada, pelo
periodo de cinco meses, sendo que a agua captaelstatd@io chuvosa sera utilizada na
estacdo seca. Outro objetivo foi definir por megoquialidade da dgua coletada apos um
periodo de armazenamento, quais os tipos de usesecamendados e, por fim, verificar
a viabilidade de utilizacdo de agua da chuva nadedle Goiania, que chove de novembro
a marco e tem estiagem de abril a outubro.

O sistema de aproveitamento de agua de chuva,regitstno Laboratério de
Sistemas Prediais da Escola de Engenharia Civil/8k@resentado na Figura 5.

Area de :np‘tg;ﬁi‘;
telha de fibrodmento

Filiro lenio
de areia

Reservatorio de

PVC com hlirs (500 1)

Fonte: ROGGIA (2006).
Figura 5 — Esquema do sistema de aproveitamento dgua da chuva

O sistema possui uma area de captacdo ou de deletgroximadamente, 100 m2.

A agua da chuva é coletada por meio de calhas d& B\tonduzidas por condutores

verticais a caixas de passagem de agua pluviahéande PVC. Em seguida, a 4gua de
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chuva é destinada a um filtro de particulas gresseconhecido no mercado como 3P
Technik, realizando um gradeamento. Desta formacegole a primeira etapa de
armazenagem em um reservatorio de alvenaria dé tgomum, revestimento de
argamassa e sistema de impermeabilizacédo, chansaggetvatdrio enterrado.

No reservatorio foi instalado um sistema de re@lque conduz a agua
armazenada para trés outros reservatorios. O paréaim reservatorio de 500 litros, onde
a agua é armazenada sem passar por nenhuma etepaetiaria ou tratamento,
denominado de reservatorio de PVC sem filtro. Jaubs dois reservatorios constituem
uma pequena estacdo de tratamento, neste castragafl lenta. A 4gua de chuva
bombeada, foi inicialmente, armazenada em um ras®iv de 310 litros, que serve para
manter o nivel minimo de 5 cm de agua sobre o lgii@ante. A agua filtrada foi
novamente armazenada, desta vez em um reservd®®YC de 500 litros, denominado
reservatorio de PVC com filtro.

Neste trabalho foram analisados: a amonia, nitnitegto, turbidez, cor, coliformes
fecais e bactérias. A concluséo deste trabalha &ficiéncia de um tratamento simples.

A analise dos parametros ao longo das 37 semanadpgo tempo de detencéo,
indice que os parametros fisicos, quimicos e halfigicos ndo sofreram alteracdes que
pudessem descartar o uso da agua da chuva.

Por outro lado, comparando a qualidade da aguadexfgara uso em piscinas e
confeccdo de concretos, que era a intencdo deagflo de agua pluvial do trabalho,
concluiu-se que a agua de chuva pode ser destisada,problemas, para estes fins.
Contudo, mesmo para fins ndo potaveis, sugeregesiafeccdo da dgua de chuva por
meio de cloracdo sempre que no uso final essatagha contato com o usuario.

Segundo De Paula (2005), para o dimensionamentsistesnas de aproveitamento
de agua de chuva, o método de Rippl ndo garantgéimensionamento preciso, visto pela
variacao do volume do reservatério.

Contudo, o valor encontrado utilizando as preojdiés pluviométricas diérias,
confere maior confiabilidade, por se tratar de otarvalo menor de tempo. Mediante este
fato, € importante que juntamente com o métodoigpl Rejam estudados outros métodos
de dimensionamento mais criteriosos antes da gabrdas dimensdes dos reservatorios.

Os resultados dos parametros fisicos, quimicoster@dgicos da agua de chuva,
avaliada em funcéo do tempo de detencao, do sigleraproveitamento de agua de chuva
construido no LSP/EEC, de um modo geral, ndo sofrerariagcdes sensiveis ao longo do

periodo de avaliacdo de 37 semanas. Estes resultatidam o aproveitamento de agua de
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chuva coletada naquele local em diversas atividaDestre os parametros analisados
pode-se destacar:

1. Paréametros fisicos:

a) Turbidez — confirmou a limpidez da agua de chuva ao longpeibodo de
detencéo todos os pontos de coleta, a partir des@@@na, se mantiveram
nos padrdes estabelecidos pela Portaria no 5183le WIONAMA no 20;

b) Cor — a variacdo que o valor da cor apresenta € ifisgme se tratando do
aspecto visual, o que levou a descartar este #endaio como forma de
avaliacdo. Sugere-se, que 0 ensaio da cor por caggmado disco de cores
seja reavaliado;

c) Condutividade elétrica — apresentou maiores resultados no reservatorio
enterrado, podendo ser explicado pela presencandedie célcio, presentes
no sistema de impermeabilizacdo e no revestimermsono de argamassa, e

pela presenca de matéria organica.

2. Parametros quimicos:

d) pH — sofreu pequenas variagcbes ao longo do tempo etlengiio nos
reservatorios de PVC com filtro e PVC sem filtroasmmada que pudesse
influenciar no uso da agua de chuva. Por outro, lada variacdo dentro do
reservatorio enterrado foi o principal motivo paketerioracdo do primeiro
sistema impermeabilizacéo aplicado;

e) Dureza — este parametro para os sistemas hidrossanitgneasais € muito
preocupante, pois causa incrustagfes em tubulagdksicas sanitarias,
danificando todo o sistema. Todavia, o que podeeadicado neste estudo é
que a dureza, para a agua de chuva analisada,umadador que possa causar

eventual falha no sistema.

3. Parametros bacterioldgicos:
f) Coliformes fecais— ndo apresentou elevadas concentracbes em netdsim

pontos de coleta, porém reduziu aproximadamente &% a aplicacéo do
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filtro lento de areia, comparando o reservatoriteeado e o reservatorio de
PVC com filtro;

g) Coliformes totais — este parametro, mesmo com a desinfeccdo, € muito
dificil de ser eliminado, como pode ser visto poa gresenca na agua
potavel.

Verificou-se a eficiéncia do filtro lento de areia qualidade da dgua, melhorando
algumas propriedades como, por exemplo, a alcalil@dtotal e, principalmente, a
presenca de coliformes fecais.

De Paula (2005) recomenda que, ao adotar o sisfenaproveitamento de agua
pluvial, seja aplicado em conjunto um sistema damento, mediante uma avaliacao
prévia da qualidade da agua de chuva local. No @dasistema construido no Laboratorio
de Sistemas Prediais/lUFG, a aplicacdo do filtrdoleshe areia foi o suficiente para
melhorar as condi¢cdes da &gua, podendo utilizéela, prejuizos & sautde humana, para a
descarga em bacias sanitarias, lavagem de roupgacéo de areas verdes.

Em Séo Paulo, na empresa Santa Brigida, cuja garalggga mais de 500 6nibus,
toda a agua de chuva que cai sobre os 9 mil mgtradrados da area coberta é captada por
canaletas e direcionada para uma rede de piscaoidsrraneos, com capacidade para 150
mil litros cada um. Esta agua € aproveitada pdasegem de pisos, pecas e veiculos, sem
receber nenhum tratamento. Segundo o gerente datengfo da empresa, a empresa faz
cerca de 700 lavagens de 6nibus diariamente. Qaelagio usa, em média, 400 litros de
agua, o que significa um consumo diario de 280litnds s para a limpeza dos 6nibus.
Durante a estacdo das chuvas, a demanda é supdada gompletamente pela agua de
chuva captada (ESCOBAR, 2002 apud CARLON, 2005).

A unidade de Santo Amaro do Servico Social do ComéBEESC), em Séo Paulo,
inaugurada em marco de 2002, também possui infrates para a captacdo de agua de
chuva do telhado, que € aproveitada para a irrigdgdjardins e lavagem de pisos. Na
unidade de Santarén esta agua € usada ainda patacaty 20 bacias sanitarias por meio
de um reservatorio no térreo. O mesmo poderia s#o hos banheiros dos pisos
superiores, mas isso significaria mais gastos aguipamentos e energia. Nos meses mais
chuvosos a economia pode chegar a 10 mil litros/@é&avestimento, segundo o gerente
adjunto de engenharia do SESC, ndo passou de B$ gastos na cisterna de concreto,
com capacidade para 24 mil litros. O Unico tratameplicado a agua é a separacao do
material solido (ESCOBAR, 2002 apud CARLON, 2005).
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Também em Sé&o Paulo esta a Escola Viva, localimadéla Olimpia, zona sul da
capital e que atende criangas da Educacédo InfamtiEnsino Fundamental. Desde 2000,
esta instituicAo colocou em pratica 0s principiotbiantais que ensina aos alunos e
inaugurou o primeiro prédio ecoldgico do Brasiltu8do no Itaim, o edificio foi
construido de maneira que 0s recursos naturaisrfosproveitados sem causar impacto
ambiental. Um dos pontos do projeto da escolaethado com um grande coletor de agua
da chuva, que é armazenada (KERR, 2003 apud CARILZDB5). A agua de chuva,
depois de passar por um pequeno tratamento € usaddescargas dos banheiros, na
lavagem do pétio e para regar o jardim. A obralésitaque nacional, conquistou o Prémio
Master Imobiliario de 2001 e foi desenvolvido ernqassos ecoldgicos auto-sustentaveis.

Em Curitiba-PR, pode-se observar o exemplo das higarede varejista americana
Wall Mart Store As lojas da rede sé@o construidas com sistemasteiecdo da agua de
chuva que é captada em toda a area do prédio estdoiomamento, com o principal
objetivo de evitar alagamentos e enchentes (RAN@HEQ] apud CARLON, 2005).

Em Santa Catarina, na cidade de Concordia, foiafilonem marco de 2002, um
acordo entre a Empresa de Pesquisa Agropecuarideasdo Rural de Santa Catarina
(EPAGRI) e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agugpex (EMBRAPA) para a
implantacdo de um projeto piloto de captacdo de @lguchuva que esta sendo realizado
nos municipios de Seara, Xavantina e Ipumirim. Esggdo sofre pela contaminacdo do
lencol freatico devido a criacéo intensiva de sslino

A Biblioteca Universitaria da Universidade FedatalSanta Catarina (UFSC) esta
desenvolvendo um projeto de aproveitamento de dguehuva. Ha previsdo de que o
gasto de agua no prédio seja reduzido em 30% ®imoedo investimento aconteca em 32
meses, a partir do inicio do funcionamento do 5iat€TRATAMENTO DE AGUA, 2002
apud CARLON, 2005).

Carlon (2005) cita o caso da Escola Municipal Jés¢6nio Navarro Linz,
localizada no Bairro Comasa, em Joinville-SC, qosspi um sistema de captacao e
aproveitamento de agua de chuva implantado e egiofusmento desde 2000, quando
recebeu o Prémio Embraco de Ecologia pelo desenvehio do projeto “Agua Nossa de
Cada Dia” (Figura 6).
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Fonte: CARLON (2005).

Figura 6 — Caixa d’agua utilizada como reservatorigpara a agua de chuva

O sistema consiste basicamente na coleta da agwhuwe de uma secao do

telhado das instalacBes onde ficam as salas deeadaitarios. A coleta é feita por meio
de calhas de PVC (Figura 7).

5

Fonte: CARLON (2005).

Figura 7 — Area de captacao e calhas coletoras efas que conduzem a agua do telhado para o

reservatério de decantagéo

A agua coletada é direcionada inicialmente para canea elevada de amianto de
500L onde o material particulado passa por um gemeatural de decantacéo (Figura 8).
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Fonte: CARLON (2005).

Figura 8 — Aspecto interno do reservatorio de decdacéo e tubos de saida para a caixa d’'agua

Desta caixa, a agua passa, por meio de tubos derndg@metro que captam
somente a agua da superficie, para uma outra apdiada sobre 0 solo com capacidade
para 10.000L onde é armazenada (Figura 9).

P

Fonte: CARLON (2005).

Figura 9 — Tubos que conduzem a agua do reservatéride decantacao para a caixa d'agua

Por meio de bombeamento a d4gua de chuva armazénadada até uma caixa de

1000L, localizada sobre as instalac6es dos sarstéffigura 10).
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Fonte: CARLON (2005).

Figura 10 — Saida da caixa d’agua para a bomba etéta e bomba elétrica que conduz a 4gua da

cisterna para a caixa elevada sobre os sanitarios

Todo o sistema de agua de chuva é isolado da edguh canalizada da CASAN
para ndo haver risco de contaminacdo. A agua deachBuaproveitada na instituicdo
exclusivamente para a descarga de bacias sanit@riaentrole da qualidade da agua é
feito pela adicdo ocasional de cloro, na formaigdediorito.

O responsavel pelo projeto declarou ndo ter daduaatigticos referentes a
economia de 4gua na instituicdo, mas afirma qogpéantacdo do sistema € vantajosa uma
vez que, durante o periodo letivo, 0 consumo dea dtas bacias sanitarias € o mais
significativo na Escola.

Um dos pontos enfatizados no projeto desenvolvéala escola é a conscientizacao
dos alunos sobre a importancia da preservacaocedassps naturais, em especial a agua, a
partir do desenvolvimento de préticas de educagémeatal pelos professores.

Paralelamente a implantacdo do projeto foi reatizadma campanha de
conscientizacdo dos estudantes sobre a importdacigua para a vida e da possibilidade
de se buscar fontes alternativas deste recursapedoeitamento da agua de chuva. Como
resultado desta campanha varios painéis foramdusataas paredes da escola pelos alunos

ilustrando a importancia da utilizacao da aguahdea (Figura 11).
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Fonte: CARLON (2005).

Figura 11 — Painéis pintados nas paredes da escpkelos alunos envolvidos no programa de educacéo

ambiental

Carlon (2005) cita o caso do late Clube PhoeniBaioro Iririti, em Joinville-SC,
gue esta localizado em uma regido de manguezassup@ sistema de captacdo e
aproveitamento da agua de chuva implantado e ewgiofiemento ha aproximadamente
dois anos. O sistema constitui-se de uma cistertearada de 15.000 L para armazenar a
agua coletada de uma das sec¢des do telhado do prédik sdo abrigadas as embarcacdes
do late (Figura 12).

Fonte: CARLON (2005).

Figura 12 — Area de captacao: telhado sobre o abrigdas embarcacées

Foram instaladas mais duas caixas de 10.000 L, pamemazenagem da agua

coletada de outra se¢éo de telhado, que faz padeed social do Clube (Figura 13).
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Fonte: CARLON (2005).

Figura 13 — Area de captacdo e uma das cisternas 16.000L adicionais e tubulagdo de descida das

calhas coletoras para a cisterna

A coleta é feita por calhas de PVC. Estas caixas agibiadas sobre o solo e

abastecem a cisterna, por gravidade (Figura 14).

Fonte: CARLON (2005).

Figura 14 — Tubulacdo de saida da agua armazenadana uso e reabastecimento da cisterna enterrada

A agua de chuva armazenada € utilizada para adawdgs embarcacdes utilizadas
pelos sécios do Clube, bem como para a limpezaaties de pesca e outros utensilios.
Segundo o Presidente do Phoenix late Clube, agayu@anece no interior da cisterna com
gqualidade adequada para 0 uso a que estad destunadayez que o0 uso € constante.

Eventualmente é feito um tratamento a base de (fogara 15).
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Fonte: CARLON (2005).

Figura 15 — Tubulagdo que conduz a agua das calhesletoras para cisterna e tampa da cisterna

enterrada

Nos meses onde ha maior ocorréncia de chuvas,pesiesom a conta de agua
canalizada se limita a taxa minima, cobrada pel&AM No inverno, quando as chuvas
ocorrem com menos freqiiéncia, as despesas comta @eragua canalizada aumentam

significativamente.

Outro caso citado por Carlon (2005), de aproveitamele agua de chuva em
Joinville é o Edificio Rio Tamisa, localizado narba América e que esta em fase final de

construcéo (Figura 16).

Fonte: CARLON (2005)

Figura 16 — Projeto da fachada do Ed. Rio Tamisa
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O prédio utiliza como area de captacdo a metadriaarea total de telhado, que
equivale aproximadamente a 300m2. A 4gua coletadzedpor uma tubulagcdo néo

aparente e é conduzida para duas cisternas de 1000¢ravidade (Figura 17).

Fonte: CARLON (2005)

Figura 17 — Colunas onde estdo embutidas as tubufigs de descida da agua de chuva coletada do
telhado

Estas cisternas estdo localizadas sobre a garaggmrédio e a 4gua sera utilizada
exclusivamente para a limpeza do patio. A aguaaddepassa por um filtro antes de entrar
nas cisternas (Figura 18).

Fonte: CARLON (2005)

Figura 18 — Filtro instalado antes da entrada de umdas cisternas de 1000L

O excesso de agua armazenada na cisterna é dadgcigrara o telhado da

construcéo que serve como garagem do prédio (Fi)ra
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b LT
Fonte: CARLON (2005)

Figura 19 — Tubulacgdo para direcionar o excesso dgua para o telhado da garagem do prédio.

Segundo a Eng? responsavel pela obra, ainda namseéia da economia de agua
obtida pela implantacdo do sistema, porque nadonfoemlizadas previsdes da quantidade

de agua que podera ser coletada e do consumo aecgeEsa a manutencao do prédio.

Werneck (2006) realizou um estudo de aproveitamel®oagua de chuva no
Colégio Comercial Candido Mendes (CCCM), um colégasticular que atende a 850
alunos, sendo 500 no turno da manha e 350 a tdistepuidos entre maternal e pré-
vestibular. Conta com 85 funcionarios, incluindo mefessores. Localizado junto ao
encontro do Rio Pirai com o Rio Paraiba do SulEstado do Rio de Janeiro, em um
terreno de 1.956,64 m?2, o colégio se distribui eedificacdes de 2 e 3 andares e 1 quadra
polivalente coberta, com aproximadamente 1.832 emdrda construida, além de patios e
jardins. O somatdrio das areas de cobertura é2@4,68 m2.

Foi dimensionado o sistema de aproveitamento da dguchuva, em fungéo do
consumo de agua realizado mensalmente pela egceltjmar o quanto desse consumo
podera ser de agua da chuva. Para uma estimaiyvedveria se proceder a caracterizacao
do consumo de agua na edificacdo por meio da fa=qtio das parcelas correspondentes
a cada um dos equipamentos. Tal trabalho ndofé f@equena nem tampouco rapida. Para
fins de estudo de viabilidade, adota-se tabelastamtes, desenvolvidas em pesquisas
anteriores, onde se aponte o fracionamento do numse agua.

Porém, Werneck (2006), concluiu que todo estudo pem objetivo apontar a
viabilidade ou n&do da implantacdo de técnicas,qués@gdo de produtos ou da realizacdo
de benfeitorias nos projetos em estudo. Para ogldol@andido Mendes, ha viabilidade

financeira ao armazenar 20 m3 em reservatoriosbde de vidro e utilizar equipamentos
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redutores de consumo, o0 que ja permite uma redig&®% no consumo de agua tratada.
O aproveitamento da agua da chuva, como Unica fdevse reduzir o consumo de agua e
0s gastos que dele decorrem, ndo é financeiramednel. E buscar a autonomia do
sistema de abastecimento de agua em funcédo somantaptacdo das aguas pluviais
levard a gastos estratosféricos que dificilmenteomimardo compensacdo ou retorno
financeiro.

Ao considerar outros aspectos da implantacdo destsnas no colégio, podem
ser identificadas outras vantagens. Uma destas aeeducao do volume de agua de chuva

direcionado para os coletores publicos, principabme@as horas iniciais do temporal.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1 Local da pesquisa

A pesquisa foi realizada no municipio de Erechir8, Bistante 360 km da cidade
de Porto Alegre, situado no norte do Rio Grand&ulo na Regido do Alto Uruguai, sobre
a Cordilheira da Serra Geral. Tem como limites aotédNos municipios de Aratiba e Trés
Arroios, ao Sul Getulio Vargas e Erebango, a L&teirama e Aurea e a Oeste 0s

municipios de Paulo Bento e Barédo de Cotegipe (&igQ).
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O nome “Erechim” de origem tupi-guarani significeaCdmpo Pequeno”,
provavelmente porque 0s campos eram cercados pmesths (PREFEITURA
MUNICIPAL DE ERECHIM, 2006). Erechim tem 431 Km3na populacédo estimada de
98.288 habitantes (IBGE, 2006). O clima é subt@piapresentando as quatro estacfes
bem definidas (primavera, verdo, outono e inverom) temperatura média anual de 18,7°
sendo a méaxima 39° e minima -5°, e com chuvasulaegs chegando a precipitagdo
pluviométrica de 1.827mm ano (Fonte: Fepagro, 2008)

O planejamento viario de Erechim foi inspirado emnaeitos urbanisticos usados
nos tracados de Washington (1791) e Paris (18863¢cterizando-se por ruas muito largas,
forte hierarquizacdo e criacdo, a partir de ruagatiais ao xadrez basico e de pontos de
convergéncia, sendo esta cidade planejada e piajgialo engenheiro Carlos Torres
Goncalves (Figuras 21 e 22).

Figura 21 — Foto Aérea da Praca da Bandeira, centrde Erechim, no ano de 1940
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Figura 22 — Foto Aérea da Praca da Bandeira, centrde Erechim, ano 2006

A populacédo pesquisada foi a Rede Municipal dertfendo Municipio de Erechim-
RS. Fazem parte da Rede Municipal 13 escolas dmeda infantil e ensino fundamental,
sendo sete de educacao infantil e 6 seis de efusidamental.

3.2 Desenvolvimento da pesquisa

A sequéncia de desenvolvimento desta pesquisaggodésualizada no fluxograma

da figura 23.
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3.3 Levantamento de dados da pesquisa

O levantamento dos dados foi realizado a partirisieas a Secretaria de Educacao
da Prefeitura Municipal e se obteve, por meio desspas responsaveis, 0s dados para o
levantamento cadastral e in loco.

Foram levantados os dados estatisticos referentasade 2006, a partir do Censo
Escolar 2006.

A populacao foi dividida em dois grupos, em fungio modalidade de ensino,
conforme classificagcéo abaixo:

a) EMEF - Escola Municipal de Ensino Fundamental,
b) EMEI — Escola Municipal de Educacéo Infantil.

Cabe lembrar que faz parte da Rede Municipal del&sde Erechim a Escola de
Belas Artes Osvaldo Engel, no entanto a mesma eraoirscluida neste trabalho tendo em
vista que somente serdo analisadas as Escolasudagad Infantil e Ensino Fundamental
Municipais, e esta escola trata-se de Oficinas rtie, Musica, danca, pinturas, entre outras
atividades.

Para a avaliacdo dos projetos arquitetonicos daass foi realizada uma reuniéao
com o Engenheiro Civil Responséavel pelo setorirdtgmou da néo existéncia de projetos
de todas as escolas da rede municipal, os mesmims desenhados conforme construcao
existente.

O Engenheiro disponibilizou a ajuda necesséria pagaecucdo dos trabalhos e,
colocou a disposi¢cdo os projetos existentes. Falizelo um levantamento técnico da
parte dos projetos das escolas existentes nosrasqi@ Secretaria.

Foram encontrados, em meédia, 50% dos projetos tatguicos das escolas
impressos, e 30% digitalizados, os 20% faltantes tiham projeto, verificou-se apos
analise que se tratava de escolas mais antigasi®pralugados.

A andlise técnica dos projetos arquitetdnicos deréncia in loco para comprovar
se as construcdes existentes estavam de acordm@rojetos ou com alteracdes, foi
efetuada com o auxilio de dois estagiarios e urerdesta técnico, além de um Engenheiro
Civil.

Para esta etapa foram agendadas visitas por meligad@es telefénicas com a

direcédo de cada escola, sendo estas vistoriagadati entre marco e maio de 2007.
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Em cada escola foram desenhadas as construcogéentegsque ndo possuiam
projetos, além de analisados 0s projetos impressos.

Nesta primeira visita foram analisados e demarcadogrojeto a existéncia e a
localizacdo do hidrbmetro e dos reservatérios daaguconferéncia dos projetos e a
marcacdo dos pontos de consumo de agua existemtdeda a escola. Esta visita foi
acompanhada pela diretora ou pessoa indicada. Migta ja se pode ter uma visao geral

das condicdes das escolas relacionadas ao usoiaa ag

3.4 Indicadores para o Diagnéstico preliminar do consum de agua

A realizagcdo do diagndstico preliminar compreendewlesenvolvimento das
seguintes etapas.

3.4.1 Auditoria do consumo de agua

A realizacdo da auditoria do consumo de agua pbtsiom melhor conhecimento
dos valores de consumo diario e do consumo portegensumidor.

Esta etapa é imprescindivel quando se deseja mwlimpacto de reducdo do
consumo de agua em funcéo das ac¢des implementadasyez que os dados levantados
serdo referéncias para avaliacdo. Dessa formad@tsg que a auditoria do consumo de
agua seja realizada em duas etapas:

a) levantamento do histérico do indicador de consumégla;
b) levantamento do edificio.
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3.4.2 Histérico do indicador de consumo de agua

Denomina-seindicador de consumo —IC, a relacdo entre o volume de agua
consumido em um determinado periodo e o nUmergeietes consumidores desse mesmo
periodo.

Esta etapa da auditoria de consumo de agua regiesraotamento dos seguintes
dados:

a) histérico do consumo de 4gua — consumos mensaisitio®s doze meses
para os edificios com sistema de medi¢do, ou comsuti@rios dos ultimos
trinta dias para os edificios que ndo possuiam sissgama até o inicio do
PURA;

b) histérico do numero de agentes consumidores — mintky agentes
consumidores para 0 mesmo periodo do histéricamdsumo de agua.

O estabelecimento do periodo de doze meses paraadao do histérico deve-se
ao fato da probabilidade do consumo de agua vamafuncao das diferentes estacdes do
ano, ou seja, verificagcdo da existéncia de saztaddi Esses dados possibilitam a
elaboracao do histérico do indicador de consumagie de um sistema, cujos conceitos e

passos necessarios para tal sdo apresentadosra segu

3.4.3 Histérico do consumo de agua

O histérico do consumo de agua constitui-se donkewaento dos valores de
consumos mensais de agua, relativos aos Ultimos dugses, para os edificios com
sistema de medi¢do antes do PURA, ou dos consuigissddos ultimos trinta dias, para
os edificios que receberam sistema de medicadomPOERA.

Tais valores séo obtidos da administracao ou dprigtario do edificio, conforme a
tipologia em estudo ou podem ser solicitados a emimjp de saneamento basico que
presta servicos ao municipio onde esta localizaddificio ou, ainda, adquiridos a partir
de leituras diarias do hidrometro.

Ressalta-se que para a obtencdo desses dadostiradpauma companhia de

saneamento basico, é necessario o fornecimentaiidern do hidrobmetro ou do nidmero
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da conta e do endere¢co completo do edificio no egtal sendo implantado o PURA. Caso
o edificio tenha mais de um hidrémetro, obter oscomo total, ou seja, referente & soma
dos consumos de todos os hidrometros.

A partir dos valores de consumo mensal de aguajasbtias contas dos ultimos
doze meses, calcular o consumo médio diario derm&gdadividindo-se o consumo mensal
pelo numero de dias de medicao, indicados na conta,vez que estes variam em fungéo

do intervalo entre leituras do hidrometro, geralteete 27 a 33 dias.

Cm=~—= [1]

Onde
Cm = Consumo médio diario
CM = Consumo mensal

D = Numero de dias de medi¢do do més

No trabalho em questdo a realizacdo do levantantenttonsumo de agua foi por
meio da avaliacdo das contas da concessionaria ¢dtelas na da Secretaria da Educacao
e da Concessionaria de dgua — CORSAN, no escridérierechim — RS.

A populacdo considerada é composta de todas akest®m Rede Municipal de
Erechim, em atividade durante o periodo de execudedte trabalho, sdo 13 unidades,
dados obtidos a partir de pesquisa na Secretarteddeacdo Municipal, os quais foram
confirmados a partir de pesquisa na concessioluiah- CORSAN.

Cabe salientar que a Escola de Ensino Fundamemtad Pedro Il possui um
Ginasio Esportivo e que existe medicdo separada paagua, tendo em vista que a
populacdo que utiliza o Ginasio é a mesma da eseslaonsumos de agua do Ginasio
foram somados aos da Escola para fins de célculadite de consumo.

Com o levantamento dos valores de consumos methsdigua, relativo aos meses
de janeiro a dezembro de 2006, se procurou sahémero de dias de medicdo de agua
referente a cada més do ano de 2006, que foranecidos pela concessionaria. A
quantidade de dias de medi¢cdo ndo é igual em tosameses devido a fatores como,
medicdes realizadas em dias diferentes, como mongbo sexta ou segunda — feira, sendo
que a Corsan nao realiza medi¢cdes nos finais darsene porque os meses do ano, nao

tém a mesma quantidade de dias.
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3.4.4 Histérico do numero de agentes consumidores

No caso de uma escola tém-se como agentes consemiids elementos do
conjunto populacional — professores, alunos e &@n#mios. Em geral, a variavel
consumidora de dgua mais representativa para wole®nvencional € o aluno, portanto
0 agente consumidor. No entanto, para uma escpé&cies com o numero de professores
tdo grande quanto o numero de alunos, os agentssiro@ores devem ser a populacao
total, ou seja, alunos, professores e funcionarios.

Dessa forma, o agente consumidor deve ser defendduncdo da tipologia e das
atividades desenvolvidas no edificio.

Considerando-se que para varias tipologias decedis agentes consumidores sé&o
representados pela populacéo, deve-se observasténexa de dois tipos de populacao:
fixa e flutuante. Denomina-spopulacdo fixa aquela que € usuéria do sistema com
freqUiéncia e permanéncia continua, portanto seomsideracdo dos usuarios que estao de
férias ou afastados. Entende-se populacdo flutuante aquela que utiliza o sistema
eventualmente, sem frequéncia ou horarios fixos.

O histérico do numero de agentes consumidores mlngente, obtido da area
responsavel pelo controle populacional do edificiecursos humanos, estatistica,
administracdo de condominio ou outra, conformepaldgia do edificio. Os valores
obtidos devem ser relativos ao periodo equivalantdistorico do consumo de agua. E
indispensavel o cadastro do numero de agentes roahses, ndo s6 durante a realizacdo
da auditoria, mas também, durante a implementagsiagbes do plano de intervencao.

Neste trabalho, nas Escolas analisadas a poputa@dcexpressiva € a de alunos, o
namero de alunos representa 90,50% da populacaddial, no trabalho em questdo os
agentes consumidores foram a populacéo fixa deogsjisendo considerado 20% a mais
das séries de 42 a 82, devido ao PROETI (Prograntaddcacdo em Tempo Integral). Os
alunos da creche néao serédo considerados sendagssi® 0 consumo de agua relativo a
idade de 0 a 3 anos, sendo que as criancas naontdraaho na escola. Segundo
informacBes da Secretaria de Educacéo, ndo h&&aranual do nimero de alunos, pois
as escolas operam com capacidade maxima.

A populacéo flutuante é inexpressiva, sendo nease representada por usuarios
externos, que utilizam as escolas para alguns cepsupublicos que ocorrem

esporadicamente ou anualmente e outras atividagesaglicas.
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3.4.5 Caélculo do indicador de consumo de agua

O periodo de atividades utilizado no célculo doidador de consumo varia em
funcéo da tipologia do edificio. Assim, no casoedkficios hospitalares e de edificios
residenciais o periodo considerado deve ser o mitotl de dias do més em questédo, pois
estdo em atividade permanente. No entanto, nolodlcuindicador de consumo onde ha
interrupcao de atividades em finais de semanaiadfes e também em periodos de férias,
tais como para edificios escolares e de escritbieyem ser feitas consideracdes
especificas, ou seja, o periodo do consumo €, eah geaior que o periodo de atividades.
Dessa forma, o valor do indicador de consumo @olgor meio da equacgao 2:

_ Consumaleaguano periodo
n°deagentesonsumidoesx periododeatividades

[2]

3.4.6 Diagndstico preliminar do consumo de agua

Para a realizacdo de um diagnostico preliminar igterea, o qual possibilita a
previsdo de um impacto de consumo de agua, reca@ysmndstimar o valor de consumo
mensal de agua por meio das equacdes 3 e 4, a sefguentes a Escolas de 1° e 2° graus

e Creche:

a) Escolade 1° e 2° graus

Cme= 005 AC+01 NV +07 NF +20 3]

b) Creche

Cme=38 NF+10 [4]

onde:

Cme = consumo mensal estimado de agua, m3;
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AC = area construida, mz;

NV = nimero de vagas;

NF = numero de funcionarios;

Tais equacfes determinam o consumo mensal estim@dédgua para algumas
tipologias de edificio. Obtendo-se este valor, dild pelo nimero total de agentes
consumidores, més a més, do periodo histérico deraio e determinariadicador de
consumo estimado — ICepor meio da média aritmética desses valores. Eguida,
comparar ICe com mdicador de consumo do periodo histérico — IChCaso o valor do
primeiro seja muito menor do que o valor do segum@lam forte indicio de desperdicio
no sistema, quer seja por vazamento, procedimémdsquados dos usuarios ou por mau
desempenho do sistema ou, ainda, pelo conjuntéatires apresentados.

A partir do valor médio do indicador de consumadaa no periodo historico: ICh
do valor do indicador de consumo estimado: ICe,eps®l diagnosticar a existéncia de
desperdicio no sistema determinando-skegperdicio diario estimado — DDe oindice

de desperdicio estimado — IDgor meio das equacdes 5 e 6, conforme um dos:caso

Formula 5 — Desperdicio diario estimado no grupo 1

_ICh2-ICht
ICh2

DDe x100(%) [5]
Formula 6 — indice de desperdicio estimado no geupo

_ICh2-1IC

e
IDe x100(% 6
Ch Q%) [6]

Formula 7 — indice de desperdicio estimado

ICh-ICe
== x100%
ch Q%) [7]

IDe
onde:
DDe = desperdicio diario estimado;
IDe = indice de desperdicio estimado;
ICe = indicador de consumo estimado;

ICh = indicador de consumo do periodo histdrico;
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Quando néo for possivel a determinacdo do desperetimado, diagnosticar o
desperdicio no sistema considerando-se somentevastos indiretos. A figura 24
apresenta fluxograma para a realizacdo de diagondpteliminar do consumo de agua

utilizado na pesquisa.

1 Inicio ’

Levantar consumos mensais do periodd
histérico

Definir agente consumidor I

y

Levantar nimeros de agentes consumidoI&s

do periodo histoérico

Calcular IC do periodo historico I

Calcular ICe e ICh

l

> Sistema aparentemente
ICe : ICh sem desperdicio de agu
<
IChl =ICe
ICh2 = ICh

l

Sistema com desperdicio de agua estimado em:

DDe=ICh2-IChl
_ ICh2-IChl
ICh2

DDe x100(%)

Fim

Fonte: Adaptado de Oliveira (1999).

Figura 24 — Fluxograma para a realizacédo do diagntiso preliminar do consumo de agua em um

edificio escolar
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3.5 Definicdodas Escolas para implantacdo do uso de fontes albativas

Em visitas técnicas realizadas nas Escolas Mungcgppor meio de reuniées com a
Secretaria da Educacéo, definiu-se pela elabordedwojeto de aproveitamento de aguas
pluviais na Escola Paiol Grande, principalmentea peintade da direcdo da Escola em
implantar este projeto, de todas as Escolas vastaal Direcado da Escola Paiol Grande, foi
a que solicitou que fosse projetado um sistemapdevaitamento das aguas pluviais.
Tendo em vista alguns fatores como, area da es@a, de patio consideravel, area de
jardins, quantidades de banheiros e bacias sasitari

Um fator importante € o desnivel do terreno, onde psetende instalar o
reservatorio de aguas pluviais para fins ndo paéaegea concordancia dos telhados,

podendo se coletar toda a agua pluvial dos telhda@@scola e do ginasio de esportes.

3.6 Projeto do sistema de aproveitamento de agua de crau

Para a realizacdo do sistema de aproveitamentg@uke de chuva foi utilizada a

metodologia desenvolvida por Roggia (2006) a gaatp a ser descrita a seguir:

3.6.1 Determinacéo do tipo e da quantidade de amostras

Determinacédo da utilizagdo de aguas pluviais pasarfao potaveis como rega de
jardins, descarga em bacias sanitérias, lavagesaldadas e automoveis.

Muitas economias despejam suas coletas de agudaiplnas redes de esgoto, 0
que dificulta o processo de tratamento da ETE. gro\eeitar a agua pluvial, esta deixara
de ser encaminhada a ETE, deixando de compromeifci@ncia do processo. Além de

suprir as necessidades para os fins ndo potaveis.
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3.6.2 Analises quantitativas das aguas pluviais

Alguns parametros devem ser considerados no morderdge analisar a quantidade
de agua pluvial que serd necessaria para implantdgasistema. Para as analises
guantitativas devem ser levados em consideragatenssapresentados na sequéncia.

» A intensidade pluviométrica da cidade analisada

Buscar a intensidade pluviométrica para a cidadestodo, nos ultimos dez anos,
se possivel, pois é a partir dessa média mensalsguea dimensionar o sistema de
utilizacao de aguas pluviais.

Neste trabalho se obteve a intensidade pluvionaépraca a cidade de Erechim, nos

altimos quarenta e dois anos.

» Andlise do consumo de agua por tipologia

Definir a tipologia da edificacdo que sera anabsaxste caso escola.

Definir os usos de agua pluvial em cada tipologiguadro 2 mostra os parametros
para quantificar o consumo de agua por atividadesnala.

Os parametros aqui utilizados para quantificar iggardim, lavagem de calcadas
e bacia sanitaria, seguem a metodologia propost&pggia (2006), baseada em Tomaz
(2003).

Usos: Parametros para quantificar o consumo:
Rega de jardins - NUmero de regas por més

- Consumo de agua por m?

- Area do jardim

Lavagem de calcadas - Numero de lavagens por més

- Consumo de agua por m?

- Area a ser lavada

Bacia Sanitaria - Quantidade de pessoas na edificacdo
- Consumo por tipo de edificacao

~ Fonte: ROGGIA (2006).

Quadro 2 — Parametros para quantificar o consumo dégua por atividade
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» Rega de jardim

Para determinar o consumo mensal para rega degdaliutilizado o parametro de
0,8 L/dia/m?, sendo este valor multiplicado pekeaaa ser regada, e multiplicada também
pelo nimero de dias do més, média de 30 dias. Sasiin:

Consumo mensal rega jardim (Lts/més) = Area (n®?Bx_/dia/m? x 30 dias.

» Lavagem de calcadas

A determinagcdo do consumo mensal para lavagem Idades deve ser baseada
numa média de lavagens por més, sendo o consulhtdadia/m2, multiplicada pela area
a ser lavada, ou seja:

Consumo mensal lavagem calcadas (Lts/més) = aréa ™ vezes/més x 3
L/dia/m2.

» Bacia Sanitaria
Para a determinagdo do consumo das bacias sag)it@raneiro é necessario

realizar o calculo da populagéo da edificacdo eafisn

Célculo da Populacao

No trabalho em questdo seréo utilizados os agentesimidores calculados para a
escola.
Depois de determinada a populacdo € necessarisasepaconsumo da bacia
sanitaria em:
a) Consumo comercial bacia sanitaria: 3 vezes/diadeddarga x 22 dias (dias
Uteis no més). Sendo escola, onde os agentes caolsampassam um turno
somente na escola, manha ou tarde, considera-setaden ou seja, 1,5

vez/dia x L/descarga x 22 dias.

Para a obtencdo do consumo mensal das edificagiesstido, é necessério
calcular cada consumo. A soma de todos os consémog fornecera parametros para o
dimensionamento do reservatorio e demais equipamegtie compde o0 sistema de

aproveitamento de aguas pluviais.
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3.6.3 Analise qualitativa das aguas pluviais

Na amostra da escola Paiol Grande, foram feitas cliatas:

Dados da 1° coleta: o horario de coleta foi as®@B@as do dia 11 de dezembro de
2007.

Dados da 2° coleta: o horario de coleta foi as@b®as do dia 18 de janeiro de
2008.

As coletas foram feitas no condutor vertical, nixionde chuva, apés 5 min de
chuva, e diretamente da atmosfera.

As andlises fisico-quimicas e microbiologicas dgsaa foram realizadas nos
laboratorios da Faculdade de Engenharia de AlinsetidoUniversidade de Passo Fundo —
UPF, LACE - Laboratério de Andlise de Controle déuéntes, Laboratorio de
Microbiologia e Laboratério de Aguas.

3.6.4 Célculo da &rea de contribuicdo das aguas pluviais

No calculo da area de contribuicdo, além da areaaphorizontal, devem-se
considerar os incrementos devidos a inclinacaocotdartura e as paredes que interceptam
agua da chuva que também deve ser drenada pelaurabende as férmulas estéo
associadas a agao dos ventos.

A NBR 10844/89, apresenta alguns fatores de calaeducomo esses fatores

devem ser considerados.

3.6.5 Determinacéo do coeficiente de deflavio

Coeficiente de Defluvio € a perda de agua por ee@@o, vazamentos, lavagem do
telhado, etc. Utiliza-se a letra C para indicar @ef@iente de Deflivio, e 0 mesmo é

conhecido também por coeficiente de runoff.
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Tipo Coeficiente de Runoff
Folhas de ferro galvanizado Maior que 0,90
Telha ceramica 0,60 a 0,90
Telhas de cimento amianto 0,80 a 0,90
Organicos (Sapé) 0,20

Fonte: ROGGIA (2006).

Quadro 3 — Tipos e caracteristicas dos materiais nstituintes de telhados.

3.6.6 Dimensionamento de calhas

Segundo a ABNT NBR 15527/07 as calhas e condutooegontais e verticais
devem atender a ABNT NBR 10844.

As calhas séo dispositivos que captam as agudardeate dos telhados impedindo
que estas caiam livremente causando danos nas @reaavizinhas, principalmente
quando a edificacdo é bastante alta.

O material de fabricagcdo das calhas deve ter asirgeg caracteristicas: ser
resistente a corrosao, ter longa durabilidade, aée ser afetada por mudancas de
temperatura, lisa, leve e rigida.

A escolha dos materiais depende muito do partigoit@tonico adotado, o material
usado sera:

a) chapa galvanizada: muito usada, principalmente quando a calha fica
protegida por platibanda, ou seja, de forma inelsévsem a possibilidade de
receber esforcos, pois séo frageis.

As secOes das calhas possuem as mais variadasfatependendo das condi¢des
impostas pela arquitetura, bem como dos matemaegados na confeccdo das mesmas,
definiu-se por secao retangular.

No dimensionamento das calhas deve-se observampdaiss principais, a calha
deve captar toda a agua do telhado sem transberdanduzi-la eficientemente para o
reservatorio. Esta tarefa parece ser relativami@eie porém verifica-se com frequéncia
calhas que foram dimensionados de forma incormaque se refere as dimensdes
adotadas e a inclinagéo.

A vazéo de projeto é calculada pela equacéo 8:
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Q= [8]

Onde:
Q é vazao de projeto em I/min;
| é a intensidade pluviométrica em mm/h;

A é a area de captacdo de agua pluvial em mz

O dimensionamento das calhas sugerido pela NBR41884 expresso na equacgao

Q:KxSAXRH%Xi}/2 [9]

Onde:

Q é vazao de projeto em I/min;

S é a area da secdo molhada em mz;
n € o coeficiente de rugosidade;

RH = S/P é o raio hidraulico em m;

P é o perimetro molhado em m;

i € a declividade da calha em m/m;

K = 60.000.

Para o calculo de dimensionamento de calhas é s&aesonhecer o Coeficiente
de rugosidade, o quadro 4 mostra o coeficienteigesidade de Manning - Strickler:

plastico, fibrocimento, aluminio, aco inoxidavetpagalvanizado, cobre0.011
e latdo

ferro fundido, concreto alisado, alvenaria revestid 0.012
ceramica e concreto nao alisado 0.013
alvenaria de tijolos néo revestida 0.015

Fonte: Adaptado de ROGGIA (2006).

Quadro 4 — Coeficiente de rugosidade de Manning-Sukler
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3.6.7 Dimensionamento dos condutores verticais

S&o tubos verticais que conduzem agua das calh&slés coletoras que poderao
ser situados no terreno ou presos ao teto do sulisolcaso dos edificios), ou despejar
livremente na superficie do terreno. Mas atualmeabe-se que os tubos verticais servem
também para conduzir a agua das calhas ao res@oviatiérior, para seu aproveitamento
posterior.

O material mais comum € o PVC, para sistema det@sgo a linha reforcada
propria para captacao de aguas pluviais.

Para determinacdo do diametro (mm), tem-se a vdeaprojeto (Q), a altura da
lamina de agua na calha (H) e o comprimento dowondertical (m), o abaco da (NBR-
10844/89) pode ser utilizado:

SDmm L 100mm

140

130 /
120 /
110 /

100

INRNY 7
Iy LT R

=1 /
&0 / Qlfmin

o 200 400 600 200 1000 4200 1400 4600 4800 2000 2200 2400 2600 2800

AN

N\

Fonte: ABNT NBR 10844/89

Figura 25 — Calha com saida em aresta viva
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Tubulacdo horizontal destinado a recolher e comdaguas pluviais até locais

permitidos pelos dispositivos legais. Sendo asgima, tubulacdo que conduzird a 4gua

pluvial do condutor vertical para o dispositivo datolimpeza e posteriormente ao

reservatorio inferior.

Segundo a NBR 10844/89, os condutores horizon&isrd ser projetados, sempre

gue possivel, com declividade uniforme, com valérimo de 0,5%.

O dimensionamento dos condutores horizontais deosggcular deve ser feito para

escoamento com lamina de altura igual a 2/3 do eti@mnterno (D) do tubo. As vazdes

para tubos de varios materiais e inclinacées ugst#® indicados no quadro 5.

Ei'rig}fgo N= 0,011 n= 0,012 n= 0,013
O)mm) | 05%| 1% | 2%| 4% | 05% 194 2% 4% 03% 1k 2% 4%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11| 120 14
1 50 32 | 45| 64 90 29| 41| 159 83 2 38 54 76
2 75 95 | 133| 188| 267| 87| 122 17k 245 8o 113 159 226
3| 100 204 | 287| 405| 575| 187 264 372 527 172 243 343 486
4] 125 370 | 521| 735 1.040 339 478 674 956 313 441 62282 |3
5] 150 602 | 847| 1.198 1.890 358 777 1.100 1.650 509 [17010| 1.430
6| 200 | 1.300] 1.820 2.67p 6.650 1.10 1.870 2.360 3|36A00| 1.540 2.180 6.040
7| 250 | 2.350] 3310 4580 6.620 2150 3.030 4p80 6/ar@90| 2.800 3.950 5.600
8] 300 [ 3820 538) 7.50p 10.800 8500 4.930 660 0987.230] 4.550 6.420 9.110

Fonte: ABNT (NBR 10844/89 apud ROGGIA, 2006).

Quadro 5 — Capacidade de condutores horizontais dec¢éo circular (vaz6es em L/min)

Nas tubulacbes aparentes, devem ser previstascoegpesempre que houver

conexdes com outra tubulacdo, mudanca de declejdaddanca de direcdo e ainda, a

cada trecho com 20 m nos percursos retilineos.

A ligacédo entre os condutores verticais e horizenti@ve ser sempre feita por

curva de raio longo, com inspecdo ou caixa de ,aestando o condutor horizontal

aparente ou enterrado.
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3.6.9 Dispositivo de auto limpeza

A agua pluvial ap0s passar pela area de captaefitgs¢c e condutor horizontal,
pode conter impurezas e particulas que necessianidescartadas, e para eliminar a
primeira agua de coleta, utiliza-se um dispositiegaominado de autolimpeza.

Existem diversas formas de realizar este descartgritheira chuva podendo ser
citados o reservatorio de autolimpeza com torragrddia, tonel para descarte da agua de
limpeza do telhado, valvulas de descarte automéico

A ABNT NBR 15527/07 diz que pode ser instalado uspaiitivo para o descarte
da agua de escoamento inicial, e recomenda qulisfasitivo seja automatico. Quando
utilizado, o dispositivo de descarte de agua devealisnensionado pelo projetista, .na falta
de dados, recomenda o descarte de 2mm da preéipitacial.

Porém, na metodologia aplicada, a relagdo progmsta o calculo do volume do
dispositivo de autolimpeza é de 1 L para cada 10darsuperficie coletora. E o sistema
proposto é o sistema de tonel, onde a agua dodtelpassa pela calha e desce pelo
condutor vertical, chegando até um tonel previameatculado. No fundo do tonel deve
ter uma abertura de aproximadamente 0,5 cm de ti@nt@ tonel se enche da primeira
agua de coleta e o restante se direciona paraeovaddrio inferior. O tonel vai se
esvaziando aos poucos, devido a sua abertura geenee O sistema € mostrado na figura
26.

Condutor vertical

Entrada de agua

i - Registro de gaveta
no reservatério

Extravasor : Entrada de

- agua no tonel
Reservatorio de

agua de chuva
Orificio
0,5cmde
Limpeza .. diametro

Fonte: Dacach (1990 apud ROGGIA, 2006).

Figura 26 — Reservatorio de agua pluvial com tonel
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Fonte: HERNANDES et a[2004 apud DE PAULA, 2005).

Figura 27 — Tonel de descarte da primeira 4gua prgutada

3.6.10 Reservatorios de agua pluvial

O reservatorio € um dos itens que determinardkalidade técnica e econémica do
sistema de aproveitamento de agua pluvial. Pordsse-se ter um cuidado maior com o
seu dimensionamento. A ABNT NBR 15527/07 instrué @s reservatérios devem atender
a ABNT NBR 12217.

3.6.11 Dimensionamento do reservatorio de aguas pluviais

Grande parte dos métodos existentes para dimensga do reservatério leva em
conta a demanda no periodo de estiagem, bem cauargidade de agua possivel de ser

captada. O que difere é a forma com a qual se @sts$a demanda.
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Dependendo do volume obtido no célculo e das céedicdo local, o
armazenamento da agua da chuva podera ser regliaealatender as seguintes situagdes:
a) armazenar agua somente para suprir a demandagposalias;
b) armazenar agua para suprir a demanda de 1 a 2;meses
C) armazenar agua para suprir a demanda por 6 meses;
d) armazenar agua para suprir a demanda do ano inteiro

O método mais utilizado para dimensionamento dervasorio € o metodo de
Rippl.

Existem duas maneiras de usar o método de Ripaldmmanda constante. Um é o
método analitico e a outra maneira € o métodoagrafi seguir se apresenta o0 método de
Rippl para demanda constante (analitico) e chu\esais.

O quadro 6 mostra a tabela utilizada para aplicdgdmétodo de Rippl, sendo que

as colunas que compde o método serdo explicadtipanente.
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Meses

Chuva
Média
Mensal

Demanda
Mensal

Volume
Acumulado

Area de
Coleta

Coeficiente
De runoff

Volume
de
Chuva
Mensal

Volume
Acumulado

Volume de
Chuva
Demanda

Volume do
Reservatério de
Agua da chuva

mm

m3

m3

m2

m3

m3

m3

m3

JANEIRO

FEVEREIRO

MARCO

ABRIL

MAIO

JUNHO

JULHO

AGOSTO

SETEMBRO

OUTUBRO

NOVEMBRO

DEZEMBRO

Fonte: ROGGIA (2006).

Quadro 6 — Dimensionamento de reservatorio pelo medo de Rippl
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A seguir a explicacdo de cada coluna do quadro 7.

Chuva média mensal (mm):para um célculo mais preciso da precipitacdo media
mensal € aconselhavel a utilizacdo dos indicesigrhétricos mensais dos ultimos 10
anos.

Demanda mensal (m3):a demanda mensal refere-se ao volume de aguaepojide
pode ser substituido por dgua da chuva, ou sejpmlume de agua necessario para
alimentar os pontos onde ndo ha necessidade dacdib de agua potavel no intervalo de
um més

Area de coleta (m?):soma das areas destinadas a coletar agua pluvial.

Coeficiente de Runoff: esse coeficiente refere-se a perda de dgua ppomgo,
vazamentos, lavagem do telhado, etc..

Volume de chuva mensal (m3)g o volume maximo de agua pluvial que podera ser
coletado no intervalo de um més, o volume maximockhleva mensal que pode ser

armazenado € calculado pela equacao 10:

Q =P x AxC [10]

Onde:

Q = Volume anual de agua da chuva (m3);
P = Precipitacdo média mensal (mm);

A = Area de coleta (m?);

C = Coeficiente de Runoff.

Volume acumulado (m3):é o somatério do volume de chuva mensal nos nuses
janeiro a dezembro.

Volume de chuva — demanda (m?)é a diferenca entre o volume de 4gua da chuva
disponivel e o volume da demanda a ser atendida.

Volume do reservatorio de agua da chuva (m3g o volume adquirido no somatorio
da diferenca negativa do volume de chuva e da ddsman

Numero de dias que havera suprimento com agua dewba: € o numero de dias em
que o volume do reservatorio sustenta a demandsstlma sem utilizar agua de outra
fonte de alimentacdo em periodos de estiagem. @mide dias de seca que sera suprido
com agua da chuva é calculado da seguinte manahame do reservatorio / volume

demanda.



103

Verificacdo do volume do reservatorio de agua plusi
No aproveitamento de &agua de chuva o reservatorio éomponente mais
dispendioso do sistema. Sua capacidade de armagetmnmfluencia ndo somente o
custo, mas também a capacidade de atendimentominda. E extremamente importante
fazer a analise do volume de agua de chuva a $stiado, para que o custo final ndo
inviabilize o uso do sistema.
O quadro 7 mostra a planilha de verificacdo domelwo reservatorio de agua da

chuva, os seus dados seréo explicados posteriament
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Meses

Chuva
Média
Mensal

Demanda
Mensal

Volume
Acumulado

Area de
Coleta

Coeficiente
De runoff

Volume do
Reservatorio

Volume do
Reservatorio
T-1

Volume do
Reservatorio
T

Overflow

Suprimento

mm

M3

m3

m2

m3

m3

m3

m3

m3

JANEIRO

FEVEREIRO

MARCO

ABRIL

MAIO

JUNHO

JULHO

AGOSTO

SETEMBRO

OUTUBRO

NOVEMBRO

DEZEMBRO

Fonte: ROGGIA (2006).

Quadro 7 — Verificacdo do volume do reservatério dagua de chuva
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Chuva média mensal (mnt como mencionado anteriormente, é aconselhavel a
utilizacdo dos indices pluviométricos mensais dsas 10 anos.

Demanda mensal (m3):¢ o volume de agua potavel que pode ser substipod
agua pluvial.

Area de coleta (m?):soma das areas destinadas a coletar agua pluvial.

Coeficiente de Runoff:este coeficiente refere-se a perda de agua ppoegéo,
vazamentos.

Volume do Reservatério (m3):o0 volume do reservatério € obtido no calculo
anterior pelo método de Rippl. Pode-se também mdotavolume para o reservatorio
conforme necessidade de projeto e condi¢Oes dedecastalacéo do sistema.

Volume de chuva mensal (m3)g o volume maximo de agua pluvial que podera
ser coletado no intervalo de um més. O volume mdxjue pode ser armazenado é
calculado pela férmula 9, vista anteriormente.

Volume no reservatorio no inicio do més (T — 1) (§1¥é o volume de agua do
reservatorio no inicio de cada més. O primeiro ééasnsiderado zero, pois se supde que 0
reservatorio esta vazio.

Volume no reservatoério no final do més (T) (m3)é o volume de agua da chuva
do reservatério no final do més.

Overflow (m3): relativo ao extravasamento de agua do reservatorio

Suprimento (m3): agua que pode vir do abastecimento publico, deintdo-
tanque ou de outra procedéncia, caso o volume ke daychuva no reservatorio ndo tenha
atendido a demanda.

Confianca no Sistema (%):a confianca no sistema € determinada pela equagéo

expressa na formula 11:

Rf= (1- Fr) [11]

Onde:Fr = Nr/ n

Rf = Confianca no sistema; (%)
Fr = Falha no sistema; (%)
Nr = NUmero de meses que o reservatério ndo atemdemanda;

N = NUmero total de meses.
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Eficiéncia do Sistema (%): a eficiéncia do sistema é determinada da seguinte

maneira:

10Q(volumede agua utilizada)

[12]
volume anua de chuve

Eficiéncia do Sistema=

Depois de calculado o volume do reservatério, emgure casos faz-se a
distribuicdo deste volume entre o reservatérioriofeque abriga 60% do volume total e o
reservatorio superior, que abriga 40% do volumeadgea pluvial. A dgua coletada é
armazenada no reservatorio inferior, sendo bombgedderiormente ao reservatério
superior, sendo que é a partir deste que a agiséribuida para o consumo.

A Norma ABNT NBR 15527/07 descreve que seja comadl® no projeto do
reservatorio: extravasor, dispositivo de esgotameobbertura, inspecdo, ventilacdo e
seguranca.

Relata que os reservatorios devem ser limpos enfdemilos com solucdo de
hipoclorito de so6dio, no minimo uma vez por an@adardo com a ABNT NBR 5626.

Recomenda que o dimensionamento do reservatodo/egficado por meio de um
dos métodos: Rippl, Simulacdo, Azevedo Neto, Ry&tiemao, Pratico Inglés e Prético

Australiano, os quais sao apresentados a seguir.

3.6.11.1Método da simulacao

O método da simulagdo ndo leva em conta a evamprdgddgua, para um
determinado més aplica-se a equacédo da continualadereservatorio finito:

S(t) = Q(t) + S(t-1) — D(t)

Q(t) = C x precipitacdo da chuva(t) x area de cgma

Sendo que: & S(t)<V

Onde:

S(t) é o volume de agua no reservatorio no tempo t;

S(t-1) € o volume de 4gua no reservatério no terripo

Q(t) é o volume de chuva no tempo t;

D(t) € o consumo ou demanda no tempo t;
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V é o volume do reservatorio fixado;

C é o coeficiente de escoamento superficial

NOTA Para este método duas hipéteses devem sas,feitreservatério esta cheio
no inicio da contagem do tempo "t", os dados hisb&r sdo representativos para as

condic¢Oes futuras.

3.6.11.2Método Azevedo Neto

O método prético brasileiro V=0,042xP xXAXT
Onde:

P é a precipitacdo média anual, em milimetros;

T € o numero de meses de pouca chuva ou seca;

A é a area de coleta em projecao, em metros quasjrad

V é o volume de agua aproveitavel e o volume de éigureservatério, em litros.

3.6.11.3Método pratico aleméo

Trata-se de um meétodo empirico onde se toma o meaor do volume do
reservatorio; 6% do volume anual de consumo ou 6%alume anual de precipitacao
aproveitavel.

Vadotado = minimo de (volume anual precipitado egitdvel e volume anual de
consumo) x 0,06 (6%).

Vadotado = min (V;D) x 0,06

Onde:

V é o volume aproveitavel de agua de chuva anuditers;

D é a demanda anual da agua néo potéavel, em litros;

Vadotado € o volume de agua do reservatoério, eosjit
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3.6.11.4Método prético inglés

V=0,05xPxA

Onde:

P é a precipitacdo média anual, em milimetros;

A é a area de coleta em projecdo, em metros quasirad

V é o volume de agua aproveitavel e o volume de @gwcisterna, em litros;

3.6.11.5Método pratico australiano

O volume de chuva € obtido pela seguinte equacgao:

Q=AxCx (P

Onde:

C é o coeficiente de escoamento superficial, genaien0,80;

P é a precipitacdo média anual, em milimetros;

| é a interceptacdo da 4gua que molha as supsrféciperdas por evaporacao,
geralmente 2mm;

A é a area de coleta, em metros quadrados;

Q é o volume mensal produzido pela chuva, em metrogos.

O calculo do volume do reservatorio é realizado feotativas, até que sejam
utilizados valores otimizados de confianca e volameeservatorio.

Vt =Vt-1 + Qt — Dt

Onde:

Qt é o volume mensal produzido pela chuva no més t;

Vt é o volume de agua que esta no tanque no fimé&ot, em metro cubicos;

Vt-1 é o volume de agua que esta no tanque nmidicmés t, em metros cubicos;

Dt & a demanda mensal, em metros cubicos;

NOTA Para o primeiro més consideramos 0 resenmt@zio.

Quando (Vt-1 + Qt—D) <0, entdoo Vt=0
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O volume do tanque escolhido sera T, em metrogosbi

Confianca: Pr=Nr/N

Onde:

Pr é a falha

Nr € o numero de meses em que 0 reservatorio mimleat a demanda, isto é,
guando Vt = 0;

N é o nimero de meses considerado, geralmente d&sme

Confianca = (1-Pr)

Recomenda-se que ao valores de confianca estejaeOédo e 99%.

3.6.12 Sistema de filtragem e tratamento de agua pluvial

Ha véarias maneiras de alterar as caracteristicasyda para torna-la compativel
com as exigéncias do consumidor e da saude publésa possibilidade de tratamento ou
de condicionamento da agua é praticamente ilimi@dmlgponto de vista técnico, mas
imperativos de ordem econfmica restringem a sueue#e.

A sequir, estdo descritos os principais processogalamento de agua. Os quais
guase nunca sao utilizados isoladamente, sendm rirafjliiente a associacdo de varios
processos.

a) sedimentacao ou decantacgéao;
b) desinfeccao;

A etapa de tratamento esta diretamente ioplada as etapas de transporte e
armazenagem, pois depende da qualidade da aguamento da coleta e por quanto
tempo serd armazenada antes de ser utilizada.

Uma vez que a chuva entra em contato uma supecid@tora como um telhado
ela pode levar muitos tipos de contaminadores patanque de armazenamento. Os
contaminadores podem incluir, bactérias, algastopoarios, poeira, polen, fezes de
passaros e suas penas, insetos mortos, etc.

Os interesses da saude a respeito da agua da amcluem o controle de
microorganismos tais como as bactérias, os salmpoel-coli, e os contaminadores tais
como pesticidas e arsénico. Se a agua da chuetadalfor usada na edificacdo para usos

potaveis, deve ser filtrada e tratada de algumaem@ampara matar microorganismos e
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remover 0s contaminantes. Se a agua da chuvailinad para fins ndo potaveis, como a
irrigacdo de jardins, as exigéncias do tratamermtdem ser menos rigorosas ou nao
existentes, desde que a agua pluvial atenda asasoenrecomendacbes para 0s
determinados fins em que for utilizada.

O Group Raindropgessalva que, se a agua de chuva nao for utilipada fins
potaveis como beber, cozinhar e tomar banho, ndecéssaria a desinfec¢gdo da mesma.
Este tipo de tratamento aumentaria 0s custos driaxigo usuario uma permanente
manutencéo.

A seguir sdo apresentados alguns sistemas dgditirgue podem ser utilizados no
sistema de aproveitamento de aguas pluviais: Zbmaisias (Wetlands); Filtro VF1 (3P
Technik); Filtro 3P Rainus; Aqua Sure; Filtro deréi de vidro. Porém o recomendado por
Roggia (2006) € o filtro de areia, o qual é detdtha seguir.

a) Filtro de areia

A agua ao passar pela areia, a matéria em susperséwtéria coloidal sdo quase
completamente removidas, 0s componentes quimicosliados e 0 niumero de bactérias
€ reduzido. Esses fendmenos sao explicados tenddogs®e quatro acoes: filtracdo
mecanica, sedimentacdo e adsorcdo, efeitos ektecoem menor grau, alteracdes
biolégicas.

A filtracdo mecanica é responséavel pela remocagraedes particulas de matéria
na superficie de areia. E também possivel quecpkasi de qualquer tamanho sejam
removidas prOximo ou nos pontos de contato entrgréss de areia, se ocuparem uma
linha de fluxo bastante proxima a aqueles pontoserAocdo em tais pontos € descrita
como filtrag&o intersticial.

A sedimentacao, a adsorcao e a atracao eletrestitidribuem para a remocao de
algumas particulas pequenas de matéria em susperg@i@lgumas bactérias. Os vazios
entre os gréos de areia atuam como diminutas canuErasedimentacdo, nas quais as
forcas da gravidade terrestre, da atragdo graeitatidas particulas de matéria, e do
magnetismo resultante de particulas vizinhas deénmmaatarregando cargas eletrostaticas
desiguais, fazem as particulas em suspenséo, decafire as paredes dos vazios. As
particulas de matéria em suspensdo aderem as pasledevazios, devido a camada
gelatinosa previamente depositada pelas partiquagoram removidas da agua.

A maior parte da acao filtrante num filtro lento deeia ocorre numa camada

delgada de areia e de material depositado proximpaosuperficie do filtro. Num filtro
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rapido de areia, entretanto, a agao filtrante gilblisda em toda a profundidade do leito de
areia, a maior parcela da acéo filtrante ocorreraparte superior do filtro.

O filtro € montado dentro de um tubo PVC DN 100,ciadando-se o0s
componentes na seguinte ordem: 10 cm de acrilondde areia e 20 cm de acrilon. O
leito filtrante tem 120 cm de comprimento.

Apds a montagem, € sugerido que o filtro seja fedimdo, repassando-se agua
contendo cloro na propor¢ao de um litro de agua&anpara 10 litros de agua.

Além do sistema de filtragem, a proposta destealinmbcontempla também um
dispositivo de retencao de particulas solidas¢ e@emposto de dois elementos, uma malha
metdlica (abertura 0,83 mm, fio 0,23 mm), parangde de particulas maiores, e o outro é
uma manta de geotéxtil com gramatura de 130 g/arg etencao de particulas finas, o
esquema é mostrado na figura 28.

Fonte: HERNANDES et &id04 apud ROGGIA, 2006).

Figura 28 — Sistema de retencéo de particulas sés

Este tipo de separador auxilia na retencédo decpéasi em suspenséo. O que deve
ser observado é o processo de colmatacdo, ouasefsstrucdo das aberturas das malhas.
Por esse motivo, a manutencgéo deve ser pelo menas/ez ao més, principalmente, no
inicio do periodo chuvoso, pois ha a lavagem deirsujdo telhado. A ABNT NBR
15527/07 instrui que devem ser instalados dispositpara remocéo de detritos, podem
ser, por exemplo, grades e telas que atendam a AER 12213.
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3.6.13 Sistema de bombeamento

O sistema de bombeamento se faz necessario, po@asia dos reservatorios se
localiza na parte inferior da edificacdo, e € dipdo sistema de bombeamento que a agua
chegara ao reservatorio superior para posteri@tadianento.

A norma ABNT NBR 15527/2007 que trata sobre agualdava, aproveitamento
de coberturas em areas urbanas para fins ndo ptéeeomenda seguir a ABNT NBR
12214/1992 referente ao projeto de sistema de baméi@o de 4gua para abastecimento
publico. Porém, neste trabalho sera aplicada aduletgia definida por Roggia (2006),

mostrada a seguir.

» Determinagéo da vazéo de recalque

Para determinacéo da vazao de recalque utilizdéenalla 13:

CD
rec=—— 13
Qrec=- [13]
Onde:
Qrec = vazao de recalque (m3/ h);
NF = nimero de horas de funcionamento da bomba;

CD = consumo diario de agua nao potavel (m3/ dia).

» Dimensionamento do Diametro de recalque e succao

Determina-se o diametro de recalque, aplicandofémaula 14:

Drec = 13[Qrec"?) [{x"*) [14]

Onde:

Drec = diametro de recalque (m);

Qrec = vazao de recalque, obtida convertendo-sdon gle Qrec (m3/h) para (m?3/s);

X = numero de horas de funcionamento sobre 24 hbiéaims, de acordo com a
NBR 5626/ 98, adota-se o valor de 6 horas diarias.
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Para o diametro de succdo adota-se um valor inaecdeaite superior ao
dimensionado e estabelecido para o recalque.

» Determinagéo da altura manométrica
A determinacdo da altura manométrica é imprescahgiara o dimensionamento
da bomba a ser utilizada no sistema de elevacéa,tpato se utilizou de uma rotina de

calculos, abaixo apresentada:

Hman= Hmanlrec+ Hmanlsuc

Onde:
Hman = altura manomeétrica total (m);
Hman.rec = altura manomeétrica de recalque (m);

Hman.suc = altura manométrica de sucgao (m).

Altura manométrica de recalque:

Hmanlrec= Hrec+ AHrec

Onde:
Hrec = o desnivel entre a bomba e o ponto maisaatr atingido pelo recalque;
Ahrec = a perda de carga no recalque.

E, o céalculo da perda de carga no recalque é dado p

AHrec= jreclLtrec

Onde:

jrec = a perda unitaria no recalque;

Ltrec = comprimento real da tubulacdo de recalquEsnos comprimentos
equivalentes.

Altura manométrica de succgao:

Hmanl[suc= Hsuc+ AHsuc
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Onde:
Hsuc = o desnivel entre a bomba e a superficiedalb;

Ahsuc = a perda de carga na succéao.

E, o célculo da perda de carga na succ¢ao é dado por
AHsuc= jsuclLtsuc

Onde:

jsuc = a perda unitaria na sucgao;

Ltsuc = comprimento real da tubulacdo de succdos nms comprimentos
equivalentes.

Com estes dados pode-se definir a bomba a serad#éli no sistema de

aproveitamento de 4guas pluviais.

3.6.14 Tubulac¢des de distribuicdo da agua pluvial

As tubulacdes de distribuicdo da agua pluvial podente cobre ou pvc.
No trabalho em questdo serdo em PVC, totalmenteradgs das tubulacbes de

agua potével e pintadas com identificagéao.

3.6.15 Interligacao entre reservatorios — agua potavel egaua pluvial

Como proposta para a interligacdo entre os resgiwatde agua pluvial e agua
potavel para evitar uma possivel falta de aguaigluuma vez que possam ocorrer
periodos de estiagem, o0 sistema mostrado abaixwareobgacdo entre os reservatorios.

Quando o nivel da agua pluvial baixa no resenaté@mferior € acionado o
dispositivo que faz com que o reservatorio de guavel superior forneca agua para este

reservatorio, figura 29.
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Fonte: ROGGIA (2006).

Figura 29 — Sistema de interligacao de reservatérso
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3.6.16 Avaliagdo econdmica

Para a avaliacdo econdmica do sistema de aprowitande agua pluviais,
primeiramente foram levantadas as quantidades ses;0s a serem realizados para a
implantagdo do mesmo.

ApoOs este procedimento os dados obtidos foram dmscao PLEO, que é um
programa especifico de levantamento de custosrdegae Onde, no banco de dados do
programa, possui 0s custos unitarios de cada setaigcando as quantidades dos mesmos
0 programa calcula os custos do sistema. Os valonigdgrios dos servicos do programa
foram conferidos e ajustados com valores de mernpado més fevereiro do ano de 2008.

Conhecendo os valores do m® de agua praticado qmlaessionaria local,
CORSAN, pode-se chegar ao valor de retorno do iimwesto necessario para a
implantagcdo do sistema de aproveitamento de aguasaig. Sempre levando em

consideracao ndo somente a questao financeiraamagm a ambiental.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Caracterizacao das Escolas

Neste capitulo sdo apresentados

0s resultadosospiid dados estatisticos das

Escolas referem-se ao ano de 2006, periodo degaameiezembro de 2006. O trabalho foi

desenvolvido no ano de 2007 e 2008.
As tabelas 6 apresenta a relagéo

Ensino do Municipio de Erechim — RS.

das Escolas guyabem a Rede Municipal de

Tabela 6 — Relacdo das Escolas com endereco

Escola

Endereco

EMEF LUIZ BADALOTTI *

EMEF PAIOL GRANDE *

EMEF OTHELO ROSA *

EMEF OTHELO ROSA — EDUCACAO INFANTIL
EMEF D. PEDRO Il *

EMEF CRISTO REI - CAIC *

EMEF CARAS PINTADAS *

EMEI SAO CRISTOVAO

EMEI DR. RUTHER ALBERTO VON MUHLEN
EMEI BORTOLO BALVEDI

EMEI IRMA CONSOLATA

EMEI D. JOAO ALOISIO HOFFMANN

Rua Fulgéncio M.Coffy, 680 Bairro Atlantico
Rua Sueli Maria Girardello, 265Bairro Paiol Grande
Rua Belo Cardoso, 1446 — BaRresidente Vargas
Rua Antbnio Zhi, 28
Rua Francisco Busatta, 121 —+RaProgresso
Rua S&o Martinho, 351 -iBaCristo Rei
Rua Frederico Ozanan, 273 airB S&o Vicente de
Paula
Rua José Bisognin, 87 — BairBm Xristovao
Rua 24 de Outuhri80
Rua Bortolo Balvedi, 1388
Rua Joaquim de Moura Faitdo 534 Bairro Koller
Rua Santa Béarbara,28airro Progresso

EMEI JAGUARETE

Distrito de Jaguareté

Fonte: Secretaria Municipal de Educacéo, (2007).

* Escolas que possuem Ginasio Esportivo.
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Na figura 30 € apresentada a localizacdo das aesdaleede municipal no mapa do

municipio.

LOISO HOFMANN

Figura 30 — Mapa do municipio de Erechim, com a ladizagao das Escolas da Rede Municipal, 2007

Existem 6 (seis) Escolas de Ensino Fundamentalosepue 4 (quatro) destas
também atendem Educacéo Infantil (ver na Tabela 7).

Tabela 7 — Relagdo das Escolas de Ensino Fundamdnta

Escolas de Ensino Fundamental

EMEF LUIZ BADALOTTI

EMEF PAIOL GRANDE

EMEF OTHELO ROSA — EDUCAGAO FUNDAMENTAL *
EMEF D. PEDRO I

EMEF CRISTO REI — CAIC

EMEF CARAS PINTADAS

Fonte: Secretaria Municipal de Educacgéo (2007).

*A escola possui dois enderecos, sendo uma esacdaEnsino Fundamental e outra para Ensino Infantil
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Existem 7 (sete) Escolas de Educacéao Infantil, sesldcionadas na Tabela 8.

Tabela 8 — Relacdo das Escolas de Educacao Infantil

Escolas de Educacao Infantil

EMEF OTHELO ROSA — EDUCAGCAO INFANTIL *
EMEI SAO CRISTOVAO

EMEI DR. RUTHER ALBERTO VON MUHLEN
EMEI BORTOLO BALVEDI

EMEI IRMA CONSOLATA

EMEI D. JOAO ALOISIO HOFFMANN

EMEI JAGUARETE

Fonte: Secretaria Municipal de Educacéo, 2007

* A escola possui dois enderecos, sendo uma epacdaEnsino Fundamental e outra para Educacadilnfan

A Escola Municipal de Educacao Infantil Jaguardt&alizada no Distrito de
Jaguareté, ndo sera considerada tendo em visté gobastecida por poco artesiano e ndo
por rede de concessionaria, e também pelo motivierdsomente uma unica série e um
professor. No entanto os resultados da pesquidzetarserao contemplados nesta escola.

Compreende o Ensino Fundamental 8 (oito) anosdidivs em 12 a 82 séries e a
Educacéo Infantil divide-se em Creche e Pré.

Os horarios de atendimento sédo os mesmos em tedascalas, sendo:

1) Turno da manha: das 7h e 30 min as 11h e 30 min;
2) Turno da tarde: das 13 horas as 17 horas;
3) Turno da noite: das 19 horas as 22h e 30 min.
Os periodos de recesso e férias das Escolas Maisiggo divididos em férias de
inverno e de verao:
a) Recesso de inverno: Ultima semana do més de julho;
b) Recesso e férias de verdo: Recesso, do dia 2@ addie dezembro, e do dia
01 ao dia 20 de fevereiro;

c) Férias, do dia 01 ao dia 31 de janeiro.

As Escolas Municipais sempre permanecem com astagas abertas, mesmo no
periodo de recesso e férias, 0 que acontece é popuacado € de somente um ou dois

servidores, além da auxiliares de limpeza e dodguda escola.
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Tabela 9 — Demonstrativo das idades que compreenderada série e cada Ensino

Escola Idade

EDUCACAO INFANTIL
CRECHE 0 a 3 anos
PRE 4 e 5 anos

ENSINO FUNDAMENTAL

12 ano 6 a7 anos
22 ano 8 anos
32 ano 9 anos
42 ano 10 anos
52 ano 11 anos
62 ano 12 anos
72 ano 13 anos
82 ano 14 anos

Fonte: Secretaria Municipal de Educagéo (2007).

Tendo a classificacdo de idade que compreende @i buscou-se o que a
Secretaria de Educacdo chama de alunado 2006, quguantidade de alunos em cada
Escola, ensino e série, estes dados sado apresentldabelas 10, 11 e 12.

Além dos alunos foram levantados os dados refesenf®ocentes e Servidores, 0s

quais estéo relacionados na Tabela 13.

Tabela 10 — Alunado das Escolas de Educacao Infant2006

Escolas de Educacao Infantil Creche Pré Total
EMEF LUIZ BADALOTTI - 106 106
EMEF PAIOL GRANDE - 72 72
EMEF OTHELO ROSA - 105 105
EMEF D. PEDRO II - - -
EMEF CRISTO REI — CAIC 59 120 179
EMEF CARAS PINTADAS 67 139 206
EMEI SAO CRISTOVAO 16 89 105
EMEI DR. RUTHER ALBERTO VON MUHLEN 32 188 220
EMEI BORTOLO BALVEDI 46 64 110
EMEI IRMA CONSOLATA 62 184 246
EMEI D. JOAO ALOISIO HOFFMANN 45 252 297
TOTAL 327 1335 1662

Fonte: Secretaria Municipal de Educagéo (2007).
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Tabela 11 — Alunado das Escolas de Ensino Fundamahtliurno, ano de 2006

Escolas de Ensino Fundamental 12 29 35 48 Ha 62 7282 | Total
EMEF LUIZ BADALOTTI 110 | 97 98 81 77 87 68 63 683
EMEF PAIOL GRANDE 65 59 72 60 83 64 46 46 499
EMEF OTHELO ROSA 64 59 82 81 59 72 59 59 535
EMEF D. PEDRO II 132 92| 107 108 113 114 82 64812
EMEF CRISTO REI - CAIC 61 67 64 77 68 73 41 27473
EMEF CARAS PINTADAS 79 66 54 53 59 46 4y 25 429

EMEI SAO CRISTOVAO - - - - - - ) } .
EMEI DR. RUTHER ALBERTO VON MUHLEN | - - - - - i . ; B}
EMEI BORTOLO BALVEDI - - - - - - - . B}
EMEI IRMA CONSOLATA - - - - - - - . B}
EMEI D. JOAO ALOISIO HOFFMANN

TOTAL 511 | 440 | 477 455] 459 460 348 286 3431

Fonte: Secretaria Municipal de Educagéo (2007).

Tabela 12 — Alunado das Escolas de Ensino Fundamahhoturno, ano de 2006.

Escolas de Ensino Fundamental 12 23 3% 42 52 62 7282 | Total
EMEF LUIZ BADALOTTI - - - - - - - - -
EMEF PAIOL GRANDE - - - 1 4 11 18 16 50
EMEF OTHELO ROSA - - - - - - - - -
EMEF D. PEDRO Il - - - - 22 21 26 34 103
EMEF CRISTO REI - CAIC - - - - - - - - -
EMEF CARAS PINTADAS 8 6 2 4 17 14 13 19 83

EMEI SAO CRISTOVAO - - - - - - B, ) .
EMEI DR. RUTHER ALBERTO VON MUHLEN | - - - - - - . N N
EMEI BORTOLO BALVEDI - - - - . - . . N
EMEI IRMA CONSOLATA - - - - - - . . 3
EMEI D. JOAO ALOISIO HOFFMANN - - - - - - - _ 3

TOTAL 8 6 2 5 43 46 57 69 236

Fonte: Secretaria Municipal de Educacéo (2007).

Neste ano, de 2007, as Escolas Municipais de HnenBb atenderam no periodo
noturno. Os alunos foram transferidos ao periodmdi jA que a quantidade era pequena,

as escolas ndo mantiveram expediente noturno aestde 2007.
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Tabela 13 — Docentes e Servidores das Escolas desiEa Fundamental e Educacéo Infantil, ano de

2006
Escolas Docentes Servidores Total
EMEF LUIZ BADALOTTI 47 29 76
EMEF PAIOL GRANDE 36 23 59
EMEF OTHELO ROSA 33 46 79
EMEF D. PEDRO I 60 19 79
EMEF CRISTO REI - CAIC 40 43 83
EMEF CARAS PINTADAS 58 22 80
EMEI SAO CRISTOVAO 5 6 11
EMEI DR. RUTHER ALBERTO VON MUHLEN 8 18 26
EMEI BORTOLO BALVEDI 5 3 8
EMEI IRMA CONSOLATA 13 8 21
EMEI D. JOAO ALOISIO HOFFMANN 15 12 27
TOTAL 321 229 550

Fonte: Secretaria Municipal de Educagéo (2007).

A Tabela 14 demonstra o consumo de agua das Esmmiasés, relativo ao periodo

historico, janeiro a dezembro de 2006.

Tabela 14 — Relagao do consumo de agua nas Escolasdade de medida

em metro cubico mensal (m3)

= |2 1S [8-| _|2y]| % o | oF <= |2z
2 Ly |gZ|oo|oF|wk|oT| Q2 | @r | me2|3E3| =8 |cok
Wl 29 | UG | b7 ge |38 |be| Sz | 2 |23z |"Q3| 23 | TS
W w E E E x E o ) o g ) @3 E Q
Jan 36 41 83 4 163 57| 2037 49 - 6 19 40
Fev 82 14 63 4 1453 35 55 111 - 2 5 42
Mar 108 54 72 15| 224 136 164 135 - K 28 45
Abr 166 81 58 25| 260 155 235 91 - 20 37 49
Maio 130 86 89 23| 231 163 306 64 - 23 32 44
Jun 166 120 | 130 23| 207 206 313 83 - 238 59 55
Jul 150 177 | 118 26| 254 22D 349 113 - Kiik 71 93
Ago 153 147 | 102 20 Zli 198 291 161 - 20D 56
Set 183 127 | 114 21| 20 270 198 17¢ - 2D 24 48
Out 184 137 136] 20| 276 220 296 21( - 14 24 81
Nov 262 113| 125 30| 197 191 391 25( - 33 37 63
Dez 280 133| 73 29| 204 255 334 283 - 26 33 47
T{;:f;l 1900 | 1230] 1163 240 | 2585 2111| 4969 1726 243 365 663

Fonte: Secretaria Municipal de Educacéo (2007)rc€ssionaria — CORSAN (2007).
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Pode-se observar que a Escola com maior consuntoMEk Caras Pintadas, isto
pode ser pelo fato de que, além da Escola ser deaE#o Infantil e Ensino Fundamental,
juntamente encontra-se o Posto de Saude do Bairtogdrometro que atende a escola
também atende o Posto de Saude. No més de jare?@0& houve vazamento no sistema,
0 que ocasionou um consumo de agua elevado edargédia dos meses do ano. Por esses
motivos a mesma néo serd incluida nas analisesmaimo de agua.

Observa-se que nos meses de janeiro e fevereieos@m 0s meses de recesso e
férias, o consumo de agua nao teve muita redusi@cse deve a trés fatores, sendo eles:

a) No ano de 2006, aconteceu a pintura das escolagipaisg, isto ocasionou
um consumo de agua nestes meses além do normal paréodo, sendo que
antes da pintura procede-se a lavagem das supsréicgerem pintadas;

b) Os servidores, auxiliares de limpeza, realizamesegeriodos, limpeza geral
nas escolas, chamado "mutirdo da limpeza", comtigdloupara o gasto de
agua,

c) As escolas municipais que atendem da 4% a 82 séei®sum programa
especial, chamado de PROETI, Programa de Educatdenepo integral, no
turno contrario a aula, com 22 projetos diferenasadendo que o PROETI
atende também nas férias, s6 ndo atende do dia3®0de dezembro. No
PROETI néo é servido almogo na escola.

Sendo que o PROETI é oferecido no turno contraramla, isto significa que os
alunos atendidos pelo Programa devem ser contaibilez como turno integral para o
calculo de consumo de agua, sao eles os aluno% al&#séries de todas as Escolas. Foi
considerada a porcentagem de 20% dos alunos guiegzan do PROET]I, tendo em vista
alguns programas chamados universais, que saoatliags, os alunos escolhem os
programas que querem participar e alguns sao adesedora da escola, por exemplo,
natacao, onde a Prefeitura tem um convénio com lube aa cidade para utilizagdo da
piscina. A percentagem de 20% foi definida pela&ada da Educacéo.

Programas oferecidos pelo PROETI, AABB (Associagdiética do Banco do
Brasil) comunidade, xadrekarate balé classicaaekwon-Dg manicure e embelezamento
dos pés, projeto garcom garconete, centro de ed@locambiental, futebol de campo,
cultura polonesa, cultura galcha, projetzz, banda infanto juvenil, futebol sete, cultura
alema, artes cénicas, habilidades manuais, projgtoymatica, projeto cultura afro-

brasileira, musicalizacdo com instrumentos, culiia&na.
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A EMEI Dr. R. Alberto Von Muller, tem consumo zedle agua da concessionaria,
tendo em vista que a mesma localiza-se no prédiSE®I de Erechim, que conta com
poco artesiano, nao utilizando agua da rede pQgbkcemente em emergéncia. A
concessionaria cobra taxa minima de agua e em dudigdo, essa Escola ndo sera
considerada no trabalho.

Para o célculo do indicador de consumo serd natessber o numero de dias
Uteis de medicdo de agua referente a cada mésaldea2006, estes resultados estao
apresentados na Tabela 15 e foram fornecidos pat@ssionaria. A quantidade de dias de
medicdo ndo é igual em todos os meses devido eegatmmo, medi¢des realizadas em
dias diferentes, como por exemplo sexta ou segunfira, sendo que a Corsan néo
realiza medi¢cdes nos finais de semana, e porquemeses do ano, ndo tem a mesma

quantidade de dias. As medicdes sao efetivas.

Tabela 15 — Relacéo da quantidade de dias de cada&dicao de agua

Escola Jan| Fev| Mar| Abr| Maio| Jun| Jul| Ago| Set| Out| Nov| Dez
EMEF LUIZ BADALOTTI 23 18 22 22 21 24 22 22 24 19 21| 22
EMEF PAIOL GRANDE 22 20 21 21 21 24 27 22 24 3( 24 23
EMEF OTHELO ROSA 21 20 22 21 21 24 22 22 24 28 2p 24
EMEF OTHELO ROSA - El 23 19 22 23 21 24 2P 27 24 2122 23
EMEF D. PEDRO Il 22 21 22 21 21 24 22 22 24 34 2P 23
EMEF CRISTO REI-CAIC | 21 19 24 21 21 24 20 22 22 30 3323
EMEI SAO CRISTOVAO 21 | 20| 24 22| 23 26| 21 23 25 2 22 3 3
EMEI BORTOLO BALVEDI | 22 20 22 22 21 24 221 22 24 15 22 23
EMEI IRMA CONSOLATA 23 19 21 22 21 24 22 22 24 19 21 22
EMEI D. JOAO ALOISIO 22 21 23 21 21 24 22 22 24 30 24 24
HOFFMANN

Fonte: Concessionaria CORSAN (2007).

4.2 Histérico do consumo de agua

Com o levantamento dos valores de consumos matesadigua relativos a janeiro e
dezembro de 2006, foi calculado o consumo médiniodide cada més. O resultado

encontra-se na Tabela 16.
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Tabela 16 — Consumo médio diario (Cm), em m3, denjairo a dezembro de 2006, das Escolas da Rede

Municipal de Erechim

Escola Jan | Fev| Mar| Abr [Mai |[Jun | Jul |Ago | Set | Out | Nov | Dez |Média
EMEF LUIZ BADALOTTI 157 456 491| 7,55 6,19| 6,92| 6,82| 695 7,63| 9,68/12,48|12,73| 7,33
EMEF PAIOL GRANDE 1,86/ 0,70/ 2,57| 3,86 4,10/ 5,00/ 8,05 6,68 529 4,57 4,71| 578 4,43
EMEF OTHELO ROSA 3,95 3,15 3,27| 2,76| 4,24| 542| 5736| 4,64 4,75 4,86 568 3,04/ 4,26
EMEF OTHELO ROSA —El| 0,17| 0,21 0,68 1,09 1,10/ 096 1,18 0,91| 0,88/ 0,95 1,36 1,26/ 0,90
EMEF D. PEDRO II 7,32| 6,90| 10,18| 12,38| 11,00/ 8,63| 11,55 9,91| 8,67| 8,12 8,95 887 9,37
EMEF CRISTO REI — CAIC| 2,71| 1,84| 5,67 7,38| 7,76/ 858|10,41| 8,77| 12,27| 7,37| 5,79 11,09| 7,47
EMEI SAO CRISTOVAO 2,33| 5,55| 5,63| 4,14| 2,78 3,19| 5,38/ 7,00/ 7,04|10,50| 11,36| 8,58| 6,12
EMEI BORTOLO BALVEDI 0,27/ 0,10/ 0,32| 091| 1,10/ 096| 1,41| 1,32 1,21| 0,93| 1,50/ 1,13| 0,93
EMEI IRMA CONSOLATA | 0,83 026 1,33| 1,68] 1,52| 2.46| 323 000/ 1,00 1,32| 1,52| 1,50 1,39
EMEID. JOAO A HOFFMANN| 1.82| 2,00 1,96| 2,33| 2,10 2,29| 4,23 255 2,00 2,70| 2,63] 1,96] 2,38

Fonte: Secretaria Municipal de Educagéo (2007).

A coluna denominada “média” refere-se a média &tica dos valores de consumo

meédio diario dividido por doze, que representamend de meses da analise.

Analisando os valores de cada Escola, relacionadooasumo médio diario de

agua, se observa que as Escolas que tem um maisurmno diario sdo a Escola Dom

Pedro Il, seguida pela Escola Cristo Rei e Escola Badalotti, pelo simples motivo de

serem as trés Escolas maiores, tanto na questiealeomo de vagas.

4.3 Histérico do nimero de agentes consumidores

A Tabela 17 apresenta a relacdo dos agentes catm@sy alunos, a serem

considerados no célculo do indicador de consum@gde, em cada escola. Neste numero

ja estdo considerados os 20% a mais do PROETkdas sle 42 a 82.

Tabela 17 — Relacéo dos alunos, unidade em pessoas

Ed. Fund.

En. Fund.

Escolas da Rede Municipal Ed. Infantil di TOTAL
iurno Noturno

EMEF LUIZ BADALOTTI 106 758 - 864
EMEF PAIOL GRANDE 72 559 50 681
EMEF OTHELO ROSA - 601 - 601
EMEF OTHELO ROSA — Educacéo Infantil 105 - - 105
EMEF D. PEDRO I - 908 103 1011
EMEF CRISTO REI — CAIC 120 529 - 649
EMEI SAO CRISTOVAO 89 - - 89
EMEI BORTOLO BALVEDI 64 - - 64
EMEI IRMA CONSOLATA 184 - - 184
EMEI D. JOAO ALOISIO HOFFMANN 252 - - 252

TOTAL GERAL

4500
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4.4 Calculo do indicador de consumo de agua

O periodo de atividades a ser considerado no cattmlindicador de consumo foi
definido levando em consideracéo as seguintes \ciigees:

a) para o més de janeiro — més de férias dos alungegpgrama PROETI
continua, mas somente para alunos voluntarios eéngeral em todas as
Escolas, nem todos os programas sao oferecidas, @ikso, a questdo da
pintura das Escolas se intensificou neste més aitcdm da limpeza, por
estes motivos 0 més de janeiro ndo sera considesmdwdia por ser um més
atipico.

b) para o més de dezembro considerar apenas o0s mEng0 dias,
desconsiderar o restante, do dia 20 ao dia 3Ggygreriodo de recesso;

c) para o0 més de julho considerar somente as primdn@s semanas,
desconsiderar a Ultima semana, por ser periodérides de inverno;

d) para o més de fevereiro desconsiderar até o dipd2&er periodo de recesso,
pelos mesmos motivos de més de janeiro este mésemacconsiderado na
média.

Observa-se que 0s periodos sao considerados erdofuhg cronograma de
atividades das escolas. Os numeros aqui propostamfos praticados nas Escolas da
Rede Municipal de Erechim, no ano de 2006.

Assim, os valores de indicadores de consumo de, &hilos mensalmente no
periodo de janeiro a dezembro de 2006, sdo apeekenha tabela 18 e na figura 31.

A coluna ICh, refere-se ao Indicador de Consumoagea medio no periodo

historico.
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Tabela 18 — Indicador de consumo IC, ano de 2006nd_/aluno/dia

NE - — 8 |9 O ®) T ,f 19( P
w SE | 24 9 oW | & 0z | < 95| S |goz
= =) < Q La<< | w3 < > — 3 = <
3 — 0 AZ |WLY | W e & O Ny |Wow| i > B
o - < C = O — SE> =0 ==
3 w L |STIO | =T a [ k= | —n |[Oow
w £9 w & '-U'C_)'I WEo | 4 i s® |WS<Z £z nzs
< = [0 x W m @ O
| >
@ w 2 = O wo | T
Mar 5,43 3,45 5,21 6,21 9,73 9,11 65,96 4,75 6,62 7,76
Abr 10,67 6,61 5,36 13,23 11,29 13,2f 56,47 17,86 11{1710,8
Mai 6,84 574 6,73 9,96 12,82 11,42 32,68 16,34 7.0 479
Jun 9,15 8,39 10,3 10,43 9,85 15,11 44,41 17,11 15,27 0,391
Jul 11,57 17,33 13,09 16,51 16,92 23,5 84,64 329 7225, 24,6
Ago 7,7 9,38 7,38 8,28 9,47 12,93 78,6b 19, - 9,66
Set 10,59 9,32 9,48 10 10,39 20,8 98,8[7 22,66 6,%2 9,52
Out 10,14 9,58 10,78 9,07 13,13 16,21 112,36 10,42 6,47 15,31
Nov 15,16 8,3 10,4 14,29 9,84 14,71 140,45 25,78 8,28 12,5
Dez 23,15 13,95 8,68 19,73 14,56 28,0 227,13 29,02 12,81 13,32
ICh 11,04 9,2 8,74 11,77 11,8 16,52 94,16 19,54 11,2 ,1812
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Figura 31 — Consumo médio diario de agua por Escaglano de 2006

4.5 Diagnostico preliminar sobre o consumo de 4gua

Observa-se na tabela 18 e na figura 31 o consundeordé&rio de agua por agente
consumidor em cada escola analisada, que a EséaaC8stovao tem um consumo

elevado, fora dos parametros das outras escoldsaal@s, buscou-se a explicacdo e
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resultou em que a Escola possui um hidrometro enjueto com o CECRIS (Centro
Cultural e Assistencial Sao Cristovao), que selibeaao mesmo terreno.
A figura 32 apresenta o consumo médio diario da®mlas sem a Escola Sao

Cristévao.

O EMEF Luiz Badalotti

B EMEF Paiol Grande

O EMEF Othelo Rosa

O EMEI Othelo Rosa

@ EMEF D. Pedro Il

O EMEF Cristo Rei

O EMEI Bortolo Balvedi

@ EMEI Irma Consolata

Consumo diério agua (l/aluno)dia)
[
i

TSNS

B EMEI D. Jodo A. Hoffman

o
..

Figura 32 — Consumo médio diario de agua por Escglano de 2006

Observa-se que existe uma homogeneidade entrecatag&4$ uiz Badalotti, Paiol
Grande, Othelo Rosa Fundamental e Infantil, D. ##dde Irm& Consolata, uma média de
10,62 l/aluno/dia.

Considera-se, entdo que a média de consumo desi&stolas é de 10,62 litros por
aluno por dia, e que as Escolas Cristo Rei, BorBatvedi e D. Jodo Aloisio Hoffman
estdo acima da média de consumo de agua.

A Escola Cristo Rei é Ensino Fundamental e Educadéfantil, com
ICh = 16,52 I/aluno/dia, a Escola Bortolo Balvedi Educacdo Infantil,
com ICh = 19,54 |/aluno/dia, e a Escola D. Joad#doHoffman é Educacéo Infantil, com
ICh = 12,18 l/aluno/dia.

Entdo, calcula-se o valor do consumo médio menstdnado — Cme para as
escolas.

O numero de vagas corresponde ao numero de alsagando informacdo da
Secretaria de Educacéo, as Escolas trabalham ¢agddomaxima.

A area construida de cada escola foi levantadanjuenite com o levantamento e

conferéncian loco dos projetos arquitetonicos.
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Tabela 19 — Consumo médio mensal estimado (Cme), em

Escola Cme (m3/més)
EMEF LUIZ BADALOTTI 307,71
EMEF PAIOL GRANDE 279,00
EMEF OTHELO ROSA 250,48
EMEF OTHELO ROSA - EI 58,69
EMEF D. PEDRO Il 243,15
EMEI CRISTO REI — CAIC 320,96
EMEI SAO CRISTOVAO 56,89
EMEI BORTOLO BALVEDI 40,40
EMEI IRMA CONSOLATA 87,75
EMEI D. JOAO ALOISIO HOFFMANN 98,06

Como néo se possui os estudos de regressao papalagio estudada, o consumo
mensal estimado de agua, se calcula a partir dadwmiegia de Oliveira (1999) que
recomenda a equacédo 3 da pag. 87, referente aaEstmll° e 2° graus.

Considerando-se o consumo médio mensal estimado gaala Escola conforme
Tabela 19, calcula-se o valor médio do indicadorcdasumo, ICe de cada Escola,

considerando dias Uteis, 22 dias e tem-se a Tabela

Tabela 20 — Indicador de consumo estimado, Ice, efaluno/dia

Escola ICe (L/aluno/dia)
EMEF LUIZ BADALOTTI 16,19
EMEF PAIOL GRANDE 18,62
EMEF OTHELO ROSA 18,94
EMEF OTHELO ROSA — El 25,40
EMEF D. PEDRO || 11,04
EMEI CRISTO REI — CAIC 22,48
EMEI SAO CRISTOVAO 24,63
EMEI BORTOLO BALVEDI 19,95
EMEI IRMA CONSOLATA 16,21
EMEI D. JOAO ALOISIO HOFFMANN 15,09

A Tabela 21 apresenta a comparacdo entre o indicgs@onsumo das Escolas

analisadas e o indicador de consumo estimado.

Tabela 21 — Comparacéo do indicador de consumo I@,indicador de consumo estimado, Ice, das

Escolas da Rede Municipal de Erechim, em L/aluno/di

Escola ICh (L/aluno/dia) ICe (L/aluno/dia)
EMEF LUIZ BADALOTTI 11,04 16,19
EMEF PAIOL GRANDE 9,20 18,62
EMEF OTHELO ROSA 8,74 18,94
EMEF OTHELO ROSA — El 11,77 25,40
EMEF D. PEDRO Il 11,80 11,04
EMEI CRISTO REI — CAIC 16,52 22,48
EMEI SAO CRISTOVAO 94,16 24,63
EMEI BORTOLO BALVEDI 19,54 19,95
EMEI IRMA CONSOLATA 11,20 16,21
EMEI D. JOAO ALOISIO HOFFMANN 12,18 15,09
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Como relatado anteriormente a EMEI S&o Cristovassgoum hidrébmetro em
conjunto com o0 CECRIS, por isso a diferenca ded@be.

Os valores de indicadores de consumo histériccade Escola estudada resultaram
em valores abaixo do indicador de consumo estimattoindica que, a Rede Municipal de
Ensino de Erechim, gasta menos agua do que o éstir@s resultados apontam para um
consumo aparentemente sem desperdicios nas Ebuglaspais de Erechim.

Uma unica Escola possui o ICh maior que o ICe gad=6cola D. Pedro I, apesar
da diferenca ser pequena, ICh = 11,80 e ICe = 1Na4isita feita na Escola referente ao
projeto arquitetbnico pode-se observar que existamamentos visiveis em torneiras e
bacias sanitérias, observou-se também que a EScatdiga e ndo passou por nenhuma
reforma desde a construcao.

Calcula-se o valor do desperdicio diario estimadaDe no periodo histérico, da
Escola D. Pedro Il.

A partir deste valor pode-se estimar um desperdii@oo de dgua de 760,76 litros,
ou seja, 0,761 m3 por dia.

O valor do indice de desperdicio estimado — |dgl49%.

O resultado indica, para a Escola D. Pedro Il, ndicé de desperdicio de agua para
o sistema de, aproximadamente, 6,44% do consumlo tot

Apesar das Escolas da Rede Municipal de Erechiamteim indicador de consumo
baixo propde-se que seja implantado a continuagéte drabalho com a implantacado do
PURA, na escola relacionada a seguir:

» EMEF D. Pedro Il, Ensino Fundamental e Educagémtil, a Escola apresenta
um indice de desperdicio; 6,44%

Como relatado na Introducéo, nas edificacdes essofaiblicas, é freqiente o uso
nao racional de agua, uma vez que 0S usuarios &@A@MS responsaveis diretos pelo
pagamento da conta de agua. Os trabalhos apresgmtadrevisdo bibliografia mostram
gue o normal de consumo de agua em escolas é@uperstimado.

Um exemplo é descrito em Oliveira (1999) que, peiarde estudo realizado na
Escola Estadual de primeiro e segundo graus Fdbres Paes, na cidade de Séo Paulo,
obteve um consumo médio diario de agua de 81 Unidaia, sendo que o estimado é de
11,6 l/aluno/dia, demonstrando um desperdicio db B8luno/dia, correspondente a um
indice de desperdicio de agua de 85,6% do consotalp &s pesquisas apontaram para a

descoberta de um vazamento na tubulacdo de entrada.
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Seguindo a metodologia de Oliveira (1999) as Escola Rede Municipal de
Erechim demonstram um valor de consumo histéri@xabdo consumo estimado, o que
nao significa que estas ndo possuam vazamentossperdicio da agua potavel, pois os
consumos estimados calculados resultaram em vadteeados. O que leva a questionar
gue os parametros de calculo de consumo estimétipados na formula da metodologia
nao sédo os mais adequados para a populacdo em.estud

Em visita realizada a Secretaria Municipal de Ed@oapara divulgar os resultados
da pesquisa e propor a continuacao do trabalhoacwnplantacdo do PURA, na EMEF D.
Pedro Il, que é de Ensino Fundamental e Educac¢&mtiln foi informado pelo
Departamento Técnico, que a Escola citada semamefda a partir do més de novembro
de 2007.

A reforma a ser realizada, consta de reforma wdakscola com ampliacdo da
mesma, como relatado anteriormente, na visita [@@ntamento cadastral da escola,
foram detectados vazamentos visiveis em funcdoatla fle manutencdo e da idade
avancada da construcao.

Com as informacdes obtidas, sendo que no perio@plamcdo da continuacdo do
trabalho, a escola estaria passando por reforrolsine no sistema hidraulico, base para
este trabalho, direcionou-se o trabalho para ay@iale aplicacdo de sistemas de fontes
alternativas de agua nao potavel, para as escalRede Municipal de Erechim.

Baseado nestas informacOes, partiu-se para a gd@lide aplicacdo de fontes

alternativas de agua nao potavel.

4.6 Avaliacédo de aplicacao de fontes alternativas de ag nao potavel

Das fontes alternativas de agua citadas na rewgdiografica, que sdo, agua da
chuva, agua cinza, agua subterranea e agua enyasadaas edificacbes escolares em
questao, serdo analisadas duas, a agua da chiagua ainza.

A agua da chuva é uma fonte alternativa importartecipalmente para as regides
onde o regime pluviométrico é generoso, na cidagdEchim, local da pesquisa em
questéao, a precipitacédo pluviométrica chega a ind2ano (FEPAGRO, 2008).

A agua cinza € aquela proveniente dos lavatorlasyairos, tanques e maquinas de

lavar. Quantitativamente, reconheceu-se que selseigostifica, deve-se tomar cuidado
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relacionado a possiveis contaminacdes, ou sejajrasgga Sanitaria, dos alunos e
servidores que utilizam a edificagéo e o sistefngup 0 mesmo se constitui de tubulacées
separadas para agua potavel e de reliso, ndo potési caso, a agua cinza.

Tendo em vista o ambiente em questdo neste trgbafftou-se por trabalhar a

guestédo de utilizacdo da 4gua da chuva somentdipsraio potaveis.

4.7 Concepcéo de projeto de aproveitamento de aguas plais

A escolha foi pela tipologia escolar, e a quantdde amostras sera a Escola Paiol

Grande, localizada na Rua Sueli Maria Girardel@h, Bairro Paiol Grande, na cidade de
Erechim-RS.
A figura 33 mostra a Escola e o Ginasio Esportivo.

Figura 33 — Fotos da Escola e Ginasio Esportivo
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A Escola é de Educacédo Infantil e Ensino Fundaneotampreende o Ensino
Fundamental 8 (oito) anos, divididos em 12 a 8&@sérEducacao Infantil , Creche e Pré.
Os horarios de atendimento séo:
a) Turno da manha: das 7h e 30 min as 11h e 30 min;
b) Turno datarde: das 13 horas as 17 horas;
A Escola possui Ginasio Esportivo, piso térreopi$® e 2° piso, divididos entre
salas de aula, banheiros, cozinha, refeitorioecmes, como é representado na figura 40.

Na tabela 22 estédo relacionadas as areas da Epoolpavimento mais ginasio

esportivo.
Tabela 22 — Planilha de areas da Escola Paiol Graedpor pavimento
Térreo 1° piso 2° piso Total geral (m?)
Escola (m?) 938,75 938,7b 707,96 2585,46
Ginasio (m?) 812,42 812,42
Total por pavimento (m?2) 1751,17 938,Y5 707,96 D7
Total geral (m?) 3397,88

Nas figuras 34, 35, 36 e 37, a seguir, sdo ap@sdenDs projetos das plantas baixas

da Escola e do Ginasio de Esportes.
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Fonte: Escola Paiol Grande (Erechim-RS, 2008).

Figura 34 — Planta baixa do Ginasio de Esportes
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Fonte: Escola Paiol Grande (Erechim-RS, 2008).

Figura 35 — Planta baixa pavimento térreo — Escola

Fonte: Escola Paiol Grande (Erechim-RS, 2008).

Figura 36 — Planta baixa primeiro pavimento — Esceal



135

-

k'
Fonte: Escola Paiol Grande (Erechim-RS, 2008).

Figura 37 — Planta baixa segundo pavimento — Escola

4.7.1 Determinacao do tipo e da quantidade de amostras

Foram realizadas andlises qualitativas das agussajsd coletadas nesta amostra,
as quais deverdo dar parametros para a aplicacatdouwle sistemas de filtragem e

tratamento para a agua coletada.

4.7.1.1 Caracterizagdo da amostra (escola)

A proposta € a utilizacdo de agua pluvial para ceggardins, lavagem de calcadas
e patios e descarga de bacias sanitarias.

A escola conta com calha na frente da construc@mpeondo é suficiente para a
coleta das aguas de chuva, necessitando seretadastaalhas em todo o prédio da escola

e ginasio de esportes as quais serdo dimensioadidade.
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A figura 38 mostra as calhas da parte frontal dalipr onde foram realizadas as

coletas das amostras para analise.

17 1720

Fonte: Escola Paiol Grande (Erechim-RS, 2008).

Figura 38 — Calhas da parte frontal

4.7.2 Analises quantitativas das aguas pluviais

4.7.2.1 Aintensidade pluviométrica da cidade analisada

No quadro 8 pode-se observar a intensidade pluticmaépara a cidade de
Erechim, nos ultimos quarenta e dois anos, poigéridr dessa média mensal que se ira
dimensionar o sistema de utilizacdo de aguas péuvia

Observa-se que alguns meses estdo com marcacadsizese deve ao fato de que

nao houve coleta dos dados nestes meses.



137

Dados Meteoroldgicos de Erechim — Precipitacdo Mealk

Ano Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto | Setembro| Outubro | Novembro| Dezembro
1|1966 73,3 287,4 99,9 17,7 13 285,7 146.,6 1952 97/1 306,3 64,1 184,8
211967 100,7 106,6 147 21,8 109,6 38,7 99,9 270,6 ,8150 179,44 81,2 73,8
3/1968 95,6 66 183,8 184.,4 18,8 72,8 1254 14,7 1835 77,3 173,9 190,2
411969 228,4 113,8 138,7 96,3 120,6 119,% 61,2 62|14 47,21 124,7 190,1 102,4
5|1970 101,2 65,1 94 84,8 277,5 3034 141 97,1 120,9 185,8 24,7 461,9
61971 167,6 2452 73,8 208,5 135,4 290,3 1109 166,6 150,2 78,7 39,2 117,8
711972 133,3 207,2 154,1 125,7 45,4 391,38 1483 300,1 379,1 91 253,3 43,7
81973 248,4 161,2 32,3 137,2 204,5 206,6 2641 213 46 1 170,8 35 189,9
91974 101 81,1 - - - 195,9 19,7 94,4 47,6 34,4 162 01,4
10| 1975 167,1 197 61,2 74,8 78 132,3 75,2 143|6 193,8 207,9 124,1 161,4
11|1976 183,4 53,7 146,4 34,4 80,7 65,8 140,9 134,6 1 12 199 259,9 109,9
12|1977 213,5 160 165,3 42,7 51,9 215,1 1423 - 1058 142,9 171 65,7
13|1978 187,3 17,7 128,8 21,6 30 72,1 1518 51,4 134,6 156,9 194,9 133
14|1979 7,6 163,6 140,4 176,7 212,1 50,2 180J1 158,9 30,61 343,9 157,6 191,3
15| 1980 93,6 66,8 85,7 57,2 172,4 97,5 137 101}5 1414 175 - 59,7
16|1981 202,6 150,7 50,8 176,8 22,8 99,3 34,9 93,1 ,615 77,3 2449 336,4
17|1982 43,4 175,4 76,5 44 129,1 1934 140,56 172,2 ,2152  260,1 267,6 77,6
18|1983 259,7 2245 148,4 2474 345 156,3 6683 154,5 170,9 156,8 162,3 106,7
19|1984 182,1 103,8 129,1 116,4 175,5 250,6 261,8 7399, 2457 166,1 2471 103,3
20|1985 53,7 160,1 149 117,21 120,5 89,5 105,8 163,6 2,611 89 58,4 109,7
21|1986 112 133,8 129 274,6 171,2 98,8 64,6 150,1 5153, 119,6 136,2 103,9
221987 139 157,2 88,8 336,4 263,1 114,1 269 88,3 6113, 2194 80,6 173,4
23|1988 205,8 76,9 90 255 228,7 71,6 18,8 18,2 1374 27,61 99,2 1447
24/1989 2044 161 115,2 116,4 79,6 100,8 1138 1812 68 2 148,6 1244 70
25(1990 - 134 67 200 222,8 298,5 143,¢ 73,8 2291 &25, 257,1 109,8

Continua...
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26| 1991 151,8 39,9 59,3 90,2 46,6 140,p 36,6 60,3 151 95 351
27|1992 214 225,6 263,4 1221 628,9 205(7 127 5,323 359,7 293 2153
281993 243,2 114,5 397,6 98,8 265,7 5096 49/4 279,8 334,4 114,2 213,8
2911994 99,4 457,1 122,6 313,2 282,8 282(8 15{4 166,3 355,2 320 204,4
30| 1995 295,5 155,5 130,3 93,6 29,8 144 1594 2,22 209,4 92,2 67,2
311996 551,2 194,5 201,6 50,4 66,5 157)4 265,4 168,8 203,4 63,2 138,4
32| 1997 106,4 179,7 32 80 90,6 2328 284,2 324,7 570,6 261,1 171,2
33| 1998 284,7 358,3 261,1 250,7 232,8 173|8 243,1 266,4 147,6 32,5 83,5
34| 1999 83,5 - 78,5 173,8 37 207,2 18,9 98,V ,5162 52,7 145,5
35| 2000 106,8 69,5 204,3 82,8 107,5 1443 64|3 93,11 139,3 67,4 132,1
36| 2001 0,0 155,7 63,9 102,6 136,0 1111 535 0,31 162,2 82,6 111,6
372002 61,4 26,2 103,1 125,0 198,8 140)1 2219 226,8 272,8 235,5 2449
382003 89,3 142,6 136,7 1311 31,8 93,1 742 , 132 1700 176,7 299,3
39| 2004 118,5 83,4 97,2 153,6 115,8 58,1 1347 632 2,516 177,4 107,3 35,4
40| 2005 186,8 14,5 129,8 197.,6 221,8 252,4 96, 152,0 168,8 299,5 86,3 104,7
41| 2006 130,2 146,2 142,3 449 38,0 125,3 75,4 144,2 20,11 82,3 302,7 175,9
42| 2007 152,5 125,9 162,3 170,7 316,5 0,0 0,9 108,7 2 87 1787 206,4 118,0
SOMA 6.968,40 6.496,90 5.652,80 5.953,50 650 | 7.366,30| 7.227,10 6.131,10 7.744,80  8§OER1] 6.543,90 6.734,80
MEDIA 162,06 151,09 128,47 135,31 148,08 16742 2664 139,34 172,11 198,24 148,73 149,

Fonte: Centro de Meteorologia Aplicada, Fundac&adiml de Pesquisa Agropecuéaria — FEPAGRO (2008).

Quadro 8 — Intensidade pluviométrica para a cidadele Erechim nos altimos 42 anos
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Apés conhecer a média mensal dos ultimos quaremtaiseanos, se calculou a
média anual, que é de 155,40 mm/h, este sera paddtado para a Escola em questéao.

4.7.2.2 Analise do consumo de agua da tipologia escolar

O quadro 9 mostra as utilizagbes da agua pluviapodavel, na tipologia escolar, e
a Figura 39 mostra a localizacdo destas &reas twwnenda Escola e do Ginasio de

Esportes.
Rega de jardins Lavagem de Bacia Sanitaria
calcadas
Escolar X X X

Quadro 9 — Utilizacdo de agua pluvial ndo potavelas Escolas

Legenda

. Calgadas. Jardins

Figura 39 — Marcacédo das areas de jardins e calcasla
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O dimensionamento das areas citadas é apresergadoidencia.

» Rega de jardim

A Escola funciona em media 22 dias por més, patesdra utilizado este
parametro.

Consumo Mensal rega de jardim = 109,40 m2 x 0,8ltH x 22 dias.

Consumo Mensal rega de jardin1925,44 L por més

» Lavagem de calgcadas

A Escola pretende lavar as calcadas, com mais érexgl, tendo o sistema de
aproveitamento de 4gua de chuva em funcionameatiappo definiu-se 4 vezes ao més.
Consumo mensal lavagem calgcadas = 1.101,86 m2zediraés x 3L/dia/m?.

Consumo mensal lavagem calgadds3=222,32 L por més.

» Bacia Sanitaria

Célculo da Populacao

Tem-se a populacgéo real da escola em questaaatdgsi 681 pessoas.

Consumo bacia sanitaria: 1,5 vezes/dia x Lts/dgacarR?2 dias (dias Uteis no més)
X populacao total.

A Escola possui o sistema de caixa de descargacapactidade de 6 L, conforme

figura 40.
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Figura 40 — Caixa de descarga de sobrepor e sistemia bacia sanitaria
Consumo bacia sanitaria= 1,5 vezes/dia x 6 Ltsatgacx 22 dias Uteis x 681

pessoas.
Consumo comercial bacia sanitaria34.838,00 L por més

» Célculo do consumo mensal

Para a obtencdo do consumo mensal da edificacas®mo, € necessario a soma
de todos os consumos, bacia sanitaria, lavageradzsge rega de jardins é que fornecera
parametros para o dimensionamento do reservat@@mais equipamentos que compde o
sistema de aproveitamento de dguas pluviais.

Consumo mensal = Rega de jardins + Lavagem dedzasicaBacia Sanitaria

Consumo mensal = 149.985,76 L/més ou 149,98 m?3 pu&s.

4.7.3 Andlises qualitativas das aguas pluviais

Procedeu-se analises de 4guas pluviais antes rugr ati solo, foram realizadas
duas coletas, no mesmo dia e horario citado ameeiate, as analises foram realizadas nos
mesmos laboratérios credenciados.

No quadro 10 tem-se os resultados das aguas da emtes de atingir o solo, as

guais foram coletadas na area da Escola em quitistdamente da atmosfera.
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o]
Parametros Resultado | Resultado 2 Diretrizes?

1° andlise analise
USEPA=< 10 mg/L
RESOLUCAO 128/06 do CONSEMA =
<200
DBO05 (mg/L 02) 2 1.4 (para G20m3/dia)
CONAMA CLASSE 1 =3
CONAMA CLASSE 2=5
ABNT NBR 15527/07=sem indicacdo

RESOLUCAO 128/06 do CONSEMA =
<450

(para G20m?/dia)

ABNT NBR 15527/07=sem indica¢do

DQO (mg/L 02) 5,34 3,98

Sélidos Totais (mg/L) 0,66 2 SEM INDICACAO

CONAMA=6,0a9,0
MS=6,0a9,5
USEPA=6,0A09,0

ABNT NBR 15527/07=6,0 a 8,0

pH 6,9 6,77

CONAMA= 10 mg/L
Nitrato (mg/L) ND ND MS = 10 mg/L
ABNT NBR 15527/07=sem indicacdo

MS = 0,3 mg/L
Ferro (mg/L) ND 0,01 CONAMA CLASSE 1e2=0,3
ABNT NBR 15527/07=sem indicacdo

Bactérias Heterotroficas 21X105 1.9 X 102 SEM INDICACAO

(UFC/MI)
RESOLUCAO 128/06 do CONSEMA=
<300
. . CONAMA CLASSE 1 =200
Coliformes fecais (NMP/100MI 2,6 <11 CONAMA CLASSE 2= 1000
ABNT NBR 15527/07=auséncia em
100ml
CONAMA CLASSE 1 =1000
Coliformes Totais (NMP/100 >80 <11 CONAMA CLASSE 2= 5000
MI) ' ' ABNT NBR 15527/07=auséncia em
100ml
CONAMA CLASSE 1e2=0,01
Chumbo (mg/L) ND ND ABNT NBR 15527/07=sem indicagao
1Diretrizes:

CONAMA = CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE. Resolu¢door357 de 17 de Margo de 2005, artigo 4°.
MINISTERIO DA SAUDE. Portaria no 1469 de 29 de dehemde 2000, artigo 16°.

UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY — USEPAManual: Guidelines for water

reuse. (EPA/625/R-92/004) apud ROGGIA (2006)

RESOLUQAO 128/06 do CONSEMA = CONSELHO ESTADUAL DO MEAMBIENTE.

ABNT NBR 15527/07 de 24 de outubro de 2007.

ND = ndo detectavel

Quadro 10 — Resultado das analises da agua de chuwarites de atingir o telhado.

Observa-se, no quadro acima, que os resultadasaestatimos, mas infelizmente
precisa-se de uma area de coleta para as aguakweas, e é ai que pode ocorrer alguma
contaminagdo da agua da chuva, 0 que exige tratardamesma.

No quadro 11 tem-se o resultado das analises desgguviais da Escola Paiol
Grande, as coletas foram realizadas no condutdicaee apds 5 minutos de chuva,

descartando a primeira agua.
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Neste quadro, encontra-se o resultado das anadisaes,diretrizes recomendadas

para cada parametro.

Resultado 1° Resultado 2°

.- e Diretrizes?
analise analise

Parametros

USEPA=< 10 mg/L

RESOLUCAO 128/06 do CONSEMA
=<200

DBO5 (mg/L O2) 39 4,1 (para G20m3/dia)

CONAMA CLASSE 1 =3

CONAMA CLASSE 2=5

ABNT NBR 15527/07=sem indicacao

RESOLUCAO 128/06 do CONSEMA
=<450

(para G20m3/dia)

ABNT NBR 15527/07=sem indica¢ao

DQO (mg/L 02) 93 12,4

Solidos Totais (mg/L) 12 22 SEM INDICACAO

CONAMA =6,0a9,0
MS=6,0a9,5
USEPA=6,0A9,0

ABNT NBR 15527/07=6,0 a 8,0

pH 7,46 7,2

CONAMA= 10 mg/L
Nitrato (mg/L) 2,90 ND MS = 10 mg/L
ABNT NBR 15527/07=sem indicacao

MS = 0,3 mg/L
Ferro (mg/L) 0,08 0,1 CONAMA CLASSE1e2=0,3
ABNT NBR 15527/07=sem indicacao

Bactérias Heterotroéficas

(UFC/MI) 1,8 X 105 2,1 X103 SEM INDICACAO

RESOLUCAO 128/06 do CONSEMA
=< 300

CONAMA CLASSE 1 =200
CONAMA CLASSE 2= 1000

ABNT NBR 15527/07=auséncia em
100mi

Coliformes fecais (NMP/100MI >8,0 8,0

CONAMA CLASSE 1 = 1000
Coliformes Totais (NMP/100 >8.0 80 CONAMA CLASSE 2= 5000

MmI) ' ' ABNT NBR 15527/07=auséncia em
100ml

CONAMA CLASSE1e2=0,01

Chumbo (mg/L) ND ND | ABNT NBR 15527/07=sem indicacio

1Diretrizes:

CONAMA = CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE. Resolgdo no 357 de 17 de Marco de
2005, artigo 4°.

MINISTERIO DA SAUDE. Portaria no 146 9 de 29 de el@bro de 2000, artigo 16°.

UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY — USEA. Manual: Guidelines for water
reuse. (EPA/625/R-92/004) apud ROGGIA (2006)

RESOLUCAO 128/06 do CONSEMA = CONSELHO ESTADUAL DMEIO AMBIENTE.

ABNT NBR 15527/07 de 24 de outubro de 2007.

ND = nao detectavel

Quadro 11 — Resultado das analises da agua de chud@telhado 5 minutos de chuva.

A partir destas analises, pode-se comprovar quea be coleta da Escola é um
local livre de grandes contaminacdes. Pode-se wirsgue os indices estdo dentro dos

parametros recomendados. Um dos fatores preocgpaateoleta de agua pluvial sédo os
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coliformes fecais, nestas analises os indices ed#@itro das diretrizes recomendadas,
sendo assim excelente a qualidade da agua coledaekcola.

O sistema proposto para filtragem é o sistemaltte fle areia, acompanhado de
um dispositivo separador de folhas e galhos. Tdat@e de tipologia de edificacao
escolar, apos o sistema de filtragem, recomendawrssistema de tratamento da agua por
desinfeccdo, em funcdo de possivel contato da plywéal nas bacias sanitarias pelos
alunos. Porém, apos a implantacdo do sistema deef@mento de aguas pluviais e da
aplicacao do plano de monitoramento, se verifioe@ssidade ou ndo da implantacédo do
sistema de tratamento de agua por desinfeccd® aemessario, 0 mesmo deverd ser
dimensionado, a partir dos resultados obtidos.

Foram coletadas agua de chuva do telhado, logcaia sla calha, a chamada
primeira dgua de chuva, que sera descartada negena, para se ter parametros de
qualidade desta agua e concluir se realmente &sérce 0 dispositivo de autolimpeza. Os
resultados s&o apresentados a seguir.

A Resultado 1° Resultado 2° ST
Parametros e e Diretrizes
analise analise

USEPA=< 10 mg/L

RESOLUGCAO 128/06 do CONSEMA
=<200

DBO5 (mg/L O2) 74 32 (para G20m3/dia)

CONAMA CLASSE 1 =3

CONAMA CLASSE 2=5

ABNT NBR 15527/07=sem indicacao

RESOLUCAO 128/06 do CONSEMA
=<450

(para G20md/dia)

ABNT NBR 15527/07=sem indicacao

DQO (mg/L 02) 138 76

Solidos Totais (mg/L) 28 142 SEM INDICACAO

CONAMA =6,0a9,0
MS=6,0a9,5
USEPA=6,0A9,0

ABNT NBR 15527/07=6,0 a 8,0

pH 7,14 7,02

CONAMA= 10 mg/L
Nitrato (mg/L) 2,84 0,18 MS = 10 mg/L
ABNT NBR 15527/07=sem indicacao

MS = 0,3 mg/L
Ferro (mg/L) 0,20 0,16 CONAMA CLASSE 1e2=0,3
ABNT NBR 15527/07=sem indicacao

Bactérias Heterotroéficas

(UFC/MI) 1,3x101 6,0 X 102 SEM INDICACAO

Continua...
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RESOLUCAO 128/06 do CONSEMA
=<300
CONAMA CLASSE 1 =200
CONAMA CLASSE 2= 1000
ABNT NBR 15527/07=auséncia em
100mi

Coliformes fecais (NMP/100MI <1,1 2,6

CONAMA CLASSE 1 = 1000
Coliformes Totais (NMP/100 11 >80 CONAMA CLASSE 2= 5000

MI) ' ' ABNT NBR 15527/07=auséncia em
100ml

CONAMA CLASSE 1e2=0,01
ABNT NBR 15527/07=sem indicacao

Chumbo (mg/L) ND ND

1Diretrizes:

CONAMA = CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE. Resolgéo no 357 de 17 de Margo de
2005, artigo 4°.

MINISTERIO DA SAUDE. Portaria no 1469 de 29 de debeo de 2000, artigo 16°.

UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY — USFA. Manual: Guidelines for water
reuse. (EPA/625/R-92/004) apud ROGGIA (2006)

RESOLUCAO 128/06 do CONSEMA = CONSELHO ESTADUAL DMEIO AMBIENTE.

ABNT NBR 15527/07 de 24 de outubro de 2007.

ND = nao detectavel

Quadro 12 — Resultado das analises da agua de chw@telhado, inicio da chuva.

O quadro 13 apresenta a comparacdo entre os tkmuiltla agua do telhado no
inicio da chuva e apés 5 minutos de chuva, obsvgue a diferenca dos valores é
consideravel, bem abaixo, mostrando a importanzidescarte da primeira agua de chuva
e explicando o porqué da instalacdo do reservad@r@utolimpeza, neste caso de tonel, no

sistema de aproveitamento de aguas de chuva.

Parametros Resultado telhado Resultado telhado 5 mi

DBO05 (mg/L 02) 32 4,1
DQO (mg/L O2) 76 12,4
Solidos Totais (mg/L) 142 22
pH 7,02 7,2
Nitrato (mg/L) 0,18 ND
Ferro (mg/L) 0,16 0,1
Bactérias Heterotréficas (UFC/MI) 6,0 X210 2,1 X103
Coliformes fecais (NMP/100MI) 2,6 8,0
Coliformes Totais (NMP/100 MI) >8,0 8,0
Chumbo (mg/L) ND ND

ND = ndo detectavel

Quadro 13 — Resultado das analises da agua de chuw@telhado, inicio da chuva.
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4.7.4 Dimensionamento do sistema de aproveitamento deuss pluviais

A seguir sera exposto o0 resultado do dimensionamehd sistema de

aproveitamento de aguas pluviais para a Escold Beande.

4.7.4.1Calculo da area de contribuicdo

A area de contribuicdo sera a area de telhado claleEs do Ginasio, as aguas dos
telhados seguem pelas calhas e pelos condutotesaiee horizontais, tem-se os valores
apresentados a seguir.

O telhado da Escola é de telhas de cimento amiantép se define o Coeficiente
de Runoff como apresentado na revisao bibliografosao sendo C = 0,80 a 0,90, opta-se
por 0,80. Para o Ginasio de Esportes que a tallesaduzinc C=0,90.

Foi considerado no célculo da area de coleta tladela inclinagdo do mesmo e 0s
beirais, o telhado da Escola é duas aguas e ordsiGide Esportes é em arco.

Area de coleta do telhado da Escola: 1.077,07 iglidos em:

» Coleta 01: 132,50 m?;
Coleta 02: 132,50 m?,
Coleta 03: 144,64 m?;
Coleta 04: 178,28 m?,
Coleta 05: 227,74 m2
» Coleta 06: 261,41 m2.
Area de coleta do telhado do Ginasio de Espor&%08 mz, divididos em:
» Coleta 01: 357,08 m?;
» Coleta 02: 474,00 m2.
Area de coleta total: 1.908,15 m2.

YV V VYV V

As marcacoes das areas de coleta sdo apresentafiizisra 41.
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Figura 41 — Marcacéo das areas de coleta do telhada Escola e do Ginasio de Esportes

4.7.4.2Célculo de calhas

Como a Escola € uma construgcdo existente, existdhas na parte frontal da

mesma, onde foram feitas as coletas das amostrasapalise, as mesmas sdo em chapa
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galvanizada, porém na maioria da constru¢cdo emasig, ndo existem calhas. As aguas de
chuva coletada nestas calhas séo direcionadas gargeta.

Sendo assim as mesmas serdo calculadas na suadadeg calhas, condutores
verticais e horizontais, ndo serdo considerada&xiatentes. Na execucdo, dependendo as
condicbes as mesmas podem ser reutilizadas, seleatem as dimensdes mininas
calculadas.

Foi definido pela utilizacdo do material em chapd/gnizada, por serem as mais
utilizadas na regido, as mesmas serao instaladasraes, presas as bordas dos telhados. A
saida das calhas para o condutor vertical serafgoinde saida. A se¢do escolhida foi a
retangular.

A tabela 23 mostra as areas de coleta, com as geagade telhado, vazédo de
projeto e vazao das calhas, com a definicdo dasrdiges das calhas a serem utilizadas no
projeto. Optou-se pela padronizagédo da dimensaoallaas para a Escola e para o Ginésio
de Esportes. Sendo 10x15x10 cm, para a Escola £645% cm, para o Ginasio de

Esportes.

Tabela 23 — Areas de coleta com o célculo de vazd® projeto e dimensionamento das calhas.

c Area de coleta | Vaz&o de projeto | Dimensoes da calhg Vaz&o da calha
oletas ; .
(m?) (I/min) (cm) (I/min)
ESCOLA
COLETA 01 132,50 343,18 10 15 1( 708,44
COLETA 02 132,50 343,18 10 15 1d 708,44
COLETA 03 144,64 374,62 10 15 1d 708,44
COLETA 04 178,28 461,75 10 15 1( 708,44
COLETA 05 227,74 589,85 10 15 1( 708,44
COLETA 06 261,41 677,05 10 15 1( 708,44
GINASIO DE ESPORTES
COLETA 01 357,08 924,84 15 16 15 1292,35
COLETA 02 474,00 1227,66 15 16 15 1292,35

A Figura 42 apresenta a localizacdo, em plantallado e das calhas.
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Figura 42 — Localizacdo em planta, das calhas

4.7.4.3Dimensionamento dos condutores verticais

S&o tubos verticais que servem para conduzir a dgsacalhas ao reservatorio
inferior, para seu aproveitamento posterior. O nedtatilizado sera o PVC para sistema
de esgoto e a secao € circular.

Foi realizado a localizagdo dos condutores vedicaias calhas, o0s

dimensionamentos encontram-se na sequéncia.
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Figura 43 — Localizacao dos condutores nas calhaa &scola e do Ginasio de Esportes

Foi realizada a marcacdo das areas de contribyigée cada condutor vertical,
mostradas na figura 44, e calculadas as areas ensiomados os condutores conforme
NBR 10.844/89, através dos abacos.
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Figura 44 — Marcacédo das areas de contribuicdo pareada condutor vertical.
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Tabela 24 — Definicdo dos condutores verticais

Local Area para (ﬁga condutor Diametro calculado (mm) | Diametro adotado (mm)
ESCOLA
Al 43,33 100 100
A2 42,60 100 100
A3 42,12 100 100
A4 42,15 100 100
A5 42,15 100 100
AB 41,60 75 100
A7 13,42 75 100
A8 43,33 100 100
A9 34,47 75 100
Al0 37,49 75 100
All 38,70 75 100
Al2 37,78 75 100
Al3 74,36 100 100
Al4 36,54 75 100
Al5 23,86 75 100
Al6 23,86 75 100
Al7 44,94 100 100
Al8 44,94 100 100
Al9 42,40 100 100
A20 42,40 100 100
A21 21,31 75 100
A22 21,31 75 100
A23 38,22 75 100
A24 42,58 100 100
A25 38,99 75 100
A26 42,47 100 100
A27 38,91 75 100
A28 21,33 75 100
A29 19,64 75 100
GINASIO DE ESPORTES
Al 59,25 100 100
A2 118,50 150 150
A3 118,50 150 150
Ad 118,50 150 150
A5 59,25 100 100
A6 44,63 100 100
A7 89,27 100 100
A8 89,27 100 100
A9 89,27 100 100
Al10 44,63 100 100

Conforme apresentado na Tabela 24, os condutoledarios, da escola, variam
entre 75 e 100 mm, sendo que a diferenca de val@msstubulacdes de PVC nestes
diametros € minima, e em funcdo de nos fundosadaegossuir area verde, optou-se pela

padronizacao dos condutores verticais da escotalmm.
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Relacionado ao ginasio de esportes, observa-segjdémetros variam em torno
de 100 a 150 mm, porém a diferenca de valores estdégdmetros € relativa e sera levada

em consideracdo, sendo entdo, mantidos os dianuetimgados.

4.7.4.4Dimensionamento dos condutores horizontais

E a tubulacdo que conduzira a agua pluvial do dondkertical para o dispositivo
de autolimpeza e posteriormente ao reservatorieriorf Utilizar-se-4 a declividade
minima de 0,5%.

A ligacao entre os condutores verticais e horizergara feita com caixa inspecao,
em alvenaria de tijolo macigo, rebocadas internaeneks mesmas serdo localizadas logo
apos as calcadas existentes, onde possivel, paaa @gnos as mesmas. As caixas de
inspecao terdo dimensdo de 60x60x60 cm.

Onde néao for possivel, as calcadas serdo aberggs®e,confeccionadas as caixas,
arrematadas.

Foi realizada a marcacéo, em planta, dos condutaygzontais, que saem dos
condutores verticais até o dispositivo de autolimapécalizado antes do reservatorio

inferior de agua de chuvas. Esta representad@ueafé5.

Cpl 11 €2 12 C3 13 C4 14 ©5 15 C6 16 C7
i i, i, i, i, ':‘-‘
|
® R
® |
@ c14
C16 T8
c1s Lr——
c8 c9 ST c13
T12 c23 c1 c2 c3 c4 C5
ci0 c11 T20c12 T21] T30 T31 T32 733 =2
e T13 T2 9 n] il i ] o}
c17 cis c24 | c25 \§
@@ @
T17 T14 T23 T10
c19 c20 c26 c27
T18 T15 T24 Ti1 @®
c21 c22 c28 €29 @
T19 T25 T27 | T29

T26

T28 t'\\\mc

~ ] i) i T
C6T37 C7 T38 C8 T39 C9 T40 C10 “~__
Ta1

SISTEMA DE DRENAGEM
VAI PARA SARJETA

Figura 45 — Localizacao dos condutores horizontadesde os condutores verticais até o local da

cisterna, passando pelas caixas de inspecéo

Na Tabela 25 estd representado as secdes dos @m@sdhiorizontais, com as

devidos diametros.



Tabela 25 — Dimensionamento das sec¢des dos condathorizontais com as devidos diametros calculadesadotados
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Area para cada

Vazao dos

Trecho — condutor

Diametro calculado

Diametro adotado

Condutores condutor (m?) conduzs:s;)vertical horizontal Vazao do trecho (I/min) (mm) (mm)

C1 43,33 112,23 TO1 112,23 100 100
C2 42,60 110,34 T 02 222,56 125 150

C3 42,12 109,09 T03 331,65 125 150

C4 42,15 109,17 T 04 440,82 150 150
C5 42,15 109,17 T05 549,99 150 150
C6 41,60 107,75 T 06 657,74 200 200
C7 13,42 34,76 T 07 692,50 200 200
C8 43,33 112,23 T 08 787,14 200 200
C9 34,47 89,28 T09 886,13 200 200
C10 37,49 97,10 T10 987,12 200 200
C11 38,70 100,23 T11 1087,89 200 200
Ci12 37,78 97,85 T12 97,10 100 100
C13 74,36 192,60 T13 248,18 125 150

C14 36,54 94,64 T14 342,82 125 150

Ci15 23,86 61,80 T15 452,63 150 150
C16 23,86 61,80 T16 174,02 100 100
C17 44,94 116,40 T17 290,42 125 150

C18 44,94 116,40 T18 400,24 150 150
C19 42,40 109,82 T19 455,43 150 150
C20 42,40 109,82 T20 100,23 100 100
c21 21,31 55,19 T21 198,09 100 100
C22 21,31 55,19 T22 390,68 150 150
C23 38,22 98,99 T23 500,97 150 150
C24 42,58 110,28 T24 610,96 200 200
C25 38,99 100,99 T25 963,26 200 200
C26 42,47 110,00 T 26 963,26 200 200
c27 38,91 100,78 T 27 666,21 200 200
C28 21,33 55,25 T 28 1629,47 250 250
C29 22,33 57,84 T29 1145,73 200 200

Continua...
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Continuacéo...

C1 59,25 153,46 T30 153,46 100 100
c2 118,50 306,92 T31 460,37 150 150
C3 118,50 306,92 T 32 767,29 200 200
C4 118,50 306,92 T33 1074,21 200 200
C5 59,25 153,46 T34 1227,66 200 200
C6 44,63 115,59 T35 1227,66 200 200
Cc7 89,27 231,21 T 36 2775,20 300 300
Cc8 89,27 231,21 T37 2890,79 300 300
C9 89,27 231,21 T38 3122,00 300 300
C10 44,63 115,59 T39 3353,21 300 300
T 40 3584,42 300 300
T41 3700,01 300 300
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Analisando a tabela 25, observa-se que para olcalos diametros dos condutores
horizontais, levou-se em consideracdo a area deilmggdo para cada condutor vertical,
definiu-se a vazéo de cada condutor vertical, padger calcular a vazdo em cada trecho
dos condutores horizontais.

Com a vazéo de cada trecho do projeto, procedauesterminacdo do diametro
por meio do quadro 5, citado acima, que defineamdiro em fungéo da vazao.

Analisando os diametros calculados de cada trempimu-se pela alteracdo dos
trechos calculados de 125 mm para 150 mm, em futhe&@®r um didametro pouco usual e
maior dificuldade de compra, possivelmente deveneseomendados. Sendo que os tubos
de 150 mm sdo mais usuais entdo se adota no ledg®5dmm, 150 mm.

Em funcéo do tracado da rede de condutores hoaspmbonforme figura 45 acima,
e em funcéo da vazao dos trechos T35 e T41, ogtpela instalacdo de dois dispositivos
de autolimpeza. Sendo que no T35 o didmetro sedén@) e no T4l o diametro sera
300mm.

Se os dois trechos forem unidos o didametro do dondhorizontal provavelmente
seria de 500mm, o que dificulta a instalacdo dpadigivo de autolimpeza em funcao do
didmetro, e o didametro de 500mm, existe em PVCsdete, porém ndo é usual, dificil de

encontrar no comércio local e possivelmente mais. ca

4.7.4.5Dimensionamento do reservatoério de agua pluvial

A figura 46 apresenta a localiza¢do do reservaiafarior cisterna, e a figura 47

apresenta a localizacdo em planta.
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Figura 46 — Localizacao do reservatdrio inferior, sterna

RESERVATORIO SUPERIOR

(s}

CISTERNA

Figura 47 — Localizacao em planta do reservatérianferior, cisterna e do reservatério superior

A Figura 48 apresenta a localizacdo do reservatujmerior e a figura 47, ja

apresentada, mostra a localizagdo em planta
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Figura 48 — Localizacao do reservatério de agua dghuva superior.

A alimentacdo dos pontos de consumo sera por ga®jdsendo que o nivel de
saida do reservatorio é maior que o ponto de comsoais alto.

4.7.4.6Dimensionamento pelo método de Rippl

A tabela 26 apresenta o calculo do volume do res@to pelo método de Rippl.



Tabela 26 — Dimensionamento do reservatério pelo oo de Rippl
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Ch,uya Demanda Volume Area de Coeficiente de| Volume de Volume Volume de Volumg _do
média chuva reservatorio de
Meses mensal acumulado coleta Runoff chuva mensal acumulado p
mensal demanda agua da chuva
mm m3 M3 m2 m3 m?3 m3 m3
JANEIRO 162,06 149,98 149,08 1908,15 0,8 247,39 7 97,41 0,00
FEVEREIRO 151,09 149,08 299,96 1908,14 0,8 230,64 78,08 80,66 0,00
MARCO 128,47 | 149,98 449,94 1908,15 0,8 196,11 674,14 46,13 0,00
ABRIL 135,31 149,98 599,92 1908,15 0,8 206,55 880,70 56,57 0,00
MAIO 148,08 149,98 749.9 1908,15 0,8 226,05 1106,74 76,07 0,00
JUNHO 167,42 | 149,98 899,88 1908,15 0,8 255 57 1362,31 105,59 0,00
JULHO 164,25 | 149,98 1049,86 1908,15 0,8 250,73 1613,04 100,75 0,00
AGOSTO 139,34 | 149,98 1199,84 1908,15 0,8 212,71 1825,75 62,73 0,00
SETEMBRO 172,11 | 149,98 1349,82 1908,15 0,8 262,73 2088,48 112,75 0,00
OUTUBRO 198,24 | 149,98 1499,8 1908,15 0,8 302,62 2391,10 152,64 0,00
NOVEMBRO 148,73 | 149,98 1649,78 1908,15 0,8 227,04 2618,13 77,06 0,00
DEZEMBRO 149,66 | 149,98 1799,76 1908,15 0,8 228,46 2846,59 78,48 0,00
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Observa-se que o sistema esta coletando mais &gohuga do que a demanda,
ocasionando um desperdicio de custos no sistemag sgie a Agua coletada que ndo sera
utilizada extravasa no reservatoério e vai parajatsa

Optou-se pela diminuicéo da area de coleta dedelpara otimizar o sistema e nao
onerar custos desnecessarios para a Escola, desdedgmanda seja atendida.

A éarea de coleta de telhado sera a da Escola, cemtdtal de 1.077,07 m?, e a
coleta 1 do Ginasio de Esportes com 357,08,00entjsa area total de telhado 1.434,15
m2..

Recalcula-se o dimensionamento do reservatorio ipémdo de Rippl, conforme
tabela 27 a seguir.
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Tabela 27 — Dimensionamento do reservatério pelo @#o de Rippl, com area de coleta de telhado da Esa, 1.434,15 m2, reservatorio de 2,58 m3

Ch'uya Demanda Volume Area de Coeficiente de Volume de Volume Volume de Volumg .do
média reservatorio de
Meses mensal acumulado coleta Runoff chuva mensal acumulado chuva demanda p
mensal agua da chuva
mm m3 m3 m2 m3 m3 m3 m3
JANEIRO 162,06 149,98 149,98 1434,15 0,8 185,93 185,93 35,95 0,00
FEVEREIRO| 151,09 149,98 299,96 1434,15 0,8 173,35 359,28 23,37 0,00
MARCO 128,47 149,98 449,94 1434,15 0,8 147,40 506,68 2,58 2,58
ABRIL 135,31 149,98 599,92 1434,15 0,8 155,24 661,92 5,26 0,00
MAIO 148,08 149,98 749,9 1434,15 0,8 169,90 831,82 19,92 0,00
JUNHO 167,42 149,98 899,88 1434,15 0,8 192,08 1023,90 42,10 0,00
JULHO 164,25 149,98 1049,86 1434,15 0,8 188,45 1212,35 38,47 0,00
AGOSTO 139,34 149,98 1199,84 1434,15 0,8 159,87 1372,22 9,89 0,00
SETEMBRO| 172,11 149,98 1349,82 1434,15 0,8 197,47 1569,68 47,49 0,00
OUTUBRO | 198,24 149,98 1499,8 1434,15 0,8 227,44 1797,13 77,46 0,00
NOVEMBRO| 148,73 149,98 1649,78 1434,15 0,8 170,64 1967,77 20,66 0,00
DEZEMBRO| 149,66 149,98 1799,76 1434,15 0,8 171,71 2139,48 21,73 0,00
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A Tabela 27 demonstra que pelo método de Rippservatorio tera um volume de
2,58 m3, adota-se 3 m3. Faz parte deste métoddfeagdo do volume do reservatorio de
agua pluvial, € extremamente importante fazer dsendo volume de agua de chuva a ser
coletado, para que o custo final ndo inviabiliaeso do sistema.

A Tabela 28, a seguir, mostra a planilha de vexifio do volume do reservatorio
de agua da chuva.



Tabela 28 — Verificacdo do volume do reservatérioadagua de chuva
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Ch,u\(a Demanda | Area de | Coeficiente de Volume do Volume Volume do Volume do .
Meses nTeer?sIZI mensal coleta Runoff reservatorio dﬁqg?:e\‘/la reservatorio t-1 reservatorio t Overflow Suprimento
mm m3 m2 m3 m3 m3 m3 m3 m3

JANEIRO 162,06 149,98 1434,15 0,8 3,00 185,93 0,00 3,00 35,95 0
FEVEREIRO| 151,09 149,98 1434,15 0,8 3,00 173,35 3,00 3,00 23,37 0
MARCO 128,47 149,98 1434,16 0,8 3,00 147,40 3,00 420, 0,00 0
ABRIL 135,31 149,98 1434,1% 0,8 3,00 155,24 0,42 003, 5,26 0
MAIO 148,08 149,98 1434,1% 0,8 3,00 169,90 3,00 03,0 19,92 0
JUNHO 167,42 149,98 1434,15 0,8 3,00 192,08 3,00 00 3, 42,10 0
JULHO 164,25 149,98 1434,15 0,8 3,00 188,45 3,00 00 3, 38,47 0
AGOSTO 139,34 149,98 1434,15 0,8 3,00 159,87 3,00 ,00 3 9,89 0
SETEMBRO| 172,11 149,98 1434,15 0,8 3,00 197,47 3,00 3,00 47,49 0
OUTUBRO | 198,24 149,98 1434,15 0,8 3,00 227,44 3,00 3,00 77,46 0
NOVEMBRO| 148,73 149,98 1434,15 0,8 3,00 170,64 3,00 3,00 20,66 0
DEZEMBRO| 149,66 149,98 1434,15 0,8 3,00 171,71 3,00 3,00 21,73 0
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A tabela da verificagdo do volume do reservatoristma que o dimensionamento €
eficiente.

Confianca no Sistema (%):

Rf = (1-0,0833)

Rf =0,9167

Rf=91,67%

Onde:

Fr= Nr/n

Fr=1/12

Fr =0,0833

Rf = Confianca no sistema; (%)

Fr = Falha no sistema; (%)

Nr = NUmero de meses que o reservatério ndo atemdemanda = 1 meses;

N = NUmero total de meses = 12 meses.
Eficiéncia do Sistema (%)

A eficiéncia do sistema € determinada da seguiateeira:

10Q(volume de agua utilizada) _179976m?
volumeanual de chuva 213948

Eficiéncia do Sistema=

Eficiéncia do Sistema= 8412%

4.7.4.6.1 Dimensionamento do reservatorio pelo método da sinagéo

S(t) = Q(t) + S(t-1) — D(t)
S(t) = 178,29 m3 + 3 m3 — 149,98 m?
S(t) =31,31 m3
Q(t) = C x precipitacdo da chuva(t) x area de cz#ua
Q(t) = (0,80 x 155,40mm/h x 1.434,15 m?)/1000 =,298n3
Sendo que: & S(t)<V
(< 31,31 mX 35 m3
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Onde:

S(t) é o volume de agua no reservatorio no tempo t;

S(t-1) é o volume de agua no reservatoério no teripe 3 m3 (valor definido para
o trabalho em questéo);

Q(t) é o volume de chuva no tempo t = 178,29 m3;

D(t) € o consumo ou demanda no tempo t = 149,98 m3

V é o volume do reservatorio fixado = 35 m3;

C é o coeficiente de escoamento superficial = 0,8.

4.7.4.6.2 Dimensionamento pelo método Azevedo Neto

V=0042xPxAXT

V =0,042 x 155,40 mm/h x 1.434,15 m?x 3
V = 28.081,23 litros

V = 28,08 md.

Onde:

P é a precipitacdo média anual, em milimetros 5 46%nm/h;

T € o numero de meses de pouca chuva ou seca sé3me

A é a area de coleta em projecdo, em metros quasiradl.434,15 mz?;

V é o volume de agua aproveitavel e o volume de dgureservatério, em litros.

4.7.4.6.3 Dimensionamento pelo método pratico alemao

Vadotado= minimode (volumeanual precipitac aproveitael e volumeanual de consum®[D06(6%)
Vadotado= min(V; D) (D06

Onde:

V é o volume aproveitavel de agua de chuva anuditers = 1.782.935,28 litros;
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D é a demanda anual da agua néo potavel, em4itt0899.760,00 litros;
Vadotado = 1.782.935,28 litros x 6%
Vadotado = 106,98 m3,

Vadotado € o volume de agua do reservatoério, eosjit

4.7.4.6.4 Dimensionamento pelo método pratico inglés

V=005xPxA

V =0,05 x 155,40 x 1.434,15

V =11.143,34 litros

V=11,14 m3

Onde:

P é a precipitacdo média anual, em milimetros 46&Bm/h;

A é a area de coleta em projecao, em metros quasirail.434,15 m?;

V € o volume de 4gua aproveitavel e o volume da éigucisterna, em litros;

4.7.4.6.5 Dimensionamento pelo método pratico australiano

Q=AxCx(P-)

Q =1.434,15x 0,8 x (155,40 — 2)/1000

Q =175,99 m3

Onde:

C é o coeficiente de escoamento superficial = 0,80;

P é a precipitacdo média anual, em milimetros 46&Bm/h;

| é a interceptacdo da agua que molha as supserféciperdas por evaporacao,
geralmente 2mm;

A é a area de coleta, em metros quadrados = 1518#;1

Q é o volume mensal produzido pela chuva, em metrogos.

O célculo do volume do reservatdrio € realizado femtativas, até que sejam

utilizados valores otimizados de confianca e voldmeeservatorio.
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Vt = Vt-1 + Qt — Dt

Vt=3m3+ 175,99 m3 — 149,98 m3

Vt=29,01 m3

Onde:

Qt é o volume mensal produzido pela chuva no iékn5,99 ms;

Vt € o volume de dgua que esta no tanque no fim&wot, em metros cubicos;

Vt-1 € o volume de agua que esta no tanque nooirdoi més t, em metros
cubicos = 3 m3(valor definido para o trabalho erasgéo);

Dt é a demanda mensal, em metros cubicos = 14398 m

NOTA: Para o primeiro més considera-se 0 resernat@zio.

Tabela 29 — Dimensionamento de reservatorio pelo teélo australiano, 12 meses

Precipitacdo  Area Qt Dt Vt-1 Vit
JANEIRO 162,06 1434,15 183,64 149,98 0 33,66
FEVEREIRO 151,09 1434,15 171,05 149,98 3 24,07
MARCO 128,47 1434,15 145,10 149,98 3 -1,88
ABRIL 135,31 1434,15 152,95 149,98 3 5,97
MAIO 148,08 1434,15 167,60 149,98 3 20,62
JUNHO 167,42 1434,15 189,79 149,98 3 42,81
JULHO 164,25 1434,15 186,15 149,98 3 39,17
AGOSTO 139,34 1434,15 157,57 149,98 3 10,59
SETEMBRO 172,11 1434,15 195,17 149,98 3 48,19
OUTUBRO 198,24 1434,15 225,15 149,98 3 78,17
NOVEMBRO 148,73 1434,15 168,35 149,98 3 21,37
DEZEMBRO 149,66 1434,15 169,41 149,98 3 22,43

Quando (Vt-1 + Qt—D)<0,entdoo Vt=0

O volume do tanque escolhido sera T, em metrogosbi
T=29,01 m3

Confianca: Pr=Nr/N

Pr=1/12

Pr=0,083

Onde:
Pr é a falha
Nr € o numero de meses em que O reservatorio mdoleat a demanda, isto é,

quando Vt = 0;
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N é o numero de meses considerado, geralmente d&sme
Confianca = (1-Pr)

C = (1-0,083) = 0,917

C=91,7%

Recomenda-se que os valores de confianca estejaerO€8o e 99%.

A Tabela 30 lista os métodos de dimensionamenteskrvatorios utilizados e seus
resultados. Observa-se que os valores variam bastdefine-se pela utilizacdo do
método de simulacgédo, brasileiro e australiano,tgoevalores aproximados, em média
31 m3, distante de 3 e 106,98 m3.

Entado, define-se o volume do reservatorio de aguzhdva como 30 m3.

Tabela 30 — Dimensionamento de reservatorios, comgaao

Método Volume do reservatorio
Rippl 3ms
Simulacéo 35,00 m3
Brasileiro 28,08 ms3
Aleméao 106,98 m3
Inglés 11,14 m3
Australiano 29,01 m3

O reservatorio sera dividido em inferior e supermiinferior sera em sistema de
cisterna, enterrado, com capacidade de 20 m3,upearier externo com capacidade de 10
m3.

O reservatorio inferior constara de cisterna eneravia de tijolos macicos e
estrutura de concreto armado. Sera aberto comroonton tela para protecdo. Abrigara
duas caixas de 10 m3 cada, em pvc ou fibra, a ggaaextravasa do reservatorio sera
direcionada para a sarjeta.

O reservatorio superior sera uma caixa de 10 mjwanou fibra, optou-se por este
material para os reservatorios de agua de chuedgalidade de compra e custos.

A divisdo de volume foi definida desta maneira terem vista uma futura
ampliacdo do sistema, sendo que o0 aumento de ad&eovsuperior sera mais barato, por

ser externo e em pvc, somente se instala mais aixa @u quantas se fizerem necessarias.
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A &gua da chuva coletada € armazenada no reseovetf@rior, sendo bombeada
posteriormente ao reservatorio superior, sendo @ugor meio deste que a agua €

distribuida para o consumo, por gravidade.

RESERVATORIO SUPERIOR
EXTERNO

e
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NN

222
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Figura 49 — Rede de distribuicdo de agua de chuvdacalizacdo dos pontos de consumo

4.7.4.7Dimensionamento do dispositivo de auto limpeza

O sistema adotado sera o de tonel, o dimensionandéeatrelacdo de 1 litro para

cada 100 m2 de superficie coletora.

Relagdo: 1 litro --------------------omo--- 100(Dm?
X tro =---=-=-ecmmcmmmcmeee 1434,15m?2
X = 14,34 litros.

Entdo o dispositivo de autolimpeza de tonel tecagacidade de 15,00 litros. Pela
ABNT NBR 15527/07 que recomenda o descarte de 2mpretipitacao inicial o volume
seria de 2,86 m3.

A localizacao do dispositivo de autolimpeza enapse na figura 50, o local do

dispositivo de autolimpeza conta com sistema deadyem que vai para a sarjeta.
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Figura 50 — Localizacéo do dispositivo de autolimm e dispositivo de retengdo de particulas sélidas

A proposta deste trabalho contempla também um sithpm de retencdo de
particulas sélidas, que devera ser instalado adoteléspositivo de autolimpeza.

Este tipo de separador auxilia na retencao decpiasi em suspensédo. O que deve
ser observado € o processo de colmatacao, ouasefsstrucdo das aberturas das malhas.
Por esse motivo, a manutencéo deve ser pelo menas/ez ao més, principalmente, no
inicio do periodo chuvoso, pois ha a lavagem deirsujlo telhado.

Além do sistema de retencéo de particulas soligi@sisplantado neste sistema o
filtro de areia, a 4gua ao passar pela areia, arrmam suspenséo e a matéria coloidal sdo
guase completamente removidas, 0s componentesopsiredio alterados e o niumero de
bactérias é reduzido. Esses fendmenos sdo expicemo por base quatro acdes:
filtracdo mecanica, sedimentacéo e adsorcao, sfeiétricos e, em menor grau, alteracdes
bioldgicas.

O filtro € montado dentro de um tubo PVC DN 100jciadando-se os
componentes na seguinte ordem: 10 cm de acrilomy®@e areia e 20 cm de acrilon. O
leito filtrante tem 120 cm de comprimento.

ApoOs a montagem, € sugerido que o filtro seja flasimdo, repassando-se agua
contendo cloro na proporcéo de um litro de agudééanpara 10 litros de agua.

A figura 51 mostra a posic¢éao do filtro de areia.
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Figura 51 — Localizacéo do filtro de areia

4.7.5 Sistema de bombeamento

E por meio do sistema de bombeamento que a agugaréhe@o reservatorio
superior para posterior abastecimento por gravidadgeguir serd dimensionado o sistema
de bombeamento.

Na figura 52 é apresentada a localizacdo do sisenédombeamento, com a
tubulagéo de recalque.
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Figura 52 — Localizacéo do sistema de bombeamento

» Determinacao da vazéao de recalque
Qrec = 6,82/6

Qrec=1,13m3/h

Qrec=0,000313 m3/s

» Dimensionamento do Diametro de recalque e succao

Determina-se o diametro de recalque:

Drec = 1,3 x (0,000313Y2) x (0,25Y%4)

Drec = 0,0163 m; 16,3 mm

Adota-se Drec = 20mm

X = numero de horas de funcionamento sobre 24 hbiéams, de acordo com a
NBR 5626/ 98, adota-se o valor de 6 horas diarias.

Para o diametro de succdo adota-se um valor inaecdgaite superior ao
dimensionado e estabelecido para o recalque.

Dsuccgao = 25mm.

» Determinacao da altura manométrica
Hman= 26,34m+3,24m=29,58m
Hman=29,58m
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Altura manométrica de recalque:

Hman.rec = 20+ 6,34=26,34m

E, o céalculo da perda de carga no recalque é dado p

AHrec = 0,0488x126=6,1488+(0,194jloc)=6,34 m

Altura manométrica de succao:

Hman.suc = 3,00+0,24=3,24

E, o céalculo da perda de carga na succéo € dado por

AHsuc =0,0488 x 3,00=0,146m+(jloc0,09)=0,24m

Com os dados calculados dimensiona-se a bombeaegude 1 cv, monofasica.

4.7.6 Tubulagdes de distribuicdo da agua pluvial

As tubulacdes de distribuicdo da agua pluvial seéépvc, em diametro 32 mm e

25 mm, conforme figura 53, abaixo.

RESERVATORIO SUPERIOR
EXTERNO

D=32mm

Figura 53 — Distribuicao da agua pluvial para os potos de consumo
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A Norma ABNT NBR 15527/07, diz que as tubulacde®es componentes devem
ser claramente diferenciados das tubulacGes depméeel, se propde que o sistema seja
pintado em cor marrom, nos pontos de consumo fi=mos com placa de adverténcia

com a inscricdo "agua nao potavel".

4.7.7 Interligacdo entre reservatérios — agua potavel egaua pluvial

E proposto neste trabalho, a interligacdo entreessrvatorios de agua pluvial e
agua potavel conforme descrito da reviséo biblitcaéa

A ABNT NBR 15527/07, instrui que o sistema de disticdo de agua de chuva
deve ser independente do sistema de agua pota@eharmitindo a conexdo cruzada de
acordo com a ABNT NBR 5626.

4.7.8 Plano de monitoramento

Na maioria dos sistemas de aproveitamento de agwhwva propostos, ndo ha a
preocupacgao com o monitoramento do sistema aptadagdo, o0 que é preocupante.

Propde-se para este sistema um plano de monitotaroenforme a ABNT NBR
15527/07, recomenda que os parametros de qualdad®ua de chuva para agua néo

potavel sejam verificados conforme quadro 14, aiseg

Parametros Analise
Coliformes totais Semestral
Coliformes termotolerantes Semestral
Cloro residual livre Mensal
Turbidez Mensal
Cor aparente (caso néo seja utilizado nenhum agrantantes, da sua utiliza¢&o) Mensal
Deve prever ajuste de pH para protecéo das reddistdbuicdo, caso necessario Mensal

Fonte: ABNT NBR 15527 de outubro de 2007.

Quadro 14 — Periodicidade de anélise dos parametrae agua de chuva
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4.7.9 Custo do sistema de aproveitamento de aguas plu\sai

ApoOs a definicdo do sistema proposto calculou-sgassos com a implantacdo do
mesmo. O orcamento baseia-se nos precos praticedosés de fevereiro de 2008, na
cidade de Erechim-RS.

A Tabela 31 mostra as diferentes partes do siseems custos aproximados em
Reais (R$).

Partes do Sistema Valor em (R$)
Calhas da Escola e coleta 1 do ginasio 3.550,00
Condutores Verticais 2.150,00
Condutores Horizontais 4.500,00
Caixas de inspecéao 2.900,00
Dispositivo de retencdo de particulas sélidas 865,00
Dispositivo de autolimpeza 320,00
Filtro de areia 225,00
Cisterna 2.865,00
Caixa dagua de 10.000I 2.600,00
Sistema de bombeamento 1.855,00
Distribuicdo aos pontos de consumo 1.880,00
Total 23.710,00

Tabela 31 — Custo aproximado do sistema de aprovaihento de agua de chuva proposto para a Escola

Paiol Grande

Tendo em vista que com a implantacdo do sistemavesiimento serd de
aproximadamente R$ 23.710,00, e a economia em@gasel da concessionaria sera de
aproximadamente 149,98 m3 por més x R$ 3,12 o erfd&economizado R$ 467,94 por
més, entdo o retorno do investimento para a Eseotiara no prazo de 50 meses, 4 anos.

Lembra-se que ndo se pode levar em conta somemtestdo financeira, o que
mais deve ser levado em conta é a conscientizagdieatal e a utilizagdo de fontes
alternativas de agua, ja que a agua € um bem.finito

Além, da importancia do aproveitamento da aguehdea para a sustentabilidade e

conservacgao dos recursos hidricos.
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5 CONCLUSOES DA PESQUISA

A agua é vital para o ser humano, pode-se raciaradi utilizar fontes alternativas
para ter agua em quantidade e qualidade para asidage dos usuarios.

Com o desenvolvimento deste trabalho, onde foicagé inicialmente uma
metodologia para o diagnostico do uso da aguajdsege um projeto para uso de fontes
alternativas nas escolas da rede municipal de Enedbi possivel chegar as seguintes
consideragodes:

- A aplicagéo da metodologia proposta por Olivélr@99) resultou, na maioria das
escolas estudadas, em um indicador de consumo baixeelacdo ao que € preconizado
pela literatura;

- Os resultados encontrados podem levar a duagtampes conclusdes, a de que as
escolas da rede municipal de Erechim ndo apresemtamuadro de desperdicio visivel
em relacdo ao uso da agua, ou que os indices dermonde agua para esta tipologia de
edificacdo sdo muito conservadores, como tambémagu@®rmulas de célculo ndo séo
apropriadas para a realidade estudada;

- A 4gua da chuva, coletada na atmosfera na esoolestudo, é de boa qualidade,
cabe salientar que a mesma pode se contaminar @amtato com as areas de captacao,
normalmente séo os telhados, calhas e condutorégué se contamina e pode ser nociva
aos seres vivos, com a presenca de fezes de anmmaérias em decomposicao e insetos.
Tal afirmacdo pode ser comprovada pelas andliségua da chuva realizadas na regido
em estudo, as quais demonstraram que a qualidadgudacoletada piorou quando foi
permitida a sua passagem pela cobertura;

- A metodologia aplicada neste trabalho pode sesiderada confiavel, porém o
dimensionamento do reservatorio deve ser feitmptnos métodos além do de Rippl, uma
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vez que 0 mesmo apontou, neste caso, um volume.bR@ata uma melhor precisédo na
definicdo do volume do reservatério, recomendatgeajcalculo seja realizado por todos
0s métodos propostos na ABNT NBR 15527/07, e apis comparacdo o volume seja
adotado;

- Verificou-se a importancia do descarte da primégua de chuva no sistema, uma
vez que a sua aplicacéo reduziu consideravelmantalores dos parametros de qualidade
da agua da chuva;

- O estudo mostrou que nem sempre o melhor é targrande area de captacéo, a
area de coleta deve ser a necessaria para o vehlioigado para uso. No caso estudado a
solucéo foi a redugéo da area de coleta. Quantormaiolume coletado, sem necessidade,
maiores 0s investimentos com reservatorios e axgiak elevatorias, como também,
quanto mais tempo a agua coletada ficar armazemadares sdo as chances dela se
contaminar dentro dos reservatorios;

- O custo de implantacdo do sistema proposto dev@rgvisto no orgamento do
municipio, tendo em vista o retorno financeiro ebemtal, o0 que pode ser revertido em
conscientizacdo dos alunos e professores e datcolaunidade.

- O plano de monitoramento deve ser previsto enpstods sistemas de
aproveitamento de agua de chuva, pois é por mé&ogde se controla a qualidade da agua
e pode-se evitar alguma contaminagdo dos usuarios.

- Neste trabalho, é prevista a ampliacdo do sisteenaecessario, coletando a agua
de chuva do telhado do ginasio, devido ao tracaldede de coletores horizontais, a
possibilidade de ampliacdo do reservatorio infereendo que existe area de terreno
disponivel e a necessidade da escola em constnaircteche.

Recomenda-se para o desenvolvimento de trabalhass$u

- A aplicacdo da continuagcédo da metodologia pr@ppst Oliveira (1999), com um
programa de medicdo, como forma de comprovar sendisadores de consumo sao
verdadeiros e os edificios escolares da Rede Muatide Erechim n&do apresentam
desperdicios no consumo de agua;

- Implantacéo do projeto de sistema de aproveitéond® agua de chuva proposto,
com avaliagcéo do custo apresentado;

- Monitoramento do sistema proposto a fim de waifia eficiéncia do mesmo em

relacdo aos parametros exigidos e atendimento ardknsolicitada;
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- Ampliacdo do projeto de aproveitamento de aguehdea para todas as Escolas
Municipais de Erechim-RS.
- Andlise de outras fontes alternativas de agua aapliar as opcdes de agua para

utilizacdo, como por exemplo a agua cinza.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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