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RESUMO

O presente trabalho busca uma alternativa sustentdvel para o aproveitamento das aguas pluviais de telhado. Foi utilizado
um sistema de captagao e aproveitamento de aguas pluviais na Universidade do Estado do Rio de Janeiro, com o objetivo
de utiliza-la na lavagem dos veiculos do Campus. Para tanto, foi realizado um projeto canalizando as dguas do telhado da
garagem da UERJ, através da gravidade, para um reservatério instalado. Esse reservatério foi projetado de modo a
conseguir armazenar o volume da média pluviométrica local e de maneira discreta, sem prejudicar a arquitetura do prédio.
A grande vantagem de se utilizar somente a gravidade é eliminar os custos com a compra, manuten¢do e operagao de
bombas d’agua, além da economia de energia elétrica, visto que a universidade, por tratar-se de um érgao estadual, por
vezes encontra-se com problemas financeiros. Outra vantagem se é vista no fato de que ndo havera nenhuma interrupgao
na captagdo por motivos de falhas mecanicas. Acredita-se que este sistema otimizard ndo sé a utilizagdo dos recursos
hidricos, como também contribuird com a redugdo das enchentes, que sdo recorrentes na regido em torno do Campus.
Importante ressaltar que grande parte desta agua pluvial anteriormente era direcionada ao sistema de aguas pluviais e
também escorria superficialmente, sobrecarregando o sistema. Apds a implantacdo dos reservatoérios, as aguas pluviais
do telhado da garagem da UERJ serdo armazenadas e utilizadas de forma sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: Captagdo de Aguas Pluviais de Telhado. Economia Hidrica. Sustentabilidade Ambiental.

SUMMARY

The present work seeks a sustainable alternative to the use of the roof rainwater. We used a system of collection and
utilization of rainwater in the State University of Rio de Janeiro, in order to use it in washing of vehicles on Campus. To
this purpose, a project was carried out by channeling water from the roof of the garage at UERJ, by gravity, to a reservoir
installed. This reservoir was designed so as to be able to store the volume of the average local rainfall and discreetly,
without harming the architecture of the building. The great advantage of using only the gravity system is to eliminate the
cost of the purchase, maintenance and operation of water pumps, in addition to the electric energy saving, since the
University, as a State organ, sometimes meets with financial problems. Another advantage is seen in the fact that there
will be no interruption in water captation due to mechanical failures. It is believed that this system will optimize not only
the use of water resources, but also will contribute to the reduction of the floods, which are recurrent in the region around
the Campus. Important to note that much of this rainwater was previously directed to the stormwater system, overloading
the system. After deploying tanks, rainwater from the roof of the garage at UERJ will be stored and used in a sustainable
way.

KEYWORDS: Roof Rainwater Capture. Water Economy. Environmental Sustainability.

RESUMEN

El presente trabajo busca una alternativa sostenible al uso del agua de lluvia de la azotea. Utilizamos un sistema de
recogida y utilizacidon de agua de lluvia en la Universidad Estatal de Rio de Janeiro, para su uso en lavado de vehiculos en
Campus. Para ello, se llevé a cabo un proyecto de canalizacion de agua desde el techo de la cochera en la UERJ, por
gravedad, a un depdsito instalado. Este embalse fue disefiado para ser capaz de almacenar el volumen de la precipitacion
local media y discretamente, sin dafar la arquitectura del edificio. La gran ventaja de usar gravedad sdlo es eliminar el
costo de la compra, mantenimiento y operacién de bombas de agua, ademas de la energia eléctrica de ahorro, desde la
Universidad, como un drgano del estado, a veces se encuentra con problemas financieros. Otra ventaja se ve en el hecho
de que no habra ninguna interrupcién en el financiamiento debido a fallas mecdnicas. Se cree que este sistema sera
optimizar no solo el uso de los recursos hidricos, pero también contribuira a la reduccién de las inundaciones, que son
recurrentes en la region alrededor de Campus. Importante tener en cuenta que gran parte de esta agua de lluvia era
dirigido previamente al sistema de aguas pluviales y también rezumaba superficialmente, sobrecargar el sistema. Después
de desplegar los tanques, agua de lluvia desde el techo del garaje en UERJ serd almacenada y utilizada de una manera
sostenible.

PALABRAS CLAVE: Techo Captura Agua de lluvia. Economia del Agua. Sostenibilidad del Medio Ambiente.
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1. INTRODUGAO. OBJETIVOS

E de amplo conhecimento que a superficie do nosso planeta, em nlUmeros aproximados, é
composta por 70% de agua, porém de toda esta dgua existente 97,5% estdo nos oceanos e dos 2,5%
restantes, 1,5% estdo nos polos (geleiras e icebergs), ficando apenas 1% disponivel para o consumo.
Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), 8% da reserva mundial de dgua doce, encontram-se
no Brasil, sendo que, desses, 80% encontram-se na regido AmazOnica e os 20% restantes
concentram-se nas regioes onde vivem 95% da populagdo brasileira.

Nos ultimos anos, as reservas de dgua da regido sudeste do pais, vem sofrendo uma queda em seu
volume. Ocorre que grandes areas de solo e vegetacdo nativa estdo impermeabilizadas, devido ao
grande crescimento urbano, aumentando o escoamento superficial e impossibilitando a infiltracdo
para abastecer lengdis e leitos subterraneos. Outro problema é que quando chove com grande
intensidade, é comum ocorrer enchentes nas areas urbanizadas causando grandes prejuizos
financeiros a populacéo.

A agua da chuva é uma 6tima alternativa, ja que em condi¢Ges normais ocorre em quantidades
significativas e, se coletada, geraria uma grande economia financeira e de recursos naturais. Pode-
se utilizar a agua de chuva para os mais variados fins, poupando assim as reservas de agua potavel
do planeta, combatendo a escassez, mitigando o problema da distribuicao irregular pelo territério,
minimizando inundagGes, alagamentos, problemas de abastecimento e preservando o meio
ambiente.

Para tanto criou- se um projeto com o intuito de captar a agua de chuva que precipitara no telhado
da garagem da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) com o objetivo de utiliza-la na
lavagem dos veiculos do Campus, canalizando-a através da gravidade para tratamento e depois
encaminhada a um reservatério instalado. Este reservatdrio sera projetado de modo a conseguir
armazenar o volume da média pluviométrica local e de maneira discreta, sem prejudicar a
arquitetura do prédio.

A grande vantagem de se utilizar somente a gravidade é eliminar os custos com a compra,
manutencdo e operacdo de bombas d’agua, além da economia de energia elétrica, buscando a
sustentabilidade ambiental de todo o processo.

Nota-se que com a implanta¢do deste sistema ocorrerd a otimiza¢do, ndo sé a utilizagdo dos
recursos hidricos reduzindo o consumo de dgua potavel, como também minimizaria as enchentes
gue sdo um problema recorrente da regido em torno do Campus. Importante ressaltar que grande
parte desta dgua pluvial anteriormente era direcionada ao sistema de aguas pluviais e também
escorria superficialmente, sobrecarregando o sistema. Apds a implantacdo dos reservatorios sera
armazenada e utilizada de forma sustentavel.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Consumo de agua da chuva

Novos conceitos para o gerenciamento de agua de chuva, seja em areas urbanas ou rurais, estdo
surgindo praticamente em todas as partes do mundo. A escassez, a perda da qualidade dos
mananciais pela crescente polui¢do, associadas a servicos de abastecimento publicos ineficientes,
sdo fatores que tém despertado diversos setores da sociedade para a necessidade da conservacao
da 4gua. Em muitos paises, o armazenamento da dgua da chuva inicialmente objetivou a sua
retencdo para controle de cheias e inundacgdes, ou para mitigar a falta de um abastecimento regular
de 4gua; e posteriormente seu uso foi sendo estendido para os mais diversos fins.

Diferentes setores da sociedade passam a ver o uso da dgua da chuva como rentavel. Assim,
industrias, instituicdes de ensino, estadios, e até mesmo estabelecimentos comerciais como
empresas de lavagem de carros, empresas de 6nibus, supermercados, empresas de limpeza publica,
buscam utilizar dgua da chuva visando o retorno na economia de dgua consumida, e ainda no apelo
de ‘marketing’, uma vez que estas praticas se inserem nos conceitos de empresas com
responsabilidade social e ambiental ou ecolégicas (THOMAZ, 2000).

A utilizacdo da agua da chuva vem sendo considerada como uma fonte alternativa de dgua, para
fins potaveis ou ndo potaveis, dependendo da necessidade e da qualidade desta. Pode-se inserir
atualmente o aproveitamento da agua da chuva nos sistemas de gestdo integrada de aguas urbanas.
A utilizacao da dgua da chuva, por depender de condigdes locais e visando seu aproveitamento no
proprio local de captacdo, se insere no conceito de sistemas de saneamento descentralizado, nos
quais sua gestdo é compartilhada com o usuario (PROSAB, 2006).

2.2. Padrdo de Qualidade da agua da chuva

A qualidade da agua da chuva pode ser diferenciada em quatro etapas: a primeira etapa é a
qualidade da chuva antes de atingir o solo; na segunda etapa é a qualidade da chuva depois de se
precipitar sobre o telhado ou area impermeabilizada e correr pelo telhado; a terceira etapa é
guando a agua de chuva fica armazenada em um reservatdrio e tem a sua qualidade alterada e
depositam-se elementos sélidos no fundo do mesmo e a dgua estd pronta para utilizacdo; na quarta
etapa a dgua chega ao ponto de consumo, como por exemplo, a descarga na bacia sanitaria (TOMAZ,
2003).

A utilizacdo de superficies para a coleta da dgua também altera as caracteristicas naturais da
mesma. Fendmenos de deposicdo seca dos compostos presentes na atmosfera sdo devidos a
sedimentacdo gravitacional e interceptacdo de particulados ou ainda da absorcdo de gases por
superficies. Este é o caso dos periodos de estiagem. Assim, a qualidade da dgua da chuva, na maioria
das vezes, diminui ao passar pela superficie de captacdo, o que leva a recomendacdo de descartar
a dgua da primeira chuva, ou também denominada como autolimpeza, pois consiste em descartar
o primeiro momento de chuva. Frequentemente, a contaminacao da dgua pode se dar por fezes de
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passaros e de pequenos animais, ou por éleo combustivel, no caso de superficie de captac¢do no solo
(PROSAB, 2006).

A qualidade da agua da chuva varia tanto com o grau de polui¢cdo do ar como também com a limpeza
do sistema de captacdo. Estas condigdes também dependem do ambiente que cerca a estrutura.
Por exemplo, se uma casa é cercada por drvores, um coador ou uma tela é indispensavel para
manter as folhas do lado de fora dos tubos coletores. Se hda uma drea arenosa ou de terra aberta
(sem vegetacdo), a sedimentac¢do e/ou a filtracdo sdo necessarias para retirar a sujeira.

Segundo Tomaz (2003), em dareas como centros urbanos e polos industriais, passam a ser
encontradas altera¢des nas concentracdes naturais da agua da chuva devido a poluentes do ar,
como didxido de enxofre (502), 6xidos de nitrogénio (NOX) ou ainda chumbo, zinco e outros: “Pode-
se dizer, portanto, que o pH da chuva é sempre acido, e o que se verifica é que, mesmo em regides
inalteradas, encontra-se o pH ao redor de 5,0. Em regides poluidas, pode-se chegar a valores como
3,5 quando ha o fenémeno da “chuva acida” (TOMAZ, 2003).

A regido do Brasil que vai do estado do Espirito Santo até o Rio Grande do Sul tem potencial para
chuvas 4acidas, que sdo aquelas cujo pH é menor que 5,8. Por este motivo sé devem ser utilizadas
para fins ndo potaveis, principalmente em regides industriais, onde ocorre grande poluicdo
atmosférica (MAESTRI, 2003).

Sao exemplos de contaminagdes: folhas de arvores, poeiras, revestimento do telhado, fibrocimento,
tintas (TOMAZ, 2003). As fezes de passarinhos e de outras aves e animais podem trazer problemas
de contaminacdo por bactérias e de parasitas gastrointestinais. Por este motivo, é aconselhavel que
a agua de lavagem dos telhados, isto €, a primeira dgua, seja desprezada e jogada fora (TOMAZ,
2003, p. 40).

O volume de dgua que deve ser rejeitado no “first flush” (primeiro momento de chuva) depende do
tipo de material do telhado e da quantidade de contaminagdo. Como regra pratica, TERRY (2001)
aconselha que os primeiros 1Imm a 2mm de chuva deve ser rejeitado pois apresentam uma grande
quantidade de bactérias (TOMAZ, 2003).

Em um estudo realizado no Brasil por MAY (2004), analisou-se a qualidade da dgua de chuva para
consumo ndo potavel na cidade de S3o Paulo. Através de um sistema experimental instalado no
Centro de Técnicas de Construcdo Civil da Escola Politécnica da Universidade de S3o Paulo, foram
realizadas andlises da composicao fisica, quimica e bacteriolégica da dgua de chuva, para verificar a
necessidade de tratamento da dgua antes de ser utilizada. As amostras de agua de chuva foram
coletadas em dois pontos de amostragem: telhados do edificio e reservatérios de acumulacao.
Com base nos resultados das analises, verificou-se que a d4gua coletada nos reservatdrios
apresentou melhor qualidade em relacdo as amostras coletadas diretamente do coletor de dgua de
chuva nos telhados. Dessa forma, recomenda-se o descarte do volume da agua correspondente aos
primeiros 15 a 20 minutos de chuva, para que seja feita a limpeza do telhado.
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2.3. Normatizagdo para captacdo de aguas pluviais

A norma responsavel por disciplinar o aproveitamento de agua de chuva no Brasil, para fins ndo
potaveis é a NBR 15527:2007. Nesta norma obtemos os requisitos para o aproveitamento de aguas
pluviais em areas urbanas e se aplica a usos ndo potdveis em que a agua de chuva possa ser utilizada
apds tratamento adequado como, por exemplo, descargas em bacias sanitarias, irrigacdo de
gramados e plantas ornamentais, lavagem de veiculos, limpeza de calgadas e ruas, limpeza de
patios, espelhos d'agua e usos industriais. (ABNT, 2007)

No Brasil, existe também uma Associacdo Brasileira de Captacdo e Manejo de Agua de Chuva
(ABCMAC) fundada em 08 de julho de 1999 com o objetivo de promover a¢bes visando o
aproveitamento racional e eficiente da dgua de chuva no Brasil (ABCMAC, 2000).

2.4. Métodos

2.4.1. Localiza¢do da drea de estudo

O objeto desse estudo é a garagem da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), situada no
interior do Campus Maracana e localizada na Rua S3o Francisco Xavier, 524, Maracana, Rio de
Janeiro —RJ.

O bairro Maracana se situa na Grande Tijuca, sub-bacia do Canal do Mangue, macrobacia da Baia
de Guanabara. Esta regido sofre usualmente com enchentes nos periodos de chuvas intensas,
normalmente no verdo carioca.

O campus é formado de diversos pavilhées, como mostrado na Figura 1, mas foi escolhido como
area de captacdo a cobertura da Garagem que possui aproximadamente 523,26m? de drea e é feita
de talhas em fibrocimento. Serd necessario a instalacdo de calhas de PVC com condutores verticais
e horizontais para captacgao.
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Figura 1: Imagem aérea da Universidade do Estado do Rio de Janeiro — Campus Maracana
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Fonte: GOOGLE, 2015 — modificado.

O prédio funciona das 6:00 as 18:00 horas, de segunda-feira a sexta-feira. A garagem possui 51
veiculos, que auxiliam no transporte de alunos para deslocamento entre campus (UER) Maracana —
Fonseca Telles) e em visitas técnicas por todo Estado do Rio de Janeiro. Na Figura 2 esta mostrada

foto da Garagem da UERJ.

Figura 2: Garagem da UERJ

Fonte: Os autores, 2015.
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2.4.2. Calculo da drea de coleta de 4dgua pluvial

Para o célculo da area de cobertura (drea de captacdo) telhado da garagem é necessario estimar o
volume de agua de chuva aproveitdvel e o volume do reservatério de armazenamento. O célculo foi
efetuado pelo levantamento das areas e da inclinacdo do telhado obtidos na planta de cobertura.

2.4.3. Levantamento dos dados pluviométricos

Os dados pluviométricos utilizados neste trabalho foram obtidos a partir de dados do Sistema Alerta
Rio da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro para a esta¢do de Sao Cristévao. Localizada no topo
do prédio da sede da Geo-Rio, esta estacdo contribuiu com o monitoramento da chuva na regido
portuaria e nos bairros vizinhos como Praca da Bandeira, Maracand, Benfica e Caju. Em conjunto
com a estagdo Saude, auxilia no monitoramento da regido central do municipio.

No presente estudo utilizaram-se dados didrios, de 01/01/2005 a 31/12/2014. Ao se obterem séries
de dados de estacGes meteoroldgicas é importante que estas séries sejam previamente analisadas
para que n3o ocorram erros de célculo. E comum que haja auséncia de dados, ou que estes possam
nao estar corretos. Foram observados, entdo, que para a estagdo mencionada os dados estdo
bastante consistentes, ndo havendo necessidade de descarte de dados.

2.4.4. Determinagdo da vazao de consumo de dgua

Para a determinacdo da vazdo de consumo de agua foi necessario ir ao local e fazer a medicdo da
vazao, em litros por segundo, com auxilio de um béquer e um cronometro para estimar a vazao. A
partir das tarifas de consumo por metro cubico da CEDAE pode-se obter uma estimativa de custos.
Foram levantados os consumos mensais de dgua em um periodo para um histérico de cinco anos
(2010 a 2015). Compararam-se esses valores com a vazdo obtida a partir do levantamento do
numero de veiculos da instituicdo em conjunto com dados de consumo da literatura especifica.

2.4.5. Andlise de precipitacdo pluviométrica local

Os dados coletados pelo Sistema Alerta Rio forneceram os totais de chuva (em mm) para intervalos
de 15 em 15 minutos desde o inicio da medicdo da série histérica na estagcdo de Sao Cristovdo. Com
esses valores foi calculado os totais semanais e mensais, chegando assim ao valor médio mensal e
anual dos ultimos 5 anos.

A precipitacdo média mensal obtida para o periodo estudado foi de 75,8mm/més, e a precipita¢do
média anual foi de 909,5 mm/ano.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Calculo de quantidade de chuva aproveitada

Através dos projetos obtidos com o setor de arquitetura da UERJ, foi possivel calcular a drea de
projecdo da cobertura para captacdo das aguas pluviais.
Considerando-se os valores da area de projecdo da cobertura, precipitacio média mensal e
coeficiente de Runoff, pode-se calcular o potencial de captacdao da agua da chuva mensal. Os
resultados desses cdlculos estdo apontados na Tabela 1.

Tabela 1: Quantidade mensal de agua captada

Mas Precip. Média Mensal Area Coeficiente de Volume captavel Volume captavel
(mm) (m?) Runoff (L) (m?3)
Jan 140,1 523,26 0,9 65.993,55 66,0
Fev 65,5 523,26 0,9 30.861,87 30,9
Mar 121,0 523,26 0,9 57.001,85 57,0
Abr 109,8 523,26 0,9 51.708,55 51,7
Mai 62,9 523,26 0,9 29.612,33 29,6
Jun 44,2 523,26 0,9 20.815,28 20,8
Jul 43,2 523,26 0,9 20.331,79 20,3
Ago 19,7 523,26 0,9 9.274,26 9,3
Set 44,3 523,26 0,9 20.852,96 20,9
Out 78,4 523,26 0,9 36.902,39 36,9
Nov 106,9 523,26 0,9 50.336,12 50,3
Dez 147,2 523,26 0,9 69.334,94 69,3
TOTAL 983,2 523,26 0,9 463.025,90 463,03

Fonte: Os autores, 2016.

3.2. Vazoes de consumo de agua na garagem da UER]J

Foi necessario, devido a falta de dados, ir ao local e fazer a medi¢do da vazdo, em litros por segundo.
Foram realizados seis ensaios. Para diminuir o erro, eliminou-se o maior e o menor valor medido,
ficando assim com quatro medig¢Bes, tornando o experimento mais preciso. Para se determinar a
demanda de uso da garagem, foi realizado entrevistas aos responsaveis pela mesma, onde foi
exposto a quantidade de 51 veiculos, seus portes e as medias de lavagem por semana. Ja o tempo
de lavagem de cada veiculo foi medido no local, sendo contabilizado apenas o tempo no qual a
torneira permanecia aberta, ou seja, quando a torneira era fechada, o cronémetro era pausado.
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3.3. Dimensionamento dos reservatorios

Todos os dados dos diferentes métodos estudados foram sintetizados na Tabela 5 para uma melhor
visualizagdo. Analisando os resultados de todos os métodos estudados, optou-se pela ado¢do dos
volumes encontrados pelo método da simulagdo para a implantacdo do projeto de instalacGes,
captagdes e armazenamento de dguas pluviais para uso na Garagem do Campus Maracana por ser
um método que considera tanto a oferta hidrica como a demanda. Segundo Moruzzi, Carvalho e
Oliveira (2012) essa verificagdo pode ser realizada por meio de uma andlise grafica, permitindo uma
melhor visualizagdo do comportamento do volume de dgua no reservatério ao longo do ano, o que
facilita muito a visualizacdo dos dados.

Tabela 2: Volumes finais de cada método

Método Volume do reservatério (m?3)
Rippl 20,38
Azevedo Netto 64,82
Pratico Alemao 21,35
Prético Inglés 25,72
Pratico Australiano 95,90
Método da Simulagdo 50,00
Média 46,36

Fonte: Os autores, 2016.

Segundo Tomaz (2011) o Método da Andlise de Simulacdo é o melhor método para se avaliar um
reservatdrio. Conforme Amorim & Pereira (2008), o Método de Analise de Simulagdo de um
reservatdrio com capacidade suposta é bastante interessante nos casos em que se deseja analisar
detalhadamente a variacdo do volume do reservatério ao longo dos anos. Através de sua aplicacdo
podem ser analisados varios volumes de reservatérios simultaneamente, com suas respectivas
eficiéncias e com relativa simplicidade em relagdo a outros métodos. Assim, pode-se realizar a
simulacdo dos volumes de reservatérios até que se chegue a eficiéncia desejada para o sistema, de
acordo com os interesses do proprietario. A eficiéncia geralmente é adotada em funcdo da
destinacdo final que se dard a agua armazenada e também de acordo com interesses economicos.
Sendo assim, como o volume mensal encontrado é de 46m3, para se adotar um volume comercial,
arredondou-se o volume total do reservatdrio para 1,7 m3.

3.4. Sistema de reservatorio e filtro

Com o intuito de diminuir os custos, optou-se por utilizar um reservatério ja encontrado no mercado
para o armazenamento das dguas pluviais.
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Apds pesquisas, concluiu-se que o denominado “Tanque Slim” da marca “FORTLEV” seria o mais
adequado para se utilizar, devido as suas dimensdes, como mostrado na Figura 3.

Cada reservatorio é capaz de armazenar até 0,6m3 e como sera necessario o armazenamento de um
total de 1,7m3, foi necessdrio a utilizacdo de 3 deles no sistema.

Através de interligagdo por vasos comunicantes, se torna possivel a utilizagdo dos trés em conjunto
mantendo sempre o mesmo nivel. Uma das vantagens de ter reservatérios separados é a
possibilidade da interdicao de um sem que cause a inutilizacdo de todo o sistema.

Para se fazer um tratamento preliminar, optou-se por colocar um filtro préprio para coleta de aguas
pluviais encontrado no mercado. Apds varias pesquisas, 0 mais adequado foi o Filtro de Agua da
Chuva da marca Fibratec (Figura 4).

Cada filtro atende um total de 500m? de telhado. Nossa area de captac¢do é de 523m?, por isso foi
necessario a instalacdo de dois filtros no sistema trabalhando em paralelo.

Figura 3: Reservatorio a ser utilizado no sistema.

Fonte: http://www.fortlev.com.br/produto/tanque-slim/

Figura 4: Filtro de agua da chuva Fibratec

Fonte: GOOGLE - 2015.
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3.5. Localizagao

Com o intuido de reduzir os custos com a implantacdo, manutencdo e operagdo, optou-se por
utilizar um reservatério elevado ao invés de enterrado, pois com ele elimina-se o uso de bomba, ja
que o mesmo trabalha apenas com as a¢Oes da gravidade.

Para se determinar o local do reservatério mostrado na Figura 5, o estudo foi pautado em cima de
questdes essenciais como:

- Estrutura capaz de suportar o peso dos reservatérios;

- Altura, o que eliminaria a utilizagdo de bombas devido a coluna de dgua com uma maior pressao;
- Maior visibilidade, pois julgamos que a divulgacdao desse sistema seria de grande valia para a
imagem da universidade perante a sociedade, €;

- DimensGes necessarias para todas as especificacdes do projeto seja atendida.

Com todos esses itens, chegou-se a conclusdo que o melhor local para abrigar o reservatdrio seria
na fachada da lateral esquerda e fundos da garagem, proxima ao portao 4, ja que ali atende a todas
as exigéncias e também tem um transito grande de alunos e servidores, além de ser visivel também
para quem tiver transitando pela Rua S3o Francisco Xavier, uma rua com grande movimento de
veiculos e pessoas, ajudando na divulgacdo e no marketing.

Figura 5: Posicionamento dos reservatorios

Fonte: Os autores, 2015.
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3.6. Descarte da primeira agua

Em um periodo sem chuvas, o telhado passa a acumular poeira e detritos. No inicio de uma chuva
essas impurezas podem ser carregadas para dentro do reservatério contaminando toda a dgua ali
ja existente. Pensando nisso, criou-se um sistema simples para que a primeira dgua da chuva ndo
entrasse no reservatério, como mostrado na Figura 6.

A dgua da chuva sé entrar no reservatério apds todo o tubo em vermelho (pintado apenas para se
destacar na explicagdo) ser preenchido por completo, ficando acumulado ali todos os detritos
carregados na primeira agua.

Apds o término da chuva, o registro localizado na ponta do tubo deve ser aberto para eliminar toda
a agua existente e posteriormente fechado para dar inicio ao novo ciclo.

Figura 6: Esquema de descarte da primeira agua

Fonte: Os autores, 2016.

3.7. Distribui¢cao dos pontos de saida

A principio optou-se em instalar apenas trés pontos de saida de agua, sendo dois no interior do
prédio em cada parede lateral e um na parte externa do prédio proximo ao estacionamento dos
onibus como ilustra a Figura 7.
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Figura 7: Pontos de saida de agua

Torneira 01
Torreira 02

Torreira 03

Fonte: Os autores, 2016.

A instalacdo sera feita toda com tubulagdo aparente, ja que se trata de um local sem grandes
exigéncias arquitetoénicas, eliminando custo de implantacdo e tornando a manuteng¢do mais facil e
barata.

3.8. Calhas e Condutores

Para este projeto, utilizaremos calha semicircular de material plastico, aco ou metais ndo ferrosos,
onde seu coeficiente de rugosidade ( n )equivale a 0,011. Utilizando um D de 100 mm, declividade
de 0,5%, n de 0,011 e meia calha, temos uma vazdo Q igual a 130 I/min (NBR 10844). Como a vazdo
calculada em projeto é de 87,38 |/min é aceitavel esse dimensionamento para o projeto.

De acordo com a NBR 10844 (ABNT, 1989) o dimensionamento dos condutores verticais deve ser
feito a partir dos seguintes dados:

Q = Vazdo de projeto, em I/min;
H = altura da lamina de dgua na calha, em mm;
L = comprimento do condutor vertical, em m.

Dependendo do uso na edificacdo ao qual se dard a agua da chuva, as tubulag¢des utilizadas também
deverdo ser apropriadas. Para agua potavel, utilizam-se tubulagées em PVC (cloreto de polivinila)
ou ferro galvanizado. Para d4guas ndo potaveis, pode-se adotar as mesmas usadas no descarte das
aguas pluviais: ferro fundido, aluminio ou PVC, sendo ainda encontradas em fibrocimento
(WERNECK, 2006).

O dimensionamento dos condutores horizontais de secdo circular deve ser feito para escoamento
com lamina de altura igual a 2/3 do diametro interno (D) do tubo.
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Para o calculado neste projeto Q < 130l/min, serdo utilizados condutores verticais e horizontais de
PVC com rugosidade (n) = 0,011 e diametro de 75 mm.

A altura da coluna d’dgua pode variar entre 2,5m (quando o reservatdério se encontrar
completamente vazio) ou com 3,8m (quando o reservatdrio se encontrar completamente cheio).

Completamente vazio:
Ph=1000x9,8x 2,5 =24.500 Pa
Completamente cheio:
Ph =1000x9,8x 3,8 =37.240 Pa
A pressao pode variar entre 24.500Pa e 37.240Pa a depender do nivel de dgua do reservatorio.
Para compensar qualquer variagdo na pressao da dgua, optou-se por incluir no projeto uma lavadora

de alta pressdo. Uma das maiores vantagens daslavadoras de alta pressdo é que elas sdo
econdmicas e usam bem menos dgua do que uma mangueira na hora de limpar os carros.

3.9. Custo para implantagao do sistema

O orcamento mostrado na Tabela 3 foi realizado somente apds todos os estudos e projetos
realizados.
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Tabela 3: Orgamento para implantacao do projeto de captacdao, armazenamento e distribuicao
de agua de chuva da garagem da UERJ

ORCAMENTO PARA IMPLANTACAO DE CAPTACAO, ARMAZENAMENTO E DISTRIBUICAO DE AGUA DE CHUVA NA GARAGEM
DA UERJ
VALOR BASE DO INCC 668,74
DATA DO ORCAMENTO 03/01/2016
DATA BASE DO INCC dez/15
Previsdo de Custos Previsao de Custos
Unidade Quantidade
Precgo unitario Em Reais Prego unitario Em INCC

Unid 23 RS 79,90 RS 1.837,70 0,1195 2,748003708
Unid 46 RS 5,99 RS 275,54 0,0090 0,412028591
unid 4 RS 9,95 RS 39,80 0,0149 0,059514909
unid 2 RS 37,90 RS 75,80 0,0567 0,113347489
Metro 8 RS 32,50 RS 260,00 0,0486 0,38879086
Unid 11 RS 6,10 RS 67,10 0,0091 0,100337949
Unid 5 RS 12,90 RS 64,50 0,0193 0,09645004
unid 4 RS 103,41 RS 413,64 0,1546 0,618536352
Unid 1 RS 21,90 RS 21,90 0,0327 0,032748153
Unid 3 RS 810,00 RS 2.430,00 1,2112 3,633699196
Unid 2 RS 512,00 RS 1.024,00 0,7656 1,53123785
Unid 3 RS 20,90 RS 62,70 0,0313 0,093758411
Unid 1 RS 332,22 RS 332,22 0,4968 0,496784999
Conj. 1 RS 500,00 RS 500,00 0,7477 0,747674732
RS 7.404,90 11,07291324

Fonte: Os autores, 2016.
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Foi utilizado na base de calculo o indice Nacional de Custo da Construgdo (INCC), elaborado pela
Fundacdo Getulio Vargas. Tem a finalidade de apurar a evolugdo dos custos das construcdes
corrigindo os valores dos materiais de construcdao e mao de obra através da inflagao média.

Os pregos unitarios foram obtidos através de propostas e consultas em lojas virtuais, sendo todas
as propostas anexadas ao final do projeto.

N3ao foi considerada o custo com a mado-de-obra, visto que a UERJ possui um corpo de funcionarios
qualificados para a instalacdo do sistema, estando assim incluso na folha de pagamento mensal.

3.10. Operacao

A operacdo desse sistema é simples, sendo necessario apenas a colocagao de pedra de cloro a cada
dez dias em cada reservatério, pois é o tempo médio que cada uma leva para ser consumida. A
estimativa deste custo esta na Tabela 4.

Tabela 4: Custo de operagao

Descrigdo Unidade Quantidade (més) Valor Unitario Total
Pedra de Cloro unid 9 RS 6,90 RS 62,10
Total Mensal RS 62,10

Fonte: Os autores, 2016.

3.11. Manutengao

O custo de mdo-de-obra para a manutencdo é zero, pois a UERJ possui um corpo de funcionarios
qualificados para realizar a limpeza periddica do sistema e qualquer manutengao na parte civil do
sistema.

3.12. Periodo de retorno do investimento

Por se tratar de uma Instituicdo de ensino muito influente no cenario nacional, o tempo de retorno
da implantagdo desse sistema é imediato, visto que através da divulgacdo do mesmo, pode servir
como influéncia para outros setores causando um bem incalculdvel ao meio ambiente. O periodo
de retorno é o tempo em que o investimento realizado no projeto é ultrapassado pelo custo que se
teria com o sistema anterior, que nesse Ultimo caso seria basicamente o custo com a utilizacdo de
agua publica. Como a UERJ é abastecida pela Companhia Estadual de Agua e Esgoto (CEDAE), nos
baseamos nas suas tarifas para chegar ao valor do metro cubico de agua.

Devido a grande quantidade de bairros no qual a CEDAE atende, a tarifa é calculada levando em
considerac¢do o bairro e a categoria do usuario. A UERJ esta inserida na Tarifa A e sua Categoria de
Usuario pertence ao setor publico com mais de 15m* por més, logo seu custo por m3/més é de
R$8,840971 (Tabela 5).
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De acordo com os célculos da tabela acima, é possivel concluir que o tempo de retorno para o
investimento, considerando o custo com a operagdo do sistema por 3 anos, é de 36 meses e 21 dias.

Tabela 5: Tempo médio de retorno para o investimento na realizagdo do projeto

Tempo de
. . Demanda Total .
Tarifa (M3/més) . R Orgamento Operagdo por 3 anos Retorno
(més) (més) N
(més)
RS 8,84 29,7 RS 262,58 RS 7.404,90 RS 2.235,60 36,71
P 36 meses e
TEMPO MEDIO DE RETORNO DO INVESTIMENTO 21 di
ias

Fonte: Os autores, 2016.

4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

De acordo com os dados obtidos, concluimos que um total de 29,7 m® de agua consumidos no
periodo de um més na garagem era destinada para lavagem de carro. Com o sistema de reuso de
agua aplicado, apds um periodo 36 meses e 21 dias a economia no consumo de agua, tera o benéfico
financeiro equivalente a R$3.150,96 por ano.

Nota-se que é viavel a instalagdo de reservatdrio para a captacdo de agua de chuva na UERJ, pois
supriria totalmente a necessidade de agua para lavagem de todos os veiculos, resultando assim
numa economia de agua potavel.

Este projeto se torna um diferencial por ndo necessitar da utilizacdo de bombas por apresentar um
reservatdrio suspenso, utilizando a gravidade para a distribuicao de dgua. Tornando-se assim um
projeto altamente sustentdvel onde ha a preservagdo de recursos hidricos e economia de energia.
O projeto apresentado também possibilita o aumento do reservatério, caso ocorra necessidade de
captacao de um volume maior de dgua. Adicionando-se também a facil instalagdo e manutengdo do
sistema de captacgao.

Considera-se também que a criacdo deste sistema de captagdo de dguas pluviais minimizara o efeito
das enchentes, um grande problema da regido estudada como em muitas outras regides do pais.
Recomenda-se que seja realizado este projeto com aplicagdo em habitagdes populacionais tendo
em vista o beneficio econdmico e ambiental que o projeto proporciona para a sociedade.
Concluindo assim que além do beneficio econémico, o meio ambiente e a sociedade em geral
também desfrutardo desse sistema, pois este volume de d&guas pluviais que escoaria
superficialmente contribuindo nas enchentes, agora serd armazenado e utilizado. Apresentando
assim uma preocupagdo ambiental e trazendo para Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ),
um projeto sustentavel e facilmente aplicavel.
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