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RESUMO

Devido a importancia do recurso agua, diferentes civilizacfes e culturas ao longo do tempo tém realizado o
manejo e 0 aproveitamento das aguas pluviais. Varios paises ja utilizam &gua de chuva em residéncias,
inddstrias, comeércios e irrigacéo de agriculturas, inclusive o Brasil. Atualmente, em algumas cidades, estados e
paises, tém sido adotadas legislagcdes especificas para a conservagdo da agua, particularmente em relagdo ao
reuso em grandes edificacies e ao aproveitamento de agua da chuva. O sistema de aproveitamento dessas
aguas e das aguas servidas, para consumo ndo potavel e a captacdo individualizada de aguas subterréneas sao
exemplos de medidas ndo convencionais. A viabilidade do uso dessa dgua é caracterizada pela diminuicdo na
demanda de &gua fornecida pelas companhias de saneamento, tendo como consequéncia a diminuicdo dos
custos com agua potavel. E em relacéo as edificacdes, esta pratica contribui com a sustentabilidade ambiental,
tanto em reducdo para o amortecimento das enchentes urbanas devido a reducdo das vazdes, como na
diminuicdo do consumo de agua potavel, resultando em vantagens orgamentarias para o usuario final e para o
ambiente. Em sistemas prediais, como é o caso de uma Instituicdo de Ensino Superior, € frequente a ocorréncia
de desperdicios de agua nas instalagdes, decorrentes de perdas e usos excessivos causados por vazamentos,
equipamentos inadequados e ma utilizagdo por parte dos usuérios. Este trabalho visa um sistema de Gestdo
Ambiental, contribuindo para a melhoria da qualidade de vida da comunidade universitaria. O projeto foi
estruturado nas dependéncias do Bloco S, pertencente ao Centro de Ciéncias da Salude da Universidade de
Caxias do Sul. Este Bloco comporta uma série de salas de aulas, além de laboratorios, farmacia-escola,
secretarias e auditdrio, sendo avaliado um trénsito diario de 1.660 pessoas. Inicialmente elaborou-se um
diagnéstico prévio do local, verificando a quantidade de &gua consumida mensalmente, avaliando o sistema
construtivo da edificagdo, identificando os locais e dispositivos de consumo de dgua potavel, a distribui¢do do
sistema de reservatérios, registros e tubulagBes, dentre outros. Em seguida, foram elencados fatores que
contribuissem para a redugdo do consumo de agua potavel.

PALAVRAS-CHAVE: Reaproveitamento de aguas de chuva, aguas de chuva, Instituicdo de Ensino Superior.

INTRODUCAO

Segundo Sperling (2005), a distribuicdo de agua em nosso planeta indica a existéncia de um baixissimo
percentual relativo de dgua doce, cujo volume absoluto é, no entanto, perfeitamente suficiente para atender a
demanda global de uso doméstico, industrial e agricola. O fato é que tais recursos hidricos encontram-se
repartidos de forma absolutamente desproporcional.

O historico processo de urbanizacdo desordenada, aliado a crescente demanda de agua para agricultura e
industrias, a falta de politicas publicas claras e consistentes e ao mau gerenciamento do uso, tém provocado
uma degradacdo ambiental nos recursos hidricos, reduzindo o volume disponivel em quantidade e qualidade
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suficiente para atender a demanda da populacdo, principalmente em regibes industrializadas e com maior
densidade demografica.

O uso racional da &gua busca a otimizagdo da demanda a partir da utilizacdo de uma menor quantidade de agua
para o desenvolvimento das atividades, sem o comprometimento da qualidade. “Ja o aproveitamento de fontes
alternativas busca o emprego de agua menos nobre” para fins “menos nobres”, através do aproveitamento de
aguas de pocos, aguas pluviais e reuso de agua (SILVA, 2004). Em sistemas prediais, como é o caso de uma
Instituicdo de Ensino Superior, é frequente a ocorréncia de desperdicios de agua nas instalacfes, decorrentes de
perdas e usos excessivos causados por vazamentos, equipamentos inadequados e a ma utilizagéo por parte dos
USUArios.

No presente trabalho é apresentado o resultado de uma analise de viabilidade consolidada a partir de um projeto
de engenharia propondo medidas redutoras do consumo de agua potéavel e do dimensionamento das estruturas e
elementos necessarios para 0 aproveitamento de &guas pluviais. Este projeto piloto foi dimensionado para um
dos blocos da Universidade de Caxias do Sul.

Como parte integrante de um sistema de gestdo ambiental, este trabalho contribui, do ponto de vista social,
para a melhoria da qualidade de vida da comunidade universitaria, uma vez que garante maior disponibilidade
da agua potavel, além de gerar menor quantidade de efluentes, beneficiando também a sadde publica.

OBJETIVO

Apresentar uma andlise de cunho econdmico e ambiental para um projeto de implantagdo de medidas redutoras
do consumo de 4gua e aproveitamento de aguas pluviais em uma Instituicdo de Ensino Superior.

DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

A area de abrangéncia do projeto corresponde ao Bloco S, pertencente ao Centro de Ciéncias da Salde da
Universidade de Caxias do Sul. Este bloco comporta uma série de salas de aulas, além de laboratérios,
farmacia-escola, secretarias e auditério, sendo avaliado um transito diario de 1.660 pessoas, dentre professores,
funciondrios, alunos e terceirizados. A &rea total da cobertura do prédio que servird para captacdo da agua da
chuva é de 1.908 mz2.

Para realizacdo do projeto e analise elaborou-se um diagnostico prévio, avaliando o sistema construtivo da
edificacdo, identificando os locais e dispositivos de consumo de &gua potavel, a distribuicdo do sistema de
reservatorios, registros e tubulacdes, dentre outros fatores que contribuissem para elencar proposicdes para a
redugdo do consumo de &gua potavel.

Tendo em vista 0 uso publico das instalagdes, e o fato de que o maior quantitativo de pessoas circulantes pelo
prédio corresponde aos alunos, que anualmente correspondem a publicos distintos; adotou-se como estratégico
a proposicdo e inclusdo no projeto de melhorias, um programa de educa¢do ambiental. Este programa foi
projetado para ser direcionado a todos os usuarios das instalacdes da edificacdo, sendo necessario prever além
dos custos de implantacdo, também os de operacdo do sistema que, necessariamente, deverd ser continuado ao
longo de toda a vida util do projeto.

Estruturalmente, foram identificadas as principais oportunidades de melhoria a reducéo do consumo de agua no
prédio em analise, sendo apontados 0s seguintes elementos:

=>» Substituicdo dos sistemas de acionamento das bacias sanitérias, por dispositivos com duas teclas,
permitindo ao usuario optar por usar menos ou mais dgua nas descargas, de acordo com 0 uso;

=> Substituicdo das torneiras com acionamento convencional, por dispositivos de acionamento
hidromecanico com fechamento automatico para reduzir o tempo de uso da agua corrente. Optou-se
ainda por um sistema dotado de arejador de alta pressdo, o que resulta em uma dispersao das gotas de
agua, resultando em um menor consumo de dgua e com aumento da eficacia da lavagem;

=> Instalacdo de vélvulas para mictérios com fechamento automatico, reduzindo o tempo de abertura e o
consumo de agua por consequéncia.
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Como o principal item é de custos de investimentos, dimensionou-se todo o sistema de captagdo de aguas
pluviais, destinado especialmente para usos ndo potéaveis. O sistema de coleta e aproveitamento de agua pluvial
consistiu resumidamente do aproveitamento do telhado existente para servir como estrutura de interceptacéo da
dgua da chuva. A coleta das aguas pluviais das superficies de cobertura é realizada por meio de calhas
integradas ao telhado. A &gua coletada pelas calhas é encaminhada para um sistema de filtragem para remocéo
de material em suspenséo.

Em seguida a 4gua segue para um reservatério de autolimpeza, também chamado de sistema “by pass”, para
descarte dos primeiros milimetros de cada precipitagdo, que sdo os mais contaminados por poluentes
atmosféricos e outras impurezas encontradas nos proprios dispositivos de interceptacdo e coleta. Deste, a agua
segue para um reservatério denominado cisterna, de onde serd bombeada para um reservatorio superior
destinado ao abastecimento de pontos de uso de agua ndo potavel, como utilizacdo da descarga sanitéria,
tanque e maquina de lavar roupa, lavagem de calcadas e carros, rega de jardins, entre outros usos.

O projeto previu os custos também com toda a distribuicéo e instalagdes necessarias para alcancar os pontos de
consumo devidos. Para o dimensionamento das estruturas de coleta e armazenamento das aguas pluviais,
realizou-se uma analise de parametros hidrolégicos para a regido.

Para fins de realizar uma analise de viabilidade consolidada deste projeto, estimaram-se todos o0s custos de
investimentos de cada uma das intervengdes, estruturais e ndo estruturais, propostas, bem como foram
levantados também os custos de operacdo destes sistemas. Ha que se considerar e ponderar na implantacéo e
analise destes sistemas a necessidade de sua manutencdo e operagdo adequada, inclusive sob o aspecto de
guarnecer a seguranga sanitaria do sistema e consequentemente de seus USUArios.

Em contra ponto aos custos levantados, realizou-se uma andlise e levantamento dos beneficios, tangiveis e
intangiveis, advindos com a implantacdo do projeto. Os beneficios tangiveis serdo aqueles possiveis de se
quantificar monetariamente, e irdo diretamente compor a analise de viabilidade econémica do sistema. Ja os
intangiveis sdo os de dificil quantificacdo e que acabam por justificar principalmente sob os aspectos ambientais
a implantacdo de projetos deste tipo.

RESULTADOS

Apbs detalhamento de cada fase do projeto para cada uma das melhorias propostas, a tabela 1 apresenta um
resumo dos subtotais orcamentarios encontrados.

Tabela 1 — Resumo dos custos de implantacéo do projeto (ano base: 2009)

DESCRICAO CUSTO TOTAL (R$)
Reducdo de consumo 8.870,00
Captacgdo e armazenamento da dgua de chuva 65.481,44
Sistema de distribuicdo da dgua de chuva 5.327,69
Educacdo Ambiental 1.168,00
Servigos de consultoria e projeto 1.550,00
TOTAL 82.397,13

Da tabela acima verifica-se que mais de 70% concentram-se no sistema de captacdo e armazenamento, sendo
estes principalmente relacionados com o0s custos de construcdo do reservatorio de acumulagdo inferior
(cisterna). Tanto pelos custos da estrutura em concreto, quanto da escavagdo prevista, tendo em vista ser
necessario executar parte da escavacdo em rocha dura.

Foram ainda avaliados e quantificados os custos de operacdo e manutencdo do sistema, incluindo tanto a
necessidade de analises trimestrais da dgua nos reservatdrios do sistema de aproveitamento de aguas pluviais,
quanto a necessidade de operacionalizar permanentemente o programa de educacdo ambiental.
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Resumidamente, os custos de operacdo e manutencdo encontrados totalizam R$12.450,19, considerando base
de referéncia do ano de 2009, quando do detalhamento e orgamento do projeto.

Para a realizagdo da analise econdmica de viabilidade, quantificou-se a economia gerada pela implantacéo do
projeto. Com a utilizagdo de dispositivos economizadores de agua, como as valvulas com duplo acionamento,
as torneiras de acionamento hidromecanico com arejador de alta pressdo e as valvulas para mictérios com
fechamento automatico, prevé-se uma economia de 1.308 m?3 de agua potavel por ano. Considerando a taxa de
R$ 7,65 por metro cubico cobrada pela prestadora local, quantifica-se uma economia total de R$10.006,20 por
ano.

Ja para o sistema de captagdo de agua da chuva, demonstra-se o célculo de uma economia de 207,25 m3 por
més de agua potavel, totalizando de 2.487 m? por ano. Considerando a tarifa local de agua potavel, prevé-se
uma economia R$19.025,55 por ano.

Para fins de analise econdmica de viabilidade, considerou-se uma vida Util de 30 anos para o projeto e analisou-
se 0 Valor Presente Liquido (VPL) do sistema proposto. A andlise de VPL contempla a distribuicdo de todos
os custos e beneficios sobre um fluxo de caixa ao longo da vida Util do projeto em analise, aplicando-se entdo
taxas de juros e de aumentos de pregos compativeis com a situacdo de mercado, e fazendo a regressdo de todos
os valores futuros para o presente. Com estes valores no presente, é possivel verificar se os beneficios
suplantam os custos, denotando assim a viabilidade econdmica do projeto.

Resumidamente, das analises e calculos realizados pode-se concluir que a partir do 6° ano, os custos de
implantacdo, operacdo e manutencdo, ja estardo completamente suplantados, conforme pode ser visualizado no
grafico da figura 1.
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Figura 1 — Saldo em caixa em valor presente liquido

Este é somente um dos resultados derivativos da aplicacdo do VPL para o projeto, sendo ainda possivel analisar
a viabilidade do mesmo sob diferentes aspectos como, por exemplo, o fato de que uma vida Util de cerca de 10
anos, ja é suficiente para tornar o projeto viavel em valores presentes.

4 ABES — Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



# 26°

Congresso Brasieirn de
26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental w

e Ambiental

CONCLUSOES

Através do projeto detalhado das melhorias e estruturas propostas, foi possivel retratar em uma analise de
viabilidade de que forma se dara o retorno do investimento.

Por vezes se tem a impressdo de que investimentos para a captacdo da 4gua da chuva sdo simples ou pequenos
de se implantar, mas nesse projeto verificou-se de fato que estes custos podem ser consideraveis quando
tomados de forma técnica e criteriosamente corretos. Sob este mesmo foco, foi possivel analisar pela
viabilidade econdmica calculada que o retorno do investimento é garantido, talvez ndo em um prazo téo curto
como muitas vezes sdo dadas as expectativas sobre estes projetos, mas de uma forma segura para quando a
instituicdo propuser o investimento.

Por outro lado, pode-se também analisar 0 impacto deste investimento quando da implantagdo de uma obra
nova. Para o caso do prédio em estudo, que teve um custo aproximado de projeto e implantacdo de R$
8.825.000,00 vemos que os R$82.397,13, significariam somente 0,93% deste investimento total. E ainda que
este custo de implantagdo de R$82.397,13 certamente pode ser reduzido, pois ndo contemplaria necessidade de
substituicfes de equipamentos e adaptacdes de rede, como foi neste caso. Sob esta Gtica, certamente o projeto
se torna mais viavel, com um tempo de retorno bem menor do que o calculado aqui. Infelizmente esta ainda nédo
é uma cultura da sociedade moderna, principalmente dada pelo ainda relativo baixo custo da agua potavel
distribuida.

H4& ainda que se considerar que sob o aspecto ambiental, este tipo de projeto para uma instituicdo de ensino,
revela uma nova postura da mesma, possibilitando-a demonstrar de fato a sua responsabilidade socioambiental
perante a comunidade que representa. A mobilizagdo da administragdo, o aperfeicoamento dos colaboradores e
0 engajamento dos alunos e professores exigirdo uma cobranga mitua de comportamento e ajustes, 0s quais
acarretardo em melhorias técnicas, econdmicas e ambientais para todos os envolvidos.

O engajamento de uma IES em trabalhar com base nas acbes, nos planos e projetos de segmento
ambientalmente corretos, torna-a mais competitiva e com diferencial voltado as mudancgas e paradigmas dos
novos tempos.
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