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RESUMO

Tendo em vista que a agua é um recurso natural limitado e imprescindivel a vida, questdes sobre a conservagao
e preservacdo dos recursos hidricos vém sendo cada vez mais destacadas na atualidade. As técnicas de
aproveitamento de &gua pluvial sdo solucBes sustentaveis que contribuem para uso racional da agua,
proporcionando a conservagdo dos recursos hidricos para as futuras geragdes. No bloco “D” da Universidade
Catdlica de Pernambuco, em Recife, estimou-se 0 volume da demanda de é&gua utilizada para descargas
sanitarias e o volume de agua por més gerado pelas chuvas. O servico de abastecimento de agua e esgoto
(COMPESA, 2018) cobra um valor de R$ 60,75 (por 10m3) para taxa minima e apds este volume passa a ser
R$ 12,04 por m3. Baseado na projecdo de reducdo do consumo de agua potavel tratada de 712,11m?3 por ano
estimou-se uma economia mensal de R$ 8.515,00 e economia anual de R$ 102.180,00, o que permitiria um
retorno de investimento num prazo de 20 meses.

PALAVRAS-CHAVE: Reuso de 4gua, Captacédo de agua pluvial, Desenvolvimento sustentavel.

INTRODUCAO

Cada vez mais crescente, a escassez dos recursos hidricos tem se tornado um problema para a populagdo. Tal
escassez se da por varios motivos, entre eles o aumento da demanda gerada pelo crescimento populacional e
pelo processo de industrializacdo, polui¢do das fontes hidricas, desperdicio, distribui¢do irregular e outros. Uma
alternativa para o problema em questdo se encontra no reuso de agua.

A &gua de reuso pode ser produzida de varias formas tais como em estacdes de tratamento de dgua e esgoto,
captacao da agua da chuva a partir do escoamento em telhados, captagdo da dgua gerada por ar condicionados,
estacdo de tratamento de efluente industriais e etc.

O reuso de agua sempre foi promovido pela prépria natureza por meio do ciclo hidrolégico, que recicla e
reutiliza a 4gua com alta eficiéncia. Até a propria sociedade utiliza essa alternativa, de forma indireta ou nédo
planejada de reuso, ha anos. Essa forma indireta ou ndo planejada resulta da utilizacéo de aguas por usudrios de
jusante que captam aguas que ja foram utilizadas e devolvidas aos rios pelos usuarios de montante. Porém
devido ao agravamento das condigdes de poluigdo e alta demanda, fez-se necessario a forma denominada direta
de reuso.
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Segundo autores como Hespanhol (2002) e Morelli (2005) existem varias possibilidades potenciais de reuso de
dgua para fins urbanos, industriais e ambientais. Também citam algumas atividades que poderiam utilizar essa
agua de reuso como: Controle de poeira, irrigacdo de jardins, recarga de aquifero, processos industriais,
limpeza de pisos, lavagem de trem e 6nibus publico, compactagdo de solos, combate a incéndio, entre outros.

A prética de reuso proporciona diversos beneficios como reducdo da captacdo de aguas superficiais e
subterraneas, aumento da disponibilidade de 4gua para usos mais exigentes, redu¢do do lancamento de efluentes
nos recursos hidricos, reducdo dos custos de producdo, mudangas nos padrdes de producdo e consumo,
ampliacdo na geracdo de empregos diretos e indiretos, conformidade ambiental em relacdo a normas e padrbes
e etc (MEDEIROS et al, 2012 apud ANA, 2004).

Para uso nao potavel pode-se suprir em grande parte a demanda da populacdo utilizando o método de captagéo
e aproveitamento de agua de chuva. Desta forma, o interesse em aplicar formas de gestdo e projetos para
economizar e reutilizar 4gua teve um crescimento. O objetivo desse trabalho é avaliar a viabilidade econdmica
do reuso da agua proveniente da captacdo de agua de chuva do bloco “D” da Universidade Catdlica de
Pernambuco (UNICAP) na cidade de Recife — PE para descargas sanitarias.

MATERIAIS E METODOS

Para a verificacdo do potencial econémico de agua obtido através de um sistema de aproveitamento de dgua
pluvial para fins ndo potaveis, no bloco “D” da Universidade Catdlica de Pernambuco (UNICAP), foi
desenvolvido um estudo de caso que possuem as seguintes etapas: caracterizacdo da &area de estudo,
levantamento e analise dos dados e dimensionamento do reservatorio.

CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A UNICAP encontra-se no centro do Recife no estado de Pernambuco com Latitude 08°03’ e longitude 34°53’
(Figura 09) e é atualmente abastecida pelo sistema de abastecimento de &gua e pelo sistema individual — pogo.
Possui aproximadamente uma area total de 58.000m? e destes 546m?2 correspondem ao bloco D (Figura 1). O
bloco D corresponde ao centro de ciéncias e tecnologia, departamento de engenharias e arquitetura, conta com
uma populacdo média de 1.800 pessoas e possui 8 andares entre salas de aula, secretaria, sala multiuso,
laboratdrios e banheiros.
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Figura 1 - Indicacdo do Bloco “D” da UNICAP
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LEVANTAMENTO E ANALISE DOS DADOS

Para realizar a analise da viabilidade econdmica da implantacdo de um sistema de aproveitamento de &gua
pluvial para a Universidade Catélica de Pernambuco, foi necessario realizar levantamentos de dados tais como
verificagdo de areas de cobertura, dados pluviométricos entre outros.

O levantamento da area de cobertura (area de captacéo) do bloco “D” da UNICAP/PE fez-se necessario, além
de outras variaveis, para estimar o volume do reservatdrio de agua de chuva. O célculo desta &rea foi feito
baseado na éarea de telhado calculada com o auxilio do Google Earth. O dado relativo a area de captacdo de
agua de chuva é de suma importancia, pois a area de telhado é uma das variaveis que sera utilizada no método
de dimensionamento do reservatdrio de agua pluvial, abordado mais a frente.

Os dados pluviométricos utilizados neste trabalho foram fornecidos pela Agéncia Pernambucana de Aguas e
Climas (APAC, 2018). Os dados fornecidos incluem informacdes sobre precipitacdes mensais da cidade do
Recife abrangendo o periodo de Janeiro/1993 a Dezembro/2017, ou seja, de vinte e cinco anos. Através de uma
média aritmética foi calculada as precipita¢des médias mensais dos vinte e cinco anos.

O numero da populagdo média do bloco “D” e a quantidade de dias que a universidade funciona no més so de
suma importancia para o calculo estimado de consumo de agua. A populacdo média total do bloco “D” foi
fornecida pela secretaria do Centro de Ciéncia e Tecnologia, baseado no nimero de alunos matriculados,
professores e funciondrios, obtendo assim uma média de 1800 pessoas. Foi adotado vinte e cinco dias no més.

O perfil da demanda de dgua no bloco D da UNICAP foi estimado, pois ndo foi possivel verificar os registros
do consumo de &gua para descargas sanitarias da universidade. Os fabricantes de aparelhos de loucga sanitaria
fixaram para a bacia, um consumo maximo de 6 L de agua por descarga para todos os tipos e modelos. Essa
resolucdo esta estabelecida na norma brasileira aplicAvel NBR 15.097/04 da ABNT, elaborada com
embasamento técnico na norma norte-americana American Society of Mechanical Engineers (ASME)
Al112.19.2M/03 - Vitreous China Plumbing Fixtures and Hydraulic Requirements for Water Closets and
Urinals) (Alves et al, 2006). Com tal consideragdo, arbitrou-se um consumo de 8,0 L.pessoa/dia. A demanda
total no més se da pela multiplicacdo entre o consumo, populagdo e dias.

Para construcdo de um reservatorio, através de pesquisa de mercado, obteve-se uma variacdo de valor entre R$
850,00 e R$ 1050,00 por m? na cidade do recife (IBGE, 2017). O servi¢o de abastecimento de 4gua e esgoto
(COMPESA) cobrava em 2018 um valor de R$ 60,75 (por 10m?) para taxa minima e ap0s este volume passava
aser R$ 12,04 por ma,

DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO

Para dimensionamento de reservatdrio, baseado na norma NBR 15.527 (ABNT, 2007), foi adotado como
método principal o método de Rippl e 0 método Pratico Inglés e o método Azevedo Neto como secundarios
para comparagéo.

O método de Rippl consiste em garantir o abastecimento constante de dgua tanto no periodo chuvoso quanto
no seco. Serd utilizado demanda mensal constante e séries historicas de precipitagdes mensais. Segundo a
Norma NBR 15.527 (ABNT, 2007) o método consiste em:

S¢ =Dy — 0, (Ea. 1)

Q; = C x precipitacao da chuva; x area de captacao (Eq. 2)
V =238, ,somente para valores S; > 0 (Eq. 3)

Onde,

S} é o volume de &gua no reservatério no tempo t;
@ ¢ o volume de chuva aproveitavel no tempo t;

D, é a demanda ou consumo no tempo t;
V é o volume do reservatorio;
C ¢ o coeficiente de escoamento superficial.
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Com base para este método serd utilizado a seguinte tabela.

1 2 3 4 5 6
Chuva média|Demanda mensal [ Area de Volume  de| Diferenca entre
Meses mensal (mm) | (m?) captacio () chuva mensal [ Demanda e volume de
(m3) chuva (m3)

Onde,

Coluna 1- Periodo de tempo (janeiro a dezembro);

Coluna 2 - Média mensal em milimetros da regido estudada;

Coluna 3 - Demanda mensal constante, em metros cubicos, do bloco analisado;

Coluna 4 - Area de projecio do telhado no terreno, em metros quadrados;

Coluna 5 - Nesta coluna serd calculado o volume de &gua captado mensalmente, expresso pela seguinte
equacéo:

Coluna 5 = Coluna 2 x Coluna 4 x 0,80 / 1000 (Eq. 4)

Onde o valor de 0,80 representa o coeficiente de Runoff e o valor de 1000 tem finalidade de
transformar o volume em metros clbicos;

Coluna 6 - Nesta coluna estardo as diferencas entre os volumes da demanda e os volumes de chuvas mensais. O
sinal negativo indica que ha excesso de &gua e o sinal positivo indica que o volume de demanda, nos meses
correspondentes, supera o volume de agua disponivel, o calculo esta expresso pela seguinte equagdo:

Coluna 6 = Coluna 3 - Coluna5 (Eq. 5)

Diferente do método principal, 0 método Pratico Inglés ndo leva em consideracdo a demanda no calculo. Para o
dimensionamento do reservatério de agua pluvial por este método, segundo a NBR 15.527 (ABNT, 2007),
deve-se utilizar:

V=005xPxA (Eg. 6)

Onde:

P: é o valor numérico da precipitacdo média anual, expresso em milimetro (mm);

A: é o valor numérico da &rea de coleta em projecdo, expresso em metros quadrados (m?);

V: € o valor numérico do volume de dgua aproveitavel e o volume de agua da cisterna, expresso em litros (L).

Considerado um método empirico, o0 método Azevedo Neto também desconsidera a influéncia da demanda,
considerando apenas o volume captado e o periodo de estiagem (mensal). O volume do reservatério de dgua
pluvial, segundo a NBR 15.527 (ABNT, 2007), é calculado por:

V=0042xPxAxT  (Eq.7)

Onde:

P: o valor numérico da precipitacdo média anual, expresso em milimetro (mm);

T: € o valor numérico do nimero de meses de pouca chuva ou seca;

A: é 0 valor numérico da area de coleta em projecdo, expresso em metros quadrados (m2);

V: é o valor numérico do volume de agua aproveitavel e o volume de agua do reservatdrio, expresso em litros

().
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RESULTADOS

Com auxilio do Google Earth obteve-se uma area de telhado de 546m? correspondente ao bloco “D”.
Considerou-se como &rea de captacdo apenas o telhado. As éreas de patios e estacionamentos foram
descartadas como areas de captacgdo, pois a qualidade da &gua pluvial varia conforme o local em que € coletada.

Através do levantamento feito dos dados pluviométricos da APAC, obteve-se a variacdo de precipitacdo média
mensal da cidade do Recife abrangendo o periodo de 1993 a 2017 (Figura 2).

Média de chuva em milimetros

M Média de chuvaem milimetros

310,45

238,38 242,84

187,32
151,49

131,69

81,]8 90,04
72,14 60,60
33,38 30,78

Figura 2 - Precipitacdo média mensal em Recife no periodo de 1993 a 2017. Fonte: APAC, 2018

Nesse periodo a média anual atingiu 1630,29mm. O més de maior precipitacdo foi corresponde a Junho,
310,45mm/més, enquanto outubro e novembro sdo aqueles com menor ocorréncia de chuva, alcangando uma

média de 33,38mm e 30,78mm respectivamente.

Para estimar a demanda mensal das descargas sanitarias, arbitrou-se um consumo de 8,0 L/pessoa.dia,
assumindo meses de 25 dias e considerando os periodos de recesso escolar (Tabela 1 e 2).

Tabela 1 — Média estimada do consumo para descargas sanitarias nos meses de aula.

Consumo Populacdo Dias de funcionamento Consumo total
(L/pessoa.dia) (Pessoa) (dias) (L/més)
8,0 1800 25 360000

Tabela 2 — Média estimada do consumo para descargas sanitarias nos meses de recesso.

Dias de funcionamento Consumo total

Consumo Populacéo
(L/pessoa.dia) (Pessoa) (dias) (L/més)
8,0 90 25 18000

Através do método de Rippl obteve-se a tabela 3.
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Tabela 3 — Simulac¢do da variacdo mensal do volume de dgua de chuva pelo método de Rippl.
1 2 3 4 5 6
- Area de Volume de Diferenca entre
Meses Chuva média | Demanda mensal captacdo [ chuva mensal| Demanda e volume de
mensal (mm) (md) (m) (m?) chuva ()
Janeiro 81,18 18 546 35,46 -17,46
Fevereiro 90,04 360 546 39,33 320,67
Marcgo 131,69 360 546 57,52 302,48
Abril 187,32 360 546 81,82 278,18
Maio 238,38 360 546 104,13 255,87
Junho 310,45 119 546 135,60 -16,60
Julho 242,84 18 546 106,07 -88,07
Agosto 151,49 360 546 66,17 293,83
Setembro 72,14 360 546 31,51 328,49
Outubro 33,38 360 546 14,58 345,42
Novembro 30,78 119 546 13,44 105,56
Dezembro 60,60 18 546 26,47 -8,47

Observou-se nessa tabela que o volume de chuva mensal (coluna 5) é maior em junho (135,60m3), por isso,
baseado nesse valor, arbitrou-se um reservatério de agua de chuva com volume de 160m3 .

Ainda através da tabela 3, verificou-se que nos meses de janeiro, junho, julho e dezembro o sistema de reuso
atendera a demanda do bloco D da universidade para descargas sanitarias. Nos demais meses, serd necessaria
uma complementacdo ao sistema de reuso.

Através do método Prético Inglés, substituindo valores na Eq.6, o volume de &gua aproveitavel e o volume da
cisterna foi de 44,507m3,

Através do método Azevedo Neto, substituindo valores na Eq.7, o volume de &gua aproveitavel e o volume do
reservatdrio foi de 74,772ms3

Para construgdo de um reservatorio, estimou-se um valor entre R$ 850,00 e R$ 1050,00 por m? (IBGE, 2017).
Como arbitrou-se um reservatorio com volume de 160m? baseado no método de Rippl, avaliou-se um custo de
R$ 92.800,00 a R$ 168.000,00. Ja para os métodos Prético de Inglés e Azevedo Neto, que ndo levaram em
consideragdo a demanda, obteve-se os volumes de 44,507ms3 - avaliado entre R$ 37.830,00 a R$ 46.732,00 e de
74,772m?3 - avaliados entre R$ 63.556,00 a R$ 78.510,00.

O servico de abastecimento de agua e esgoto (COMPESA, 2018) cobra um valor de R$ 60,75 (por 10m?) para
taxa minima e apos este volume passa a ser R$ 12,04 por m?. Baseado na projecéo de reducéo do consumo de
agua potavel tratada de 712,11ms3 por ano estimou-se uma economia mensal de R$ 8.515,00 e economia anual
de R$ 102.180,00, o que permitiria um retorno de investimento num prazo de 20 meses para Rippl, 6 meses
para o Pratico Inglés e 10 meses para Azevedo Neto.
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Tabela 4 — Resumo dos volumes de reservatorio e custos encontrados para diferentes métodos.

Municipio Recife
Precipitacdo Anual 1630,29
(mm)
Meétodo de calculo Volume do reservatorio por método de Variacdo de

célculo utilizado (m?3) Custo (R$)
Rippl 160 R$ 92.800,00 a R$ 168.000,00
Pratico Inglés 44,507 R$ 37.830,00 a R$ 46.732,00
Pratico Azevedo Neto 74,772 R$ 63.556,00 a R$ 78.510,00
CONCLUSAO

O presente trabalho avaliou a viabilidade de reuso de agua proveniente da captagdo de agua pluvial no uso das
descargas sanitérias através do metodo de Rippl. Haverd meses que o volume de &gua gerado pela chuva
atendera a demanda e em contrapartida havera meses que precisara de uma complementagdo do sistema de
abastecimento. Serd necessario um investimento de R$ 92.800,00 a R$ 168.000,00 para construcéo do sistema
de captagdo, com recuperacgdo do capital investido em 20 meses.

Ainda no presente trabalho, através de outros métodos que ndo levaram em consideracdo a demanda, foi
possivel diminuir o custo. Para o método Pratico Inglés serd necessario um investimento de R$ 37.830,00 a R$
46.732,00 com recuperacdo de capital em 6 meses. Para 0 método Azevedo Neto sera necessario um
investimento de R$ R$ 63.556,00 a R$ 78.510,00 com recuperacéo de capital em 10 meses.

Ambos os métodos foram considerados vidveis economicamente. Além das vantagens econdmicas, esse tipo de
projeto ira trazer vantagens ao meio ambiente, pois toda a agua captada ajuda a minimizar a ocorréncia de
enchentes e outros, evidenciando a viabilidade do projeto.
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