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1. Introducao

O presente estudo consiste em uma avaliacdo do potencial de
aproveitamento de &guas pluviais no Pavilhdo Anisio Teixeira, localizado na
Universidade de Brasilia, Campus Darcy Ribeiro.

Sao descritos a seguir o objetivo, justificativa, metodologia e estrutura do

trabalho.

1.1 Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo avaliar o potencial de
aproveitamento de 4guas pluviais no Pavilhdo Anisio Teixeira.
Os obijetivos especificos séo:
e Caracterizar o padréo de consumo de agua no edificio.
e Calcularindicadores de consumo que permitam a comparagao com
outras edificacgoes.
e |dentificar as intervencbes necessarias para permitir 0

aproveitamento de 4guas pluviais.

1.2 Estrutura do trabalho

Esse trabalho é composto por quatro capitulos.

No capitulo 1, Introducdo, apresenta-se 0 objetivo, justificativa,
metodologia e estrutura do trabalho.

No capitulo 2 apresenta-se uma reviséo bibliografica sobre o consumo de
agua em ambientes universitarios, crise hidrica, uso racional da agua e o
aproveitamento de aguas pluviais

Os resultados da pesquisa séo apresentados no capitulo 3, incluindo as
caracteristicas construtivas, padrao de consumo de agua e consideragdes sobre
0 aproveitamento de aguas pluviais no Pavilhdo Anisio Teixeira.

Ao final, sdo descritas as conclusdes e referéncias do trabalho.



1.3 Justificativa

O Distrito Federal passa em 2017 pela pior crise de abastecimento hidrico
de sua historia. Os principais mananciais de abastecimento chegaram a niveis
criticos, culminando na adocédo de medidas emergenciais de controle de vazao.
Declaracdes de crise de escassez hidrica por parte da Agencia Reguladora de
Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal — ADASA, trazem a
tona a fragilidade do atual sistema de abastecimento, tornando indispensaveis
discussbes sobre novas fontes de abastecimento e formas de uso racional dos
recursos hidricos.

O aproveitamento de 4guas pluviais como forma de complemento para o
abastecimento de edificios vem se tornando cada vez mais comum. Nas duas
Gltimas décadas, a procura por sistemas que reduzam a demanda por agua vem
se intensificando, como alternativa para reduzir os gastos com a tarifa mensal da
concessiondria. Apesar de ndo ter a viabilidade ainda comprovada, diversos
casos de adocéao de sistemas complementares ao abastecimento publico podem
ser vistos em edificacdes pelo Brasil, 0 que abre espaco para um novo modelo
de abastecimento descentralizado, que promove a utilizagdo de fontes
alternativas de 4gua para usos ndo potaveis. A adocao de tais sistemas pode
trazer diversos beneficios aos usuarios, bem como reduzir drasticamente a
demanda por agua potavel proveniente dos mananciais de abastecimento
publico. (Sant’/Ana e Medeiros, 2017).

Para garantir o acesso a agua de qualidade para a populacdo do DF, a
Politica de Recursos Hidricos no Distrito Federal, instituida por meio da Lei 512,

de 28 de julho de 1993, define, entre outros, 0s seguintes principios:

= Gerenciamento integrado, descentralizado e participativo dos
recursos hidricos;

= Compatibilizacdo do gerenciamento dos recursos hidricos com o
desenvolvimento regional e com a prote¢cao do meio ambiente;

* Producdo e instalacdo de equipamentos, criacdo de tecnologia e
capacitacdo de recursos humanos, voltados para a conservacéo

dos recursos hidricos e para a racionaliza¢do do uso da agua;



= Conscientizacdo publica da necessidade de utilizagdo racional,

conservacao, protecdo e preservacao dos recursos hidricos.

A Universidade de Brasilia como centro de exceléncia em pesquisa e
desenvolvimento, com a missao de promover a ética, o bem-estar social e a
sustentabilidade, tem a oportunidade de encabecar acdes que ajudem a mitigar
os efeitos da crise hidrica. Além da atual situacdo de racionamento e tarifas de
contingéncia no Distrito Federal devido a crise hidrica, a UnB pode passar por
dificuldades para pagar despesas basicas como as tarifas mensais de agua.
Segundo a reitora Marcia Abrahdo, em entrevista concedida ao G1 em julho de
2017, “N6s vamos ter que renegociar com varios fornecedores e, a partir de
setembro, poderemos ter realmente dificuldades para pagar contas de agua [...]".
O edificio selecionado para a apresentacdo deste trabalho ndo conta com
armazenamento de agua, tendo sua alimentacéo feita diretamente pela rede de
distribuicdo, fazendo com que perdas de pressdo e eventuais cortes no
abastecimento acarretem maiores problemas para os usuarios.

Nesse contexto, esse trabalho apresenta um estudo do potencial de
aproveitamento de aguas pluviais no Pavilhdo Anisio Teixeira (PAT), que pode
ser replicado em outros edificios, como o Pavilhdo Jodo Calmon, que apresenta

as mesmas caracteristicas gerais.

1.4 Materiais e métodos

A avaliacdo do potencial de aproveitamento de aguas pluviais no Pavilhdo
Anisio Teixeira foi realizada com base em pesquisas bibliogréaficas, vistorias,
analise dos padrdes de consumo de 4gua e aplicacdo do método da simulacdo
para determinacdo do potencial de economia de agua e do volume necessario
para os reservatorios.

O pavilhao estéa localizado no Campus Darcy Ribeiro, em Brasilia (DF) e
foi selecionado para o estudo por possuir caracteristicas que facilitam a
implementacgéo de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais.

A area de cobertura e a area verde do edificio foram obtidas por meio da

utilizacéo de ferramenta computacional (Google Earth).



A caracterizacdo das instalacdes prediais foi realizada mediante visita in
loco e revisao da literatura disponivel.

Os dados relativos a demanda de agua foram obtidos a partir de leituras
mensais realizadas no hidrébmetro, e disponibilizados pela Diretoria de
Manutencdo Predial (DIMAP) no formato de planilha digital, formato XLS. Além
do volume consumido mensalmente, as planilhas continham as despesas
referentes as faturas de agua e esgoto entre janeiro de 2014 e dezembro de
2016.

Considerou-se como consumo médio anual a média entre o consumo
anual de 2014, 2015 e 2016.

Os dados de consumo médio diario foram obtidos pela relacdo entre o

consumo médio anual e o nimero de dias no ano, a partir da equacéo:

CMA  Consumo médio anual
CMD = =

D = n2dedias por ano

A partir do consumo médio diario pode-se calcular os indicadores de
consumo meédio diario por area construida e o consumo diario per capita.
Para obter o consumo médio diario por area construida em litros/mz2,

divide-se o CMD (litros/dia) pela area construida (m2), conforme a equacao:

CMD B Consumo médio diario

AC  Area Construida

CA =

Para obter o consumo diario per capita em litros/pessoa, divide-se 0 CMD
pelo numero de pessoas que frequenta diariamente o edificio.de acordo com a

equacao:

P — CMD _ Consumo médio diario

P n2de pessoas por dia

Para os dados de precipitacéo foram utilizados valores médios referentes

as séries historicas registradas pela Companhia de Saneamento Ambiental do



Distrito Federal — CAESB, na Estacdo de Tratamento de Efluentes — ETE,
localizada na Asa Norte.

O potencial de economia de agua depende da demanda de agua para fins
nao potaveis e do volume dos reservatorios.

Foram calculados trés cenérios, onde a demanda para fins ndo potaveis
corresponde a 50%, 65% e 80% do consumo médio registrado nos hidrémetros.

O potencial de aproveitamento de aguas pluviais foi obtido com a
aplicacdo do método de simulacdo, descrito e recomendado pela ABNT,
correlacionando indices médios de precipitagdo, a area de cobertura e a
demanda por agua nao potavel més a més, para calcular os valores de economia

potencial de 4gua, de acordo com diferentes tamanhos de reservatoérios.

2. Revisao bibliografica
Na reviséo bibliografica apresentam-se conceitos e estudos relacionados
ao consumo de agua em ambientes universitarios, crise hidrica, uso racional da

agua e aproveitamento de aguas pluviais.

2.1 Consumo de agua em ambientes universitarios

A grande movimentacdo de alunos e docentes, em alguns ambientes
universitarios, pode dificultar a obtencdo de dados concretos sobre o uso da
agua (NAKAGAWA, 2008).

A literatura apresenta poucas informac¢des sobre o uso de agua em
edificacdes universitarias, e para efeito de comparacao, serdo utilizados dados
obtidos em pesquisas de universidades brasileiras, que apresentam maior
semelhanca com o objeto de estudo. O programa AGUAPURA, apresenta
valores relativos ao consumo médio per capita na UFBA (Universidade Federal
da Bahia), postados como IC (indice de consumo, dado em L/hab.dia) ficam em
torno 30 L/hab.dia, antes da implementacdo do programa de monitoramento. Os
valores encontrados possuem diversas variaveis que incluem, fatores sazonais
e climaticos, fazendo com que possam variar de acordo com a regido abordada.
Em uma anélise aprofundada de prédios publicos com populacdo fixa em

Floriandpolis, Kammers 2006, aponta que grande parte do consumo de agua em



edificios publicos é para fins ndo potaveis, com valores que podem variar entre
52% e 88%.

2.2 Crise hidrica

De acordo com o Atlas Brasil de Abastecimento Urbano de agua fornecido
pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o Brasil enfrenta sérios problemas de
acesso a agua, que afetam principalmente as populagcfes de baixa renda e os
habitantes das periferias de centros urbanos.

Apesar da aparente abundancia dos recursos hidricos na maior parte do
territério  brasileiro, algumas regides se encontram em situacdo de
vulnerabilidade no que diz respeito a garantia de abastecimento de agua.

Segundo a CAESB, os sistemas de abastecimento vém operando muito
perto da capacidade limite, o que pode intensificar os problemas na distribuicéo,
caso haja alguma alteracdo no regime de chuvas da regiao.

O maior reservatorio do atual sistema de abastecimento do DF atingiu
niveis criticos em 2016 e 2017. Este fato motivou a tomada de medidas drasticas
na distribuicdo de agua em diversas regides administrativas. Em resolucao
(resolugao n° 15, de 16 de setembro de 2016), a ADASA, declarou Situagdo de
Crise de Escassez Hidrica para os principais mananciais de abastecimento do
DF.

Face as dificuldades de garantir o abastecimento de agua, a ADASA
autorizou o regime de racionamento na distribuicdo de agua, a diminuicdo da
pressao nos sistemas de abastecimento, além de tarifas de contingenciamento,
causando transtornos aos habitantes do DF.

Em 2017, a Universidade de Brasilia passou a fazer parte do rodizio na
distribuicdo de agua, que afetou todos os 6rgéos abastecidos pelos mananciais

Descoberto e Santa Matria.

2.3 Uso racional e conservacéao dos recursos hidricos

O uso racional da agua vem sido discutido em escala global, com objetivo
de otimizar a utlizacdo dos recursos hidricos. A manutengdo de servigos

essenciais a qualidade de vida e o crescimento de atividades econdémicas



dependem diretamente da disponibilidade de &gua. Regides de grande
concentracdo populacional exercem fortes pressfes nos sistemas de
abastecimento, comprometendo a qualidade e, em alguns casos, a
disponibilidade de 4gua nos mananciais (ANA; FIESP; SINDUSCON-SP, 2005).

A garantia de distribuicdo de agua de qualidade para os centros urbanos
no Brasil deve ser tratada como prioridade, pois diz respeito as necessidades
basicas da populacdo e influencia diretamente nas perspectivas de
desenvolvimento do pais (ANA, 2010).

A crescente demanda por 4gua, aliada as condic¢des climaticas regionais,
fazem com que o abastecimento hidrico do Distrito Federal possa ficar
comprometido durante os longos periodos de estiagem (TCDF, 2010). Diante da
situacdo atual de escassez, a necessidade de se aplicar estratégias de
conservacao dos recursos hidricos se torna ainda mais evidente (ANA. FIESP.
SINDUSCON-SP, 2005).

No DF estdo previstas medidas para equilibrar a relacado entre oferta e
demanda de 4gua que incluem obras nos mananciais da regido, como o lago
Paranod, Lago Corumba IV, e cérrego Bananal. As obras preveem o aumento
da vazdo captada dos mananciais para atender a crescente demanda das
regides administrativas (ANA, 2010). Para efeitos imediatos as modificacbes
previstas podem ter impactos benéficos na distribuicdo, porem no longo prazo,
a gestdo de recursos hidricos baseada no aumento do volume extraido dos
aquiferos pode acarretar sérios danos ambientais (Sant'‘Ana, Boerger e
Monteiro, 2013).

Buscar maneiras de tornar os sistemas de distribuicdo e armazenamento
mais eficientes pode ser uma resposta para alterar a disponibilidade de agua,
sem afetar a vaz&o atual dos mananciais, fazendo com que o sistema regional
se beneficie com acdes locais pontuais. Entre as possibilidades de reducéo de
demanda no abastecimento, podemos destacar a coleta e armazenamento de
aguas pluviais e o reuso de aguas servidas com baixos niveis de impurezas

(Sant’Ana e Medeiros, 2017).



2.4 Aproveitamento de aguas pluviais

No decorrer da histéria o uso de aguas pluviais como fonte primaria ou
complementar de abastecimento foi explorado desde as maneiras mais simples
até os sistemas complexos que vemos hoje. Nao se sabe ao certo qual é a
origem dos primeiros sistemas de armazenamento de aguas pluviais, porem
foram encontrados indicios do uso de reservatorios na india que datam de 3000
AC (GOULD e PETERSEN, 1999). Com o0s avancos nas tecnologias de
distribuicdo e tratamento de agua durante o século XX, a utilizacdo de sistemas
de coleta de &gua da chuva caiu em desuso, dando lugar a sistemas
centralizados. Entretanto nas duas Ultimas décadas, a utilizacdo de sistemas de
aproveitamento de aguas pluviais tem se intensificado em paises desenvolvidos
devido a problemas gerados pela centralizacdo excessiva do recurso que
dificulta sua distribuicdo (BUTLER e MENON, 2006).

Sistemas de aproveitamento de aguas pluviais captam a chuva que cai
sobre areas impermeabilizadas, canalizam, filtram e armazenam agua
precipitada em tanques, tornando-a disponivel para usos futuros, ao invés de
descarta-la diretamente na rede de &guas pluviais. Devido a possibilidade de
contaminacgdo, o uso da agua da chuva é restrito a fins ndo potaveis, como a
lavagem de pisos e automdéveis, irrigacdo de jardins e descargas de bacias
sanitarias (NBR 15527, 2007).

A disponibilidade de tanques para armazenar agua de chuva pode mitigar
efeitos de inundag&o em &reas urbanas que normalmente acontecem durante 0s
picos de precipitacdo (ANA, FIESP. SINDUSCON-SP, 2005). A implementacao
de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais em edificacdes, se adotada em
larga escala, pode promover reducdes significativas na demanda de agua
potavel, além de garantir o abastecimento continuo das principais atividades
consumidoras de agua em caso de falha no abastecimento publico (SANT’ANA
e MEDEIROS, 2017).

Reservatérios menores e de facil instalacdo podem ser encontrados no
mercado e atendem bem a demandas residenciais pequenas sem que seja
necessaria muita manutencdo. Em caso de reservatorios de grande porte,
algumas medidas devem ser tomadas para garantir que a qualidade da agua

armazenada seja mantida até o momento de uso. As configuracfes hidraulicas



de um reservatério de grande porte devem ser feitas de maneira a impedir a
contaminacgéo da agua e a proliferacdo de macro e microrganismos, mantendo
a agua nos niveis estabelecidos para o uso estipulado (SANTANA e
MEDEIRQOS, 2017).

A agua da chuva em geral possui caracteristicas aceitaveis para usos
diversos, porém perde a qualidade quando entra em contato com gases
dissolvidos na atmosfera, e enquanto passa pela superficie de coleta. O acumulo
de sdlidos na superficie de coleta, como folhas, galhos e dejetos de animais faz
com que a 4gua se torne impropria para o armazenamento por grandes periodos
de tempo, ou até mesmo para a utilizacdo imediata (SANT'ANA 2011).

Para que se possa armazenar somente a agua em condicdes de uso,
alguns dispositivos de limpeza e filtracdo sdo integrados aos componentes do
sistema.

O potencial de coleta de dgua de um edificio pode ser obtido a partir da

area de cobertura e o volume de precipitacéo local.

Segundo Sant’Ana (2011), o potencial de captacdo de 4gua pluvial de um

edificio pode ser determinado pela seguinte expressao:

PAP, = IP, - AC - CE - CF

Onde,

PAP = Potencial de captacdo de dguas pluviais no intervalo t
IP = Pluviosidade Média no intervalo t (mm)

AC = Area de cobertura (m2)

CE = Coeficiente de escoamento

CF = Coeficiente de filtragem

O coeficiente de escoamento (CE) representa possiveis perdas de agua
na superficie de captacdo e nas tubulagdes de coleta. O coeficiente de filtragem

traduz a eficiéncia dos dispositivos de descarte de primeira agua e tratamento.



Na maior parte dos casos adota-se o valor de 0,9 para os dois coeficientes, que

representa uma perda de aproximadamente 20% do total da agua coletada.

De acordo com Pereira (2017), considerando-se os indices pluviométricos
fornecidos pelo INMET, para Brasilia, cada metro quadrado de cobertura € capaz
de captar cerca de 1250 litros de agua por ano. Os dados de precipitacdo
utilizados para os célculos foram obtidos no portal da CAESB, e sao referentes
a média histérica (1971 — 2017) registrada no pluvibmetro instalado na ETE

Norte, por ser o mais proximo do edificio.

2.4.1 Diretrizes e normas brasileiras

Segundo Magalhées, 2011, no Distrito federal a Unica norma especifica
que trata de aproveitamento de 4guas pluviais € a NBR 15.527 (ABNT, 2007).
Entretanto, a autora alerta que a implantagéo de tais sistemas deve ser feita com
cautela, devido a auséncia de informacdes sobre contaminacao e proliferacao
de doencas na legislacao brasileira.

A Norma Brasileira referida se encontra no ANEXO 1 e define e fornece
0S requisitos necessarios para o aproveitamento de aguas pluviais precipitadas
em coberturas de areas urbanas. Aplicada a usos ndo potaveis de agua da
chuva, estabelece parametros de qualidade de acordo com o tipo de uso final. A
norma descreve cada componente do sistema e suas fungdes, 0s procedimentos
de tratamento e dimensionamento do sistema.

Apesar da existéncia da NBR 15.527, a concessionaria responsavel pelo
abastecimento publico na regido onde pretende-se instalar o sistema deve ser
comunicada e se necessario, avaliar a as proposi¢des do projeto, anteriormente
a construcao. Com o aval da concessionaria o consumidor de dgua passa a
condicdo de produtor, e é responsavel pela qualidade da &gua e bom
funcionamento do sistema. As informagdes necessérias para a implementacao
de um sistema de aguas pluviais no Distrito Federal fornecidas pela CAESB
podem ser encontradas no ANEXO 2.



2.4.2 Componentes e elementos do sistema

Sistemas de aproveitamento de aguas pluviais em geral se resumem aos
seguintes componentes:
= Superficie de coleta
= Condutores horizontais e verticais
= Cisterna (tanque de armazenamento)
A necessidade de elementos como, dispositivos de descarte, filtros e
bombas d’agua, deve ser avaliada pelo projetista em acordo com a infraestrutura

local e o tipo de uso especificado para cada sistema.

= Superficie de coleta

Segundo May, 2004, qualquer superficie impermeavel pode ser utilizada
para captacao de 4gua, porem a norma brasileira determina que a agua nao
pode ser coletada de &areas onde haja a circulagdo de pessoas, animais e
veiculos. Geralmente coberturas como, lajes e telhados sdo escolhidos como
superficie de captacdo. Devido aos diversos materiais que podem compor o tipo
de cobertura, cabe ao projetista determinar se ha contaminagdo da agua pelo
material da superficie e qual o tratamento adequado para tal. Para evitar o
entupimento dos condutores € recomendada a instalacdo de malhas que
impecam a entrada de galhos e folhas.

= Condutores

Os condutores fazem o transporte da dgua captada até o tanque de
armazenamento, além de poder abrigar elementos filtrantes do sistema. A norma
brasileira, especifica os materiais e formas de dimensionamento de condutores
horizontais (calhas) e verticais.

= Tanque de armazenamento (cisterna)

O sistema de armazenamento pode ter um ou mais tanques e tem seu
volume determinado a partir de caracteristicas do edificio, fatores ambientais
locais e os usos finais da agua.

A cisterna é, em geral, o elemento com o maior custo do sistema de
aproveitamento de aguas pluviais, portanto deve ser dimensionada levando em
consideracao diversos fatores, a fim de garantir a maxima eficiéncia. Segundo

May 2004, é possivel calcular o tamanho minimo do reservatorio para um edificio



desde que, a area de coleta, a precipitacdo média e a demanda mensais sejam
conhecidas. Dependendo do resultado obtido para o volume do tanque, e o
regime de precipitacdes local, 0 armazenamento de agua pode ser realizado
para atender as seguintes situacoes:

= Suprir a demanda por alguns dias;

= Suprir a demanda por 1 a 2 meses;

= Suprir a demanda por 6 meses;

= Suprir a demanda do ano inteiro.

Dependendo do uso da &gua, estipulado pelo projetista, pode ser
necessario utilizar elementos filtrantes integrados no sistema, a fim de alcancar
a qualidade desejada.

A fim de armazenar a 4gua com o minimo possivel de impurezas
recomenda-se a utilizagdo de dispositivos de filtragem antes que a 4gua chegue
no reservatorio.

Dispositivos de descarte de primeira agua (first-flush systems) agem
desviando a primeira parte da agua que cai sobre a cobertura, permitindo uma
“lavagem” da superficie de coleta e descartando a 4gua antes que ela possa
chegar ao tanque de armazenamento. Grande parte da contaminacao
atmosférica e de superficie é carregada com os primeiros milimetros de
precipitacdo. Recomenda-se que estes dispositivos funcionem de maneira
automatica e devam ter suas dimensoes calculadas levando em conta o tamanho
da superficie de coleta.

Uma regra geral para o volume de descarte de primeiras aguas
apresentada por Tomaz (2003), para o0 municipio de Guarulhos, é de 1 litro de
agua por metro quadrado de superficie de coleta. Apesar de existirem
dispositivos de descarte a venda em lojas especializadas, pode-se confeccionar
um dispositivo simples e eficaz com tubos e conexfes padrdo, disponiveis no
mercado a um custo mais baixo. A ABNT recomenda lavagem mensal do
dispositivo de descarte.

Antes que a agua chegue ao reservatorio principal € preciso remover 0s
sélidos que ndo foram capturadas pelo descarte de primeiras aguas, e para isso
é utilizado um filtro que por meio de um material poroso, ou malha fina, impede
a passagem de particulas menores. Idealmente a filtracdo deve ser realizada

antes da agua atingir o reservatoério, evitando que a decomposi¢cdo de matéria



organica e a deposicéo de poeira afete a qualidade da dgua armazenada. Estédo
disponiveis no mercado filtros autolimpantes especificos para aguas pluviais,
capazes de lidar com o grande volume de agua e com os poluentes acumulados
no decorrer do tempo, minimizando a necessidade de manutencao.

Mesmo apds o descarte e a filtracdo, as dguas da chuva podem conter
particulas em suspensdo. Solidos mais densos que a agua, decantam e se
acumulam no fundo do reservatorio, por isso € recomendada a instalacdo de um
freio d’agua que age impedindo que a agua em queda atinja o fundo do
reservatorio, evitando que o material decantado retorne a ficar em suspensao.
Particulas menos densas flutuam na superficie, e para evitar a extracdo das
mesmas juntamente com a agua a ser utilizada, pode-se adicionar uma
mangueira flutuante que retira a agua logo abaixo da superficie. Para remover
as impurezas flutuantes é importante dimensionar o reservatério de modo que
ao menos duas vezes por ano 0 mesmo transborde por um canal de
extravasamento, limpando a superficie (SANT'ANA e MEDEIROS 2017).

Os sistemas podem ser projetados de maneira isolada ou integrada aos
sistemas ja existentes em uma edificacdo, a ser determinado pelo projetista qual
a forma mais adequada para cada situacdo. Em ambos os casos deve-se seguir

as normas de instalacao disponibilizadas na NBR 15527, 2007.

2.4.3 Sistemas isolados

Sistemas isolados de aproveitamento de agua da chuva distribuem a 4gua
armazenada diretamente nos pontos de uso externo por meio de bombeamento,
ndo havendo a necessidade de um reservatério elevado de distribuicdo. A
simplicidade de sistemas isolados faz com que o custo seja relativamente baixo
e seja de facil adaptacdo em prédios ja existentes. Porém, o sistema necessita
de um dispositivo pressurizador que, dependendo do uso, pode representar o
aumento nas despesas com energia. Por serem independentes e possuirem
uma rede paralela de distribuicdo, os usos mais comuns atribuidos a sistemas
isolados s&o: irrigacdo, lavagem de areas e veiculos e em elementos

ornamentais, tais como fontes e espelhos d’agua. A Figura 1 ilustra o



funcionamento de um sistema isolado de aproveitamento de agua da chuva e
seus componentes (SANT’ANA e MEDEIROS, 2017).

Figura 1. Sistema Isolado de coleta de agua pluvial
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A agua de chuva captada pela cobertura (a), ¢ transportada por uma rede coletora (b) e tratada
inicialmente por um filtro ou dispositivo de descarte (c). Para garantir a qualidade da dgua armazenada
na cisterna (d), recomenda-se o emprego de um freio d’dgua (e) para evitar o turbilhonamento de
sedimentos decantados no fundo do reservatdrio e de um sifio-ladrio (f) instalado junto ao extravasor
para limpeza da superficie da dgua. A instalagio de um duto de ventilagdo (g) pode ser benéfico para
preservar a qualidade da dgua armazenada, mas este deve ser protegido com tela de mosquiteiro para
evitar a entrada de insetos no interior do reservatorio. A extrag¢iio da dgua é feita em seu ponto mais
limpo, logo abaixo da superficie, por uma mangueira flutuante (h), podendo ter em si, um filtro fino
antes de seu bombeamento (1) aos pontos de uso ndo potavel (J).

Fonte: Sant’/Ana e Medeiros 2017

2.4.4 Sistemas integrados

Sistemas integrados de aproveitamento de aguas pluviais geralmente
distribuem a 4gua coletada de forma indireta para os pontos de uso, por meio de
um reservatoério elevado. A agua é tratada e armazenada no tanque principal e

o préprio sistema realiza o recalque da agua para um reservatorio menor de



distribuicdo, normalmente localizado na cobertura do edificio. A distribuicdo da
agua pode ser feita por gravidade tanto para pontos internos como para pontos
externos de uso. Sistemas integrados sdo mais indicados em casos de
edificacbes ainda em construcdo, devido a complexidade das intervencdes
envolvidas na instalacdo. Por estarem integrados com os sistemas existentes na
edificacdo, os usos da agua sdo mais abrangentes dos que em sistemas

isolados, incluindo recarga de bacias sanitarias, e lavagem de roupas.



Figura 2. Sistema integrado de coleta de agua pluvial
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A dgua de chuva captada pela cobertura (a), ¢ transportada por uma rede coletora (b) e tratada
mnicialmente por um filtro ou dispositivo de descarte (c). Para garantir a qualidade da dgua
armazenada na cisterna (d), recomenda-se o emprego de um freio d'dgua (e) para evitar o
turbithonamento de sedimentos decantados no fundo do reservatono e de um sifio-ladrio (f) instalado
junto ao extravasor para limpeza da superficic da agua. A nstalagdo de um duto de venulagdo (g)
pode ser benéfico para preservar a qualidade da agua armazenada, mas este deve ser protegido com
tela de mosquiteiro para evitar a entrada de insctos no interior do reservatono. A extragdo da agua é
feita em seu ponto mais limpo, logo abaixo da superficie, por uma mangueira flutuante (h), podendo
ter em si, um filtro fino para um polimento final da dgua. Uma bomba de dgua (1), faz o recalque ())
da agua tratada para um reservatono de distribuigdo (k) que alimenta, por gravidade, pontos de uso
ndo potivel usando uma rede de distnbuigdo independente (m), evitando conexdo cruzada com a rede
de dgua potivel. Na falta de dgua pluvial, toma-se necessania a alimentaglo automitica de dgua
potivel (1) da concessionania de forma segura para evitar a contaminagdo da rede potivel.

Fonte: Sant'‘Ana e Medeiros, 2017.

2.4.5 Qualidade de aguas pluviais

Apesar de ser considerada pura, a agua de chuva pode conter impurezas
gue a tornam impropria para o consumo humano. A qualidade da agua de chuva
pode ndo ser aceitavel de acordo com os padrées de consumo humano, porem



pode ser usada para fins ndo potaveis, muitas vezes sem a necessidade de
tratamento (GOULD e PETERSEN, 1999).

Os aspectos estéticos da agua, como cor e cheiro afetam a aceitacéo do
usuario, principalmente em se tratando de sistemas de abastecimento nado
convencionais, entretanto, a auséncia de cor e cheiro ndo determinam se a agua
esta livre de impurezas, tendo em vista que micro-organismos e substancias
inorganicas s6 afetardo os aspectos fisicos da agua apos algum tempo de
reteng&o nos tanques de armazenamento (ANA; FIESP, 2005)

Durante os periodos de seca ocorre a deposi¢cdo de solidos na superficie
de coleta, aumentando a concentracdo de agentes poluentes que a agua pode
dissolver e transportar (MAY, 2004). A contaminacao microbiologica encontrada
na agua de chuva, € normalmente relacionada ao acimulo de dejetos animais
depositados durante o periodo de estiagem. Os excrementos de animais podem
conter bactérias, fungos, virus e protozodarios potencialmente prejudiciais a
saude humana (SANT'ANA e MEDEIROS 2017).

A composicao fisico-quimica da dgua pode ser alterada por poluentes de
diversas fontes, apresentando um risco de contaminagao.

A retirada de sélidos suspensos da agua melhora a qualidade da agua,
além de minimizar os custos com manutencao e lavagem da cisterna.

A agua armazenada para uso posterior precisa passar por processos de
desinfeccado, que podem ser alcancados por meio da adi¢cao de cloro, aplicacédo
de raios ultravioleta ou tratamento com o0z6nio dissolvido (ABNT NBR 15527,
2007). A eliminag&o dos microrganismos, por meio destes métodos, garante que
a dgua mantenha a sua qualidade ao longo do tempo de armazenamento.

A ABNT estabelece padrdes de qualidade de aguas de aproveitamentos

pluviais de acordo com o fim previsto, como apresentado na tabela 1:



Tabela 1. Parametros de qualidade da agua para fins ndo potaveis

distribui¢do, caso necessario

Parametro Analise Valor

Coliformes totais Semestral | Auséncia em 100 mL

Coliformes termotolerantes Semestral | Auséncia em 100 mL

Cloro residual livre * Mensal 0,5a 3,0 mg/L

Turbidez Mensal <T2.0 uT °, para usos menos restritivos < 5,0
u

Cor aparente (caso ndo seja utilizado nenhum | Mensal <15uH*

corante, ou antes, da sua utilizacao)

Deve prever ajuste de pH para prote¢do das redes de | mensal pH de 6,0 a 8,0 no caso de tubulagdo de ago

carbono ou galvanizado

e aplicagdo de ozdnio.

NOTA 1 Podem ser usados outros processos de desinfec¢do além do cloro, como a aplicagdo de raio ultravioleta

® uT é a unidade de turbidez.

€ uH é a unidade Hazen.

2 No caso de serem utilizados compostos de cloro para desinfec¢do.

Fonte: ABNT, NBR 15.527, 2007

Por meio de testes de qualidade periddicos, € possivel monitorar a

qualidade da 4gua armazenada. A periodicidade dos testes pode ser alterada de

acordo com o uso final especificado para cada sistema, a fim de garantir a

eficiéncia das medi¢des. Em certos casos € possivel a automacédo das medicdes

e também do tratamento da &agua no reservatério, fazendo com que a

manutencao seja menos trabalhosa.




3. Resultados

S&o descritos a seguir os resultados da pesquisa, que incluem as
caracteristicas construtivas, os dados relativos ao fluxo de pessoas e
informacdes sobre o padrdo de consumo de agua do edificio, que serviram de
base para a apresentacdo de consideracdes sobre o aproveitamento de aguas

pluviais no Pavilhdo Anisio Teixeira (PAT).

3.1 Caracteristicas construtivas

O Pavilh&o Anisio Teixeira foi concebido com intuito de ampliar o nUmero
de salas de aula e descentralizar as atividades que eram desenvolvidas somente
no ICC.

O fator norteador do projeto foi a economia de recursos, tendo em vista
as dificuldades de orcamento que a universidade de Brasilia enfrentava na
época. Com as limitagdes de custo impostas pela reitoria da UnB, a edificacdo
foi construida de maneira simples e que possibilitasse a flexibilizacdo do espaco

para diferentes usos.

Figura 3. Vista aérea do Pavilhdo Anisio Teixeira

Fonte: Arquivo pessoal. Autor: Diogo Pires, 2017.

A estrutura do prédio foi projetada em aco, utilizando medidas que
facilitassem o transporte e a confeccdo das pecas por empresas locais,



novamente visando reduzir os custos da obra. As vigas longitudinais que
compdem a estrutura do bloco servem também como calhas que captam, filtram
e direcionam o escoamento de aguas pluviais. Os pilares de aco em formato de
H que apoiam as tesouras transversais do telhado acomodam e distribuem as
instalacdes tanto de aguas pluviais quanto de 4gua potavel. A agua coletada pelo
telhado é direcionada para canaletas aparentes dispostas de maneira
longitudinal ao edificio e descartada no sistema de aguas pluviais da cidade
(PORTO, 2014).

O edificio possui duas é&reas verdes gramadas que totalizam
aproximadamente 5.500 m2. O jardim costumava ser irrigado durante a seca,
porém, devido a gravidade da situacéo hidrica no DF em 2017, a prefeitura do
campus suspendeu a irrigagao.

As instalacdes do prédio foram identificadas por meio de visita ao local. O
abastecimento de agua é feito a partir de um hidrémetro localizado proximo a
pista de acesso ao estacionamento, ao sul do Pavilhdo. Assim como alguns
edificios mais antigos do campus, o PAT ndo possui reservatério de agua. O
edifico conta com dois sanitarios (masculino e feminino), um bebedouro, uma pia
e torneiras externas. Durante as visitas pode-se observar que alguns
eguipamentos ndo possuem mecanismos de economia de dgua mais modernos,
0 que pode ocasionar desperdicio.

As instalacdes das bacias sanitarias foram feitas usando um sistema de
valvula de descarga simples que, quando bem regulado, pode liberar até 10L de
agua por descarga. Sistemas de valvula simples sdo geralmente encontrados
em edificacdes mais antigas e podem apresentar um alto nivel de desperdicio
se comparados com dispositivos modernos mais econdmicos, que possuem
valvulas de acédo dupla. A diferenca de gasto de agua entre estes dispositivos
pode chegar a 50%, dependendo do fabricante (FECOMERCIO, 2010). As
torneiras do banheiro possuem dispositivos de fechamento automatico que
podem economizar até 20% em relacdo as convencionais. No banheiro
masculino os mictdrios também contam com um dispositivo de fechamento
automético similar ao encontrado nas torneiras.

A distribuicdo de 4gua é feita por um mesmo ramal, implicando que toda
a agua utilizada no edificio seja de qualidade superior & necessaria para fins néo

potaveis.



A parede que acomoda as instalagBes hidraulicas dos banheiros é
constituida por painéis removiveis, que permitem o acesso para manutencao,
facilitando a adicdo de um ramal de 4gua néo potavel, que serviria para alimentar

a descarga das bacias sanitarias, e uma torneira para limpeza.

3.2 Fluxo de pessoas

O edificio abriga aulas de diversos departamentos da UnB e a secretaria
do ProlC (Projeto de Iniciacdo Cientifica). O fluxo de pessoas no edificio é
dindmico e ocorre durante os turnos da manh@, tarde e noite. Geralmente o
tempo de permanéncia no prédio é curto, cerca de 2 horas, e a rotatividade de
usuarios é grande. De acordo com a SECOM — UnB o fluxo de alunos pode
chegar a aproximadamente 600 alunos por dia.

Em um edificio com uma dindmica de fluxo de pessoas téao intensa é dificil
contabilizar com precisdo a quantidade de agua que pode ser atribuida a cada
uso, porém, pode-se calcular a média de litros de 4gua per capita total. Para tal
divide-se o consumo meédio diario de agua do edificio, pela quantidade de

usuarios, obtendo-se um valor em L /dia /pessoa.

3.3 Padrao de consumo de agua

O edificio consome, em média, 3,9 milhdes de litros de agua por ano, ou
331 metros cubicos por més.

Foi possivel constatar grande variacdo na demanda de &gua entre o
primeiro e segundo semestres. Considerando os anos de 2014 a 2016, a
demanda de agua no segundo semestre foi 184% maior que no primeiro
semestre. Em 2017, quando a crise hidrica no Distrito Federal motivou a reducéo
significativa do consumo de agua para irrigacéo e lavagem de pisos, ndo houve
diferenca significativa entre a demanda de agua no primeiro e no segundo

semestres.



Gréfico 1. Consumo predial mensal de 4gua do PAT entre 2014 e 2017
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Entre 2014 e 2016 foi possivel observar que o consumo de agua no PAT
aumentou, em média, 31% ao ano, enquanto a tarifa cobrada pela companhia
de &gua e esgoto também aumentou, em média, 13% ao ano.

Apesar do aumento no valor das tarifas em 2017, o volume de &gua
consumido no PAT foi 59% menor que no ano anterior, proporcionando reducéo
nas despesas relativas aos servigos de agua e esgoto.

O Gréfico 2 apresenta as despesas anuais com agua no PAT corrigidas
pelo indice Geral de Precos de Mercado (IGP-M) acumulado até 12/2017.

Grafico 2. Despesas anuais com servi¢os de agua e esgoto no PAT
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3.3.1 Indicadores de consumo
Os indicadores de consumo foram calculados com base no consumo

meédio diario (CMD), correspondente ao consumo médio anual (CMA) dividido
por 365 dias.

CMD — 3.976.375 litros 10.894 lit di
= 36E dids = 10. itros/dia

O indice de consumo diario por unidade de area (CA) foi calculado pela

razdo entre o consumo medio diario (CMD) e a area construida (AC):

CMD  10.894 litros/dia

CA =
AC 2800 m?

= 3,9 litros/m*

Para o calculo do consumo diario per capita (CP), o nUmero de pessoas
(P) foi multiplicado por um fator de ajuste, correspondente a razao entre o

namero de dias uteis (DU) e o numero total de dias em um ano (D).

. CMD 10.894 litros/dia 27,6 litros/
= . = = ) lros peSSOa
P-(DU/D) 550 pessoas/dia - (%)

Levando em consideracao a diferenca percebida no consumo de agua no
ano de 2017, em que ndo houve utilizacdo de agua para irrigacdo, foram
calculados valores de consumo per capita separadamente para este ano, a fim
de comparar os valores obtidos com a média dos anos de 2014-2017. O valor
obtido foi de 8,3 litros/pessoa que é cerca de 70% menor se comparado com a

média analisada para os anos anteriores.

3.4 Aproveitamento de aguas pluviais
Nesse topico sdo apresentadas consideracdes sobre a captacéo,
tratamento, reservatérios, distribuicdo e usos finais de aguas pluviais no Pavilhdo

Anisio Teixeira.



3.4.1 Captagéao
Com 28 metros de largura e 100 metros de comprimento de cobertura em

telhas de aco corrugado, a area de captacao totaliza 2.800 metros quadrados.

Figura 4. Area de captacdo

Fonte: Google Earth, 2017.

Os elementos de conducédo de agua foram projetados em conjunto com a
estrutura, durante a concepcédo do edificio. A dgua é coletada na superficie do
telhado, passa por uma malha de ac¢o fina instalada sobre a calha, e é
direcionada pelos condutores para duas canaletas de piso com grelha,
instaladas, uma de cada lado, na direcéo longitudinal do edificio.

Atualmente, as canaletas direcionam a agua para a rede publica de aguas
pluviais. Para permitir o aproveitamento de agua da chuva, € necessario construir
um desvio, de modo a canalizar a 4gua para um filtro, e em seguida para um
reservatorio.

Como forma de minimizar a contaminagéo da agua na canaleta, sugere-
se a instalacdo de tubos e conexdes ao longo das canaletas até o dispositivo de

tratamento (filtro).



3.4.2 Tratamento

Podem ser encontrados no mercado diversos modelos de filtros para o
aproveitamento de agua da chuva. As especificacdes de cada filtro variam de
acordo com cada fabricante. Alguns filtros comercialmente disponiveis eliminam
a necessidade de um dispositivo de descarte das primeiras aguas, por possuirem
0 mesmo embutido no préprio equipamento.

O filtro VF 12, produzido desenvolvido pela empresa 3P Technik e
comercializado no Brasil, possui caracteristicas compativeis com o Pavilhdo
Anisio Teixeira. O modelo apresenta elementos de filtragdo por cascata e tela
(malhas de 0,39mm a 0,98mm) e encaminha as impurezas para descarte na rede
publica. O sistema de filtro € autolimpante e tem a capacidade de filtrar volumes
de &gua referentes a areas de coleta de até 3000m2 (ACQUASAVE, 2017).

Figura 5. Filtro VF12 da 3PTechnik

Fonte: 3Ptechnik.

Além de filtrada a &gua deve passar por um processo de desinfeccdo que
pode ser feita a partir da adicdo periddica de pastilhas de cloro diretamente no

reservatério, observando os valores recomendados pela norma brasileira.

3.4.3 Reservatorios

Para o dimensionamento dos reservatorios de aguas pluviais, foram
considerados trés cenarios onde a demanda para usos nao potaveis varia entre
50%, 65% e 80% do consumo médio mensal registrado nos hidrdbmetros no
periodo que compreende os anos de 2014 a 2017.

Em virtude da grande diferenca encontrada nos padrbes de consumo em
2017, optou-se por analisar um balanco deste ano separadamente, apresentado

na tabela 5.



Tabela 2.Balanco do potencial de aproveitamento de aguas pluviais para fins ndo
potaveis no Pavilhdo Anisio Teixeira considerando que 50% da agua consumida
€ para uso nao potavel total do edificio.

Jan. 210 67 530 10 10 453 0
Fev. 165 67 415 10 10 348 0
Mar. 190 40 478 10 10 439 0
Abr. 99 113 249 10 10 136 0
Mai. 27 142 69 10 0 0 63
Jun. 5 169 14 10 0 0 155
Jul. 4 236 11 10 0 0 225
Ago. 14 286 35 10 0 0 251
Set. 40 269 100 10 0 0 169
Out. 138 305 348 10 10 33 0
Nov. 223 206 563 10 10 357 0
Dez. 226 89 570 10 10 481 0

| Total 1342 1988 3382 2247 863 |

aMédia historica de precipitacdo registrada no pluvibmetro da ETE Norte; ® Valor médio estimado referente a 50% do consumo de agua para
uso n&o potavel em cada més (média 2014 — 2017); ¢ Volume potencial total que pode ser coletado em toda a superficie do PAT; ¢Volume de
agua da chuva que nédo é aproveitado durante cada més; © Volume referente a quantidade de dgua potavel proveniente da rede publica de
abastecimento que seria utilizado a cada més.

Tabela 3. Balanco do potencial de aproveitamento de aguas pluviais para fins
nao potaveis no Pavilhdo Anisio Teixeira considerando que 65% da agua
consumida é para uso nao potavel total do edificio.

Jan. 210 87 530 10 10 433 0
Fev. 165 87 415 10 10 328 0
Mar. 190 51 478 10 10 427 0
Abr. 99 147 249 10 10 102 0
Mai. 27 185 69 10 0 0 106
Jun. 5 219 14 10 0 0 205
Jul. 4 306 11 10 0 0 295
Ago. 14 372 35 10 0 0 337
Set. 40 350 100 10 0 0 250
Out. 138 396 348 10 0 0 48
Nov. 223 268 563 10 10 285 0
Dez. 226 116 570 10 10 454 0

Total 1342 2584 3382 2029 1241 |




aMédia historica de precipitagdo registrada no pluvimetro da ETE Norte; ® Valor médio estimado referente a 65% do consumo de agua para
uso néo potavel em cada més (média 2014 — 2017); ¢ Volume potencial total que pode ser coletado em toda a superficie do PAT; ¢Volume de
agua da chuva que nédo é aproveitado durante cada més; ¢ Volume referente a quantidade de dgua potavel proveniente da rede publica de
abastecimento que seria utilizado a cada més.

Tabela 4. Balanco do potencial de aproveitamento de aguas pluviais para fins
ndo potaveis no Pavilhdo Anisio Teixeira considerando que 80% da agua
consumida é para uso néo potavel total do edificio.

Jan. 210 107 530 10 10 413 0
Fev. 165 107 415 10 10 308 0
Mar. 190 63 478 10 10 415 0
Abr. 99 181 249 10 10 68 0
Mai. 27 228 69 10 0 0 149
Jun. 5 270 14 10 0 0 256
Jul. 4 377 11 10 0 0 366
Ago. 14 457 35 10 0 0 422
Set. 40 431 100 10 0 0 331
out. 138 488 348 10 0 0 140
Nov. 223 330 563 10 10 223 0
Dez. 226 142 570 10 10 428 0

| Total 1342 3181 3382 1855 1664 |

aMédia historica de precipitagdo registrada no pluviémetro da ETE Norte;  Valor médio estimado referente a 80% do consumo de agua para
uso néo potavel em cada més (média 2014 — 2017); ° Volume potencial total que pode ser coletado em toda a superficie do PAT; ¢Volume de
agua da chuva que nédo é aproveitado durante cada més; ® Volume referente a quantidade de agua potavel proveniente da rede publica de
abastecimento que seria utilizado a cada més.



Tabela 5. Balango do potencial de aproveitamento de 4guas pluviais para fins
nao potaveis no Pavilhdo Anisio Teixeira considerando que 65% da agua
consumida é para uso ndo potavel total do edificio no ano de 2017.

Jan. 210 33 530 10 10 487 0
Fev. 165 47 415 10 10 368 0
Mar. 190 19 478 10 10 459 0
Abr. 99 147 249 10 10 102 0
Mai. 27 272 69 10 0 0 193
Jun. 5 241 14 10 0 0 227
Jul. 4 210 11 10 0 0 199
Ago. 14 74 35 10 0 0 39
Set. 40 142 100 10 0 0 42
Out. 138 131 348 10 10 207 0
Nov. 223 99 563 10 10 464 0
Dez. 226 101 570 10 10 469 0

| Total 1342 1517 3382 2555 700 |

2 Média historica de precipitagéo registrada no pluvibmetro da ETE Norte; ® Valor médio estimado referente a 65% do consumo de agua para
uso ndo potavel em cada més (média 2014 — 2017); ¢ Volume potencial total que pode ser coletado em toda a superficie do PAT; ¢ Volume de
agua da chuva que ndo é aproveitado durante cada més; © Volume referente a quantidade de agua potavel proveniente da rede publica de
abastecimento que seria utilizado a cada més.

Os resultados obtidos com a aplicacdo do método da simulagdo mostram
que, para abastecer 0s vasos sanitarios e torneiras de uso geral somente com
agua da chuva, seriam necessarios reservatorios com capacidade para 897 m3,
1310 m3 e 1732 m3, para 0s casos em que a demanda de agua para usos finais
corresponde a 50%, 65% e 80% do consumo predial médio dos anos de 2014 a
2017.

Pode-se verificar nas tabelas 2, 3 e 4 que um reservatorio de 10 m3 é
capaz de atender, em média, a 50,3% da demanda para fins ndo potaveis, o que
corresponde a 1.281,4 m3 de agua por ano. Também foi possivel constatar que
um reservatério com o dobro da capacidade ofereceria potencial de
aproveitamento 0,8% maior, enquanto reservatérios com 100 m3 possibilitariam
uma economia de agua 6,1% maior.

Na tabela 5 pode-se observar que a reducdo no consumo de agua
identificada no ano de 2017 ndo promove grandes alteracdes na eficiéncia do



sistema, porém, diminui de maneira significativa o volume de agua potavel
utilizado para fins ndo potaveis em relacdo a média dos anos de 2014 a 2017.

O sistema esta sujeito a inconstancia pluviométrica da regiao, o que faz
com que o desempenho do sistema varie durante as estacdes. Mesmo estando
sujeito as variagfes pluviométricas existe um grande potencial de economia de
agua.

O PAT é rodeado por canteiros gramados que totalizam aproximadamente
5.500 m2. Essa &rea € mais do que o suficiente para a instalacdo dos
reservatérios para aguas pluviais.

Para buscar as alternativas mais vantajosas para a localizacdo dos
reservatorios foram considerados o aproveitamento das instalacdes ja existentes
no edificio e os impactos na paisagem nas imediacbes do Pavilhdo Anisio
Teixeira.

Com base nas consideracfes anteriores, sugere-se a instalacdo de
reservatorio subterraneo com capacidade de 10m3, indicado na Figura 6
localizado na extremidade sul do edificio, localizacdo privilegiada pela topografia
local e pela proximidade com a rede publica e instalacdes prediais de aguas

pluviais.



Figura 6. Localizac&o sugerida para reservatorios de aguas pluviais no PAT

Fonte: Google Earth, 2017.

Os reservatorios podem ser construidos no local, com alvenaria e/ou
concreto armado, ou pré-fabricados, em fibra de vidro reforcada ou polietileno de
alta densidade (PEAD). Existem no mercado diversos modelos de cisterna para
armazenamento de aguas pluviais. Como exemplo, apresenta-se um modelo
pré-fabricado em PEAD com capacidade de 10.000 litros, com 316 cm de altura
e diametro de 222 cm, que atenderia a aproximadamente 50% da demanda de
agua para fins ndo potaveis do Pavilhdo Anisio Teixeira e pode ser instalada
enterrada. A adocdo de um reservatorio como o do exemplo permite a ampliacéo

do sistema de armazenamento caso seja necessario no futuro.

3.4.4 Distribuicédo e usos finais
A agua da chuva armazenada nos reservatérios pode ser distribuida
diretamente aos pontos de consumo, ou de forma indireta, por gravidade, com a

utilizacéo de um reservatério superior.



Considerando a utilizagdo da 4gua para descarga em vasos sanitarios, a
distribuicdo direta com utilizacdo de bomba automatizada (controlada por
pressostato) apresenta as desvantagens de um custo maior dos equipamentos
de bombeamento e a impossibilidade de utilizacdo da agua em caso de falta de
energia.

Por outro lado, observou-se a disponibilidade de espaco para instalacéao
de reservatorios superiores na cobertura do edificio. Nessas condi¢des, a agua
armazenada no reservatorio principal, enterrado, pode ser bombeada para
caixas de distribuicAo menores, localizadas na cobertura, e em seguida, ser
distribuida por gravidade até os pontos de uso.

No entanto, é importante verificar se a estrutura é capaz de suportar a
carga adicional dos reservatorios. A fim de aliviar o peso sobre a estrutura do
prédio, recomenda-se a instalacdo dois ou mais reservatorios superiores,
distribuidos na cobertura do edificio.

Em relacdo aos equipamentos de recalque, estao disponiveis no mercado
diversos tipos de bombas. A principio, os modelos de bombas submersas sao
mais adequados para o projeto, pois permitem que o componente fique protegido
dentro do reservatorio, ndo havendo a necessidade de se construir uma casa de
maquinas ao lado da cisterna e evitando problemas de vandalismo.

N&o sdo permitidas conexfes cruzadas entre as instalacdes de agua
potavel e ndo potavel. Portanto, sugere-se que a adaptacdo do prédio para o
aproveitamento de aguas pluviais consista na instalacdo de novas tubulacdes
destinadas a atender somente 0s vasos sanitarios e torneiras de uso geral, que
totalizam 17 pontos de uso: seis torneiras de uso externo, nove descargas
sanitarias e duas torneiras internas de limpeza.

Os pontos de utilizacdo de agua da chuva devem ser identificados por
uma placa que especifica que o recurso ndo é potavel. Recomenda-se a

utilizacao de torneiras com trava de seguranca, para prevenir o uso indevido.



4. Conclusao

Sistemas de aproveitamento de 4guas pluviais tem o potencial de aliviar
a pressao sobre 0s mananciais da rede publica de distribuicdo, fazendo com que
0 sistema publico seja complementado pelo proprio edificio e promovendo mais
autonomia e seguranca, com um abastecimento descentralizado.

Pode-se observar nos dados de consumo nos anos de 2014 - 2016
apresentados que o pavilhdo possui uma grande demanda anual por 4gua, cerca
de 3,9 milhdes de litros, e varia consideravelmente ao longo do ano, sendo que,
em meédia, 0 consumo no segundo semestre € 184% maior que no primeiro
semestre. No ano de 2017 em que a irrigagdo foi suspensa, a variagdo do
consumo entre os dois semestres foi de apenas 1m3.

A crescente demanda por agua potavel provinda do abastecimento
publico acarreta grandes despesas aos cofres da universidade, e promove o
desperdicio de agua em fins que ndo necessitam desse nivel de qualidade.

Verificou-se que nos anos de 2014 - 2016, em média, houve aumento na
demanda por agua igual a 31% ao ano, acompanhado pelo aumento das
despesas com servicos de abastecimento e tratamento de esgoto. Em 2017
pode-se identificar uma reducdo significativa no consumo do edificio,
concentrada principalmente no periodo de seca, devido a suspensao da irrigacao
dos jardins.

Apesar de nao ter sido possivel contabilizar a demanda por agua néo
potavel especificamente, baseando-se em estudos realizados em edificacdes
similares, estima-se que grande parte da demanda atual por 4gua néo exija
atendimento aos padrdes de potabilidade, e, consequentemente, pode ser
atendida por um sistema de aproveitamento de aguas pluviais.

Apos analise dos componentes construtivos do edificio, pode-se dizer que
a implementacdo de um sistema de aproveitamento de aguas pluviais pode ser
realizada de forma facil e pouco invasiva, e ainda promover economias
significativas de agua.

Verificou-se que um sistema de aproveitamento de aguas pluviais
instalado no Pavilhdo Anisio Teixeira teria o potencial de atender em média a
cerca de 50% da demanda por agua nao potavel estimada durante o ano. Um

sistema ndo é capaz de suprir toda a demanda por agua nao potavel do edificio.



No entanto, em todos 0s cenarios projetados, a economia de agua nos periodos
chuvosos é relevante, e pode promover reducao significativa na demanda por
agua potavel proveniente da rede publica de abastecimento, além de favorecer
a seguranca hidrica no cenario atual de escassez.

A grande diferenca observada no consumo anual em 2017 pode ser
atribuida a mudancas de habitos de consumo e pode servir de estimulo para
adocdo de mais medidas que ajudem a mitigar os efeitos da crise hidrica.
Verificou-se que, se mantido o padrdo de consumo de 2017 para 0S anos
subsequentes a economia de agua alcancada por um sistema de 10m3 seria em
meédia 29% do consumo total de agua no edificio.

N&o foi abordado no trabalho o custo de implementacdo e manutencao do
sistema de aproveitamento de dguas pluviais, porem o trabalho pode servir de
base para estudos futuros mais aprofundados do tema.

O aproveitamento de aguas pluviais ndo € a Unica alternativa para
complementar o abastecimento publico, nem exclui outras estratégias de uso
racional da agua, como adocao de dispositivos economizadores, politicas de
conscientizacdo e adoc¢ao de paisagismo com espécies nativas, mais adaptadas
ao clima local, com menor demanda de agua para irrigacdo. A manutencéo e/ou
substituicdo de equipamentos antiguados e obsoletos que compdem o sistema

hidraulico do edificio também podem contribuir para evitar o desperdicio de agua.
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