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RESUMO

Apesar de ser detentor de cerca de 13,7% de toda a dgua doce superficial do mundo, o Brasil apresenta
diversas regifes que estdo atualmente sob stress hidrico devido a méa distribuicdo desse recurso natural em sua
extensdo territorial, periodos de maior escassez hidrica ou modificages da qualidade da agua pela poluicéo.
Esforcos tém sido feitos na busca de tecnologias de reciclagem e reutilizagdo de 4gua da chuva para usos ndo
potdveis tais como, doméstico, industrial e agricola. O objetivo principal desse trabalho foi verificar a
possibilidade de utilizacdo de adgua da chuva no campus Barigui da Universidade Tuiuti do Parana (UTP) na
cidade de Curitiba, avaliando os melhores pontos de captacdo, caracterizando quantitativamente a agua da
chuva por indices pluviométricos e quantificando o volume de reservacdo da dgua captada. A estimativa da
producdo mensal de dgua da chuva pelo Método Racional resultou em 706+116 m*més para area de cobertura
dos blocos da UTP de 6121 m? e precipitacdo média mensal de 128+27 mm em série histérica de 20 anos.
Com volume médio das demandas ndo potaveis de 3575 m®, o sistema de aproveitamento de 4gua da chuva
sera capaz de atender aproximadamente 20% das demandas nédo potaveis da universidade.

PALAVRAS-CHAVE: Agua da Chuva, Reaproveitamento, Viabilidade, Uso ndo Potavel.

INTRODUCAO

O Brasil ¢é detentor de cerca de 13,7% de toda a agua doce superficial, sendo que 70% desse recurso esta
concentrado na regido amazonica. Desse modo, as regides Norte e Centro-Oeste concentram a maior parte dos
recursos hidricos do pais, porém com densidade populacional relativamente pequena em compara¢do com as
outras regifes. Por outro lado, as regides Sudeste e Nordeste possuem a menor parcela de agua e abastecem
mais de 70% da populagdo brasileira.

O Brasil possui diversas regides que estdo atualmente sob stress hidrico, apesar da disponibilidade bruta de
recursos hidricos. Além da méa distribuicdo desse recurso, a falta de agua nesses casos pode ser de origem
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quantitativa, decorrente de periodos de maior escassez hidrica, ou de origem qualitativa, resultante, por
exemplo, de modificacfes da qualidade da dgua pela poluicdo (GONCALVES et al., 2006).

Previsdes indicam que a préxima guerra de proporcdes significativas acontecera devido a agua. O planeta
Terra tem 70% da sua superficie coberta pela 4gua, sendo que desse total apenas 2,5% correspondem a aguas
doces. Dessa porcentagem, aproximadamente 2% estdo nas geleiras e 0,5% disponiveis nos corpos de agua,
tais como nos rios e lagos. Dessa fracdo, a maior parte, ou seja, 95% correspondem a aguas doces
subterraneas, considerado a grande “caixa de 4gua” da natureza (OLIVEIRA, 2002).

E importante destacar que o nivel de ateng&o que se presta ao uso eficiente de agua é diretamente proporcional
ao precgo cobrado por seu servico. A tendéncia atual de impor taxas cada vez mais altas sobre o uso da agua
contribui para o consumo mais consciente desse recurso natural (COELHO, 2001).

Novas tecnologias tém sido utilizadas para tentar solucionar a problematica da agua, principalmente aquelas
que envolvem processos de reciclagem e reutilizacdo com vistas a economia.

Apesar de haver informac&o a respeito da falta de cuidados com a agua, ainda sdo cometidos desperdicios de
agua potavel. No Brasil, ¢ comum o uso de agua potavel para as atividades domésticas, sendo necessario ou
néo.

Dai a necessidade de estudo e desenvolvimento de diversos tipos de reutilizagdo das aguas, tais como: coleta
da agua de chuva para uso em descargas sanitarias, limpeza de automoveis, lavagens de calgadas e rega de
jardins.

Dentro desse contexto, o objetivo principal desse trabalho foi avaliar a possibilidade de utilizagdo de agua da
chuva no campus Barigui da Universidade Tuiuti do Parand. As &guas que abastecem o campus Barigui da
Universidade Tuiuti do Parana (UTP), localizado na cidade de Curitiba, sdo fornecidas pela Companhia de
Saneamento do Parana (Sanepar).

Com a implantacdo de um sistema de captacdo de dgua da chuva, a UTP sera beneficiada tanto no que diz
respeito a consciéncia ambiental quanto economicamente em um futuro préximo. Para o desenvolvimento do
trabalho, foram realizados avaliacdo dos melhores pontos de captacdo, caracterizagdo quantitativa da agua da
chuva por meio dos indices pluviométricos da regido do campus Barigui e quantificagdo do volume de
reservacao da agua de chuva captada no campus Barigui.

MATERIAIS E METODOS
DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

As atividades do campus Professor Sydnei Lima Santos (Barigui) da Universidade Tuiuti do Paranad foram
iniciadas em 2004 com os cursos de Administracdo, Arquitetura e Urbanismo, Artes Visuais, Ciéncias
Contabeis, Ciéncias Econdmicas, Ciéncias da Computagdo, Comunicacdo Social, Design, Engenharia
Ambiental, Engenharia Civil, Engenharia Eletrotécnica, Engenharia Elétrica, Engenharia Mecanica,
Geografia, Historia, Letras, Marketing, Matemética, Pedagogia, Rela¢Bes Internacionais, Tecnologia em
Anédlise e Desenvolvimento de Sistemas, Turismo, dentre outros.

A estrutura do campus Barigui € composta por quatro blocos principais (A, B, C e D) que estdo divididos em
salas de aula e laboratérios de Geoprocessamento, Informatica e Conforto Ambiental. Os blocos A, B e D
possuem 4 andares e 0 Bloco C possui 5 andares. Além disso, 0 campus possui mais trés blocos, sendo
biblioteca, laboratoérios de Fisica e Quimica e laboratério de Mecanica. A Universidade ocupa area total de
aproximadamente 29.000 m?.
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Figura 1. Irhagem de satélite do campusBarigui da UTP e os respectivos telhados escolhidos como area
de captacao.
Fonte: Google Earth (2009)

ESTIMATIVA DA PRODUGAO DE AGUA DA CHUVA

A férmula do Método Racional (Equacéo 1) foi aplicada na determinacéo da estimativa da producéo de agua
da chuva a ser captada no campus Barigui.

Primeiramente, foi necessario calcular a area dos telhados dos blocos A, B, C e D que possuem melhor
superficie para captacdo de &guas pluviais no campus.

A quantificacdo de dgua da chuva foi feita com base nas médias mensais dos dados pluviométricos do periodo
de 1987 a 2007 cedidos pela Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento
Ambiental (SUDERHSA).

A série histérica de dados pluviométricos corresponde a estagdo meteoroldgica 02549006 (codigo ANEEL)
localizada no Centro Politécnico da Universidade Federal do Parand em Curitiba. A estacdo meteoroldgica
apresenta as coordenadas 25° 26' 47" de latitude e 49° 13' 51" de longitude.

V=AP.C (Equacéo 1)

Em que:

V = volume de 4gua da chuva a ser captado (m°);
A = érea do telhado (m?);

P = precipitagdo anual na regido (m/ano);

C= coeficiente de escoamento.

Foi adotado coeficiente de escoamento de 0,9 de acordo com Tomaz (2003), uma vez que as telhas dos blocos
A, B, C e D séo metalicas.
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ESTIMATIVA DAS DEMANDAS NAO POTAVEIS

De acordo com Gongalves et al. (2006), a estimativa das demandas ndo potaveis contempla usos internos e
externos a uma edificagdo, bem como o nimero de consumidores de dgua. A Equacédo 2 apresenta a formula
para calculo das demandas ndo potaveis.

Qne = Qint+QexT (Equacéo 2)

Em que:

Qnp = somatorio das demandas ndo potaveis (L/d);
INT = Somatorio das demandas internas (L/d);

Qext = somatdrio das demandas externas (L/d).

No presente trabalho, o uso de vasos sanitarios nos blocos A, B, C e D foi considerado como demanda interna
e as lavagens da area do estacionamento do campus, ou seja, area impermeabilizada, como demanda externa.
A Equacdo 3 apresenta o calculo das demandas internas.

Qint = Qus (Equacdo 3)

Em que:

Qint = somatério das demandas internas (L/d);

Qvs = N x volume de agua do vaso sanitario x nimero de descargas (L/d);
N = nlmero de usuarios.

A Equacdo 4 apresenta o calculo das demandas externas.
Qext = Qal (Equacdo 4)

Em que:
Qext = somatdrio das demandas externas (L/d);
a1 = area impermeéavel x volume de dgua x freqiiéncia de uso (L/d).

DESCARTE DA AGUA DE LAVAGEM DO TELHADO

Vaérios estudos demonstraram a qualidade deteriorada da chuva inicial ou primeira chuva devido a lavagem da
atmosfera e da superficie de captacdo, tais como telhados ou superficies do solo. Essas superficies podem
conter fezes de aves e roedores, artrépodes, animais mortos em decomposicdo, poeira, folhas e galhos de
arvores, restos de materiais de construcdo, dentre outros, que podem ocasionar contaminagdo por compostos
quimicos e agentes patogénicos (MAY, 2004; GONCALVES et al., 2006). Dai a necessidade de eliminar a
primeira agua da chuva.

A Equagcdo 5 apresenta o célculo do volume de dgua de lavagem dos telhados dos blocos A, B, C e D.

Foi adotado descarte de 4gua de chuva na razdo de 1 L/m? de telhado de acordo com Gongalves et al. (2006)
para area de cobertura de aproximadamente 6121 m.

pes = A.LL/M quagao
\Y; A.lL/m? (Equacio 5)
Em que:

Vpes = volume de descarte da 4gua de lavagem do telhado (L/d).

CALCULO DO RESERVATORIO DE AGUA

O volume do reservatorio de acumulagdo de &gua foi calculado de acordo com metodologia proposta por
Gongalves et al. (2006). A Equacdo 6 apresenta o célculo do volume do reservatério de agua.

Vres = Qnp.DS (Equagdo 6)
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Em que:

Vges = volume do reservatério (L);

Qnp = somatorio das demandas nao potaveis (L/d);
DS = maior nimero de dias sem chuva na regido (d).

RESULTADOS E DISCUSSAO
AVALIACAO DA SUPERFICIE DE COLETA

A avaliacdo do levantamento da superficie de coleta de dgua de chuva indicou que os telhados dos blocos A,
B, C e D apresentaram maiores areas de exposicdo ao ar livre e, portanto foram escolhidos como melhores
pontos de captacgdo.

A Tabela 1 apresenta os blocos e suas respectivas areas de telhado.

Tabela 1. Areas dos telhados dos blocos A, B, C e D

Ponto de coleta Area do Ielhado
(m°)
bloco A 1482
bloco B 1480
bloco C 2353
bloco D 805
Total 6121

ESTIMATIVA DA PRODUCAO DE AGUA DA CHUVA

A caracterizacdo quantitativa de agua de chuva foi feita com base nos dados pluviométricos mensais do
periodo de 1987 a 2007 cedidos pela Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e
Saneamento Ambiental (SUDERHSA)

A Tabela 2 apresenta os dados pluviométricos mensais e anuais do periodo de 1987 a 2007 da estagéo
meteorolégica do Centro Politécnico da Universidade Federal do Parana.

Tabela 2. Dados Pluviométricos Mensal e Anual da estagdo meteoroldgica do Centro Politécnico da

UFPR no periodo de 1987 a 2007
Més | 1987]1988] 1989|1990 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | Média

Jan 88 | 112 | 296 | 280 - 89 [ 296 | 204 [ 474 | 204 | 403 | 159 | 327 | 125 ] 184 | 223 [ 224 | 145 | 165 | 114 ]| 196 [ 215
Fev [ 198 | 118 | 138 | 102 - 130 | 193 [ 273 [ 144 | 286 | 233 | 179 | 445 198 | 347 [ 142 | 133 | 60 | 65 | 144 | 135 [ 183
Mar | 27 | 149 | 71 [ 259 - 149 [ 191 ) 100 [ 112 | 254 | 40 [ 336 | 128 | 136 | 177 | 94 [ 215 ] 152 | 73 [ 130 | 126 [ 146
Abr | 130 | 112 [ 153 | 179 - 17 | 81 | 42 | 75 | 42 [ 21 [ 178 56 | 11 | 70 | 142 | 80 [ 87 [ 114 17 | 98 85
Mai [ 297 | 282 | 110 [ 91 | 46 | 269 | 168 | 53 [ 40 5 46 | 44 | 71 | 18 | 193 | 137 | 25 | 135 105 20 | 187 [ 112
Jun [ 119 | 77 [ 49 | 91 21 | 89 | 86 [105] 116 | 135 ] 90 | 84 | 118 | 145 47 | 98 | 58 | 66 | 29 2 81
Jul 44 - 129 [ 252 - 150 | 106 | 50 [ 104 | 97 | 36 [ 138 )| 142 | 74 | 175 | 45 [ 151 ) 118 | 91 | 37 | 100 [ 107

Ago | 51 2 36 [ 139] 66 | 145 27 8 64 [ 83 ] 97 [ 271 ] 11 | 92 | 60 | 107 | 15 [ 12 | 159 | 43 9 71
Set | 85 ] 76 | 145 78 | 48 | 63 | 357 | 165 | 158 | 184 | 165 | 359 | 114 | 249 | 64 | 190 | 161 | 53 | 195 116 | 86 [ 148

Out | 112 | 89 | 84 | 135 - 54 [ 159 ) 155 [ 152 | 190 | 212 | 197 | 118 | 164 | 216 | 121 [ 81 | 152 | 168 [ 41 | 119 [ 136
Nov [ 55 | 20 | 93 | 142 | 72 | 111 | 86 - 77 | 155|259 | 16 | 62 | 144] 140 ) 173 | 153 | 92 | 78 | 168 [ 117 | 111
Dez | 183 | 177 | 156 - 149 | 57 ] 123 - 146 | 277 105 126 ] 172 | 122 ] 159 | 185 [ 128 | 54 | 74 | 163 | 142

Média| 116 | 110 | 122 | 159 | 76 | 105 | 156 | 114 [ 138 | 158 | 150 | 173 | 140 | 125 ]| 158 | 131 | 127 | 99 | 111 | 78 | 111 | 128
Nota: - valor ndo determinado

Com os dados mensais e anuais de pluviometria da Tabela 2 foi possivel fazer uma analise estatistica simples
para determinacdo dos indices de minima, média e maxima pluviometria, bem como do desvio padréo, que sdo
apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. indice Pluviométrico Mensal da estagio meteoroldgica do Centro Politécnico da Universidade
Federal do Parand, valores minimos, maximos, média e desvio padrao.

Meses Minimo | Maximo | Meédia | Desvio padréo
Janeiro 88 474 215 104
Fevereiro 60 445 183 95
Marco 27 336 146 77
Abril 11 179 85 53
Maio 5 297 112 91
Junho 2 145 81 38
Julho 36 252 107 55
Agosto 2 271 71 66
Setembro 48 359 148 89
Outubro 41 216 136 50
Novembro 16 259 111 58
Dezembro 54 277 142 53

Na Tabela 3 pode-se observar o volume mensal minimo, méximo e médio (m*més) de 4gua de chuva que
pode ser coletado no campus Barigui da Universidade Tuiuti do Parana.

Os dados da Tabela 3 indicaram que 0s meses com menor precipitacdo correspondem a junho e agosto, com
médias mensais de 81+38 mm e 71466 mm, respectivamente. Os meses de janeiro e fevereiro apresentaram as
maiores precipitacdes pluviométricas com 215+104 mm e 183+95 mm, respectivamente. A média mensal da
série histérica de 20 anos resultou em 128+27 mm.

Na Figura 2 pode-se observar o grafico das médias mensais da precipitacdo na estagdo meteorologica do
Centro Politécnico da Universidade Federal do Parana na cidade de Curitiba.
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Figura 2. Média mensal da precipitacédo da estacdo meteoroldgica da UFPR

Para a quantificacdo da vazao que pode ser aproveitada, utilizou-se a média mensal da precipitacdo calculada
com os dados da Tabela 3 de 128 mm de precipitacdo e aplicou-se 0 método racional utilizando 0,9 como
coeficiente C. Esse valor foi adotado devido a algumas possiveis perdas decorrentes da evaporagdo no inicio
da precipitacdo ou a deficiéncia de coleta da agua. A area utilizada corresponde & area total dos telhados
expressa na Tabela 1.
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A Tabela 4 apresenta o célculo dos volumes mensais minimos, maximos e médios (m*/més) de agua da chuva
que pode ser coletado no campus Barigui da Universidade Tuiuti do Parana.

Tabela4. Volume de 4gua de chuva (m*/més) que pode ser coletado

Meses Minimo | Maximo | Meédia
Janeiro 485 2610 1186
Fevereiro 328 2453 1009
Margo 149 1850 804
Abril 59 987 470
Maio 26 1635 614
Junho 11 797 447
Julho 198 1385 591
Agosto 11 1493 392
Setembro 262 1976 816
Outubro 227 1192 749
Novembro 86 1429 610
Dezembro 297 1527 782

Observando os dados da Tabela 4, pode-se concluir que o volume total de agua de pode ser captado varia de
11 m® no meses de junho e agosto a 2610 m® no més de janeiro. Assim, é possivel obter aproximadamente
706 m*/més de 4gua da chuva que pode ser utilizada para suprir as demandas ndo potaveis da Universidade
Tuiuti, reduzindo consumo e custos de dgua potavel e conseqlientemente contribuindo para preservacéo do
meio ambiente.

ESTIMATIVA DAS DEMANDAS NAO POTAVEIS

O volume médio mensal obtido com o calculo das demandas internas ndo potaveis, ou seja, 0 consumo de
4gua nos vasos sanitarios, resultou em 3564 m® considerando 9000 alunos que utilizam aproximadamente 6 L
de agua por descarga e 2 descargas/d. Foram consideradas perdas de 10% por vazamentos. O volume médio
mensal obtido com o célculo das demandas externas ndo potaveis, ou seja, a lavagem da area
impermeabilizada de 5422 m? resultou em 11 m® considerando uma lavagem por més que consome
aproximadamente 2 L de 4gua por m?.

Com volume médio total estimado de 3575 m o sistema de aproveitamento de 4gua da chuva seré capaz de
atender aproximadamente 20% das demandas ndo potaveis da universidade. Carvalho et al. (2008) obteve
eficiéncia de atendimento da demanda de 36% com aproveitamento de agua da chuva, considerando 4500
alunos e volume médio estimado de 1793 m?, utilizando série histérica de dados pluviométricos do periodo de
1997 a 2006.

DESCARTE DA AGUA DE LAVAGEM DO TELHADO

O volume médio mensal de 4gua calculado para o descarte da 4gua de lavagem do telhado resultou em 184 m®
para area de cobertura de aproximadamente 6121 m*

CALCULO DO RESERVATORIO DE AGUA

Foi obtido volume do reservatério de acumulagdo de agua de aproximadamente 1192 m®, considerando 10 d
como o maior nimero de dias sem chuva na regido (DS).

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

CONCLUSOES

De acordo com os estudos realizados foi possivel concluir que as dguas da chuva podem ser captadas no
campus Barigui da Universidade Tuiuti do Parana.

Os telhados metalicos dos blocos A, B, C e D séo os melhores locais para a captagdo das dguas pluviais.

Do ponto de vista da quantidade de 4gua da chuva, verificou-se volume médio mensal aproximado de 706 m®
que podem suprir aproximadamente 20% das demandas ndo potaveis dos vasos sanitarios e da lavagem das
4reas impermeabilizadas de 3575 m*/més do campus Barigui, possibilitando redugdo significativa do uso da
agua potavel.

Para os préximos estudos sugere-se que seja analisada a qualidade da agua.
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