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RESUMO

O aproveitamento de Agua Pluvial é tema muito abordado em varios centros de pesquisa. Vindo a contribuir
com esse tipo de trabalho apresentam-se resultados parciais de estudo realizados dentro do Campus Santa
Ménica da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), utilizando-se como &rea de captagdo de agua pluvial o
telhado do Bloco G, que se trata de um bloco padronizado pela universidade e que podera servir de base para a
execucdo de reservatorios de detencdo para a maioria dos edificios da UFU. Determinou-se o volume de &gua
captada considerando dois anos de dados pluviométricos pelo método de Rippl e estimou-se formas de uso para
essa agua, considerando a irrigacdo de um campo de futebol préximo ao Bloco, lavagem de corredores e de
banheiros do mesmo Bloco.

PALAVRAS-CHAVE: Aproveitamento de Agua Pluvial, Dimensionamento de Reservatrio, Previsio de
consumo.

INTRODUCAO

O problema da falta de 4gua potavel nos dias atuais, principalmente em grandes centros urbanos é essencial e
devem-se estar atento as pesquisas sobre aproveitamento de &gua de chuva e ao reaproveitamento das aguas
cinza, tendo em vista diminuir o uso da agua proveniente de rios e lagos.

A regido do triangulo mineiro apresenta bem definido o periodo de estiagem (maio a setembro) e o periodo de
chuvas (outubro a abril), este Gltimo intensificado de janeiro a margo. Observa-se principalmente nos meses de
julho e agosto que as gramineas de pracas, do campus da Universidade Federal de Uberlandia e de outras
regibes da cidade praticamente secam nesse periodo e, por isso pode aumentar a quantidade de particulas
solidas contidas no ar, proveniente do solo que fica exposto ou da prépria grama seca. Tendo em vista que
algumas doencas respiratdrias sdo provenientes desse tipo de fuligem, a irrigacdo de tais areas no periodo de
seca torna-se importante.

A cidade de Uberlandia-MG, no triangulo mineiro ja estuda a expansdo da Estacdo de Tratamento de Agua
(ETA) e reservacdo para atender uma populacdo futura de 1 (um) milho de habitantes, como a vaz&o do rio
Uberabinha e Bom Jardim ndo sdo suficientes para atender essa demanda, estuda-se a possibilidade da aducéo
de agua da barragem de Capim Branco | e |1, localizada a aproximadamente 8Km (oito quilémetros) da cidade.
Observa-se que tal medida é valida, pois trata de planejamento por parte do municipio pensando em seu
desenvolvimento futuro.

Aliada ao desenvolvimento que se espera para a cidade de Uberlandia e tendo em vista formas de economia e
preservacdo da agua, estudam-se maneiras de aproveitar agua pluvial com base em dados de chuva, possiveis
areas de captacdo e locais para aproveitamento e; assim diminuir de forma significativa 0 consumo de agua
proveniente de rios ou agua subterranea, mantendo os reservatérios naturais com agua armazenada, bem como,
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auxiliando o municipio com os problemas de drenagem urbana, diminuindo picos de cheia e eventuais prejuizos
nas estruturas causados por possiveis enchentes.

OBJETIVO

Avaliar a viabilidade econdmica, do aproveitamento da agua pluvial no Bloco G, no Campus Santa Ménica -
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), por meio da comparagdo custo de agua vs custo de instalacdo de
um sistema de aproveitamento de agua pluvial.

MATERIAIS E METODOS

Para alcancar os objetivos desse estudo, foi necessario obter os dados de chuva na Estacdo Meteoroldgica
instalada no Campus Santa Mdnica - Universidade Federal de Uberlandia de responsabilidade do Instituto de
Geografia (IG). Com esses dados hidrologicos foi possivel estimar a vazao e conseqiientemente os volumes a
serem reservados.

A Figura 1 extraida de ANA (2005) apresenta a metodologia basica para projeto de sistemas de coleta,
tratamento e uso da agua pluvial.

Langamento do
Coleta de agua pluvial efluente na rede de
esgoto publica

Reservatorio de

descarte Atividade fim

—

Langamento do Sistemas de Reservatorio de Sistema predial da
efluente na rede de Tratamento ammazenamento agua de redso

drenagem de aguas
pluviais

Figura 1: Sistema de aproveitamento de agua pluvial em edificacdes.
Fonte: ANA (2005).

O sistema de aproveitamento de aguas pluviais segundo o manual da ANA (2005) é composto por uma area
disponivel para coleta/captacdo, que pode ser um telhado, o solo ou uma represa. O sistema mais simples e
usual é a coleta por telhado de uma edificacdo e necessita ainda de um subsistema de condugdo composto por
calhas, condutos e reservatorio, funcionando como cisterna. Ele deve conter um dispositivo tipo by-pass para
descarte das primeiras chuvas e dependendo do uso da agua sera necessario implementar as etapas de
tratamento, sistema elevatorio, composto por bombas e um reservatério superior.

A Figura 2 (a) apresenta fotografia obtida do sistema de conduto vertical, em uma das laterais do prédio, que
capta a agua da chuva proveniente do telhado e a levam para uma canaleta lateral e em seguida para a rua. O
sistema apresentado na Figura 2 (b) é do condutor localizado préximo a entrada principal do Bloco G e que
conduz a 4gua para uma pequena bacia de percolacdo, que facilita a infiltracdo da dgua no solo.
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Figura 2: Localizagdo da captacdo de Agua Pluvial do Bloco G:
(a) Condutor Vertical de canto que capta 4gua da regido do espig&o universal, A=242,28m?
(b) Condutor Vertical lateral que capta 4&gua em parte da lateral do telhado, A=266,78 m®.

O tipo de telha, a inclinacdo e a posi¢do da calha foram obtidos junto a Prefeitura Universitaria, por meio do
projeto do telhado do Bloco G, situado no Campus Santa Monica da UFU. Parte do telhado pode ser
visualizada na Figura 3.

A éarea de coleta da &gua de chuva foi calculada de acordo com a NBR 10.844:1989. O coeficiente de
escoamento superficial (CES) é definido conhecendo-se o material confeccionado para as telhas da edificagdo e
da forma com que foi realizado o acabamento. Este servigo foi realizado recentemente nesse prédio, com isso,
essas informac6es foram obtidas sem a necessidade de uma verificagdo mais detalhada.

O Coeficiente de Runoff adotado neste estudo, considerando perdas por evaporagdo, vazamentos e as perdas
por lavagem do telhado foi de 0,8.

O Bloco G é utilizado pela Faculdade de Educacéo, sendo composto por dois pavimentos (térreo e superior)
possuindo as seguintes areas: construida: 2.749,45m° (aproximadamente); captagdo (cobertura): 509,06 m’
(considerada); salas de professores, secretaria e laboratérios (piso térreo): 1.144,73m? salas de aula, sala do
PET e laboratérios (piso superior): 1.144,73m?% corredores/banheiros (piso térreo): 230,00m?
corredores/banheiros (piso superior): 230m?.
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Figura 3: Area definida para captacéo de agua pluvial.

O levantamento da demanda de agua pluvial foi realizado considerando-se a utilizacdo de agua para lavagem
dos pisos de corredores, salas de aula e de professores, além dos banheiros, tanto para o piso térreo quanto
para 0 piso superior e, a utilizagdo na irrigacdo do campo de futebol situado préximo da Faculdade de
Educacdo. Para alcancar o resultado de utilizagdo mensal de agua para os fins descritos acima, o célculo foi
realizado segundo uma freqtiéncia média. Os resultados sdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1: Célculo da Demanda de Agua Pluvial.
Meses Volume necessério | Volume necesséario | Volume necessario | Demanda
para lavagem de para lavagem de para irrigacdo do Total
salas/laboratorios | corredor/banheiro | campo de futebol
(m°) (m?) (m’) (m?)
Janeiro Néo estimado 27,6 30,0 57,6
Fevereiro 0,0 27,6 30,0 57,6
Marco 0,0 27,6 30,0 57,6
Abril 0,0 27,6 30,0 57,6
Maio 0,0 27,6 30,0 57,6
Junho 0,0 27,6 30,0 57,6
Julho Néo estimado 27,6 30,0 57,6
Agosto 0,0 27,6 30,0 57,6
Setembro 0,0 27,6 30,0 57,6
Outubro 0,0 27,6 30,0 57,6
Novembro 0,0 27,6 30,0 57,6
Dezembro 0,0 27,6 30,0 57,6

The Rainwater Technology Handbook (2001) apud Tomaz (2003), afirma que é necessaria a instalagdo de um
sistema de gradeamento, com o intuito de separar o material grosseiro e as folhas presentes na agua que sera
armazenada, evitando o acumulo de matéria orgénica e preservando a qualidade da dgua. Esse sistema utiliza
grades e malhas e apresenta uma tubulacdo de entrada da agua bruta e as saidas de agua filtrada e material
solido.

Os métodos adotados para o calculo do volume reservado seguirdo as recomendagdes feitas por Vaccari et al.
(2005) e Dornelles et al. (2010), levando em consideracéo os aspectos referentes a detencdo para controle do
escoamento superficial na area de estudo e o volume reservado para as possiveis atividades fim de uso dessa
agua.

Segundo Vaccari et al. (2005), além dessa primeira etapa de filtragdo é necesséario o descarte das primeiras
chuvas, tendo em vista que essa é responsavel pela lavagem da atmosfera e da area de captacdo. Tal medida é
importancia, pois favorece a qualidade da agua armazenada no reservatério. Essa agua pode ser armazenada em
um reservatorio de descarte ou de auto-limpeza.

Dornelles et al. (2010) afirmam que apesar das diversas iniciativas que apontam para a regulamentacdo e
incentivo ao aproveitamento de dguas de chuva, as questes de ordem técnica precisam ser melhor estudadas,
pois a capacidade de reservagdo é fundamental e deve ser dimensionada com base na avaliagdo do nivel de
atendimento a demanda e eficiéncia. Em seu estudo os autores determinaram os volumes de reservagdo por
meio de 6 diferentes métodos, entre eles: métodos empiricos, probabilisticos e de simula¢do; com o intuito de
obter uma ferramenta pratica de auxilio a estimativa de desempenho desses sistemas de agua pluvial.

Vale ressaltar a necessidade de um estudo minucioso da dgua pluvial captada, esse ird depender das condicfes
pluviométricas da regido de estudo, tais como regime de chuvas, dias sem chuva (estiagem) e periodo de
chuvas, entre outros parametros relevantes. Deve-se considerar também onde sera aplicada a 4gua armazenada,
sendo importante um estudo de demanda especifica, por exemplo, em uma edificacao.

No que diz respeito a literatura sobre o dimensionamento de reservatérios de acumulagdo, o método
comumente encontrado é o de Rippl, também conhecido como diagrama de massa. Trata-se de um
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procedimento gréfico onde a curva de volumes médios mensais acumulados é graficado em funcdo do periodo
de dados hidroldgicos.

A Figura 4 mostra o diagrama de Rippl e a linha de demanda, a partir da linha de demanda traca-se duas retas
tangentes a essa linha (pontilhadas) e que encontrem as maiores diferencas no diagrama de massa. A soma das
duas maiores diferencas entre a curva de demanda e o diagrama de massas, ou seja, V; € V, é 0 volume a ser
acumulado.

9
J

Vime

"~~__ Disponibilidade
JFMAMIJIASOND

Figura 4: Diagrama de Rippl ou de Massa (Dornelles et al., 2010).

Outros métodos poderdo ser testados para verificar a melhor metodologia para determinagdo do volume do
reservatorio. Contudo, pode-se adiantar que esse método corresponde bem ao regime de chuvas encontrado
para a regido de Uberlandia-MG, onde o periodo seco é expressivo com grande amplitude da variacdo dos
volumes precipitados nos periodos secos e imidos (DORNELES et al., 2010).

O reservatorio de armazenamento poderd ser construido em concreto ou alvenaria, confeccionados com
diversos volumes de armazenamento.

RESULTADOS

Os resultados alcancados podem ser resumidos em: definicdo da area de captacdo da agua de chuva; com base
nas intensidades de precipitacdo estimaram-se os dados de vazdo; pela aplicacdo do método de Rippl, entre
outros; determinou-se o provavel volume do reservatério de detengéo.

Os principais beneficios esperados com esse estudo sdo: a economia gerada pela redugdo do consumo de agua e
aumento da disponibilidade de agua para usos mais nobres.

A Tabela 2 apresenta o calculo do volume do reservatério pelo método tradicional do déficit acumulado e o
resultado corrobora com o diagrama de massa apresentado na Figura 5, com o volume do reservatério definido
entre duas retas tangentes ao volume acumulado fornecido pelas chuvas, essas retas tangentes sdo paralelas a
reta dos volumes acumulados de demanda.
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Tabela 2: Calculo do Déficit Acumulado.
Ano | Meses | Precipitacdo | Areade Run | Volume | Demanda Volume- Somatdrio
(mm) Captacéo off (m®) Mensal | DemandaMensal
(m? (m®/més) (m®/més)

Jan 252,5 509,06 0,80 | 102,8 57,6 45,2 -
Fev 264,8 509,06 0,80 | 107,8 57,6 50,2 -
Mar 244.6 509,06 0,80 99,6 57,6 42,0 -
Abr 262,2 509,06 0,80 | 106,8 57,6 49,2 -
Mai 80,8 509,06 0,80 32,9 57,6 -24,7 -24,7
Jun 9,0 509,06 0,80 3,7 57,6 -53,9 -78,6
Jul 0,0 509,06 0,80 0,0 57,6 -57,6 -136,2
Ago 0,5 509,06 0,80 0,20 57,6 -57,4 -193,6
Set 17,5 509,06 0,80 71 57,6 -50,5 -244.1
Out 148,2 509,06 0,80 60,4 57,6 2,75 -241,3
Nov 59,9 509,06 0,80 24,4 57,6 -33,2 -274,6
Dez 363,3 509,06 0,80 | 1479 57,6 90,4 -
Jan 256,4 509,06 0,80 | 1044 57,6 46,8 -
Fev 202,4 509,06 0,80 82,4 57,6 24,8 -
Mar 103,1 509,06 0,80 42,0 57,6 -15,6 -15,6
Abr 70,2 509,06 0,80 28,6 57,6 -29,0 -44.6
Mai 58,8 509,06 0,80 23,9 57,6 -33,6 -78,3
Jun 8,5 509,06 0,80 3,5 57,6 -54,1 -132,4
Jul 8,5 509,06 0,80 3,5 57,6 -54,1 -186,6
Ago 19,8 509,06 0,80 8,1 57,6 -49,5 -236,1
Set 101,3 509,06 0,80 41,3 57,6 -16,3 -252,4
Out 87,5 509,06 0,80 35,6 57,6 -22,0 -274,4
Nov 125,5 509,06 0,80 51,1 57,6 -6,5 -280,9
Dez 346,6 509,06 0,80 | 1411 57,6 83,6 -
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Figura 5: Diagrama de Massa ou de Rippl para a vazao estimada na tabela 1.

O volume do reservatorio foi estimado em 280,9 m®, considerando a &rea de coleta definida neste trabalho. As
dimensdes possiveis desse reservatorio poderdo ser 22m x 14 m, considerando a &area para possivel
extravasamento de agua em épocas cujos volumes de chuvas sejam maiores. A Figura 6 apresenta um esquema
em planta do possivel reservatério do Bloco estudado.

Saida

Entrada
| Vertedor

T
/ R etangular

N

5\\

Tampio para Visita Condutos com Registro de
(globo para Lunpeza
Figura 6: Esquema em planta apresentando o reservatorio de detengédo para o Bloco G.

A tabela 3 apresenta os materiais e custos relativos para a aquisi¢do de reservatorios em polietileno, bombas
centrifugas e tubulagdes de 20mm para recalque e possiveis destinacdes da agua dentro do prédio. Na irrigacdo
do campo de futebol imagina-se que se pode atender ao sistema de irrigacdo através de uma bomba de 2CV
ligada diretamente ao reservatdrio de detencdo e 36 metros de tubulagdo para alcancar as tubulagfes do
sistema.
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Tabela 3: Estimativa de custos de um sistema de redso.

Quantidade | Equipamento/Material | Preco unitario (R$) | Prego Total (R$)
2 unidades | Reservatorio de agua
em polietileno
capacidade de 1.000
litros 269,00 538,00
1 unidade | Bomba centrifuga de
dguade 1 CV. 816,67 816,67
1 unidade | Bomba centrifuga de
4dguade 2 CV. 1.048,00 1.048,00
20 barras | Tubulagdo de PVC
20mm 9,50 190,00
6 barras | Tubulagdo de PVC
50mm 33,90 203,40
Custo Total 2.796,07

O custo inicial sem contar com a execucao do reservatdrio para detengdo foi estimado em R$ 2.796,07. Sabe-se
que parte da agua utilizada pela universidade provém de pogos artesianos, contudo, para se ter uma base de
custos serd aplicada a tabela de precos do DMAE (Departamento Municipal de Agua e Esgoto).

O custo da &gua na cidade de Uberlandia na categoria comercial é calculado considerando um prego minimo de
R$ 6,81, acrescido de R$ 2,53 por m® excedente, totalizando para a demanda estimada neste trabalho um valor
de R$ 127,24 de custo mensal. O valor investido com material pode ser recuperado em menos de dois anos,
contudo vale ressaltar que ndo estd considerado o custo da execucdo do reservatorio.

Dentro da metodologia proposta sabe-se que a maioria dos estudos sera realizada de maneira tedrica, pois se
pretende com os resultados obtidos ter embasamento tedrico/pratico para buscar parcerias junto a empresas
publicas ou privadas para a implementacdo desse projeto em escolas municipais, estaduais e particulares,
visando uma economia nos custos de manutengdo. Espera-se também futuramente dar continuidade a esse
projeto preocupando-se com a qualidade da &gua de reuso e, trabalhar dentro desse tema com Educacdo
Ambiental.

CONCLUSOES

A detengdo da agua pluvial é uma alternativa para a reducdo da escassez de agua e para a conservacdo dos
mananciais. A finalidade de tal acédo é a reducdo do escoamento superficial dentro de pequenas areas, como nos
lotes urbanos ou em areas maiores, como é o caso de macro-drenagem das vias urbanas. Pode-se citar como
consequéncia direta 0 amortecimento dos picos de enchentes, contribuindo para a reducdo das inundagdes. A
agua captada e armazenada pode ser posteriormente utilizada para fins ndo potaveis como rega de jardim,
lavagens de corredores e banheiros, etc.

Nos Gltimos anos percebeu-se certa tendéncia, que nos anos de 2008 e 2010 o periodo de estiagem foi maior
que no ano de 2009. Nesse ano as chuvas foram mais comuns e com maior intensidade, desta maneira, espera-
se obter dados de chuva desses trés anos para entdo iniciar os célculos de vazdo e verificar o pior periodo de
chuva e determinar o volume do reservatdrio para essa situacdo relativamente mais critica.

O custo com instalagbes basicas pode ser recuperado em menos de dois anos, levando em consideragdo os
custos com agua tratada em Uberlandia-MG.
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