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RESUMO

A crise hidrica no Brasil causada por periodos de estiagem, secas ou cheias afetam principalmente a
populacdo nordestina. Com essa crise as atividades basicas que dependem da agua como irrigagao,
producdo industrial, geracdo de energia elétrica (hidrelétrica), pesca e navegacdo sao comprometidas.
Como forma de minimizar os efeitos calamitosos da escassez da agua € necessario 0 Seu USO
consciente e reaproveitamento, além de recorrer a novas formas de captagdo. Visto isso, o presente
estudo tem como objetivo apresentar propostas para o reuso e captacdo de dgua e dentre elas verificar
quais sdo as mais viaveis para implantacdo na Universidade Catolica de Salvador campus Pituagu.
Para tal, foi realizado um levantamento de trabalhos pertinentes na area, na qual serviram de
embasamento para as propostas apresentadas. Por meio disso, foi levantado alguns pontos pertinentes
para o dimensionamento de reservatérios e o correto direcionamento da agua captada e o0 seu reuso.
Por fim, observou-se que a captacdo da dgua da chuva e um sistema de reuso da &gua para descargas,
irrigacdo, lavagem de &rea externa, entre outros é uma proposta sustentavel e vidvel economicamente
para a instituigao.

Palavras-chave: Captacdo. Agua da chuva. Reuso.

1 INTRODUCAO

A &gua é um recurso natural ndo renovavel essencial para manutencdo a vida,
importante na vida do homem desde realizacdo de atividades cotidianas como cozinhar e
tomar banho, até o desenvolvimento econdmico de um pais, pois permite a producdo de
alimentos, geragdo de energia, entre outros. O Brasil detém 13% das reservas de agua doce do
mundo, entretanto a heterogeneidade na distribuicdo da agua, condi¢cdes climéaticas e o

desperdicio fazem com que algumas regides do pais sofram com a escassez de agua (TUGOZ
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et. al, 2015). Faz-se necesséria a busca por novas formas de captagdo, reuso e otimizacao dos
recursos hidricos disponiveis. E, paralelamente, o incentivo a educacdo ambiental, de forma a
conscientizar a sociedade sobre os impactos que 0 mau uso da dgua pode provocar e, assim,
adotar um uso racional da agua.

A crise hidrica é resultado dos baixos niveis de &gua nos reservatorios, que segundo
relatério da Agéncia Nacional de Aguas, que trata da Conjuntura dos Recursos Hidricos no
Brasil 2017, a crise tem sido causada por secas e estiagens ou por cheias no pais. De acordo
com o relatério, no ano de 2016, 18 milhdes de habitantes foram afetados por fenémenos
climéticos de seca e estiagens, sendo que 84% dos impactados viviam no Nordeste. De 2003 a
2016, 78,5% dos municipios da regido Nordeste declararam situacdo de emergéncia ou estado
de calamidade publica, devido os periodos de secas e estiagens. E, entre 2013 e 2016, dos
5.154 eventos de secas registrados no Brasil, 83% foram registrados pelo Nordeste, refletindo
negativamente no abastecimento de agua publico e nas atividades econdmicas dependentes de
agua como, irrigacdo, geracao de energia elétrica (hidrelétrica), producdo industrial, pesca e
navegacdo (ANA, 2017).

A demanda por uso de agua no Brasil € crescente, devido o desenvolvimento
econdmico e ao processo de urbanizacdo do pais. O continuo uso ndo consciente desse
recurso pode levar ao aumento dos indices de escassez supracitados, e consequente
sofrimento da populacdo. Existem medidas simples que podem ser tomadas como
minimizacdo da crise hidrica. Duas importantes medidas sdo o0 reaproveitamento € 0 USO
consciente. O reaproveitamento € incentivado no uso de agua em setores ou atividades
laborais que ndo requer agua de boa qualidade (potavel), por exemplo, na lavagem de pisos e
para alimentar os reservatorios de descargas de sanitarios. Sao exemplos de dguas que podem
ser reaproveitadas: agua de maquina de lavar, 4gua da chuva e efluente tratado (mediante
controle fisico-quimico e microbiolégico). O uso consciente é importante para conter o
desperdicio de agua.

Augusto et al. (2014) propde algumas alternativas para o reuso agua, entre elas estdo:
0 reuso indireto planejado da &gua que ocorre quando os efluentes depois de tratados sdo
descarregados em reservatdrios de agua subterrdneos ou superficiais para serem novamente
utilizados, de maneira controlada; reuso direto planejado da agua ocorre quando os efluentes
logo apos a descarga s@o encaminhados para o local do reuso; reciclagem da agua € um caso
particular do reuso direto planejado e ocorre quando a agua é reutilizada internamente antes

de sua descarga.

ANAIS - 21" SEMOC, Salvador, 22 a 26 de outubro de 2018 | ISSN 2448-1858 | 1674



Outra alternativa é a captacdo da 4gua da chuva, para isto existem algumas tecnologias
como o de Cisterna-calcaddo que capta a chuva por meio de um calcaddo de cimento
construido sobre o solo, o de Cisterna-enxurrada, no qual, a &gua da chuva escorre pela terra
antes de cair na cisterna e, por fim, area de captacdo séo os telhados, na qual, sdo utilizadas
calhas e tubos para escoar a agua para os tanques. As normas ABNT NBR 12213 e NBR
15527 regulamentam o tratamento de agua da chuva para uso com fins ndo potéveis
(AUGUSTO et. al, 2014).

Para dimensionar as cisternas utilizadas no armazenamento da agua da chuva séo
levados alguns pontos em consideracdo como: a area utilizada para captagdo da agua; o
regime de chuvas local; a demanda; nivel de risco aceitavel ao esvaziamento do reservatorio,
que depende do tipo de consumo e a existéncia de outras fontes de abastecimento. Alguns dos
métodos utilizados e que estdo citados na norma NBR 15527 sdo o método Rippl, que
consiste no balanco de massa com a utilizagdo de dados mensais ou diarios; métodos
empiricos como o brasileiro, alemdo e inglés; métodos de maior periodo de estiagem e
modelos computacionais na qual se baseiam em simula¢bes por meio do balanco hidrico a
partir de volumes pré-definidos de reservatorios. (COHIM, GARCIA e KIPERSTOK, 2008).

Segundo Schmidt, Empinotti e Jacobi (2016) existem dois fatores importantes para a
crescente insustentabilidade da agua doce disponivel no planeta, que sdo: o aumento dos
desastres climaticos (enchentes, secas) e a contaminacdo do curso da dgua. Com isso Idoeta e
Barifouse (2014), publicaram algumas solugdes para a crise hidrica, e entre elas estd a
preservacdo dos mananciais, metas para a reducdo do consumo e uso eficiente da agua. E
relatam que os paises que adotaram essas medidas tiveram uma reducdo consideravel no
consumo de 4gua mesmo tendo um aumento populacional. Segundo o Portal Brasil (2015),
existem algumas maneiras para a reducédo e uso eficiente da agua, e sao: usar bacias para lavar
os pratos, usar os dois lados da folha de papel, controlar o tempo de banho, usar agua
aquecida pelo o sol, reaproveitamento da dgua da chuva, iluminacgdo longa vida e baixo custo,
controlar vazamentos e campanhas de conscientizagdo. Assim, agdes coletivas ou isoladas,
focadas na minimizacdo da crise hidrica devem ser incentivadas, e resultam, mesmo em longo
prazo, na preservacao desse recurso natural, necessario para a manutencao da vida do planeta.

Este trabalho tem por objetivo realizar um estudo sobre alternativas de captacdo e
reuso da agua e que sejam aplicaveis para implantacdo na Universidade Catolica do Salvador
campus de Pituagu, localizada no municipio de Salvador/BA, visando a redu¢do no consumo

de a4gua, melhor aproveitamento do recurso e uso consciente.

ANAIS - 21" SEMOC, Salvador, 22 a 26 de outubro de 2018 | ISSN 2448-1858 | 1675



2 METODOLOGIA

A primeira parte do estudo consistiu em realizar uma revisao da literatura no sentido
de aprofundar a compreensao sobre a importancia da sustentabilidade e reuso da agua, bem
como, fundamentar a pesquisa a partir da verificacdo de trabalhos que relatem o uso pratico
de alternativas de reaproveitamento da &gua. A partir desta revisao foi elucidada uma proposta
para a captacdo de agua na Universidade Catolica do Salvador campus Pituacu, como
alternativa para reducdo do consumo de agua potavel. A proposta foi baseada na metodologia
utilizada pelo Professor da USP Eduardo Simbes (BERNARDES, 2017), que utiliza um
sistema de captacdo de &gua de chuva por calhas nos telhados e tanque para o
armazenamento. A agua captada pode ser reutilizada para diversos fins, como descargas, pia e
para irrigacao.

Sera sugerido o esquema de captacdo e direcionamento da dgua da chuva, levando em
consideracdo o reuso ao decorrer do processo e a estimativa da economia de dgua que sera
alcancada.

Para a reutilizacdo da agua, devem ser feitas, escolhas para o destino da agua tratada,
pois assim determinara o grau de tratamento da mesma para cada segmento.

Para o reuso da 4gua a metodologia utilizada foi baseada no projeto da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro proposta por alunos (AUGUSTO et. al, 2014). Apos a
captacdo da agua da chuva, esta € tratada e enviada para vasos sanitarios e para irrigacéo.
Enquanto que os efluentes dos vasos sanitarios passariam por um tratamento prévio para
poder ser reutilizado tanto nos vasos sanitarios quanto para irrigacdo (AUGUSTO et. al,
2014).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através das bibliografias utilizadas para o embasamento tedrico, foram avaliados e
considerados métodos para a captacdo e reuso da agua.

Um dos métodos consiste na utilizacdo de calhas nos telhados e na calcada, para
armazenar a agua da chuva em tanques. Segundo o sistema de captacdo da dgua da chuva
implementado pelo professor Eduardo Simdes, com um tanque de capacidade 5 mil litros a
economia media de agua seria de 60 mil litros por ano (BERNARDES, 2017).

O projeto de captacdo da agua da chuva proposto por Guilherme Pedroni (2013) é
também baseado na utilizacdo de calhas nos telhados, na qual, a agua é transferida para um

tanque de armazenamento.
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Para dimensionar o tamanho do tanque de armazenamento, Guilherme utilizou o
método de Simulagdes, onde ele coletou dados pluviométricos da cidade de Caxias do Sul e o
local onde o tanque ficaria, e inseriu no programa. Essa agua coletada iria para uma horta e
para fazer a limpeza da escola Olga Maria Kayser. A demanda foi calculada e simulou trés
tipos de situacdes para o volume dos tanques. O primeiro tanque supriria 80% da demanda e
estimou um valor de custo para a sua implantagéo e construgéo, a segunda situagéo seria a
implantacdo de um tanque que suprisse 90% da demanda, para iSsoO 0 custo necessario foi
calculado, por fim, foi suposto um terceiro tanque que cobrisse 95% da demanda e, também,
estimado seu custo. Apds a analise desses dados, notou-se que ndo houve uma diferenca
significativa de custos de uma situacdo para outra, assim, aconselhou a implantacdo de um
tanque que suprisse 95% da demanda.

Edson Oliveira (2015) propde, também, que a captacdo da dgua da chuva seja feita por
calhas, porém com a finalidade de ser utilizada nos laboratérios da USP do campus de
Ribeirdo Preto. Nesse projeto, a agua sofreria um processo de desmineralizacdo, para que
pudesse ser utilizada em processos laboratoriais. Para a constru¢do do sistema de captacéo,
uma caixa d’agua de 1500 litros foi feita de tanque de armazenamento. Foram instaladas
calhas nos telhados dos laboratérios, e essa dgua captada foi direcionada para o tanque através
de tubulagdes, antes de entrar no tanque ela passou por processos quimicos para obter a sua
purificacdo. Quando fosse necessaria a sua utilizacdo, uma bomba alimentada por uma placa
solar, levaria essa dgua até o setor de demanda. Com a aplicacdo desse método obteve uma
economia de 8000 litros mensais. O que seria uma alternativa vidvel para aplicacdo na
Universidade Catolica do Salvador campus Pituacu, devido a disponibilidade de espaco nos
telhados para implantacdo das calhas.

Ademais, por meio dos métodos considerados na tese de Guinter Lagemann (2012), na
qual, além de basear no sistema de captacdo da adgua da chuva, propds alternativas para o
reaproveitamento das aguas residuais, advindas de banheiros, chuveiros e pias. Sendo isto
realizado com a automatizacdo do sistema a fim de evitar erro humano e assim diminuir o
desperdicio de agua potavel. Nesse sistema a dgua do chuveiro é reutilizada na descarga do
vaso sanitario, apds passar por um tratamento baseado nas normas NBR 13.969. Foi proposto
o fluxograma contido na figura 1, apesar do autor ter se baseado em residéncia domiciliar esse
sistema pode ser aplicavel a uma universidade.

Ja Marcelino Sella (2011), prop6s que a dgua ndo fosse apenas captada do chuveiro,
mas também dos lavatérios e das maquinas de lavar, e que essas dguas nao fossem apenas

destinadas a descarga dos vasos sanitarios, mas direcionadas, também, para irrigacdo de
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jardim e lavagem de calcadas. Para este sistema a economia seria de 29% do consumo de agua

potavel.

Figura 1. Representacdo do sistema hidro sanitario de uma residéncia com sistema de
reaproveitamento de agua

Para rede de esgoto

Para a rede pluvial

Fonte: LAGEMANN, 2017.

Baseado nos exemplos acima citados, sdo alternativas para o melhor aproveitamento,

captacdo e reuso da dgua na Universidade Catdlica do Salvador campus Pituagu:

e a reutilizacdo das aguas provenientes de laboratério e ndo contaminadas, para a
lavagem do chdo do laboratério e em equipamentos que precisam de agua para o
seu perfeito funcionamento. Tendo um tanque para armazenamento dessa agua
(acoplado), e assim ser distribuida quando houver necessidade.

e aadocdo do sistema de captacdo da dgua da chuva por meio de calhas nos telhados
e na calcada da Universidade o que proporcionaria, em média, uma economia de
1200 litros de agua potavel por ano, considerando um tanque de armazenamento de
100 mil litros de acordo o sistema de captagdo proposto por Eduardo Simdes
(BERNARDES, 2017).

e a distribuicdo das &guas das pias dos banheiros para as descargas dos vasos

sanitarios ou para a limpeza do piso dos proprios banheiros.

A figura 2 demonstra como o correto direcionamento dessas aguas na Universidade
Catdlica do Salvador transformaria o que, anteriormente, seria desperdicio, em uma solucéo,
economicamente, viavel. Resultando em beneficios financeiros, incentivo a praticas

sustentaveis, menos impactos ao ambiente e educagdo ambiental.
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Figura 2- Representacgdo da distribui¢do da &gua da chuva captada

INICIO
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LIMPEZA || DESCARGA || IRRIGACAD

Fonte: préprio autor

4 CONCLUSAO OU CONSIDERAGCOES FINAIS

Ainda que, atualmente, a implantacdo de sistemas de reuso ndo potavel da agua, traga
0 estigma dos empresarios e governantes, é necessario perceber a sua importancia, uma vez
que a crise hidrica € uma realidade.

Por meio do trabalho proposto, foi possivel observar diversas medidas de
aproveitamento da agua que podem ser implementadas na Universidade Catélica do Salvador
campus Pituacu e que levam a reducdo do consumo de agua potavel. Bem como, o potencial
esquema de captacdo e direcionamento da agua da chuva, levando em consideracdo o reuso e
a estimativa da economia de agua.

Como apresentado pelo presente estudo, o dimensionamento deste projeto dependera,
de forma resumida, da demanda e estimativa de chuva no local, podendo concluir que a
captacdo e utilizacdo de aguas pluviais para fins ndo potaveis, quando bem dimensionado e

estruturado se torna viavel, corroborando para melhor destinacéo da agua potavel.
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