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RESUMO

Visto que a agua ¢ um recurso natural limitado e necessario para o desenvolvimento social e
econdmico de uma sociedade, questdes sobre a conservagdo e seu uso racional vem sendo
destacado nos dias atuais. Como solucdo sustentavel para conservagdo dos recursos hidricos ¢
observado técnicas de aproveitamento de dgua das chuvas para fins ndo potaveis. O presente
trabalho foi verificado o potencial de coleta de agua de chuvas levantando uma série de dados
pluviométricos da regido de Guaratingueta e a escolha do local para coleta e implantacao do
sistema. Os dados pluviométricos foram coletados de postos pluviométricos do Departamento
de Agua e Energia Elétrica e o consumo de 4dgua da Faculdade de Engenharia de
Guaratingueta — FEG/UNESP foi coletado através do termo de outorga que permite o manejo
de 4gua dos pocgos artesianos existentes no campus. Realizado o levantamento de dados e
escolha do local, foram desenvolvidos métodos para dimensionamento de um reservatdrio
adequado conforme a demanda de agua e bomba hidraulica para abastecimento do bloco
escolhido para uso dessa dgua. Com o presente estudo foi proposto a construcdo de dois
banheiros para atender o bloco III da faculdade, local que nao possui banheiro e apresenta
necessidade, utilizando o sistema de dgua proveniente de chuvas com o fim sustentavel de

diminuir o consumo de agua potavel dos pogos artesianos.

PALAVRAS-CHAVE: Agua. Sustentabilidade. Aproveitamento de agua de chuva. Cisterna.

Bomba hidraulica. Pogos artesianos. Pluviosidade.



ABSTRACT

The water is a limited and necessary natural resource for the social and economic
development of a society, questions about conservation and its rational use are being
highlighted today. As a sustainable solution for the conservation of water resources,
techniques for the use of rainwater for non-potable purposes are observed. The present work
verified the potential of rainwater harvesting by raising a series of pluviometric data from the
region of Guaratingueta and choice of location for collection and system implementation. The
pluviometric data were collected from pluviometric stations of the Department of Water and
Electric Energy and the water consumption of the Engineering university of Guaratinguetd -
FEG / UNESP was collected through the granting term that allows the water management of
artesian wells existing on campus. After data collection and location selection, methods were
developed for designing a suitable reservoir according to water demand and hydraulic pump
to supply the chosen building to use this water. With the present study, it was proposed to
construct two toilets to attend University Building III, a place that does not have a bathroom
and presents a need, using the rainwater system with the sustainable purpose of reducing

water consumption in artesian wells.

KEYWORDS: Water. Sustentability. Pluviometric data. Cistern. Pump. Consumption.

Rainwater. Artesian wells.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

E inegavel a preocupacio da sociedade quando o assunto ¢ consumo de 4gua nos dias de
hoje. Nao ¢ segredo que os recursos hidricos mundiais estdo esgotando exponencialmente ao
longo dos anos e, além do consumo irresponsavel temos grandes impactos ambientais de
contaminagao de dgua através de esgoto doméstico e industrial.

Apesar da dgua ser um recurso renovavel, temos limites que devem ser respeitados para
0 uso. No planeta terra ¢ conhecido que o volume de 4gua ¢ predominantemente salgado,
atingindo cerca de 97,5% nos oceanos. Dos demais 2,5%, apenas 0,007% estdo localizados
em lagos, rios e atmosfera sendo classificados como facil acesso para o consumo
(MACHADO, 2005).

O réapido crescimento populacional nos centros urbanos ¢ uma das principais causas dos
problemas de abastecimento e demanda de agua. Segundo a Organizag¢ao das Nagdes Unidas,
a atual populacdo mundial com cerca de 7,4 bilhdes de pessoas pode alcangar o nimero de 10
bilhdes até 2055 (ONU, 2017), causando maiores impactos no abastecimento de recursos
naturais.

Duas resolugdes importantes foram aprovadas em 2010 pela ONU: a 15/9,
reconhecendo o direito humano ao acesso a agua e a 64/292, que reconhece o direito ao
saneamento basico e tratamento de agua. Tais tratativas tem como objetivo disponibilizar
condi¢cdes de vida e satde para a populacdo mundial, dentro da sua pluralidade e diferentes
localidades. E garantido o direito a 4gua, se ela for segura e potavel ao consumo (NU, 2010).

Segundo Giuliana Moreira (2019), assessora de gestao corporativa do Pacto Global da
ONU no Brasil, alerta que a situagdo do pais ainda ¢ alarmante. E conhecido que de cerca de
210 milhdes de habitantes, 35 milhdes ndo possuem acesso a dgua potavel e cerca de 100
milhdes ndo tem saneamento basico adequado.

Os recursos hidricos no Brasil ndo s3o distribuidos de uma forma satisfatoria
considerando a localiza¢ao da populacdo. Segundo Machado (2005), comparando o censo do
IBGE 2010 e a disponibilidade e dgua por regido do pais ¢ observado que na regido Norte
encontra-se cerca de 70% dos recursos hidricos brasileiros para 7% da populagdo nacional.
Com isso, € observado que apenas 30% dos recursos estdo disponiveis para cerca de 93% da

populagdo brasileira.
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No Brasil, para gestdo e otimizacdo do uso da agua, possui diversos programas e
pesquisas voltados a esse assunto. Esses desenvolvimentos tem como principal objetivo o uso
de tecnologias para economizar ou reaproveitar o uso da agua e, trazendo assim, uma maior
conscientizagdo sobre o consumo para os usuarios de todo o pais.

Segundo Scherer (2003), destaca-se os edificios escolares para uma potencial fonte de
implantagdo de sistemas prediais de aproveitamento de aguas provindas das chuvas.
Classifica-se como uma potencial fonte devido as grandes areas de telhados e coberturas
espalhadas no territdrio escolar, ¢ em contrapartida a necessidade de desenvolvimento de
estudo de casos, viabilidade técnico financeira para a eventual economia e substituicdo do uso
de agua potavel fornecidas pelas empresas que distribuem o recurso para a cidade.

O tema uso sustentavel da agua ¢ discutido mundialmente, e até mesmo o Brasil
considerado privilegiado devido a apresentar grande quantidade de rios estd fadado a crise
devido ao uso indiscriminado de tal recurso natural. Neste presente trabalho propomos o
reaproveitamento de dgua de chuva para uso em descargas de banheiros, lavagem de chao,
entre outros usos que ndao demanda agua potavel, o que contribui com a ideia de

sustentabilidade.

1.2 OBJETIVOS

Este presente trabalho tem por objetivo analisar o potencial de reaproveitamento de
agua das chuvas, a fim de implementar o abastecimento de dgua em um dos blocos da
universidade para uso ndo potaveis como descarga de banheiros, lavagem de patio e contribuir
com a diminui¢do do uso e extragdo de agua potavel provenientes dos pogos artesianos
presentes na UNESP Guaratingueta.

Com o desenvolvimento do trabalho, deseja-se estimar o potencial de reaproveitamento
de aguas pluviais através do historico pluviométrico da regido, dimensionamento do sistema

de implementacdo incluido bomba hidraulica e reservatorio para armazenamento da agua.

1.3 ESTRUTURA

Inicialmente ¢ importante ressaltar a situa¢ao atual dos recursos hidricos que temos no
planeta e a necessidade de buscar alternativas para seu consumo racional e conscientizado que

serd visto no capitulo 2.
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No capitulo 3 sera avaliado a situagdo meteoroldgica da regido de Guaratingueta
focando no indice pluviométrico que ¢ o foco desse projeto de aproveitamento de dgua de
chuva.

No capitulo 4 serd abordado o local para implantagdo do sistema de coleta de aguas
pluviais, focando na estrutura de armazenamento e distribuicao de 4gua e dados dimensionais,
seguindo para o capitulo 5 tem-se uma andlise de potencial de aproveitamento dentro da
universidade.

No capitulo 6 sera dimensionado o reservatorio superior para armazenamento da agua
coletada e da bomba hidraulica para distribuicdo da dgua pluvial. Lembrando que o uso dessa
agua ¢ destinado para fins ndo potaveis.

O capitulo 7 sera destinado as consideracdes finais do trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 RECURSOS HIDRICOS NO MUNDO

A 4gua ¢ um recurso de extrema relevancia para existéncia e manuteng¢dao de vida no
Planeta Terra. Além disso, a 4gua ¢ igualmente necessaria para o desenvolvimento de diversas
atividades socio econdmicas, como a producdo de alimentos (agricultura e pecuaria), geragao
de energia para centros urbanos e industrias, transporte, lazer, entre outras.

Estima-se que aproximadamente 97,5% da agua disponivel em nosso planeta ¢ salgada e
ndo apropriada ao consumo humano (tabela 1). Dos 2,5% restantes classificados como agua
potavel e doce, sua maior parte ¢ encontrada no seu estado solido, em geleiras e montanhas.
30% sdo encontrados em lencdis subterraneos e aquiferos de dificil acesso e apenas 1%

classifica-se como facil acesso, em rios, lagos e superficie terrestre (ANA, 2018).

Tabela 1: Distribui¢do de 4gua no Planeta

Oceanos 1.338.000,0 96,5379
Subsolo: 23.400,0 1,6883 -
Agua doce 10.530,0 0,7597 30,0607
Agua salgada 12.870,0 0,9286 .
Umidade do solo 16,5 0,0012 0,0471
Areas congeladas: 24.064,1 1,7362 68,6971
Antéartida 21.600,0 1,5585 61,6629
Groenléndia 2.340,0 0,1688 6,6802
Artico 83,5 0,0060 0,2384
Montanhas 40,6 0,0029 0,1159
Solos congelados 300,0 0,0216 0,8564
Lagos: 176.4 0,0128 -
Agua doce 91,0 0,0066 0,2598
Agua salgada 85,4 0,0062 .
Péntanos 11,5 0,0008 0,0328
Rios 2,1 0,0002 0,0061
Biomassa 1.1 0,0001 0,0032
Vapor d’agua na atmosfera 12,9 0,0009 0,0368
Armazenamento total de agua salgada 1.350.955.4 97,4726
Armazenamento total de agua doce 35.029,2 2,5274 100,0
Armazenamento total de agua 1.385.984,6 100,0

Fonte: Shiklomanov (1997).



16

A figura 1 demonstra a disponibilidade de 4gua doce disponivel no planeta e a figura 2

apresenta a distribuicdo de dgua doce, direcionada ao consumo humano, no planeta.

Figura 1 — Total de 4gua na Terra

Agua doce
2,5%
Agua
salgada
97,5%

Fonte: Shiklomanov (1997).

Figura 2 — Distribuicao de agua doce na Terra

Qutros
1,2%

Agua
congelada
68,7%

Agua no
subsolo
30,1%

Fonte: Shiklomanov (1997).

A distribuicdo da 4gua ndo ¢ uniforme ao longo da esfera terrestre, ¢ observado que
alguns continentes det€ém maiores quantidades do recurso que outros (tabela 2). As maiores
parcelas de volumes disponiveis estdo na América do Sul e Asia. Os menores potenciais estao

na regido da Australia e Nova Zelandia (TOMAZ, 2011).
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Tabela 2: Produg¢ao hidrica no mundo por regiao

Regiéo do Mundo Vazao (km3/ano) Porcentagem (%)
Asia 458.000 316
América do Sul 334.000 23.1
América do Norte 260.000 18
Africa 145.000 10
Europa 102.000 7
Antartida 73.000 5
Oceania 65.000 45
Austrélia e Tasmania 11.000 0,8
Total 1.448.000 100

Fonte: Tomaz (2011).

2.2 RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

Conforme os dados fornecidos na se¢do anterior, observa-se que no Brasil se encontra
cerca de 12% do montante total de 4gua doce disponivel no mundo. Em comparacdo com a

América do Sul, como mostra a tabela 3, encontra-se mais da metade dos recursos hidricos no

pais.
Tabela 3: Produgao hidrica de superficie da América do Sul
Ameérica do sul Vazao media Porcentagem
(m?/s) (%)
Brasil 177.900 53
Outros paises 156.100 47
Total 334.000 100%

Fonte: Tomaz (2011).

Segundo o IBGE, Censo2010 ¢ possivel observar que a distribui¢ao hidrica brasileira
ndo ¢ uniforme. Na tabela 4 e tabela 5, a regido Norte encontra-se a maior parte dos recursos
hidricos de superficie do pais e apenas cerca de 8% da populacio nacional, em contrapartida
na regido sudeste ¢ observado o maior nivel de densidade demografica, cerca de 42% da
populagdo, ¢ com o acentuado nivel de urbanizagdo e atividade industrial, o problema

aumenta devido a poluicao das fontes hidricas.
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Tabela 4: Regides do Brasil com area em km? e Populagao

Regidesdo  ; » Populacao Populagao
Brasil RO ) 2010 2010 (%)

Norte 3.869.637 15.864.454 8,32%
Nordeste 1.561.177 53.081.950 27,83%
Sudeste 927.286 80.364.410 42 13%
Sul 577.214 27.386.891 14,36%
Centro Oeste 1.612.077 14.058.094 7,.37%
TOTAL 8.547.391 190.755.799 100%

Fonte: IBGE (2010).

Tabela 5: Disponibilidade hidrica no Brasil por regides

Regioes do Brasil Vazao Porcentagem
(km®/ano) (%)
Norte 3.8455 68,5
Nordeste 186,2 3.3
Sudeste 3342 6,0
Sul 3654 6,5
Centro-Oeste 878,7 15,7
Total 56100 100,0%

Fonte: IBGE (2010).

Segundo Tomaz (2011), a previsdo de falta de 4gua nos proximos trinta anos atinge

cerca de 1/3 da populagdo mundial e que mais da metade das internagdes hospitalares no pais

sejam oriundas de problemas relacionados ao tratamento de agua.

E pertinente, ainda, citar as palavras de Makoto Murase, presidente da Conferéncia
Internacional sobre Aproveitamento de Aguas de Chuvas: estima-se que, pelo meio
do século XXI, 60% da populagio estarBo concentradas nas areas urbanas,
principalmente na Asia, Africa e América Latina, e aparecerio os problemas de
secas e enchentes.

Uma nova cultura sobre a dgua de chuva deverd ser desenvolvida, para uma vida
mais harmoniosa. Como se sabe, no Brasil, nas regides Sudeste e Sul, a urbanizagao
ja passou dos 60% (em alguns casos estd proxima dos 90%) e regides Norte e
Nordeste, ainda oscila perto de 50%.

Por suas caracteristicas climaticas, com o predominio dos climas equatorial e
tropical, o Brasil recebe um significativo volume de chuva por ano, que varia de
3.000mm na Amazonia e 1.300mm no centro do pais.

No sertdo nordestino este indice varia entre 250mm/ano a 600mm/ano. (TOMAZ P.,
2011, p. 17)

2.3 RECURSOS HIDRICOS EM SAO PAULO
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O estado de Sao Paulo, localizado na Regido Sudeste do pais, conta com um territério
de area fisica de 248.222 km?. Ao longo de sua extensdo existem 645 municipios e populagao
estimada de 44.749.699 habitantes (IBGE,2016).

Na figura 3 encontra-se a distribuicdo de bacias hidrograficas do estado de Sao Paulo.

Figura 3 — Distribuicao de bacias hidrograficas de Sao Paulo (DAEE)

MINAS GERAIS

RIO DE
7 JANEIRO

1 Mantiqueira 12 Baixo Pardo/Grande
{ 2 Paraiba do Sul 13 Tieté/acaré
3 Litoral Norte 14 Ano Paranapanema
4 Pardo 15 Turvo/Grande
5F arilJundiai 16 Tieté/B
6 Alto Tieté 17 Médio Paranapanema
7 Baixada Santista 18 S&o José dos Dourados
8 Sapucal/Grande 19 Baixo Tieté OCEANO
9 Moji-Guagu 20 Aguapel ATLANT/CO
10 Tietd/Sorocaba 21 Peixe 0 60 120 km
11 Ribeira de Iguape/Litoral Sul 22 Pontal do Paranapanema — |
1.cm - 60 km

Fonte: IBGE (2016).

E considerada como bacia hidrografica uma area com um conjunto de superficies
vertentes, captacdo de agua proveniente de chuvas e drenagem formada por cursos de agua
que convergem em um unico ponto de saida. (TUCCI, 1997)

O estado de Sdao Paulo conta com uma estrutura formada por duas grandes regides
hidrograficas: Parand e Atlantico Sudeste. Além disso, existem diversos rios e lagos para
captagdes superficiais suprindo o abastecimento de 29% dos municipios paulistas. Dentre os
principais rios, pode-se citar o Tiet¢, Rio Grande, Mogi-Guagu, Paraiba do Sul,
Paranapanema, Piracicaba e Ribeira do Iguape (ANA, 2010). Na tabela 6 ¢ apresentada uma

estimativa para 2025 de demanda hidrica (L/s) para alguns municipios.
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No cendrio paulista encontra-se mais da metade dos municipios com abastecimento
proveniente de mananciais subterraneos, cerca de 20% com abastecimento misto e o restante
apenas com captagdes superficiais, os ultimos localizados proximo a capital e leste paulista.

(ANA, 2010)

Tabela 6: Relagdo de Municipios com sua populacao e demanda hidrica para 2025

SAO PAULO

—
e N° | Pop Urbana 2007 (hab) Demanda 2025 (L/s)

67 22.574.954 102.625
10 3.892.104 15.961
53 5.243.738 20.251
515 5.553.318 19.823
Total 645 37.264.114 158.659

Fonte: ANA (2010).

2.4 OUTORGA

Sdo considerados como bens publicos todos os recursos hidricos, sendo eles de
superficie ou subterraneos. Toda pessoa fisica ou juridica tem direito ao acesso e utilizacao
desse bem, cabendo ao Poder publico e 6rgaos capacitados sua administracao e controle.

A autorizagdo, concessao ou licenca para o uso das dguas pertencentes a rios, lagos ou
lengdis subterrdneos (pogos artesianos) ¢ denominado Outorga. A outorga ¢ concedida a
pessoas fisicas e juridicas pelo Poder Publico para diversos usos restringindo por um
determinado tempo e finalidade.

Desta forma, depende de outorga (DAAE):

e aexecucdo de obras ou servigos que possam alterar o regime, a quantidade e a
qualidade de recursos hidricos, superficiais ou subterraneos;

e aexecucao de obras para extragdo de dguas subterraneas;

e a derivagdo de agua do seu curso ou deposito, superficial ou subterraneo, para

fins de abastecimento urbano, industrial, agricola e outros;
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e 0 langamento de efluentes nos corpos d’agua, como esgotos e demais residuos
liquidos tratados, nos termos da legislacdo pertinente, com o fim de sua
diluicao, transporte ou disposi¢ao final.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas, o objetivo dessa concessdo ¢ assegurar o
controle quantitativo e qualitativo dos usos da agua, gestao hidrica de mananciais e lengdis
subterraneos e direito de acesso aos recursos hidricos para todos.

Prevista pela Politica Nacional de Recursos Hidricos, pela lei n® 9.433/97, a cobranga
pelo uso da 4gua tem como objetivos:

e Captagdo de verba para recuperagdo de bacias hidrograficas brasileiras;

e Estimular o investimento em projetos de despoluicdo e tratamento;

e Incentivar a utilizacao de tecnologias limpas e poupadoras de recursos;

e Reducao e valorizagao do uso da agua.

2.5 APROVEITAMENTO E QUALIDADE DE AGUAS PLUVIAIS

Para a implementagdo de sistemas de aproveitamento de agua de chuvas, ¢ possivel
observar algumas vantagens para a instituicao e sociedade como substituicdo do uso de agua
potavel, consequentemente economia no custo de abastecimento pelas companhias,
armazenamento de dgua auxiliando e minimizando riscos de enchentes nos centros urbanos
(MAY, 2004).

Como todo projeto de melhoria, essa implementagdo deve ser iniciada com uma
viabilidade técnica onde sdo analisados os seguintes fatores segundo a ABNT NBR
15.527/07:

e Precipitacdo da regido escolhida. Indica-se analise de uma série de dados
pluviométricos de cerca de 30 anos (SILVA, 2015);

o Area de captagio de dgua da chuva;

e Demanda de uso de 4gua no estabelecimento a ser implantado.

O sistema de coleta e aproveitamento de dgua de chuvas funciona conforme a Figura 4.
Dessa maneira observa-se que a captacdo de agua ocorre nos telhados, canalizadas e
direcionadas através de calhas e condutores verticais e horizontais. O destino dessa agua ¢ o
reservatorio que se encontra abaixo do nivel terrestre ou no nivel do solo, antes de ser
depositada no reservatério € importante a passagem em um equipamento de filtragem. O

bombeamento ¢ feito por bomba hidraulica para um reservatorio superior de agua nao potavel.
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Por fim essa agua ¢ distribuida para locais de uso nao potavel como descargas sanitarias,

lavagem de carros e calgadas e irrigacao, por exemplo.

Figura 4 — Esquema de funcionamento de sistema de aproveitamento de agua de chuva

w-

(D COLETA DA AGUA DA CHUVA
¢ FILTRAGEM
€ ARMAZENAMENTO NA CISTERNA

L

BENEFICIOS

€ DESCARGAVASO NO SANITARIO
(P LAVAGEM DO CARRO
1P LAVAGEM DA CALGADA

(D ARMAZENAMENTO NA CAIXA DE AGUA REUTILIZADA (P REGAR 0 JARDIM

Fonte: Hidro Brasil (2019).
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A qualidade da agua proveniente das chuvas depende da area de captagdo que estd
sendo estudada para o uso, a tabela 7 descreve quatro graus de purificacdo, suas areas de

coleta e observagdes para o uso.

Tabela 7 — Varia¢des da qualidade x Area de coleta

Grau de purificagao  Area de coleta de chuva Observagoes

Telhados (lugares ndao Se a agua for purificada, &
A frequentados por pessoas potavel
ou animais)
Telhados (lugares
B frequentados por pessoas Apenas usos nao potaveis
ou animais)
Necessita de tratamento
C Pisos e estacionamentos mesmo para usos nao
potaveis
Necessita de tratamento
D Estradas mesmo para usos nao
potaveis

Fonte: Raindrops (2002).
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3 DADOS METEOROLOGICOS

3.1 CONCEITO E IMPORTANCIA

Segundo Moran e Morgan (1989), a ciéncia que estuda a atmosfera terrestre ¢
denominada por meteorologia e seus principais aspectos sdo o clima e previsdo do tempo. O
tempo ¢ definido como o estado da atmosfera em determinado instante e lugar, ja o clima ¢
um conjunto de condigdes normais que dominam uma regido. Tais condi¢gdes sao obtidas das
médias observadas durante um longo intervalo de tempo.

O clima ¢ o montante de informagdes estatisticas sobre o tempo no local estudado e a
longo prazo ¢ possivel determinar se a regido ¢ habitavel, possibilidade de atividades
agropecuarias, dispersao de poluentes, seguranca dos meios de transportes € como forma de
lazer. Os dados estatisticos permitem avaliar médias de precipita¢do e frequéncia de meses
sem chuva, além de permitir o gerenciamento de recursos hidricos através de valores
extremos e probabilidades de ocorréncia.

A partir do recolhimento de informagdes sobre a umidade do ar, pressao atmosférica,
temperatura do ar, volume de chuva, entre outras, os meteorologistas, profissionais formados
no curso de ensino superior em meteorologia, conseguem tracar uma previsao da condi¢do do
clima para determinada regido.

Ferramenta essencial para o desenvolvimento socioecondmico do pais, a previsao do
tempo ¢ de extrema importancia para agricultura, na geragdo de energia em usinas
hidrelétricas, que dependem do volume de dgua, e nas mais diversas atividades econdmicas,
principalmente a agricultura e atividades industriais. Além disso, contribuem para prevenir

acidentes e prejuizos para os setores de servigos e producao.

3.2 INDICE PLUVIOMETRICO

O indice pluviométrico ¢ medido através da quantidade de chuva por metro quadrado
em determinado local e periodo. O indice ¢ apresentado em milimetros, quando constatado
que o indice pluviométrico de um dia foi de 4mm, isso representa que no local escolhido para
analise ¢ observado uma altura de 4mm em um espaco de 1 metro quadrado (DAEE, 2019).

Para medi¢cdo desse indice, existem diversas estacoes meteoroldgicas espalhadas pelo
pais que utilizam um aparelho conhecido como pluviometro. Conforme a figura 5, esse

instrumento ¢ formado, basicamente, de funil de captagdo por onde a 4gua entra no
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pluvidmetro e basculas que enviam sinais elétricos para uma estagao meteorologica apos a sua
lotagdo e escoamento da dgua. Com base na série de aparelhos instalados em uma

determinada regido, ¢ possivel estatisticamente, constatar a média de precipitacdo da regido
escolhida.

Figura 5 — Funcionamento de um pluvidometro de bascula

A 3gua que entra pela
boca do pluvidmetro
passa pelos funis
superor ¢ inferior.

Cada vez que uma das
duas bisculas excede 2
Qpcidade de receder
39U ¢ trarsborda, elas se
MOVIMenNtam Como uma
GANQOITa ¢ emitem sinals
eMtr iCos para a estc o

ca -~ que,
posteriormente, 330
UANSMITIS0s 3 uma rede
de computadores.

Por estes tubos
laterals escon 2 Sgua
da chuva, |3 registrada
pelo equipamento.

Fonte: CEMADEN (2018).

3.3 MEDICAO NA REGIAO DE GUARATINGUETA

A Rede Hidrologica do Estado de Sao Paulo, iniciada na década de 80, ¢ gerenciada
pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) desde 1951. Hoje, o DAEE possui a
maior fonte de dados histdricos quantitativos do Estado de Sao Paulo.

Segundo Jodo Silva (2015), com o objetivo de analisar o potencial de aproveitamento de

aguas pluviais na UNESP ¢ necessario extrair uma série historica de dados pluviométricos de

pelo menos 30 anos da regido selecionada.
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Foram selecionadas 30 esta¢des pluviométricas monitoradas pelo DAEE e o Instituto de

Pesquisas Espaciais (INPE), conforme tabela 8 com suas localiza¢des e coordenadas.

Tabela 8 — Estagdes pluviométricas selecionadas para extragao da série de dados

Relacdo dos Postos Pluviométricos — Regido de Guaratingueta

Estacdo | Nome Altitude(m) | Latitude | Longitude | Municipio

D2-002 | Guaratinguetd 560 22°48’ 45°10° | Guaratingueta
D2-009 | Brumado 640 22°54' 45°09’ | Guaratinguetd
D2-022 |Rocinha 1000 22°54’ | 45°05’ | Guaratinguetd
D2-031 | Faz. Palmeiras 530 22°50’ 45°10" | Guaratinguetd
D2-033 | Guaratinguetd 530 22°48’ | 45°11° | Guaratinguetd
D2-063 | Faz. Santo Anténio 600 22°42’ 45°17" | Guaratingueta
D2-069 | Bairro dos Lemes 570 22°43' 45°10" | Guaratinguetd
D2-076 | Capituba 550 22°45’ 45°14’ | Guaratingueta
D2-077 | Faz. Monte Verde 900 22°43’ 45°21" | Guaratinguetd
D2-079 |Faz. Natal 580 22°47’ | 45°21° | Guaratinguetd
D2-094 | Fazendinha 960 22°49’ 45°11" | Guaratinguetd
D2-034 | Faz. Trés Barras 640 22°59’ 15°04 | Lorena

D2-097 | Faz. Cerro Alto 700 22°48’ 45°02’ |Lorena

D2-032 | Faz. Cerro Alto 800 22°49’ 45°02" |Lorena

D2-065 |Bonfim 690 22°57’ | 45°15" | Aparecida

D2-007 | Aparecida 520 22°49’ 45°14’ | Aparecida

D2-014 |Pinda 528 22°54’ | 45°26’ | Pindamonhangaba
D2-071 | Bela Vista 610 22°58’ 45°25’ | Pindamonhangaba
D2-072 | Faz. Sapucaia 540 22°49’ 45°22’ | Pindamonhangaba
D2-075 | Faz. Vera Cruz 700 22°46’ 45°27" | Pindamonhangaba
D2-080 | Pigquete 660 22°36’ 45°11" | Piquete

D2-078 |Represa 860 22°36’ | 45°13" | Piquete

D2-035 | Lorena 540 22°44’ 45°05’ | Lorena

D2-062 | Haras Mondesir 540 22°46’ 45°07" | Lorena

D2-008 | Faz. S3o José 560 22°42’ 45°08" | Cachoeira Paulista
D2-006 | Roseira 540 22°54' 45°18" | Roseira

D2-060 | Faz. Sdo Jodo 560 22°56" | 45°19’ |Roseira

D2-061 | Vaticano 960 22°59’ 15°17" | Roseira

E2-049 |Lagoinha 910 23°05’ | 45°12" |lagoinha

D2-025 | Paraitinga 800 23°00’ 45°03’ | Cunha

Fonte: DAEE (2012).

3.4 REGIAO DE GUARATINGUETA

Conforme os postos pluviométricos selecionados, foi extraido uma base de dados na

central de hidrologia do Departamento de Aguas e Energia Elétrica. Na tabela 9 encontra-se a
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primeira série de dados selecionada, a de pluviosidades maximas didrias mensais, com esses

dados € possivel observar picos de chuva ao longo dos anos de 1937 a 2012.

Tabela 9 — Pluviosidades “Maximas Diarias” Mensais (mm) — Periodo de 1937 a 2012 —
Regido de Guaratingueta
Fev Abr | Mai | Jun | Jul

| 92,3 | 446 | 64,4 |31,

| 90,5 | 61,7 | 70,9 [67,3
87,6 | 94,8 | 72,5 [100,1]90,5
73,5 | 69,3 | 29,3 [69,8
84,2 | 53,6 | 79,5 [41,6
86,9 | 65,1 | 72,3 [65,2
92,9 | 36,6 | 653 |74,1
82,7 | 52,9 | 48,3 |81,2
81,9 | 27,7 | 70,7 [ 79,3
74,8 | 44,4 |62,4
54,4 | 70,7 | 55,1 | 51,5 | 45,5 |56,4

85,5 | 58,7 | 57,1 | 65,2 72,2
68,3 | 399 | 42,1 |97,4
343 | 34,2 | 62,4 33,9

Estacdo | Jan Mar
D2-002
D2-009
D2-022
D2-031
D2-033
D2-063
D2-069
D2-076
D2-077
D2-079
D2-094 | 88,6
D2-034 | 95,5
D2-097 | 73,8

D2-032

92,1
75,4

|
|
|

93
| 78,6 |

D2-065 47,3 [111,5] 57,5 |65
D2-007 | 90,1 | 61 | 64,5 | 752 |64,7
D2-014 | 93,1 | 89,4 937|655 624|623

|

96,3 |
D2-078 | 934 | 81,8
D2-035 | 87,3 | 80,4 | 69,8 | 52,7 [ 69,1
D2-062 | 74,2 | 94,1 68,2 | 63,2 | 551 63,1
D2-008 | 85,7 | 87,1 | 96,4 | 80,3 | 30,1 | 69,3 | 22,5
D2-006 | 98,4 70,8 | 62,7 | 32,6 | 69,3 33,1
D2-060 80,8 | 91,8 | 45,7 | 53,55 |61,8

D2-071
D2-072
D2-075
D2-080

73,1 | 62,9 | 60,5
856 | 649 | 78 |40,1
72,3 | 61,2 | 56,3 | 70,2
76,9 | 749 | 78,5 | 82,6
89,1 | 69,3 | 61,4 |73,2

D2-061 | 98,6 94,5 | 62 | 40,4 | 22,7

E2-049 | 99,2 648 | 724 | 65 | 58,6 |49,8| 36,1 |39,2| 46,4 | 78 | 714

D2-025 | 98,6 68,6 | 783 | 51,7 | 44,2 ({49,9| 35,7 | 50 | 58 | 81,9 | 75,5

MEDIA |110,2|108,6 |111,9| 79,8 | 58,2 | 61,2 |60,4 | 46,2 |53,1| 78,3 | 92,9 |106,2

- Pluviosidades Maximas Diarias acima de 100 mm
Pluviosidades Maximas Diarias entre 50 e 100 mm

Pluviosidades Maximas Didrias abaixo de 50 mm

Fonte: DAEE (2012).
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Na tabela 10, encontra-se a média mensal de pluviosidade referentes aos anos de 1974 a

2012. Comparando os dados, ¢ possivel observar que nos meses de janeiro a marco as

maximas diarias atingem ntimeros proximos as médias mensais previstas sendo considerados

meses chuvosos. Em contrapartida, sao considerados meses de estiagem de junho a agosto

com médias mensais abaixo de 30mm.

Tabela 10 — Pluviosidade Mensal — Regido de Guaratingueta

Pluviosidade Mensal (mm) — Periodo de 1974 a 2012 — Regido de Guaratingueta

Meses

Jan

Fev

Mar

Abr | Mai

Jun

Jul

Ago | Set | Out | Nov

Dez

TOTAL

MEDIA

Chuva(mm) | 227

208

181

69 | 42

27

20

28 | 51 | 123 | 143

199

1318

109,8

Fonte: DAEE (2012).

Na tabela 11, encontra-se a média anual de pluviosidade referente aos anos de 1974 a

2012. Observa-se que ao longo dos anos as médias quase caem pela metade, isso mostra a

importancia de uma série de dados de pelo menos 30 anos para analise historica de

pluviosidade.

Tabela 11 — Pluviosidade Anual — Regido de Guaratingueta

Pluviosidade Anual — Guaratingueta (1974 a 2012)

Anos | Pluviosidade (mm) | Anos | Pluviosidade (mm)
1974 1059,3 1994 937,4
1975 1500,3 1995 1546,3
1976 2027,7 1996 1459,5
1977 1065 1997 1245,3
1978 1145,6 1998 1348,2
1979 1062,4 1999 1180,9
1980 1039,1 2000 1713,6
1981 1200,9 2001 1387,2
1982 1299,7 2002 1250,2
1983 1638,9 2003 1100,4
1984 841,2 2004 1348,7
1985 1556,8 2005 1596,4
1986 1281,7 2006 1147,6
1987 1389,6 2007 1234,5
1988 1462,4 2008 1498,8
1989 1339 2009 1379,9
1990 928,6 2010 1299,8
1991 1553,4 2011 1191,4
1992 1311,3 2012 1257,4
1993 1573,7 MEDIA 1317,95

Fonte: DAEE (2012).
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4 A UNIVERSIDADE

4.1 UNESP / CAMPUS GUARATINGUETA

Localizada no Vale do Paraiba, a Faculdade de Engenharia de Guaratingueta (FEG) foi
criada como Instituto Isolado de Ensino Superior no dia 4 de dezembro de 1964. Apos dois
anos de luta para criagdo da universidade, em 6 de maio de 1966, através do decreto 46.242, a
FEG recebe a autorizagdo definitiva para funcionamento como Faculdade de Engenharia.

Seu primeiro curso foi o de Engenharia Mecanica, o corpo docente era composto por
professores do ITA que participaram ativamente na estruturacdo do curriculo, estatuto e
regimento da universidade. Com algumas dificuldades por falta de laboratdrios, os alunos da
época se deslocavam afim de desenvolver as aulas praticas para as universidades ja
consolidadas: ITA-SJC e UNIFEI-Itajubé;

O Campus universitario foi inaugurado em 1972 com cerca de 40% das instalacdes
atuais, desse ano até¢ 2003 foram criados novos cursos de engenharia, licenciatura em Fisica e
Matematica. Criada a Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, no ano de

1976, reunindo os institutos isolados de ensino superior do Estado.

Fonte: UNESP (2016).
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Hoje, a Faculdade de Engenharia de Guaratinguetd conta com os cursos de graduagado
para Engenharia Mecanica (1966), Engenharia Civil (1983), Engenharia Elétrica (1986),
Licenciatura em Fisica (1988), Engenharia de Produgdo (1996), Licenciatura em Matematica
(2002) e Engenharia de Materiais (2003). Cerca de 2300 alunos de graduagao, 373 alunos de
pos-graduacdo, 150 professores e 200 servidores técnico-administrativos compde a
comunidade universitaria em uma area fisica de 205.307,41m? e area construida de

37.962,16m? (Anuario Estatistico, 2016)

4.2 ESTRUTURA DE ARMAZENAMENTO E DISTRIBUICAO

Para entender um pouco mais sobre a estrutura da universidade e seu abastecimento de
agua para o consumo, foi visitado as instalagdes junto com funcionarios responsaveis da FEG-
UNESP. Nessa visita foi constatado que o abastecimento de agua da faculdade ¢ proveniente
dos dois pocos artesianos existentes no campus e também da SAEG - Companhia De Servigos
De Agua, Esgoto E Residuos De Guaratingueta.

Para o abastecimento dos pogos artesianos € necessdria uma outorga para manejo de
agua dos lengois fredticos locais disponiveis, com essa autorizagdo ¢ necessario a emissao de
um relatorio pelo solicitante do consumo de agua de extragdo e o lancamento de esgoto no
sistema da SAEG.

Com a emissado desse relatdrio anualmente foi analisado a alimentacao de 4gua da FEG,
para os Blocos I, II, IV, Biblioteca, Laboratorio da Engenharia de Materiais, Bloco da Civil,
Bloco V, Administragdo, Bloco VI e Bloco da Matematica sdo fornecidos a dgua retirada dos
dois pogos artesianos, licenciados e cadastrados no DAEE, localizados atrds do bloco IV e
esgoto da SAEG. A moradia estudantil, a creche, o LOSE (Laboratorio de Otimizacao de
Sistemas Energéticos) e a garagem contam com a alimentagao de agua e esgoto da SAEG.

Na figura 7, estd a outorga que autoriza a captacdo e manejo de dgua do Aquifero de
Cagapava, além de realizacdo de obras e responsabilidade civil para possiveis danos ao meio

ambiente e a terceiros.



Figura 7 — Outorga para captag@o e manejo de agua

SECRETARIA DE SANEAMENTO E RECURSOS HIDRICOS
DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA
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ARTIGO 1¢ - Fica a UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO -
UNESP, CNPJ 48.031.918/0003-96, autorizada a utilizar recurso hidrico, na Av. Dr. Ariberto Pereira da Cunha, n.® 333,
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ARTIGO 2* - As captagdes de dguas subterrineas, deverdo ser dotadas de equipamentos de mediclo ¢
registro das vazdes derivadas ¢ do nivel de dgua. O outorgado deverd apresentar, nas sedes ou escritérios de apoio das
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parimetro pH da Portaria do Ministério da Saide n° 2.914, de 14/12/201 1, anualmente ou sempre que solicitado.
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2. manter as obras e servigos em perfeitas condigdes de estabilidade ¢ seguranga, respondendo pelos danos
a que der causa, em relagdo ao meio ambiente ¢ a terceiros;

3- responder, civilmente, por danos causados A vida, 4 saude, ¢ a0 meio ambiente, prejuizos de  qualquer
natureza a terceiros, em razo da manutengio, operaglo ou funcionamento das obras, bem como do uso inadequado que vier
a fazer da outorga solicitada.

4- responder por todos 0s encargos relativos 4 execugio de servigos ou obras ¢ a implantagio de
cquipamentos ou mecanismos, necessdrios a manter as condigdes acima, bem como nos casos de alteragdo, modificagdo ou
adaptagio dos sistemas que, a critério do DAEE, venham a ser exigidos, em fungao do interesse publico ou social;

ARTIGO 4° - Esta outorga devera, obrigatoriamente, permanccer no local onde foram autorizados os usos
e/ou interferéncias nos recursos hidricos, citados nesse documento, para fins de fiscalizagio.

ARTIGO 5¢ - A nio observiincia ao estabelecido neste ato, poderd caracterizar o usudrio como infrator com
a conseqliente aplicagio das penalidades previstas na Portaria DAEE n® 1/98, que regulamentou os artigos 11 a 13 da Lei
Estadual n® 7663/91.

ARTIGO 6° - Esta Portaria poderd ser revogada, sem que caiba indenizagio a qualquer titulo, além dos casos
gerais, nos seguintes Casos especiais:
1 - quando 0s estudos de planejamento regional de utilizagdo dos recursos hidricos tornarem necessdrias adequagdes dos
sistemas outorgados;
11 - na hipotese de infringéncia das disposigdes relativas 4 legislagdo pertinente.

ARTIGO 7¢ - Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicaglo, ficando revogadas as disposigdes em
contrario.

ENERGIA ELETRICA,
de 2015

DEPARTAMENTO DE AGU
aos de

RICARDO DARUIZ BORSARI
Superintendente

Publicado no D.O.E. decgw /2015
Fonte: DAEE (2015).
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O primeiro pogo artesiano tem uma profundidade de 145 metros, 45 metros de lengol
freatico disponivel e para extragdo possui uma bomba hidraulica com capacidade de 14.400

litros/min conforme figura 8.

Figura 8 — Pogo artesiano 1 e Bomba hidraulica 1

Fonte: Producédo do proprio autor

O segundo pogo artesiano tem uma profundidade de 72 metros, 35 metros de lengol
freatico disponivel e para extragdo possui uma bomba hidrdulica com capacidade de 5.600

litros/min conforme figura 9.
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Figura 9 — Pogo artesiano 2 e Bomba hidraulica 2

Fonte: Producédo do proprio autor

O funcionamento das bombas ¢ alternado a cada quinze dias para revezamento da
extracdo dos pocos. Na figura 10 temos o painel de controle das bombas para ligar
manualmente, desligar ou manter no automatico que permite o funcionamento da bomba
apenas enquanto o reservatorio ndo estd cheio. O sistema ¢ acionado através da boia do
reservatorio geral. Adicionalmente temos uma bomba de recalque no poco 1 para usos
menores ¢ extracao direta do poco, geralmente utilizada para lavagem, anélise de agua e

alternancia no caso de falha da bomba 1.
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Figura 10 — Painel de controle das bombas hidraulicas

Fonte: Producdo do proprio autor

Na figura 11 pode-se observar o reservatorio geral que distribui 4gua para os blocos que
sdo alimentados pela dgua do poco artesiano. O reservatorio possui capacidade maxima de
30.000 litros de agua.

Como o foco da andlise serd entre os blocos I, II, III e IV, sabe-se que para a
distribui¢do por blocos temos:

e Reservatorio superior do Bloco I: 5.000 litros
e Reservatorio superior do Bloco II: 1.000 litros, apenas para banheiros
e Reservatorio superior do Bloco III: Nao existe alimentacdo para o bloco

e Reservatorio superior do Bloco IV: 5.000 litros
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Figura 11 — Reservatério Geral de 30.000 litros

Fonte: Producédo do proprio autor

4.3 CONSUMO DE AGUA

Na faculdade de Engenharia de Guaratingueta temos dois tipos de abastecimentos:
SAEG e poco artesiano. Serd focado o consumo dos pogos artesianos por abastecer grande
parte do campus. Através dos relatorios anuais necessarios para declarar a extracdo para o

Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE), 6rgdo emissor da outorga de uso dos
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pocos, foi elaborado uma série de dados sobre o consumo de 4gua na universidade conforme

tabela 12.

Tabela 12 — Consumo de Agua dos Pogos Artesianos em metros ctibicos

Consumo de Agua dos Pogos Artesianos [m?] - UNESP GUARATINGUETA

MESES 2004 | 2005 | 2006 | 2017 | 2018 | wmépia
Janeiro 583 621 1065 0 889 631,6
Fevereiro 529 1023 1058 150 545 661

Marc¢o 950 574 1181 397 0 620,4
Abril 803 734 550 1916 689 938,4
Maio 556 1538 528 793 802 843,4
Junho 556 991 626 158 148 495,8
Julho 867 531 250 1077 356 616,2
Agosto 539 428 500 740 265 494,4
Setembro 582 557 543 548 549 555,8
Outubro 623 854 689 289 1596 810,2
Novembro 858 456 750 775 865 740,8
Dezembro 435 503 435 515 401 457,8
TOTALANUAL | 7881 | 8810 | 8175 | 7358 | 7105 655,5

Fonte: Produgdo do proprio autor

Na tabela 12 ¢ observado o consumo dos ultimos cinco anos dos pogos artesianos €
adicionalmente foi constatado que ndo possui registros independentes por bloco, assim o
consumo de agua ¢ total de toda extensdo do campus, citado na se¢do anterior, que utiliza a
agua proveniente dos pocos.

Para estimar o consumo por aluno ou funciondrio, afim de dimensionar um sistema de
aproveitamento de agua de chuva foi utilizado como base o programa AGUAPURA —
Programa de Uso Racional de Agua desenvolvido na Universidade Federal da Bahia (UFBA).
O programa visa reduzir o consumo de dgua através de algumas ac¢des na universidade, como
minimizagdo de desperdicios, implantacao de equipamentos e orientacdo para o uso racional
da agua.

Segundo Nakagawa (2009), o programa foi iniciado no ano de 2001 e teve cinco linhas
de estudo: consumo de agua, populagdo equivalente, consumo especial, perdas fisicas e
caracterizacdo do consumo conforme linhas anteriores. O consumo de 1998 a 2000 era por
volta de 26.000 m*/més e apds o desenvolvimento do projeto foi reduzido em 2006 e 2007
para cerca de 15.000 m*/més, resultando assim em um consumo de 45% da agua proveniente

do sistema publico de abastecimento.
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Através desse estudo foi estudado a populagdo equivalente considerando o niimero de
usuarios € o seu tempo de permanéncia. Com isso, chega-se ao consumo médio de 30
litros/estudante por dia e para professores e funcionarios o consumo médio de 50 litros/dia
(NAKAGAWA, 2009). Também de acordo com Creder (1982) e Santos, 1979, para fins de
calculo do consumo de dgua didrio para prédios publicos / escolas-externatos pode-se adotar

50 litros/pessoa.
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5 ANALISE DE APROVEITAMENTO

5.1 ESCOLHA DO LOCAL

O objetivo desse projeto ¢ implementar um sistema de aproveitamento de dgua de chuva
em um bloco do campus da Faculdade de Engenharia de Guaratinguetd. Como visto na se¢ao
anterior, ndo temos alimentagdo de agua no bloco III.

Seguiremos com o projeto para o bloco III, afim de propor a construcdo de 2 banheiros
para o bloco. A agua a ser alimentada para as bacias sanitarias e lavagem do bloco seria
proveniente do sistema de coleta de agua de chuva, e contariamos com uma caixa d’agua para
fins potaveis.

Na figura 12 pode-se observar a vista panoramica dos blocos I a IV com detalhes para
as coberturas dos blocos e na figura 13 encontra-se o bloco III e sua cobertura para analise de

potencial de captacdo de dgua de chuva.

Figura 12 — Imagem panoramica dos blocos [ a IV

Fonte: Vera, V. (2017).
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Figura 13 — Imagem focada no bloco III

Fonte: Vera, V. (2017).

Para a analise do potencial de aproveitamento de agua da chuva no bloco referido, ¢
necessaria a dimensdo de area de contato com a chuva que o telhado dispde. Na figura 14 foi

obtido acesso a planta baixa da FEG com o técnico Milton Marques do Departamento da
Civil.
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Figura 14 — Planta baixa da Faculdade de Engenharia de Guaratingueta: (9) bloco I; (8) bloco
II; (7) bloco 111, foco do presente trabalho; (5) e (6) bloco IV.

.\'0 ]

Fonte: MARQUES, M.(2018).

5.2 POTENCIAL DE APROVEITAMENTO

Para a implantagdo de um sistema de aproveitamento de dgua de chuva ¢ necessario
observar alguns equipamentos como: Area de captacio de dgua de chuva (telhados), calhas e
condutores, reservatorio inferior para armazenamento de agua, filtros, extravasor (ladrdo),
bomba hidraulica e reservatorio superior (dgua nao potavel) para distribui¢do da agua
(TOMAZ, 2011).

Segundo Plinio Tomaz (2011), visando a andlise do potencial maximo de
aproveitamento de agua de chuva, sdo necessarias trés medigdes: area de captagdo de agua
exposta a chuva, indice pluviométrico e coeficiente de escoamento, conhecido como
coeficiente de Runoff.

Na figura 15 observa-se a relacdo entre os dois pardmetros que sdo utilizados para o

calculo do potencial de aproveitamento.
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Figura 15 — Calculo do volume de agua de chuva

CALCULO DO VOLUME DE AGUA DE CHUVA

chuva = volume = area(a) x altura(h) = m?®

I h=1mm

m AT
Fonte: SEMPRESUSTENTAVEL (2018).

Considerando uma area de captagdo de agua de chuva no bloco III de 1.044,45 metros
quadrados e com seu sistema de escoamento por calhas e condutores para o solo que sera
modificado para armazenamento em uma cisterna subterranea.

Sera considerada a média histérica de precipitacdo mensal da Regido de Guaratingueta,
retirada da tabela 10, de 109,8 milimetros ao més.

O volume de agua de chuva que pode ser aproveitado ndo ¢ o mesmo que o precipitado.
Para chegar ao potencial de aproveitamento deve-se considerar o coeficiente de escoamento
superficial chamado de coeficiente de Runoff. Esse coeficiente ¢ o quociente entre a 4gua que
escoa superficialmente pelo total de agua precipitada levando em consideracdo o material de
revestimento do telhado (TOMAZ, 2011).

Na tabela 13 estdo os coeficientes de Runoff referentes aos principais materiais de

revestimento de telhados urbanos.

Tabela 13 — Coeficiente de runoff médios [C]

MATERIAL COEFICIENTE DE RUNOFF
Telhas ceramicas 0.8a0.9
Telhas esmaltadas 0.9a0.95
Telhas corrugadas de metal 0.8a0.9
Cimento amianto 0.8a0.9
Plastico 0.92a0.95

Fonte: Tomaz (2011).
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Considerando os dados fornecidos, segundo a equagdo a seguir:

V=AxPxC

Sendo:
A = Area do telhado do bloco III = 1044,45 m?
P = Precipitacdo média mensal = 109,8 mm = 0,1098 m

C = Coeficiente de Runoff= 0,8 (telha de amianto)

V=1044,45x0,1098x0,8
V = 91,744 m3ou 91.744 litros

Conhecendo a média de consumo mensal de 655,5 metros clibicos de dgua extraida
dos pocos artesianos, conforme tabela 12, e o potencial maximo de aproveitamento mensal de
agua da chuva de 91,74 metros ctbicos ao més (somente no bloco III), pode-se observar uma

reducdo de cerca de 14% no consumo de adgua direta dos pocos.
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6 EQUIPAMENTOS NECESSARIOS PARA O SISTEMA

O sistema de coleta de 4gua de chuva funciona basicamente pela captacdo de agua
escoada no telhado do bloco III, que hoje ¢ destinada diretamente ao solo, direcionada por
condutores horizontais e verticais para um ponto de armazenamento.

Antes do armazenamento, ¢ necessario a instalacdo de um filtro VF12 AcquaSave. O
filtro VF12 ¢ indicado para areas de captagdo de até 3.000 metros quadrados. A filtragem
funciona em dois estdgios, primeiro por cascatas que eliminam os solidos maiores e em
seguida por uma malha inox, e por gravidade a 4dgua cai no fundo do filtro e ¢ direcionada
para o reservatorio. O filtro possui uma entrada de 4gua de 300 mm, uma conexao para

cisterna de 250 mm e uma saida para esgoto de 300 mm representado na figura 16
(ACQUASAVE, 2019).

Figura 16 — Visao superior de um filtro VF12

2a25m

Saida
para cisterna
DN 250

Vista superior

Entrada da
dgua da chuva
DN 300

Saida para
rede pluvial
DN 300

Fonte: ACQUASAVE (2019).
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Apos a etapa de filtragem ¢ direcionado ao depdsito na cisterna com o auxilio de um
freio d’agua para reduzir a velocidade de entrada da agua filtrada e evitar a mistura das
particulas decantadas no fundo do reservatorio.

Na figura 17 podemos observar o freio d’agua instalado, o sifao ladrdo para escoar a

agua excedente do reservatorio, e a boia para acionamento da bomba hidraulica.

Figura 17 — Reservatorio inferior com freio d’agua, sifao ladrao e boia

Fonte: ACQUASAVE (2019).

O reservatorio e a bomba hidraulica serdo o foco de dimensionamento para esse projeto.
O reservatorio inferior sera dimensionado na préxima secdo considerando precipitagdo,
demanda de agua e area de captagdo através de métodos conhecidos para dimensionamento de
cisternas. Seguindo para a bomba hidraulica, serd avaliado a demanda e a dimensdo do

reservatorio para escolha do equipamento adequado.

6.1 DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO INFERIOR

Para o dimensionamento do reservatorio inferior serd calculado quatro métodos para um
dimensionamento preliminar atendendo a ABNT NBR 15.527/07 sendo a decisdo final do

projetista.
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Os métodos que serdo utilizados sdo método pratico do professor Azevedo Neto, pratico
inglés, pratico alemao e Rippl.

Para o desenvolvimento dos métodos serdo necessarios os dados de precipitagao
presentes no capitulo 3, area disponivel para captagdo de dgua presente no capitulo 4 e o

conceito de aproveitamento de dgua da chuva presente no capitulo 5.

6.1.1.Método pratico do professor Azevedo Neto

Para o professor Azevedo Neto segue a equacdo para dimensionamento do reservatorio

inferior:

V=0042xPxAxT

Sendo:
A = Area do telhado do bloco III = 1044,45 m?
P = Precipitacdo média anual = 1317,85 mm = 1,31785 m
T = niimero de meses de pouca chuva ou seca =3
Para os meses de pouca chuva ou seca foram considerados os meses de junho, julho e

agosto por seus baixos indices pluviométricos médios.

V=0045x1,31785x1044,45x 3
V=173,43m?

6.1.2.Método pratico Inglés

Para o método pratico Inglés segue a equacdo para dimensionamento do reservatorio

inferior:
V=005xPxA
Sendo:

A = Area do telhado do bloco III = 1044,45 m?
P = Precipitacdo média anual = 1317,85 mm = 1,31785 m
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V=0,05x1,31785x 1044,45
V = 68,82 m?

6.1.3.Método pratico Alemao

Para o método pratico alemao considera-se o 6% do menor valor entre o volume anual

de consumo previsto ou 6% do volume anual de precipitagcdo aproveitavel.

Vr = min (V;D)x0,06

Sendo:
V = Volume anual de precipitagdo aproveitavel
C = Coeficiente de Runoff = 0,8
A = Area do telhado do bloco III = 1044,45 m?
P = Precipitacdo média anual = 1317,85 mm = 1,31785 m

D = Consumo estimado anual

Para o volume anual de precipita¢do aproveitavel temos:

V=1,31785x1044,45x0,8
V=1101,1m3

Para o consumo estimado anual foi adotado um numero de alunos que frequentam ao
longo do dia e o nimero de funcionarios que trabalham efetivamente no bloco I1I. O consumo
diario foi retirado do programa AGUAPURA da UFBA que teve o objetivo de tracar um
perfil de consumo na universidade e consequentemente diminuir o uso desse recurso natural.
Adicionalmente para destacar a demanda de consumo ndo potavel de cerca de 60% do

consumo total de dgua, sendo ele na sua maioria em bacias sanitarias e limpeza dos blocos.
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Tabela 14 — Consumo estimado para uso ndo potavel do Bloco III

] Consumo . Consumo

Quantidade diario [L/dia] Dias Mensal [L]
ALUNOS (Rotativos) 45 30 22 29700] Consumo nao
FUNCIONARIOS 15 50 22 16500] potavel (60%)
TOTAL 46200 27258

Fonte: Producdo do proprio autor

Portanto o consumo estimado anual ¢ de cerca de 330 m>. Entdo:

V = min (1101,1;330) = 0,06
V =330+0,06
V=19,8m3

6.1.4.Método de Rippl

Para o método de Rippl ¢ necessario elaborar uma tabela para o dimensionamento do
reservatorio. Conforme tabela 15 tem-se:

Primeira coluna estdo os meses do ano.

Segunda coluna ¢ adicionada as médias mensais de precipitacdo para cada mes.

Terceira coluna temos o consumo mensal médio de dgua, em metros cubicos, para
suprir o uso nao potavel, utilizando o mesmo valor estimado na se¢do anterior.

Quarta coluna ¢ indicada a area de captacao de agua de chuva.

Quinta coluna ¢ disponibilizada o volume de chuva mensal disponivel, calculado pelo
produto da segunda coluna com a quarta coluna com o coeficiente de Runoff.

Sexta coluna ¢ a diferenca da terceira coluna com a quinta coluna, nota-se que os
valores negativos sdo referentes ao excesso de agua e os valores positivos sao referentes aos
meses que a demanda supera o volume de chuva.

Sétima coluna ¢ a diferenga acumulada da coluna 6 considerando os valores positivos.
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Tabela 15 — Método de Rippl com chuvas médias mensais e demanda constante 27,5 m*/més

DIFERENCA | Diferenga
PRECIPITACAO | DEMANDA AREA D~E VOLUME ENTRE acumulada
MESES [MM] IM?] CAPTACAO | MENSAL DE | DEMANDA E |da coluna 6 Obs
M2 CHUVA [M3] | VOLUME DE | dos valores
CHUVA [M3] | positivos
Janeiro 227 27,5 1044,45 189,67 -162,17 Nivel de agua escoando
Fevereiro 208 27,5 1044,45 173,80 -146,30 Nivel de agua escoando
Margo 181 27,5 1044,45 151,24 -123,74 Nivel de agua escoando
Abril 69 27,5 1044,45 57,65 -30,15 Nivel de agua escoando
Maio 42 27,5 1044,45 35,09 -7,59 Nivel de agua escoando
Junho 27 27,5 1044,45 22,56 4,94 4,94]nivel de agua baixando
Julho 20 27,5 1044,45 16,71 10,79 15,73(nivel de agua baixando
Agosto 28 27,5 1044,45 23,40 4,10 19,83 nivel de agua baixando
Setembro 51 27,5 1044,45 42,61 -15,11 4,72]nivel de agua subindo
Outubro 123 27,5 1044,45 102,77 -75,27 -70,55|Nivel de agua escoando
Novembro 143 27,5 1044,45 119,49 -91,99 -162,54|Nivel de agua escoando
Dezembro 199 27,5 1044,45 166,28 -138,78 -301,32|Nivel de agua escoando

Fonte: Producdo do proprio autor

O volume do reservatorio ¢ de 19,83 metro cibicos, correspondentes ao abastecimento

dos meses de estiagem considerados entre Junho e Agosto.

6.1.5.Consideracoes finais

Considerando os quatro métodos desenvolvidos para dimensionar o reservatorio inferior

¢ possivel observar que o método pratico alemao e o método de Rippl chegaram a dimensdes

proximas de 19,8 metros cubicos.

Consultando o catdlogo disponivel do fornecedor FORT LEV, encontra-se uma tabela

de reservatdrios para diversos usos. Na figura 17 encontra-se as dimensdes do tanque de

armazenamento € para o nosso projeto adotaremos o tanque de 20.000 litros.

No guia de instalagdo, o fabricante indica alojar o reservatorio em ambiente ventilado,

de facil acesso, com espaco livre de no minimo 60 centimetros em torno do mesmo e, no caso

de ser um reservatorio aterrado, considerar 60 centimetros o fechamento do confinamento

subterraneo acima da tampa do reservatorio.



Figura 18 — Dimensdes dos reservatérios FortLev
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< 8 > Capacidade Dimensoes em metros

em litros A B e
t 310 0,52 0,60 1,00
500 0,65 0,60 1,16
1.000 0,80 0,60 1,48
A . E 1.750 0,95 0,60 1,65
2.500 1,21 0,60 1,80
5.000 1,51 0,60 2,25
10.000 1,93 0,60 2,78
A\ 15.000 2,20 0,60 3,20
20.000 2,83 0,60 3,17

C * Dimensdes aproximadas.

n Altura com tampa

n Diégmetro da boca de inspecao

n Diametro total

Fonte: FORTLEV (2019).

Na figura 18 encontra-se como devem ser ligadas as conexdes de entrada, saida, ladrao

e tubo de limpeza. Para todos, exceto o ladrao, tem a necessidade de acompanhar um registro

de esfera soldavel com unido.

Figura 19 — Ligagdes tubulares do reservatorio FortLev

Tubulacao
310 a 1.000 litros 1.750 a 20.000 litros

1

O Tanque FORTLEV deve ter:

1. Tubo de entrada. 3. Tubo extravasor (ladrdo).
2. Tubo de saida. 4. Tubo de limpeza.

Fonte: FORTLEV (2019).

FORTLEV




50

6.2 DIMENSIONAMENTO DA BOMBA HIDRAULICA

6.2.1 Consideracoes Iniciais

Ao longo da secdo anterior foi dimensionado o reservatorio inferior para
armazenamento da dgua coletada através do telhado do bloco III. Para o abastecimento de
agua no bloco ¢ necessario a instalagdo de uma bomba hidraulica que transporte a dgua do
reservatorio inferior para uma caixa d’agua no telhado do bloco.

Para a demanda mensal de 27.500 litros por més, considerando 30 dias ao més, ¢
demandado cerca de 920 litros por dia. Para o reservatério superior foi selecionado uma caixa
d’agua de 1000 litros, seguindo o modelo de abastecimento existente no bloco II para os
banheiros.

Considerando que o reservatorio superior seja totalmente preenchido com duas horas de

funcionamento da bomba, a vazao sera:

6.2.2 Diametro de recalque e succ¢io

Quando h4a bombeamento de &4gua ¢ necessario estabelecer um critério para
dimensionamento da tubulacao de recalque e sucgdo. Para a suc¢do ¢ escolhido um diametro
superior ao didmetro de recalque e para o recalque ¢ adotado a férmula de Bresse. (TOMAZ,

2011).
D=KxVQ

Sendo:

D = diametro da tubulagdo de recalque [m]

Q = vazao da tubulagao [m3/s]

K = valor adotado entre 0,9 e 1,3 para dimensionamento. Serd adotado 1,3 a favor da
seguranga.

Portanto:
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D=1,3 \/0,5
= 2V 3600

D =0,0135m =13,5mm

O diametro de recalque adotado sera de /2" € o de suc¢ao de 1.

6.2.3 Altura Manométrica e perdas

Alguns conceitos importantes serdo ressaltados:

Recalque: ¢ a canalizagdo montada desde a saida da bomba até a entrada no
reservatorio superior. O seu didmetro ¢ calculado em funcao do consumo didrio da populagao
do prédio e do horario de trabalho da bomba.

Succ¢io: ¢ a canalizagdo montada desde a entrada da bomba até a sua valvula de pé,
mergulhada no reservatorio inferior. O seu didmetro estd sempre referido ao de recalque em
um ponto acima na tabela dos didmetros comerciais.

Altura manométrica: ou pressdo manométrica (pressao que pode ser lida através de
mandmetros), ¢ a diferenga medida entre as pressoes na saida e na entrada da bomba.

Para seguir com o dimensionamento da bomba, na figura 20 esta representado em CAD
o projeto sugerido de implantacdo do sistema com reservatorio inferior, encanamentos, bomba

e reservatdrio superior que serdo alocados no fundo do bloco III.

Figura 20 — Planta vertical simplificada do bloco III

Fonte: Produgdo do proprio autor
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Para o calculo da altura manométrica total, aplicam-se os conceitos da equagdo de
Bernoulli em que, no escoamento entre dois pontos de uma tubulagdo, a soma de energias de

posicdo Z, de pressdo P/ y e cinética v*/2g, é uma constante acrescida da perda de carga J.
AL S S
PTy T2g7 %27y T2g

Considerando a expressdao acima aplicada numa instalacao elevatdria predial de agua,
que tem como pontos de referéncia a bomba e a extremidade da tubulacdo no reservatorio
superior, podemos dizer que,

Z,=0;

P -
71 = pressdo de recalque, Hyan:

2
:—; = velocidade de recalque que determina a altura representativa do atrito na entrada da

bomba, € que por ser muito pequeno passa a ser desprezivel;

Z,= altura estatica do reservatorio superior, Hg ;

P ~ e , .
72 = 0 (ponto de escoamento, onde a pressdao atmosférica ndo esta sendo considerada);
2
Y2 _ .
b
2g
J = perdas de carga.

Valores que levam a simplificagdo da expressdao de Bernoulli:
Hm = Hestética + Perdas
Portanto:

H,, = altura estatica recalque + altura estatica suc¢do + perda recalque + perda sucgao

Ou ainda:

Pd s
H=hd—hs=(Zd—Zs)+T+(hfs+hfd)

Sendo:
H = altura manométrica total;
hd = altura manométrica de descarga;

hs = altura manométrica de sucgao;
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Zd = altura geométrica de descarga;

Zs = altura geométrica de sucgao;

Pd = pressao manométrica no reservatorio de descarga;

Ps = pressao manométrica no reservatorio de sucg¢ao;

Y = peso especifico do fluido;

hfd = perda de carga na linha e acessérios de descarga;

hfs = perda de carga na linha e acessorios de succao;

Como o reservatorio inferior e superior estdo a Pressdo atmosférica, a equagao

simplifica-se para:

H=2Zd—Zs+hfs+hfd

As alturas geométricas sao encontradas na figura 20 e seus valores sao:

Zd = 8,05m
Zs=-3,50m

O valor da altura geométrica de succdo ¢ negativo pois o reservatdrio inferior se
encontra abaixo do nivel do solo.
O célculo da perda de carga depende:
e Vazio
e Propriedades do fluido
e Diametro da tubulagdo
e Numero de Reynolds
e Fator de Atrito (Diagrama de Moody)

e Comprimento da tubulagdo e comprimento equivalente dos acessorios

O fluido de trabalho em questdo ¢ a dgua e suas propriedades sdo:
e Massa especifica (p) = 998 kg/m?
e Viscosidade dindmica (p) = 0,001 kg/m.s

O didmetro da tubulagdo de recalque serda de 0,013m e o da tubulacdo de sucgdo

0,025m.
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O ntimero de Reynolds ¢ calculado através da equacao:

VD
Re — p_

u
Para a tubulagdo de recalque temos:

Q

V==

A

0,5
_ 3600 _
V= D - 1,055 m/s
4
Re — 998 x 1,055 x 0,013  13684.4
€= 0,001 = ’
Para a tubulagao de suc¢ao temos:
0,5
_ 3600 _
vV —W— 0,285m/s
4
Re — 998 x 0,285 x 0,025 — 71159
€= 0,001 = ’

Sabe-se que o numero de Reynolds inferior a 2300 configura um escoamento laminar e
acima desse valor um escoamento turbulento.

Para a tubulacdo de recalque e succdo temos um escoamento turbulento, com o
diagrama de Moody representado na figura 21, o nimero de Reynolds e assumindo o uso de

tubo liso de PVC pode-se determinar o fator de atrito.
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Figura 21 — Diagrama de Moody
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Fonte: Macintyre (2017).

Para o tubo de recalque encontra-se o valor de 0,028 e para o tubo de succ¢do o valor de
0,034.
Para o calculo da perda de carga serd considerado o uso do diametro da tubulacdo de

succdo de 17 e seu fator de atrito de 0,034. Na seguinte equagao:

hf = Lreto V? N Leq V?
f=\Ix——*34) "\ J* D *z4

Os trechos de tubulagdo reta entre o reservatdrio superior e inferior, conforme figura 20
sao:
Lreto=0,30+ 3,50+ 2,50 + 8,05 + 2,44
Lreto =16,79 m
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Para as perdas de carga localizadas devido a disturbios locais do fluxo de fluido

precisamos da somatoria de comprimento equivalente de cada acessorio utilizado seguindo a

tabela 16.

Tabela 16 — Perdas de carga localizadas — Equivaléncia em metros de tubulacao de PVC.

Valvula retengio | Registro | Registro | Registre
Didmetro Joelho | Joelho Curva | Curva | Té S0 Té 8O TéSC” | Entrada | Entrada | Saica | Vawula globo gaveta | &ngulo
nominal 90° 45° 90° 45° Salda Safda | normal de de de pé Tipo Tipo aberto | aberto | aberto
direta | delado | bilateral boréa | canahz | ecrvo leve | pesado
- = i
o el @) & A Q) | || B B
2 & e
15 (172) 1.1 04 04 02 07 23 23 03 [o}+] 08 81 25 36 11 0,1 59
20 {34) 12 05 05 03 08 24 24 04 10 08 a5 27 41 114 02 6,1
25 (4] 15 07 06 04 09 3.1 3.1 05 12 13 133 38 58 150 03 84
32 (1 174) 20 10 0.7 0.6 18 45 48 06 18 14 155 49 74 220 04 105
40 (1172) 232 13 12 06 22 73 73 10 23 32 183 68 91 358 07 170
80 @) 24 18 13 07 23 78 786 15 28 33 237 71 108 379 08 188
60 (2 112) 37 17 14 08 24 78 78 16 33 35 250 82 125 330 09 190
75 3) 39 18 1.5 08 25 80 80 20 37 87 268 93 145 400 09 200
100 @) 43 18 16 10 26 83 83 22 40 39 2886 104 160 423 1.0 221
125 ) 49 24 18 1.1 33 100 100 25 50 a9 374 125 192 509 1.1 262
150 &) 54 26 21 12 38 11 11 28 56 55 434 139 214 567 1.2 289
Fonte: Macintyre (2017).
Os acessorios utilizados para o projeto sdo
¢ Dois registros de globo aberto — Leq = 2x15,0m
e Uma saida canalizada — Leq = 1,3m
e Uma entrada normal — Leq = 0,5m
e Trés joelhos 90° — Leq = 3x1,5m
e Trés unides — Leq = 3x0,3m
Portanto o total desses comprimentos equivalentes ¢:
Leq =2x15,00+1,30+0,5+3x1,50+3x0,3
Leq =37,20m
Calculando as perdas de carga localizadas tem-se:
16,79 0,285 37,2 0,2852
hf =(0,034 x 0,034 x

0025 *2x9 81
hf = 0,303979 m

0025 *2x9 81
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Voltando a equagdo da altura manométrica total tem-se:

H =8,05—(—3,50) + 0,303979
H =11,85398m

Com os valores de Q e Hm, podemos determinar a poténcia elétrica do motor

empregando a formula da poténica:

YxQxHy,
T 75xr
Em que,
¥ = peso especifico do liquido, kg/m’,
Q =vazao, m3/s;
Hm = altura manométrica, m;
r = rendimento da maquina, %

Admitindo um rendimento de 40%, a poténcia elétrica sera:

b (998 x 0,0001389 x 11, 85)
B (75x0,4)

P = 0,054 HP

O baixo valor obtido para a poténcia do motor esta associado ao projeto que ¢ para
atender uma instalagdo muito pequena, uma caixa d’agua de 1000 L. Escolhemos uma
poténcia de 0,5 HP, a menor oferecida pelo mercado, fabricante KSB por exemplo.

Dados essenciais para a escolha da bomba no mercado:

Q=0,00833 m*/s =0,5m’/hou 8,33 L/s ; D,=17; Hy=11,85m ¢ P =0,5 HP
6.2.4 Escolha da Bomba

O fabricante escolhido para o projeto foi a KSB Bombas Hidraulicas S.A. e consultando
o catalogo e para uso desse trabalho sera utilizada a bomba KSB Hydrobloc da linha P.
As bombas Hydrobloc da linha P, representada na figura 22, sdo compactas, robustas,

silenciosas, de facil operagdo e manutengdo, sendo especialmente utilizada em projetos
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domésticos e industriais onde sdo recomendadas para bombear agua para irrigacdo e

armazenamento em reservatorios superiores.

Figura 22 — KSB Hydrobloc — Linha P

Fonte: KSB (2019).

Na figura 23 pode-se observar a curva caracteristica das bombas P500 e P1000. Com a
altura manométrica total de cerca de 11,85 metros e vazdo de 0,5m3h sera escolhida a bomba

P500 para o projeto.

Figura 23 — Curva caracteristica das Hydrobloc P500 e P1000
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Fonte: KSB (2019).
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7 CONCLUSAO

Através do presente trabalho foi analisado o potencial de aproveitamento de agua das
chuvas por meio da implantagdo de um sistema de coleta e distribuicdo dessa agua para fins
ndo potaveis no Campus de Guaratingueta — UNESP.

Este trabalho teve alguns pontos complexos. Inicialmente, foram pesquisados métodos
de dimensionamento de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais e, para avaliagao do
potencial de dgua que poderia ser reutilizado, teve a necessidade de coleta da série de dados
pluviométricos da regido. Foi constatado haver potencial para ter parte do consumo de agua
atual substituido pelo sistema de 4gua de chuva.

Em seguida, foi a escolha da area de captacdo de agua. Apds visita técnica para
averiguar o abastecimento de agua da faculdade foi descoberto que seu abastecimento € na
maioria por extragdo de pogos artesianos. Com isso, o custo de conta da concessionaria de
abastecimento local se da apenas pelo uso de esgoto. Com isso, foi descartada a possibilidade
de economia financeira em longo prazo. Neste momento, o projeto foi focado no
abastecimento sustentavel de um bloco que hoje nao possui abastecimento de agua.

O Bloco III foi escolhido para o desenvolvimento desse trabalho por nao ter estrutura de
abastecimento e apresenta necessidade da constru¢do de banheiros para suprir uma demanda
dos alunos e funcionarios que frequentam e utilizam o bloco diariamente.

Foi estimado um volume de aproximadamente 91.700 L/més de agua captado pelo
telhado do bloco 3. Para o dimensionamento do reservatorio inferior com a finalidade de
estocar essa agua, foi considerado uma demanda de 27.500 L/més para fins ndo potaveis, foi
dimensionado um reservatorio de 20.000 L pelo método de Rippl e alemdo que consideram o
armazenamento de agua para suprir os meses de estiagem e nao estocam todo o volume que
poderia ser captado. Foram escolhidos esses dois métodos pelas limitagdes das obras e
instalacdes da faculdade. Foi selecionada a bomba da KSB linha P-500.

Este trabalho conseguiu atender o objetivo principal que foi o uso sustentavel da dgua. E
dentro deste contexto, possibilita a reflexdo de que a demanda por 4gua so6 tende a aumentar e,
se seu consumo ndo for de modo consciente, serda muito em breve um recurso €scasso,

caminhando para tornar uma commodity, com consequéncias desastrosas para a sociedade.
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