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Resumo

Os recursos hidricos estdo ameagados pela degradagdo e polui¢cdo dos mananciais, pelas
alteragoes climaticas e também pelo consumo elevado. Dentro do novo paradigma de
desenvolvimento urbano, algumas cidades brasileiras aprovaram Leis que obrigam captar e
armazenar a agua da chuva na propria edificagdo visando evitar enchentes. Este estudo teve
como objetivo geral investigar o aproveitamento da agua de chuva nas edificagoes, na cidade
de Ponta Grossa no Estado do Parana, a qual apresenta indices pluviométricos que permitem
a captagdo da dgua de chuva em todos os meses do ano. Destaca-se a visita técnica realizada
a empresa de transporte coletivo local, onde se observou o sistema de captagdo,
armazenamento e utilizagdo da agua de chuva. Por meio de um estudo de caso, desenvolvido
numa industria de fundi¢do de ferro, obteve-se o volume potencial de dgua a ser captado na
cobertura da edificagdo, através da andlise dos indices pluviométricos da regido, da area de
coleta da agua de chuva e do coeficiente de escoamento, identificou-se ainda a demanda de
agua potavel e as atividades onde o uso da dgua da chuva seria pertinente. Verificou-se a
simplicidade do sistema de aproveitamento da dagua de chuva nas edificagdes, a sua
eficiéncia, bem como a sua importincia para o meio ambiente.  Através deste estudo,
concluiu-se que aproveitar a agua da chuva nas edifica¢oes significa mais que reduzir o
consumo e as despesas com dgua tratada, representa um passo importante para que todos
tenham acesso a agua de boa qualidade.
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1. Introducao

E notério que a 4gua é a principal fonte de vida e que este liquido ¢ inico e finito. N&o
se tem conhecimento de outro material com as mesmas propriedades na natureza. A
preciosidade da agua e a sua importancia para a sobrevivéncia humana sdo os fundamentos
para a preservagado dos recursos hidricos e a redu¢do do consumo de agua.
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O gerenciamento do uso da agua e a procura por novas alternativas de abastecimento
como o aproveitamento das dguas pluviais, a dessalinizagdo da dgua do mar, a reposi¢cdo das
aguas subterraneas e o reuso da agua estdo inseridos no contexto do desenvolvimento
sustentavel, o qual propde o uso dos recursos naturais de maneira equilibrada e sem prejuizos
para as futuras geracoes(AGENDA 21, 2001).

A busca por novas fontes de abastecimento de agua faz-se urgente em todo o planeta.
O ciclo da 4gua promove a renovacao desta, porém a quantidade de 4gua existente ¢ sempre a
mesma e o seu consumo aumenta todos os dias, o que a torna um recurso natural finito. A
ONU - Organizagao das Nagdes Unidas em seu alerta sobre degradacdo ambiental no planeta
enfatiza que a dgua ¢ o recurso natural mais degradado pelo homem. Também faz referéncia a
necessidade de governos, empresas e sociedade repensarem seus critérios de crescimento
econdmico levando em consideragdo os impactos ao meio ambiente (GRIPP, 2001).

A 4gua da chuva pode ser utilizada em diversos processos, ¢ uma 6tima fonte de agua
e de tecnologia relativamente simples e econdmica. A captagdo da dgua de chuva ¢ um
processo antigo e muito utilizado em regides aridas e semi-aridas como ¢ o caso do Nordeste
Brasileiro onde, as vezes, a captagdo ainda ¢ feita de maneira artesanal e cuja finalidade pode,
inclusive, ser o consumo humano devido a falta de dgua tratada (GROUP RAINDROPS,
2002).

O aproveitamento da agua de chuva esta sendo utilizado por industrias, escolas, postos
de gasolina, enfim em atividades que consomem um volume elevado de dgua para fins ndo
potéaveis, pois representa uma economia no consumo de agua tratada e conseqiientemente
redu¢do de despesas.

Tendo em vista a necessidade da preservagao dos recursos hidricos este estudo ressalta
a importancia do aproveitamento das dguas pluviais, como forma de reduzir o consumo de
dgua tratada, baixar os custos, economizar energia ¢ promover a recarga das aguas
subterraneas através do ciclo hidrologico, propondo sua aplicabilidade nas edificacdes tanto
empresariais como residenciais.

O objetivo geral deste trabalho foi investigar, através de um estudo de caso junto a
Indtstria Fundicdo Hubner, o aproveitamento da dgua de chuva nas edificagdes urbanas
industriais, visando reduzir o consumo de &4gua tratada nos processos produtivos e
conseqlientemente contribuir para a sustentabilidade dos recursos hidricos da regido. Destaca-
se, principalmente, a identifica¢do das técnicas utilizadas, a importancia para o meio ambiente
e a sua viabilidade economica.

2. Materiais e Métodos

A investigagdo teve inicio com a leitura e revisdo da bibliografia, na seqiiéncia
desenvolveu-se um estudo de caso em uma industria de fundicdo de ferro, seguido de uma
visita técnica e entrevista realizada a empresa de transporte coletivo local, a qual utiliza o
sistema de aproveitamento da dgua da chuva.

A érea de atuagdo deste estudo foi o Municipio de Ponta Grossa, o qual possui
286.647 habitantes e localiza-se no centro-leste do estado do Parana (PMPG, 2003).

A edificacdo trata-se de um barracdo industrial de alvenaria, cuja area de coleta das
aguas pluviais (cobertura) corresponde a 7.962,79 m? e seu material sdo Telhas de fibro —
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cimento. Foi calculado o volume médio mensal aproveitavel das aguas pluviais na regiao de
Ponta Grossa através da equagao:

V=CXPXAc

Onde:

V = volume potencial médio de 4guas pluviais (m?)

C = coeficiente de escoamento superficial da area de coleta (C=0,80)
P = altura total média de chuva (m)

Ac = area de coleta das aguas pluviais (m?)

O valor do coeficiente de escoamento, C= 0,80, foi adotado em funcdo do
material da cobertura. Identificou-se ainda a demanda necessdria de 4gua potavel da
industria, segundo a norma ABNT (1982), NBR 5626, que trata sobre as instalacdes
prediais de agua fria, estabelece para industria com restaurante de 70 a 80 litros por
operario por dia. Adotou-se o valor de 100 l/operario / dia como medida de seguranca.

2.1. Resultados e Discussao

No quadro seguinte verifica-se o volume mensal médio aproveitavel das aguas
pluviais, por metro quadrado conforme os indices pluviométricos da regido de Ponta Grossa —
Pr, relativos aos ultimos 48 anos.

Quadro 01: Volumes Médios Mensais das Aguas Pluviais, para Ac = 1m2, C = 0,80.

Precipitacio Média Volume Médio de Chuva

Més P (mm) V (m*/m?)

Janeiro 186 0,149

Fevereiro 161 0,129

Margo 138 0,110

Abril 101 0,080

Maio 116 0,093

Junho 118 0,094

Julho 96 0,077

Agosto 79 0,063

Setembro 136 0,109

Outubro 153 0,122

Novembro 119 0,095

Dezembro 151 0,121
Total Anual 1554 1,243

Fonte: Precipitacdo Média (P) - CARAMORI, 2002.

Portanto para a area de coleta Ac = 7.962,79 m?, o volume médio mensal das aguas
pluviais aproveitavel pode ser observado na Quadro 02.
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Quadro 02: Volumes Potenciais Médios Aproveitaveis para Ac=7962,79 m?.

Volume Médio de Agua
Més Volume Médio de Chuva |de Chuva Aproveitavel
V (m*/m?) Vap (m?®)

Janeiro 0,149 1186,46
Fevereiro 0,129 1027,20
Marco 0,110 875,90
Abril 0,081 644,99
Maio 0,093 740,54
Junho 0,094 748,50
Julho 0,077 613,13
Agosto 0,063 501,65
Setembro 0,109 867,94
Outubro 0,122 971,46
Novembro 0,095 756,47
Dezembro 0,121 963,50

Total Anual 1,243 9.897,74

O objetivo inicial deste estudo era abastecer a cisterna da reserva de seguranga com
capacidade de 120 m? e o reservatorio superior da reserva de incéndio 30 m?, perfazendo um
total de 150m?*. Analisando-se os dados do quadro anterior verifica-se que, em todos os meses
do ano, o volume de agua pluvial captado ¢ suficiente para abastecer a cisterna ¢ o
reservatdrio de seguranca, inclusive excede a esta demanda. Por conseguinte sugeriu-se que a
empresa promova o aproveitamento do excedente de agua de chuva captado em outras
atividades, as quais seu uso seja pertinente.

Na industria s@o consumidos em média 1083 m?* de 4gua tratada por més, somando-se
a esta 264m* mensais de agua retirada de pogo artesiano, perfazendo um total médio de 1347
m? de agua potavel. Parte desta d4gua poderia ser substituida por agua da chuva, em atividades
como mistura de areia, cabine de pintura, refrigeragdo de fornos e de torres. Pode ser utilizada
também para a limpeza do prédio, do patio e ainda para abastecer as descargas de banheiros.

Através da demanda necessaria de dgua potavel da industria (100l/op/dia), do nimero
de funciondrios (345) e o nimero de dias trabalhados no més (20), obteve-se o consumo
mensal de 4gua potavel da empresa, qual seja: 690 m?, necessarios para abastecer o refeitorio,
os bebedouros os lavatorios e chuveiros.

Visando uma melhor analise dos dados, estabeleceu-se uma relacdo entre a demanda

de 4gua potavel e ndo potavel da empresa, o volume de 4gua consumido e o volume potencial
de 4gua de chuva captado, conforme exposto no Quadro 03.
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Quadro 03 — Relagio entre Consumo e Demanda de Agua Potavel e Nio Potével e Volume de Agua de Chuva

Aproveitavel.
Consumo de | Consumo de | Demanda Demanda de|Volume de
agua agua Poco |de agua | agua Niao- | 4gua de Chuva
A SANEPAR Potavel Potavel Vap
Mes (m?) (m?) m) | (m?) (m’)
Janeiro 1058 264 690 632 1186,46
Fevereiro 1088 264 690 662 1027,20
Margo 1054 264 690 628 875,90
Abril 1250 264 690 824 644,99
Maio 1139 264 690 713 740,54
Junho 1000 264 690 574 748,50
Julho 941 264 690 515 613,13
Agosto 1068 264 690 642 501,65
Setembro 1029 264 690 603 867,94
Outubro 1088 264 690 662 971,46
Novembro 1213 264 690 787 756,47
Dezembro 1067 264 690 641 963,50
12.995 3.168 8.280 7.883 9.897,74
Total
Anual

Fonte: Consumo de agua (SANEPAR) - Administracio da Industria Fundi¢do Hubner Itda.

Verifica-se, Figura 01, que apenas nos meses de abril, agosto e novembro o volume
potencial de 4gua de chuva captado ¢ inferior a demanda de agua nao potavel. O consumo de
dgua varia em fun¢do da produtividade da empresa, podendo ocorrer em todos os meses do
ano uma demanda maior ou menor de agua que a apresentada no quadro anterior.

Figura 01 — Diagrama da Relagio entre Volume de Agua de Chuva e Demanda de Agua Nao Potavel.
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Tomando-se por base o ano de 2002, no qual o consumo total de &gua tratada da
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concessionaria de abastecimento — SANEPAR foi de 12.995m3 e, somados aos 3.168 m?*/ano
de agua retirada do pogo artesiano, perfazem um consumo total anual de 16.163 m* de agua
potavel. Dos quais 8.280m? correspondem a demanda de agua potavel da empresa durante um
ano e, portanto 7.883 m? representam a demanda anual de 4gua ndo potavel ou ndo nobre, a
qual poderia ser substituida por 4gua de chuva.

Segundo os dados descritos acima o aproveitamento de agua de chuva pode
representar uma reducdo de aproximadamente 50% no consumo de dgua potavel e uma
conseqiiente economia de recursos financeiros para a empresa, sendo possivel em alguns
meses do ano ultrapassar este indice.

O investimento necessario para a instala¢do do sistema de aproveitamento da agua de
chuva torna-se menos expressivo, posto que, ja estdo instalados os equipamentos para coleta
da 4gua, as calhas e os condutores verticais.

Para o abastecimento da cisterna e do reservatorio da reserva de seguranca sera
necessario tao somente desviar a d4gua que atualmente segue para a galeria de dguas pluviais
para um reservatorio de auto-limpeza, com capacidade de aproximadamente 3m?3, ou uma
caixa de sedimentagdo, que deverdo ser instalados antes da cisterna.

Para o aproveitamento da agua de chuva em outras atividades da empresa, sugere-se a
constru¢ao de uma cisterna de armazenamento com capacidade de cerca de 600 m?, visto que
a demanda média mensal de 4gua ndo potavel é de 656,92 m?, conforme dados do Quadro 03.
Outra sugestdo seria a instalacdo de reservatorios elevados de menor capacidade, os quais
possibilitem a armazenagem da agua da chuva coletada nos pontos préximos de onde sera
utilizada, dispensando assim, o uso de bombas o que propicia uma economia de energia.

2.2. Consideracoes Finais e Recomendacoes

Ao aproveitar a 4gua da chuva de maneira simples e sustentdvel, a humanidade aponta
para o verdadeiro crescimento evolutivo do homem, como ser humano racional, inteligente e
espiritual. Demonstra que ¢ possivel utilizar os recursos naturais de maneira equilibrada, sem
degradar ou esgotar as suas fontes possibilitando a renovacao dos mesmos.

Nos lugares assolados por estiagens prolongadas, utilizar a 4gua de chuva pode ser
questao de sobrevivéncia humana, pois em muitos casos esta ¢ a Unica fonte de dgua e pode
ser utilizada para fins potaveis.

Para as cidades que apresentam problemas com as enchentes, armazenar a dgua de
chuva na propria edificag@o significa possivelmente elimina-las ou ainda reduzir custos com a
drenagem das aguas pluviais, o que pode proporcionar melhores condi¢des de vida para a
populacdo, evitando mortes ¢ doencas e, ainda possibilitando que os recursos financeiros do
poder publico sejam destinados para outros setores (FENDRICH, 2002)

Nas atividades empresariais, comerciais e industriais aproveitar a adgua de chuva

representa economia de agua tratada, redu¢do de custos e, também, pode contribuir para a
obtengao da certificagao ambiental na norma IS O 14001.
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Uma escola que implante o sistema de aproveitamento da agua de chuva, certamente
estara contribuindo para a formagao de cidadaos mais conscientes da sua relacdo com o com o
meio ambiente, pois a educagao ambiental vivenciada na pratica ¢ muito mais significativa.
Os alunos podem verificar o funcionamento do sistema e, a 4gua pode ser utilizada para a
horta, para limpeza ou descargas de vasos sanitarios. Todos podem se beneficiar com o
aproveitamento da dgua de chuva, pois escola lucra com a economia de 4gua, os alunos serdo
incentivadores do processo na sociedade e, a natureza sera preservada.

E importante uma analise holistica da edificagdo antes da implantagdo do sistema de
aproveitamento da 4gua de chuva, para que dentro do contexto construtivo sejam
considerados e avaliados os aspectos arquitetonicos, hidraulicos, estruturais, economicos €
ambientais da obra.

Embora o processo de coleta, armazenamento e utilizacdo da dgua de chuva seja
bastante simples, recomenda-se alguns cuidados como a identificagdo e sinalizacdo da
tubulacgdo, do reservatério e demais equipamentos, a instalacao de filtros e de um reservatorio
de auto-limpeza. E importante também o cuidado para que as instalagdes hidraulicas das
aguas pluviais sejam independentes, pois ndo pode haver risco de contaminacdo da agua
tratada pela dgua de chuva. Outro aspecto importante a se destacar ¢ necessidade de
manutengdo constante do reservatorio de auto-limpeza, sempre que houver uma precipitacao
mais intensa. Quanto ao reservatorio de armazenamento recomenda-se a manutengdo com
freqiiéncia anual.

O estudo de caso desenvolvido na Industria Fundicdo Hubner aponta para a
viabilidade da utilizacdo da agua de chuva nas atividades que ndo necessitam de dgua potavel.
Segundo os dados analisados apenas nos meses de abril, agosto e novembro o volume
potencial das dguas pluviais, coletado na cobertura da edificagdo, ¢ inferior a demanda de
agua ndo nobre. Aproveitando a dgua de chuva, a empresa podera reduzir em cerca de 50% o
consumo de agua potavel.

Cabe ressaltar que as previsdes realizadas neste trabalho foram baseadas nas médias
mensais observadas na estacdo pluviométrica do Municipio de Ponta Grossa, com periodo de
48 (quarenta e oito) anos de observacdo. Para se aumentar a confiabilidade das estimativas
podem ser realizados estudos de aprofundamento estatistico na base de dados. Esse
procedimento permitira o desenvolvimento de célculo mais preciso para dimensionamento do
reservatorio de armazenamento de dgua de chuva.

Reduzir o consumo de agua tratada, preservar os mananciais e promover a recarga das
aguas subterraneas sdo medidas necessarias e urgentes a fim de se evitar o colapso no
abastecimento de agua potavel das cidades.

O ser humano ¢ o construtor do mundo, depende dele o rumo a ser seguido para que
todos possam viver num mundo melhor, no qual a sociedade nio vise tdo somente lucros
financeiros e bem estar individual, sem a preocupacao com o futuro do planeta.

Cabe aos profissionais da engenharia buscar alternativas ambientalmente corretas para
a construgdo de edificagdes menos impactantes ao meio ambiente e, que promovam 0 uso
racional dos recursos naturais possibilitando a convivéncia harmonica entre o homem ¢ a
natureza.
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