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RESUMO

O trabalho analisou a viabilidade de implantacdsidiema de captacdo de agua da chuva
para reaproveitamento, através da area do telhadGamhpus. A captacdo visa promover
economia de recursos financeiros e contornar praddede escassez de agua durante
estiagens, na regido em que se localiza o CampisSfd — Canoinhas. Em 2020, o Estado
de Santa Catarina atravessa uma de suas mais sesemas, conforme monitoramento
pluviométrico da instituicdo de pesquisa local. Gmse no histérico de consumo de agua do
Campus, chegou-se a uma projecdo do impacto fimanoem a utilizacdo da agua
armazenada nas cisternas. O estudo foi realizatigantdo como referéncia a Norma
Brasileira (NBR) 15.527, que parametriza o reaptameento da agua da chuva em areas
urbanas, com procedimentos técnicos bibliografieoexperimentais. De acordo com a
medicdo da area do telhado do Campus, somado aos géuviométricos da regido, foi
possivel determinar que o sistema apresenta bsualsa@os e € economicamente viavel para a

implementacéo.

Palavras-chave Agua da Chuva. Reaproveitamento. Meio Ambiente.

1 INTRODUCAO

A crescente mudanca climatica que o mundo vememsddr alerta-nos para a
necessidade de tomarmos medidas em busca do dqudédra o meio ambiente. Diversas
obras publicas no Brasil, infelizmente ndo sadogtanias para reaproveitamento dos recursos
naturais, cabendo adaptacdes ou implementacdésteimas apds a conclusdo da edificacdo.

Atento a tal constatacdo, o presente trabalho abéisanalisar a viabilidade de
implantar um sistema eficiente no Instituto Fedel@lEducacdo, Ciéncia e Tecnologia de

Santa Catarina (IFSC) — Campus Canoinhas, que eapigua da chuva e que possa ser
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reaproveitada para fins de limpeza, ou conformessdade, levando em consideragéo que a

agua ndo passara por nenhum processo de trataroers®ja, ndo sera potavel.

A implantacdo de um sistema de captacéo surge atisroativa para reduzir o uso de
agua tratada, que € utilizada em todas as atiwdddeCampus, sobretudo para limpeza e
conservagdo da edificagdo, visto que o Campus pagzwximadamente mil alunos,
servidores e terceirizados, além de um grande ftli&o de circulagdo de pessoas externas,
demandando portanto limpeza constante nos ambientes

A captacdo da agua da chuva consiste em coletaazanar e distribuir aguas pluviais
para diversos fins, através de um sistema eficiensmbretudo vidvel financeiramente, para
que possa ser implementado através de um sistentmigde custo, facil manutencdo e

sustentavel, sendo esse o0 objetivo do presenthab

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O gestor de uma instituicdo publica deve estar gadamais atento quanto as acdes
que envolvam critérios para que se assegure o \d@sgnento sustentavel. Conforme o
relatério da Comissdo Mundial para o Meio Ambieat®esenvolvimento (CMMAD), que
também ficou conhecida como comissdo de Brundtlandesenvolvimento sustentavel é
definido como aquele que “satisfaz as necessidallepresente sem comprometer a
capacidade das gerac0Oes futuras satisfazeremsapréygias necessidades”.

As Nacobes Unidas elaboraram um plano, com dezesisietitvos de Desenvolvimento
Sustentavel no Brasil, onde podemos destacar esialy seis, onze e doze, 0s quais versam
sobre a garantia a todos de agua potavel e sangailmam como uma gestdo sustentavel,
tornar as cidades e comunidades mais inclusivas,doeno incentivar o consumo e producao
responsaveis. Tais objetivos se relacionam entrewsilenciando que as transformacdes
esperadas no ambito do desenvolvimento susterdavem ser realizadas de forma integrada
para que tenham éxito.

A Lei 8.666/93, que estabelece regras geraisluatiacdes e contratos, determina em
seu artigo 3°, que deve-se garantir a observamciaridcipio constitucional da isonomia, a
selecéo da proposta mais vantajosa para a adragéiste a promocao do desenvolvimento
nacional sustentavel. O Governo brasileiro implexmenambém a Instrucdo Normativa
01/2010 e o Decreto 7.746/2012, que tratam sobitérios de sustentabilidade para
contratacao de servigcos e aquisicao de bens. daisativas externam a responsabilidade do
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Governo Federal quanto aos impactos de suas capdest e aquisicdes no meio ambiente,

transferindo aos gestores publicos a tarefa deabusedidas que tragam solugfes eficientes,
e que nédo penalizem geracdes futuras.

Em que pese existam documentos regulatorios gueisgmm a Administracdo Publica,
importante mencionarmos que 0 aspecto politico mmtedeterminante para o éxito ou
fracasso com relagédo a implementacfes de projdtwya prazo, tendo em vista a provavel
mudanca de gestdo a cada quatro anos. E nessentititico e legalista que o gestor de
uma instituicdo publica deve buscar meios paradanssmucdes inovadoras e sustentaveis.

Destarte, algumas solu¢des que buscam reduzimpactos das agcdes humanas no
meio ambiente, ou reaproveitamento de recursogaistindo necessitam necessariamente
serem projetos complexos, ou que dependam de graadersos financeiros. Nesta esteira,
podemos citar os sistemas de captacdo de aguausta goe tem por via de regra bons
resultados quanto sua eficiéncia e eficacia, e mefjperem projetos complexos para a
implementacéo.

Para compreendermos a relevancia dos sistemaapiacdo de agua da chuva, é
necessario contextualizarmos o cenario no quatnestanseridos.

Segundo Agéncia Nacional de Aguas e SaneamentcoB&NA)', estima-se que
97,5% da agua existente no mundo é salgada, pomdiot adequada ao consumo, tampouco
sendo possivel usar para irrigacao de areas lgic¢onda segundo a ANA, os 2,5% de agua
doce existente, que representa aproximadamentee8f«concentrada nas geleiras, 30% em
aguas subterraneas, restando portanto 1% do todoencontra-se nos rios

Conforme levantamento da Universidade da Agua (UWUWA, 2012), o Brasil € um
dos paises com maior concentracdo de agua doceuddomrepresentando 11,6% da parte
superficial disponivel de todo o planeta.

Apesar da grande disponibilidade de agua, h& wndgr desperdicio deste recurso,
como assim preleciona Andréia de Menezes Olivorailttan Mitsugu Ishiki:

A questdo do desperdicio da agua sempre estevaaksa
uma questéo cultural da sociedade, a da falsa ddetpie a
agua € um recurso natural infinito. A populagagdedica
agua em seus domicilios, as industrias e a agriailitodas
juntas usam de maneira inconsciente a agua paatia
ndo exigem agua potavel (OLIVO E ISHIKI, 2014, p).4

As acles irresponsaveis do ser humano, associeolastantes estiagens, evidenciam

1(ANA 2020) https://www.ana.gov.br/panorama-das-afagua-no-mundo
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ainda mais o0 quanto estamos despreparados emautdizagua de forma consciente e

otimizada, visto que boa parte das edificacbestnddas no pais ndo sédo preparadas para
reaproveitar a agua da chuva.

Através do levantamento da Empresa de Pesquispéguéaria e Extensdo Rural de
Santa Catarina (EPAGRI/CIRAM), tendo como referéaods meses de junho e julho de
2019, no Estado de Santa Catarina, podemos obsgmeahouve uma grande estiagem,

conforme ilustrado na Figura 1 abaixo:

Figura 1: Estiagem em Santa Catarina
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Fonte: EPAGRI/CIRAM (2019)

A regido onde se localiza o Campus Canoinhas éawakRb Norte Catarinense, que
conforme representacdo do mapa, foi uma das red@dsstado que mais sofreram com a
estiagem, tendo como volume de precipitacdo eritye & 60 milimetros. A estiagem sendo
sazonal ou ndo, deixa-nos todos em alerta, senflondamental importéancia, que os gestores
publicos tomem a frente na elaboragédo de polificddicas e acdes locais em suas proprias
instituices com o intuito de reduzir os impacttsescassez de agua.

Sendo o IFSC uma instituicdo de ensino voltadebé&ma seara tecnoldgica, esse
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dever de buscar solucdes frente o otimizacéo deses hidricos torna-se mais latente, e com

um dever de devolver a sociedade solu¢gdes queaattead problema em questéo.

A ideia de reaproveitamento da agua da chuva &, remetendo ha milhares de
anos. De acordo com Gnadlinger (2@Gpud CARLON, 1999, p. 29), o sistema de captacao
da chuva tem sido usado em diversas regides doansobretudo em regides aridas e semi-
aridas. Ainda conforme Gnadlinger, em cerca de W% casos, a area do telhado das
edificacbes sao suficientes para que 0 sistema edpraveitamento de agua seja
implementado.

Segundo estudo divulgado pela Universidade Feder&anta Catarina, em parceria

com a Universidade Federal de Alagoas:

A agua de chuva pode ser utilizada como manancial
abastecedor, sendo armazenada em cacimbas ouwnasster
que sdo pequenos reservatorios individuais. Arciatéeem
sua aplicagcdo em areas de grande pluviosidaderocagos
extremos, em areas de seca onde se procura acuanular
agua da época chuvosa para a época de estiageno com
propésito de garantir, pelo menos, a agua pararbebe
(UFSC, UFAL, 2020, p. 9).

Ante ao exposto, pode-se afirmar que o reaproveitéonda agua da chuva através de
captacédo pelo telhado da edificacdo armazenadastanna € um sistema comum, vidvel e de

grande utilidade para que se possa ser implementant-SC — Campus Canoinhas.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo foi desenvolvido nos meses de setemiwotbro do ano de 2020, no
Campus Canoinhas do Instituto Federal de Santaiata

Para o desenvolvimento desse projeto sera wilizaNBR 15.527 (Agua de chuva —
Aproveitamento de coberturas em areas urbanas fperando potaveis), que define os
parametros para utilizacdo da agua de chuva. Aidafaorma define em seu ponto 3.1 “que
agua de chuva € a agua resultante de precipitatt®essféricas coletada em telhados e
coberturas, onde nao haja circulagdo de pessdasjogou animais”.

Dentro deste escopo, o foco da pesquisa busc@samaldices pluviométricos que
possam trazer dados suficientes para dimensionaglwor sistema para captacdo de agua de
chuva, mais especificamente atraves do telhadoatopds, sendo contemplados os blocos
um, dois e trés, caracterizando portanto a pesaq@se quantitativa, com procedimentos

técnicos bibliograficos e experimentais.
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Os dados da pesquisa, como indices pluviométrmasrf obtidos através de 6rgaos

governamentais, que fazem o acompanhamento didradh regido do Estado, cabendo aos
pesquisadores a analise dos numeros, para a groppsaso viavel, de um sistema eficiente
que possa atender o Campus Canoinhas de forméatmizs Também foram analisados

dados das faturas de agua do Campus, para se enu@re quanto se gasta por més, com
intuito de se buscar o quanto um sistema de captig&@gua representa de economia, tanto

de forma monetaria, quanto a do proprio recursoduid

4 RESULTADOS DE PESQUISA

4.1 Dados pluviométricos

A partir dos dados obtidos, provenientes do InstitMacional de Meteorologia
(INMET) referente ao balanco hidrico sequencialetamos da Estacdo Climatolégica de
Major Vieira, foi calculado a precipitacdo mediansa& na regido do Campus Canoinhas. A
estacao esta localizada acerca de 23 km do IFS€ooth¢ estudo e a série possui dados de
janeiro a dezembro de 2019, como precipitacdo mediel de 106,43 mm. O resultado

encontra-se na Figura 2.

Figura 2: Precipitacéo total mensal em 2019 (Estacao deWagira-SC)
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Por outro lado, a Tabela 1 mostra o histérico darae fornecido de agua potavel em metros

cubicos (m?3) pela empresa Companhia Catarinendguias e Saneamento (CASAN).

Tabela 1: Volume Fornecido

MES/2019 | Volume (m3)| MES/2020 | Volume (m3)
JAN 160 JAN 186
FEV 249 FEV 144
MAR 195 MAR 210
ABR 252 ABR 122
MAI 233 MAI 65
JUN 201 JUN 54
JUL 204 JUL 33
AGO 180 AGO 64
SET 201 SET 66
ouT 258 ouT 86
NOV 244 - -
DEZ 214

Fonte: Elaborado a partir de dados da CASAN. (2020)

Em razdo da pandemia ocasionada pelo COVID-19,adesdcoletados do ano de
2020 nao representam o real consumo de agua pelpusa pois as aulas estdo sendo

realizadas remotamente.

4.2 Area de coleta de agua pluvial

A area de coleta de agua foi determinada por mai@rdilise da planta baixa da
Instituicdo. A coleta da agua da chuva a partirddsa total da cobertura da edificacdo
implicaria em maior custo de implantagcédo o sisteRaa a propositura de viabilidade do
projeto, foram escolhidas as coberturas dos bld¢a® e 3,indicados na Figura 3a, que
correspondem as salas de aula, setores adminvistiasalas de professores e laboratorios.
Desde modo, a area do telhado adotada para dimengicdamanho do sistema de captacao

de agua da chuva totalizou em 1590 m2.



Figura 3a: Projeto Telhado Blocos 1, 2 e 3.
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Fonte: Saibel. Lemos. (2020)

Figura 3b: Panorama do IFSC Campus Canoinhas

Fonte: Google Earth. (2020)



4.3 Sistema de Captagéo Pluvial

Para estimar o volume adequado do reservatoriolégaade agua pluvial foi utilizada
a NBR 15527, que define os parametros e requigdoes 0 aproveitamento de agua de chuva
coletada em coberturas de &reas urbanas parafinsotaveis.

O bloco 1 possui 362 m? de telhado, enquanto cqueeldocos 2 e 3 somados possuem
1228 m2 A Figura 3b, mostra o panorama do IFSC Campus Ghasi

A norma NBR 15.527 indica que o volume do resén@tda coleta de agua pluvial
depende dos fatores apresentados na Equacdo Indpoder considerado a precipitacao

média anual, mensal ou diaria.

Vap = B XA X C X niator de captagao Eq.l

Onde:
Vap = volume de agua de chuva aproveitavel.
P, = precipitacdo média da chuva no tempo t (anuahsal ou diéria) (mm).
A = area de captacdo {m
C = coeficiente de escoamento superficial do medtda cobertura.
n fator de captacado = eficiéncia do sistema de capta

Para se descobrir o volume de agua de chuva atadeeconsideramos a precipitacéo
média anual multiplicando o fator de captagéo, spgundo a Norma 15.527 é de 0,85, pela
area total do telhado e pelo coeficiente do escotmsuperficial do material da cobertura,
que no caso do Campus Canoinhas € de 0,95, vistooqtelhado é de fibrocimento.

Aplicando a equacéao pelos dados pesquisados temos:

Vap = 106,43mm X 1590m? X 0,95 X 0,85
VAP (anual) :136648,1
Assim VAP (anual) = 136,6m3

Considerando a area do telhado com medidas de ?59@mecipitacdo media anual
de 106,43 mm, o sistema de captacdo podera cdhatdia anual) 136,6 m3. Na menor
precipitacdo referente ao més de agosto (8) de g0&%oi de 23 mm o sistema coletaria a

quantidade de 29,5 m3 de agua pluvial.
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4.4 Custo de implantacao do sistema

Os materiais necessarios para implantacdo do siséstao listados na Tabela 2. Os
custos indicados incluem também a mao de obragpastalacao do sistema.

Portanto, o custo estimado de implantacdo donsésfeara captacdo de agua de chuva
é de R$ 19.946,11. Apo6s a implantacdo do sisterderfo ser realizadas as adequacgdes finais
das instalacdes hidrossanitarias para utilizacdoagiea captada da chuva, que serdo
executadas pelo oficial de manutencao predial dopD&, com um total aproximando de 40
horas de trabalho para sua conclusdo, o que repagseaproximadamente R$ 1.000,00,
considerando o valor total do contrato.

Tabela 2: Materiais Necessarios Implantacéo

DESCRICAO QUANT. | VALOR UNIT. VALOR TOTAL
TUBO DN 150 90 R$ 28,00/m R$ 2.520,00
TUBO DN 100 30 R$ 10,90/m R$ 327,00
JOELHO 45° DN 150 8 R$ 25,90/unid. R$ 207,20
JOELHO 90° DN 150 10 R$ 31,99/unid. R$ 319,90
LUVA DN 150 20 R$ 17,00/unid. R$ 340,00
TE DN 150 4 R$ 29,80/unid. R$ 119,20
JOELHO 45° DN 100 12 R$ 6,30/unid. R$ 75,60
JOELHO 90° DN 100 10 R$ 3,90/unid. R$ 39,00
LUVA DN 100 20 R$ 4,50/unid. R$ 90,00
JUNCAO 45° DN 100 6 R$ 17,90/unid. R$ 107,94
TUBO 25 mm 24 R$ 3,40/m R$ 81,60
JOELHO 90° 25 mm 10 R$ 0,40/unid. R$ 4,00
JOELHO 45° 25 mm 10 R$ 1,30/unid. R$ 13,00
TE 25 mm 6 R$ 0,70/unid. R$ 4,20
ADAPTADOR 32MMX1 4 R$ 1,50/unid. R$ 6,00
TUBO 32 mm 12 R$ 6,99/m R$ 83,88
JOELHO 90° 32 mm 10 R$ 2,00/unid. R$ 20,00
UNIAO SOLD 32 mm 4 R$ 8,50/unid. R$ 34,00
BOIA ELETRICA 152 1 R$ 38,00/unid. R$ 38,00
BUCHA 32X25 mm 8 R$ 1,00/unid. R$ 8,00
TORNEIRA DN20 1 R$ 49,99/unid. R$ 49,99
JOELHO 90° 25MMX1/2 6 R$ 3,90/unid. R$ 19,80
ADESIVO PLASTICO 175G 1 R$ 14,90/unid. R$ 14,90
LIXA 180 1 R$ 3,00/unid. R$ 3,00
FITA VEDA ROSCA 18 mm 1 R$ 13,90/unid. R$ 13,90
“VALVULA RETENCAO 1” 1 R$ 46,00/unid. R$ 46,00
CISTERNA 5.000 | / 5m3 4 R$ 2.790,00/unid. | R$ 11.160,00
BOMBA PRESSURIZADA 1 R$ 1.200,00/unid. | R$ 1.200,00
INSTALACAO — MAO DE OBRA R$ 3.000,00 R$ 3.000,00
TOTAL GERAL R$ 19.946,11

Fonte: Elaborado a partir orcamento Empresa Sidinei Psésttalac6es Hidraulicas

4.5 Estimativa do periodo de retorno do investimeiot

Para estimativa do periodo de retorno do investimanser realizado no sistema de

captacdo e aproveitamento de agua pluviais, fopapato o custo de implantagédo do sistema
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e impacto econdmico na fatura de fornecimento de fptavel. A empresa fornecedora de

agua potavel no Campus Canoinhas tem como estiatificria para o ano de 2020, o custo
de R$ 4,34 até os 10 m3 primeiros e R$ 12,18 gaota metro clbico excedente. Ja o ano de
2019 apresentava valores de R$ 6,50 até os 10iméims e R$ 10,79 para cada metro
cubico excedente. A Tabeladhresenta o comparativo entre o custo mensal aiafdé agua,
economia estimada com o uso de agua da chuvaipsgéb potaveis.

Tabela 3: Consumo Histoérico / Volume Fornecido

MES/ | VOLUME | CAPTACAO | VALOR ECONOMIA
ANO | (m3)/ INICIAL PAGO COM
POTAVEL | (m3) 2019 SISTEMA

01/2019 160 20 R$ 1.564,63 R$ 243,60
02/2019 249 20 R$ 2.442,94 R$ 243,60
03/2019 195 20 R$ 1.894,14 R$ 243,60
04/2019 252 20 R$ 2.422,54 R$ 243,60
05/2019 233 20 R$ 2.236,97 R$ 243,60
06/2019 201 20 R$ 1.924,41 R$ 243,60
07/2019 204 20 R$ 1.953,71 R$ 243,60
08/2019 180 20 R$ 1.719,30 R$ 243,60
09/2019 201 20 R$ 1.959,78 R$ 243,60
10/2019 258 20 R$ 2.481,15 R$ 243,60
11/2019 244 20 R$ 2.441,08 R$ 243,60
12/2019 214 20 R$ 2.104,91 R$ 243,60

Fonte: Elaborado a partir de dados da CASAN. (2020)

Com dados de 2019, sendo precipitacdo, consumg@ube @otavel, com sistema de
captacdo de agua a economia anual em valoresdeeR& 2.923,20, ou seja, em 6 (seis) anos
e 8 (oito) meses seria possivel o retorno do imesito, podendo aumentar o numero de

cisternas para coleta de agua e reduzir o tempetoiao.

5 PROPOSICOES DE MELHORIA

A preocupacdo com questdes relacionadas ao meice@@bbem como acgbes e
projetos que tragam beneficios ou reducéo de immpantio devem ter como ponto de partida
apenas adequacdes ao ordenamento juridico, ist@oécabe ao gestor apenas esperar que
mudancas na legislacdo o obriguem a tomar mediaase necessario ter proatividade. Em
gue pese o IFSC tenha como entre suas politicastrabilidade, ainda é necessario se
avancar muito as discussdes sobre este tema dieningtituicdo. Tomar medidas que tenham
como objetivo reducdo de danos ambientais, ounaiz#tCao de recursos naturais, como é o
objeto desta pesquisa, possui fins que ndo alcaapamas diretamente o meio ambiente, mas
servem como carater pedagdgico a todo corpo discgaé terd um bom exemplo dentro do
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Campus gue pertence, podendo mudar sua forma caoxeoga o tema, impactando assim as

geracoes futuras.

O sistema projetado e dimensionado para o Campusit@eas pode ser replicado em
mais unidades da rede, tendo em vista que 0s @sofit expansdo dois sdo praticamente
iguais, devendo-se alterar, caso seja necessaf@manho da cisterna, para que se adeque a
realidade local. Para os projetos arquitetbnicoe géo sejam iguais ao do Campus
Canoinhas, é possivel ainda usar este projeto coouelo, caso o telhado apresente tal
viabilidade para que seja coletada a agua da chN&msendo viavel um sistema que colete a
agua pelo telhado, ainda assim existem diversassogblucées disponiveis que podem se
adequar a realidade local. A proposi¢do de melhetia no sentido de que a rede IFSC, além
de se preocupar com a questao, tome medidas dejfeaontribuam com a otimizagcédo dos

recursos naturais.

6 CONCLUSOES

Através da analise dos dados pluviométricos dagerdeterminado, foi evidenciado
o potencial hidrico que o IFSC - Campus Canoinlwaie gxplorar, através de um sistema de
captacgio eficiente, e sobretudo viavel e sustentBveever de todo gestor publico tratar os
recursos naturais com a devida importancia quent teequer, e algumas solu¢des néo
representam necessariamente projetos de valoresdeke Fazer esta afirmacédo, por outro
lado, também néo exime a Administracdo Publicaeddizar grandes projetos, com valores
altos para implementacéo, haja vista que o impadestas acdes séo percebidos por toda uma
comunidade, e se somam a situacao climatica daetalalNo entanto, o objetivo que se
esperava com o resultado da pesquisa, era encomtnarsistema eficiente e viavel
economicamente, para eventualmente poder ser adplia outras unidades da rede IFSC,
visto que muitos Campi possuem 0 mesmo projetatatquoico.

Com os resultados da pesquisa encontrados, caelyite é viavel a implantacdo de
sistema de captacdo de agua da chuva para redaprogreto. O sistema implica em um
menor consumo de agua potavel, representando aémd bem-vinda economia na fatura,
também uma postura voltada ao meio ambiente, comuafde otimizar os recursos hidricos.
Sendo o IFSC uma Instituicdo Federal de educag@wia e tecnologia, € imprescindivel que
sejam buscadas alternativas e solucbes para camdsmteroblemas que acometem nossa

comunidade.
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