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RESUMO

O presente trabalho faz um estudo mostrando a quantidade de 4gua de chuva que pode
ser reaproveitada para fins ndo potaveis no CEBMSC. Para obtencdo dos dados foram
utilizados indices pluviométricos da cidade de Floriandpolis coletados pela
Epagri/Ciram na estacdo no bairro Itacorubi, areas de captacdo de prédios existentes e
coberturas ndo existentes, mas previstas (quadra poliesportiva). O estudo possibilitou a
verificacdo de uma economia diaria de agua potavel significativa. Cabe ao Corpo de
Bombeiros do Estado de Santa Catarina fazer alguma diferenga no cenério estadual da
agua, até mesmo pelo fato de estar diretamente ligado a catastrofes e consequéncias

ambientais originadas pela ndo preservacdo do meio em que vivemos.

Palavras-chave: Agua de chuva. Reaproveitamento. Bombeiros Militar de Santa

Catarina.

1 INTRODUCAO

Dentro de uma sociedade que se desenvolve espacialmente, industrialmente e
que ¢ altamente consumista, nos deparamos com um dos grandes problemas mundiais, a
falta de agua potavel. E indiscutivel e indispensavel a necessidade de mudanca de
habitos por parte de todos. Resulta dessa politica também, o fato de que os
investimentos do governo nessa idéia sdo modestos em vista aos beneficios trazidos ao
meio em que Se Vive.

Com base nesse fato, e tomando como exemplo uma edificacdo pertencente ao

Estado de Santa Catarina, na qual faz um grande uso de agua potavel para seu
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funcionamento, o estudo pretende mostrar a quantidade de 4gua de chuva que poderia
ser reaproveitada para fins ndo potéaveis, como lavacdo de viaturas, abastecimento dos
caminhdes de combate a incéndio, instrugdes, bacias sanitarias, entre outros.

Para tanto sera estudado um comparativo entre potencial de economia
relacionando ao percentual de aproveitamento de 4gua de chuva e um comparativo entre
volume de reservatorio (I) e aproveitamento de agua de chuva (%).

Além disso, o presente trabalho objetiva mostrar o cenério das aguas a nivel
mundial, Brasileiro, Catarinense, e Florianopolitano. Mostrara também seus usos finais,

as vantagens e desvantagens do aproveitamento da mesma.

2 METODOLOGIA

Para realizacdo dessa pesquisa utilizou-se coberturas existentes e previstas como
possiveis areas de captacdo de agua da chuva no Centro de Ensino do Corpo de
Bombeiros Militar de Santa Catarina. O método utilizado para a estimativa de calculo
do potencial envolve variaveis como precipitacdo, area de captacdo, numero de
ocupantes, demanda de agua potavel a ser substituida por pluvial e volumes de
reservatorios.

O coeficiente de aproveitamento ap0os desvio de escoamento inicial (descarte de
folhas e detritos) e perdas por absorcéo e evaporacgdo ao atingir a superficie de captacédo
devera ser > 0 < 1. Para esta base de calculo sera utilizado 0,8.

Para esta analise foi estimada uma area de captacdo de 3.000m2, uma demanda
de agua potavel de 85 litros per capita/dia com 146 usuérios. A quantidade de agua
potavel a ser substituida por pluvial foi de 50% com um coeficiente de aproveitamento
de 0,8. Foi usado para o reservatorio superior um volume de 30.000 litros e para o

inferior um volume de 70.000 litros divididos num intervalo de 10.000 litros.

3 O CENARIO DA AGUA

3.1 No Mundo

O planeta terra possui aproximadamente um volume de 1,4 bilhdes Km3 de agua,

porém, 97,5% desse volume € de agua salgada. Do total, 2,5% de agua do planeta é

doce (cerca de 35 milhdes de Km?), 68,70% encontram-se em geleiras, 30,06% em



mananciais subterraneos, 0,86% em aquiferos congelados, 0,26% lagos de agua doce,
0,05% umidade do solo, 0,04% vapor atmosférico, 0,03% pantanos e mangues, e
0,006% rios (TOMAZ, 2001).

Os dados mostram a dificuldade de acesso a dgua doce disponivel no planeta. A
sobrevivéncia e a evolugdo dos seres vivos sempre dependeram da agua. Para o0s seres
humanos, é de extrema importancia para funcfes termorreguladoras e organicas do
organismo. Grande parte das atividades humanas depende da agua.

A tabela abaixo mostra os diferentes setores da sociedade onde a agua é mais
utilizada.

Quadro 1: Setores da sociedade e usos da agua

Setores da sociedade

Doméstico Como bebida, higiene pessoal, culinria, irrigacdo, lavagens diversas.

Publico Escolas, hospitais, entre outros estabelecimentos publicos, irrigacdo de
parques, jardins puablicos, lavagens de ruas, combate a incéndios.

Industrial Como matéria prima (alimenticia, farmacéutica, gelo, etc.), como
refrigeracdo (metallrgica), onde é usada para lavagem (matadouro,

tecido, papel, etc.), e como vapor (caldeiraria).

Comercial Restaurantes, escritorios, oficinas, bares, etc.

Recreacional Rios, lagos, piscinas, etc.

Agricola/Pecuéaria Lavagem de instalagBes, maquinarios, utensilios, irrigagdo, bebida de
animais.

Energia Elétrica Gerando energia.

Fonte: GHISI, 2010.

A expansdo urbana das cidades, a industrializacdo, a agricultura e pecuaria,
producdo de energia, aliadas ao crescimento populacional sem planejamentos, passam a
exigir grande disponibilidade de agua.

Uma grande parcela da populacdo mundial vive em regibes com falta e
racionamento de agua. Na metade da década de 90, 40% da populacdo mundial ja sofria
com a escassez de agua. Estima-se que até 2050, dois ter¢os da populacdo estardo

vivendo uma situacao critica de escassez de agua.




Quadro 2: Disponibilidade de 4gua x Populagao

DISPONIBILIDADE DE AGUA X POPULAGAO
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3.2 No Brasil

Europa

\) 1 Asia
8% 13% =
36%. !
Africa o
11% 13% Austrélia
e Oceania 1
5% 1%

O Brasil, segundo a ANA — Agéncia Nacional de Aguas, detém a maior poténcia

hidrica do planeta, com 13,7% do total mundial. Essa distribuicdo se da de maneira

irregular como mostra o grafico abaixo.

Quadro 3: Populagio x Agua
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Fonte: ANA — Agéncia Nacional de Aguas

3.3 Em Santa Catarina

De acordo com o IBGE (2010), Santa Catarina possui uma area de

aproximadamente 95.700km2. Seu territorio € quase o0 mesmo de paises como Hungria,

Irlanda, Portugal ou Austria. Possui uma rede hidrografica extensa e bem distribuida.



Seu regime pluviométrico é considerado regular, mostrando-se razoavelmente bem
distribuido durante todo o ano.

Segundo a Secretaria do Estado do Desenvolvimento e Meio Ambiente, é fato
que a maior parte das bacias de SC possui uma qualidade hidrica preocupante.

Com relacdo a qualidade da &gua, a mesma encontra-se comprometida. Enfrenta
problemas com seus mananciais contaminados. A poluicdo e o desmatamento

despontam como 0s principais agentes deterioradores das reservas hidricas do estado.

4 USO FINAL DA AGUA

Percebe-se que no Brasil, de maneira geral, s&0 poucos e recentes 0s estudos
sobre consumo que enfatizam o uso final de agua em edificacdes. As primeiras
pesquisas neste sentido comecaram a ser delineadas por volta de 1995, atraves de uma
parceria entre o Instituto de Pesquisa e Tecnologia (IPT) da Universidade de Sdo Paulo
(USP) e a Companhia de Saneamento Bésico do Estado de S&o Paulo (SABESP)
(FERREIRA, 2005).

A agua é utilizada por toda a sociedade para diversos fins, no entanto, a
quantidade de &gua utilizada em cada regido € muito variavel, pois cada lugar possui
suas peculiaridades, diferentes culturas, climas, e consequentemente habitos diversos.

Kammers e Guisi (2006) fizeram um estudo verificando o uso de agua para fins
ndo potaveis em edificios pablicos de Florianopolis. Os resultados sdo mostrados a

sequir:

Quadro 4: Uso de agua para fins ndo potaveis em edificios publicos de Florianopolis

Edificios Vaso sanitario(% ) | Mictorio(%) Outros **(%) Total(%)
BADESC 55,8 14,3 11,1 81,2
CELESC 31,9 32,8 6,6 71,3
CREA 23,0 47,0 3,9 73,9
DETER 66,6 - 1,8 68,4
EPAGRI 33,1 43,9 5,0 82,0
Secretaria da Agricultura 27,9 16,4 7,9 52,2
Secretaria da Educacéo 70,0 14,3 2,1 86,4
Secretaria da Seg. Publica 78,8 - 2,5 81,3
Tribunal de Contas 36,4 45,9 2,6 84,9
Tribunal de Justica 53,2 29,9 5,8 88,9




Média 47,7

30,6* 4,9 77,0

Fonte: Kammers e Guisi (2006)

*Valor obtido através da média dos oito edificios com mictérios

**|impeza, rega de jardins e lavacéo de carros

Os resultados indicam que a maior parte (em média 77%) da &gua utilizada nos

edificios ndo precisaria ser potavel, e dessa maneira poderia ser substituida por dgua de

chuva ou reuso. Mostra também que os principais usos finais nessas edificagdes sdo

para vasos sanitarios e mictarios.

4.1 Aproveitamento de Aguas Pluviais

A captagdo de agua de chuva ja é conhecida desde as civilizagdes antigas. Desde

entdo eram observados tanques de armazenamento de agua pluvial variando de 200 a

2000m3. Essa agua era aproveitada para uso domeéstico, agricola e bebida.

As estratégias para captacdo de agua da chuva possuem vantagens e

desvantagens, como mostra o quadro abaixo.

Quadro 5: Vantagens e desvantagens captacdo agua da chuva

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Utilizacdo de estruturas existentes(Telhados,

lajes, estacionamentos, entre outros);

Nao ser reconhecido pelo setor publico como

uma alternativa de suprimento de agua;

Impacto ambiental baixo, comparando com

tecnologias para tratamento de agua;

Falta de normalizacdo e informagbes no cddigo de

obras;

Agua relativamente limpa;

Pode ocupar espaco valioso;

N&o substitui o sistema convencional;

Variacdo da intensidade pluviometrica;

Reserva de é4gua para situacbes de

emergéncia;

Risco para criancas quando ndo projetado

adequadamente;

Reducédo da carga de drenagens e enchentes;

O uso intensivo da agua da chuva pode provocar

aumento da tarifa de 4gua tratada

Ajuda a diminuir a demanda de agua tratada;

Qualidade aceitavel para muitos objetivos;

Operacdo e gerenciamento do sistema podem

ser feitos pelo usuério;

Propriedades fisicas e quimicas normalmente
superiores & agua subterranea que pode ter

sido contaminada.




Fonte: GHISI, 2010.

A possibilidade de aproveitar gua da chuva para complementar o abastecimento
de 4gua nas edificagcdes depende diretamente do volume de precipitacdo local (GHISI,
2010). Além disso, contribui para a reducdo das enchentes nas cidades, haja vista que se
utilizada em larga escala é capaz de reter grandes quantidades de agua das chuvas,

evitando o transbordamento dos rios.
5 OBJETO DE ESTUDO

Localizado na cidade de Floriandpolis, bairro Trindade, o CEBMSC faz um
grande uso de agua potavel para seu funcionamento. Isso se d& devido ao grande

namero de usuarios, principalmente durante o periodo de cursos de formacao.

Centro de Ensino do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina

Fonte: Google Earth

De acordo a com a leitura da CASAN, o volume médio utilizado no Centro de
Ensino nos meses de outubro a marco foi de 276,33m3. A média diaria ficou em
12,46m3. Levando-se em conta nessa mesma época havia 116 alunos em formacéo e
aproximadamente 30 funcionérios, totalizando 146 pessoas usufruindo de agua potavel
pelo menos durante a semana (finais de semana o nimero de usuarios diminui), o

consumo foi de 85,34litros per capita/dia. Nesses 851 dia/pessoa entra a utilizacdo de



equipamentos como chuveiro, lavatorio, pia(cozinha), bacia sanitéaria e mictério. Tem-se
que levar em consideracdo a lavacdo de viaturas, materiais, instru¢es onde se utiliza
agua e possiveis vazamentos, que no caso acontecem periodicamente e também o fato
de que nem todos os usuérios tomam banho diariamente na escola.

Vale salientar que, para que se tenha uma andlise confiavel do consumo de agua
e dos seus usos finais dentro de uma obra, é necessario que se efetue uma rica coleta de
dados, como por exemplo, populagdo ocupante, pressdo, vazdo dos equipamentos,
freqiiéncia de uso, produtos instalados, entre outros.

No presente estudo serdo considerados dados pluviométricos da cidade de
Floriandpolis, area de captacdo dos prédios (coberturas), e média da quantidade de agua

usada dos meses de outubro a margo, medidos pela CASAN.

Quadro 6: Meses do ano x Somatdrio chuvas

Indice pluviométrico ano 2006

11

meses do ano

=T CS IO BN o)

o

100 200 300 400

Somatario chuvas (mm)

Gréfico do indice pluviométrico na Estacdo Floriandpolis — SC (ltacorubi)
Fonte: Epagri/Ciram

Para o calculo do percentual de aproveitamento de agua pluvial para fins ndo
potaveis sera usado o programa NETUNO.

A demanda de &gua potavel fornecida pela concessionaria para cada ocupante da
edificacdo sera 85l/dia. O célculo de ocupacdo diaria sera de 146 para todos os dias
(segunda a segunda). O coeficiente de aproveitamento apds desvio de escoamento
inicial (descarte de folhas e detritos) e perdas por absorcdo e evaporacdo ao atingir a

superficie de captagdo devera ser > 0 < 1. Para esta base de calculo sera utilizado 0,8.

5.2 Simulacéo



A simulacéo feita mostra os seguintes resultados:

Os dados mostram a capacidade de coleta da &gua pluvial desses edificios. Para
um volume de 70.000 litros (reservatorio inferior), a economia de &gua potavel é de
aproximadamente 36,77% diario. A demanda de agua pluvial atendida totalmente é em
91,02% dos dias, parcialmente € de 1,44% e ndo atendida é de 7,54%.

Grafico 1: Potencial de economia x VVolume reservatdrio inferior (1)

o
o

ERRE 8

- = N N n
i f . Lailonat By

Potencial de economia (%)
=

-
L8]
n

ey

O N B o o
PO DR T SN
u

o -4

10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000
Volume do reservatério inferior (litros)

Fonte: Autor (simulagéo programa netuno)



Grafico 2: Percentual x VVolume de reservatério inferior (I)
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Deve-se salientar que a auséncia de equipamento préprio para realizar
levantamento de vaz&o e pressdo nos vasos sanitarios, torneiras e chuveiros tornando o
dimensionamento de reservatédrios mais ilusorios pelo fato de ndo se saber com preciséo
a quantidade de dgua necessaria por dia para utilizacdo de cada equipamento. O volume
de reservatorio utilizado é aproximadamente o volume de dgua potéavel usado todos os

dias e que ¢ fornecido pela concessionaria.

6 CONCLUSAO

As analises de captacdo de agua da chuva feitas ajudaram a perceber a
capacidade que o complexo tem de reaproveitamento da mesma. Estudos mais
aprofundados podem ser feitos, como também adaptacdes no sistema para uma melhora
significativa no que tange a questéo.

Com base nas revisdes bibliograficas feitas em relacdo aos recursos hidricos, a
consequéncia que o pais podera sofrer com a escassez de dgua potavel que se agrava a
cada dia, torna-se necessario o estudo de novas técnicas de obtencdo de agua visando
minimizar o problema relatado.

Mesmo tratando de um espaco ja construido, 0 CEBMSC tem fortes tendéncias
ao crescimento. Sendo a agua um recurso limitado, e o setor publico um dos grandes
usuarios de agua potavel, tem este uma parcela significativa de responsabilidade no
combate ao desperdicio. E essencial que todos os usuarios sejam informados e
conscientizados quanto a necessidade de economizar agua. Da mesma forma é
indispensavel que se pense em sistemas prediais que favorecam o uso racional da agua

desde o momento da concepgdo do projeto.
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