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RESUMO

Dia apos dia € cada vez mais visivel que grandes centros passam cada vez mais por
dificuldades para garantir o abastecimento de agua para a populagdo. O
aproveitamento de aguas pluviais se apresenta como uma solugéo de imediato para
evitar o desperdicio de agua potavel, e dar um uso final para as aguas das chuvas.
O presente estudo teve por finalidade analisar o potencial de economia de agua
potavel que o sistema de aproveitamento de agua gerou no Centro Universitario
“Antdnio Eufrasio de Toledo”, localizado em Presidente Prudente no estado de S&o
Paulo. Foram analisados dados pluviométricos, local, area de contribuicdo, numero
de alunos e funcionarios, demanda de agua nao potavel e por fim o proprio potencial
de economia. Apds os calculos, o potencial de economia gerado pelo sistema foi de
foi de 70%, e uma economia financeira de R$7.600 por més. Além de beneficios
financeiros trazidos pela implantagdo do sistema ainda sdo obtidos beneficios
ambientais, visto que, quase 365m?* de agua potavel por més poderéo ser substituidos
por agua das chuvas.

Palavras-chave: Aproveitamento de Agua Puvial. Reservatério. Economia de Agua.



ABSTRACT

Day after day, it is increasingly visible that large centers are facing more and more
difficulties in guaranteeing the water supply for the population. The use of rainwater
presents itself as an immediate solution to avoid the waste of drinking water, and give
a final use to rainwater. This study aimed to analyze the potable water savings
potential generated by the water use system at the “Anténio Eufrasio de Toledo”
University Center, located in Presidente Prudente in the state of Sdo Paulo. Rainfall
data, location, area of contribution, number of students and employees, demand for
non-potable water and, finally, the potential for savings were analyzed. After the
calculations, the potential savings generated by the system was 70%, and a financial
savings of R$7,600 per month. In addition to the financial benefits brought by the
implementation of the system, environmental benefits are also obtained, since almost
365m? of drinking water by month can be replaced by rainwater.

Keywords: Use of Rainwater. Reservoir. Water Saving.
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1 INTRODUGAO

A escassez de agua é um dos problemas graves que podem afetar a
sobrevivéncia humana futuramente. O uso desordenado, o desperdicio e 0 aumento
da demanda séo fatores que agravam a escassez de agua potavel no nosso planeta.

As praticas de utilizagdo da agua devem considera-la como um recurso
natural finito. Esta previsto para o século XXI, uma escassez de agua que pode chegar
a atingir cerca de 1/3 da populagdo mundial, ou seja, uma nova cultura de
aproveitamento devera ser desenvolvida para que haja uma vida mais harmoniosa
(TOMAZ, 2010).

O aproveitamento das aguas das chuvas, surge como uma nova
alternativa para o abastecimento. Também ¢é um importante passo para a
responsabilidade hidrica, fazendo com que areas que antes utilizariam agua potavel
em grande quantidade, como industrias e o setor agropecuario, utilizem agora agua
nao potavel, ou seja, agua das chuvas.

O reuso de aguas pluviais esta se tornando cada vez mais conhecido,
estudado e aplicado atualmente devido a demanda cada vez maior desse recurso
natural. Segundo Tomaz (2010), com a utilizagdo da agua das chuvas estima-se uma
reducao de consumo de 30% da agua publica.

Este trabalho teve por objetivo, encontrar a demanda mensal de agua
nao potavel utilizada pelo Centro Universitario “Antonio Eufrasio de Toledo” de
Presidente Prudente, dimensionar o reservatério com base nessa demanda
encontrada e por fim analisar o potencial de economia de agua potavel, visando sua

possivel aplicacdo futura na instituicao.
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Importancia do Reaproveitamento de Aguas Pluviais
Atualmente, o reuso de recursos naturais esta cada vez mais em pauta
no meio da engenharia civil, e um desses recursos naturais € a agua. O crescimento

populacional e o uso nao racional desse recurso estdo aumentando cada vez mais a

demanda por agua potavel, tornando-o assim um problema a nivel global. Segundo a
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ONU (Organizacéo das Nagdes Unidas), o Brasil detém cerca de 12% da agua doce
do mundo, porém a discrepancia geografica e populacional no pais € um grande
problema: a regido Amazénica comporta 74% da disponibilidade de agua, mas apenas
5% da populagéo brasileira, vive nessa regigo".

Segundo Eckert et el. (2015), paises como o Brasil, por conta do atraso
em aspectos tecnoldogicos e educacionais, além de elevado grau de pobreza,
priorizam o crescimento econdmico e negligenciam as preocupagdes com 0 meio
ambiente, fazendo assim com que as populagdes futuras ndo tenham o mesmo

acesso ao recurso natural, dgua, quanto diversos outros recursos.

Embora 2/3 da superficie terrestre seja coberto por agua, 97,5% encontram-
Se nos mares e oceanos € nao se prestam para a maioria das atividades
agricolas e dessedentagado humana e animal, devido aos elevados teores de
sais. A agua doce, portanto, corresponde a apenas 2,5% do total disponivel.
(BRITO, SILVA, PORTO, 2014, p. 2).

Atividades comuns do dia a dia, como lavar o quintal ou até mesmo
acionar a descarga do vaso sanitario, consomem uma quantidade consideravel de
agua potavel, de forma que se pode classificar essas utilizagées como um desperdicio
desse recurso natural.

Uma das possiveis solu¢des para este problema de desperdicio da agua
potavel do planeta € o reaproveitamento da agua da chuva. "A captagao e utilizagao
da agua da chuva, para o seu aproveitamento, € um recurso acessivel a todos,
independente de condi¢ao social ou econémica" (KOBIYAMA, CHECCHIA, 2005, p.
2).

Nessa tematica, Carli et al. (2013) comentam que as praticas de
conservagdes e reuso surgem como meios e alternativas em potencial para promover

um uso mais sustentavel da agua.
2.2 Principais Sistemas de Reaproveitamento de Agua
Como citado no topico anterior, a agua € um recurso natural finito e

métodos de aproveitamento do mesmo estdo sendo implantados para tentar diminuir

o desperdicio.

1 https://brasil.un.org/
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“E importante ressaltar que o modelo de aproveitamento de agua de
chuva, aqui considerado, é voltado para microbacias de telhados de areas
residenciais, comerciais e industriais” (TOMAZ, 2010, p. 18).

Tomaz (2010), exemplifica um esquema de aproveitamento de agua da
chuva para fins ndo potaveis, em uma residéncia que possui agua encanada, como
indicado na figura 1. O sistema de emissao de agua nao potavel tera por seu uso final

como maioria o uso em bacias sanitarias.

FIGURA 1 — Sistema de aproveitamento de agua.

. Caixa d'Agua . Caixa d'Agua
| Potavel | ndo-Potavel Sistema de
e distribuicio de
R ——— S dgua fria nio
distribuigac 5
; i potivel
de dgua fna
potavel
Reservatério de
|_ Autolimpeza
I
L|

ete die
do SAAE

Fonte: Tomaz (2010, p. 18).

Outro sistema de reuso que esta sendo utilizado, consiste na captagao
da agua do chuveiro, para dar descargas no vaso sanitario, chamada aproveitamento
de aguas cinzas. As aguas cinzas sao aquelas provenientes dos lavatérios, chuveiros,
tanques e maquinas de lavar roupa e louga (FIORI, FERNANDES, PI1ZZO, 2006, p.
21).

Rezende Mota (2006, p. 26), fala um pouco sobre esse método:

“Os caminhos de tratamento dessa agua envolvem, entre outros, um sistema
de filtro simples colocado na entrada do reservatorio terrestre que retera
grande parte da sujeira vinda do banho e de um sistema de desinfecgéo e
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conservacao que utiliza "cloro organico" para garantir a desinfec¢do e
conservacgao, deixando a 4gua segura para o reuso no vaso sanitario.”

FIGURA 2 — Sistema de reuso da agua do chuveiro.

RESERYATORKD =&

— . - PENDPAN
-\_:-r LT “
Fif 3
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Fonte: Urbano (2006).

2.3 Casos de Reaproveitamento

Ao redor do mundo, podemos encontrar exemplos de paises e estados
que adotam o reaproveitamento e incentivam a populagdo a utiliza-lo, trazendo
beneficios financeiros, ou seja, descontos em contas de agua, ou até mesmo uma
bonificagdo em espécie.

Segundo o Senado Noticias?, site de noticias do Senado Federal do
Brasil, foi estabelecida uma lei na qual visa o incentivo e a promogao da captacao,
preservagdo e aproveitamento de aguas das chuvas. A Lei 13.501/2017, foi
sancionada no dia 30 de outubro de 2017 e entrou em vigor no dia 31, do mesmo més.

Segundo Turner et al. (2016), com descontos e regulamentagdes, a
Australia aumentou a porcentagem de uso das cisternas para captagdo de agua da

chuva de 9% para 20%, em uma década. Os autores também dizem que as cisternas

2 https://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2017/10/31/sancionado-incentivo-ao-aproveitamento-
de-aguas-das-chuvas
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para agua pluvial ofereceram outros beneficios, tais quais, captura de fontes de agua
alternativa e diminuigdo de escoamento de aguas provenientes da chuva.

Souza et al. (2016) fizeram um estudo para aproveitamento de agua da
chuva para uso ndo potavel em uma universidade no Estado do Rio de Janeiro,
semelhante ao que ira ser realizado nesse estudo. No estudo, depois que o sistema
fosse implementado, ele traria uma economia na instituicado de ensino de até 355 m?
de agua aproveitavel por més, com isso a instituicdo deixaria de pagar por ano um
total de até R$ 40.683,00. Com esse valor de economia o sistema se pagaria em um
prazo de até 3,8 anos.

Moruzzi et al. (2016) em um estudo feito para o aproveitamento de agua
para uso nao potavel no aeroporto internacional de Guarulhos, constataram por meio
de calculos de reservatorio um maximo aproveitamento de aguas pluviais de 44%,
utilizando somente aguas dos aparelhos sanitarios. Sera obtido um retorno financeiro
depois da amortizagao dos custos, entre 3,5 e 7,5 anos, com economia de no maximo
R$14,99 por metro cubico de agua, indicando que em um lugar que gasta uma alta
metragem cubica de agua por més, o sistema de aproveitamento faz se muito

eficiente.

3 METODOS EXPERIMENTAIS

A sequir, é apresentada a metodologia utilizada para a coleta de dados
pluviométricos, dados para a estimativa da demanda de agua nao potavel, o calculo
da area de cobertura, dimensionamento do reservatério e por fim o potencial de

economia de agua.

3.1 Area de Estudo

O local de estudo foi o Centro Universitario “Anténio Eufrasio de Toledo”
de Presidente Prudente, localizado na cidade de Presidente Prudente, interior de Sao
Paulo. De acordo com o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) a
populagdo estimada no ano de 2021, em Presidente Prudente é de 231.953

habitantes, e uma densidade demografica de 368,89 hab/km?.3

3 https://cidades.ibge.gov.br/brasil/sp/presidente-prudente
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FIGURA 3 - Centro Universitario “Anténio Eufrasio de Toledo” de Presidente

Prudente.

Fonte: Google Earth, adaptado pelo autor.

3.2 Dados Pluviométricos

Os dados mensais de pluviosidade foram obtidos através do Banco de
Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) e o Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) e foram utilizados os dados disponiveis para a regiao de
estudo, Presidente Prudente — SP. Os dados coletados foram os mais recentes
encontrados no site do INMET, na data da escrita desse trabalho.

Os dados coletados foram de uma série historica, portanto foi feita uma
média mensal para essa série, para que chegue em um numero que utilizavel para o

calculo do reservatoério.
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3.3 Levantamento de Dados

3.3.1 Quantidade de Alunos e Funcionarios

O primeiro dado necessario para dar sequéncia a pesquisa, foi a
quantidade de alunos e funcionarios que frequentam o campus da instituicao
diariamente, essas informagdes foram coletadas junto da prépria instituicdo. Foi
utilizado como base de pesquisa o ano de 2019, pois a frequéncia de alunos e

colaboradores estava normal, sem ser afetado pela pandemia da COVID-19.

3.3.2 Consumo de Agua

Conhecendo os dados da quantidade de pessoas, a proxima parte foi
estimar o consumo de agua que os alunos e funcionarios gastam dentro do periodo
de um més, e para estimar esse consumo foi feita uma entrevista para saber assim a
quantidade de vezes que os mesmos utilizam o banheiro e os aparelhos sanitarios
diariamente.

Com a frequéncia diaria, foram comparados os dados com as vazdes
respectivas de cada aparelho. Para os dados das vazdes dos aparelhos sanitarios foi
utilizada a tabela de Enedir Ghisi, conforme a Figura 4 com isso foi possivel calcular

a demanda mensal de agua necessaria para suprir a instituicdo de ensino.

FIGURA 4 — Vazao dos Aparelhos Sanitarios.

Aparelho sanitdario Local Vazio (L/s)
Torneiras de lavatonos Banheiros femininos e masculinos 0.09
Tomera de tangue Banheiros 0,14
Tomneira de tanque Cozmbha e laboratorios 0,15
Tomeira de pia Cozinha 0,17
Torneira de lavatorio Banheiro e cozinha 0.13
Chuveiro Banheiro, cozinha e banheiro masculino 0,02
Bebedouros elétricos Péatios imternos 0,01
Bacias sanitanas (vialvula de desecarga) | Todos os banheiros 1,70
Mictoros (vilvula de descarga) Todos os banheiros 0,15
Mangueira Area externa 0,12

Fonte: Enedir Ghisi (2008).
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3.3.3 Area de Cobertura

Outro dado necessario, foi a area de cobertura do Centro Universitario
“Antonio Eufrasio de Toledo”. Esse dado foi coletado através das plantas baixas da
instituicao.

Como nao foi possivel o acesso as plantas de cobertura, foi feita uma
estimativa da area de cobertura através das plantas baixas de todos os blocos,
encontrando assim um total, que foi utilizado para o célculo do reservatoério.

A instituicdo atualmente é constituida por 3 blocos e 1 prédio, sendo
divididos em: blocos 1, 2 e 3 e prédio de praticas, apresentados respectivamente nas
figuras 5, 6, 7 e 8.

Para fins dos calculos, foram usados como total, apenas o bloco 1 e 2,
visto a grande extensao da area de cobertura da instituigao, isso implicaria em altos
custos de implantagdo e um desperdicio de agua, uma vez que o volume captado pelo

sistema ndo conseguiria ser aproveitado totalmente.

FIGURA 5 — Bloco 1.

-—

&k
Toledo Prudente
8 Centro Universitario,

o L I\' g‘:(;.

Fonte: Google Earth, adaptado pelo autor.
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FIGURA 6 — Bloco 2.

Zleco f.m.e._

Fonte: Google Earth, adaptado pelo autor.
FIGURA 7 - Bloco 3.

Fonte: Google Earth, adaptado pelo autor.
FIGURA 8 — Prédio de Praticas.

Prudente -
1

iversitario

Fonte: Google Earth, adaptado pelo autor.
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3.4 Dimensionamento do Reservatoério

Para o dimensionamento do reservatério, foram utilizados métodos
comumente aplicados para esse fim, 0 método de Azevedo Neto, método analitico de

Rippl e Método Pratico Alemao.

3.4.1 Método Azevedo Neto

O método de Azevedo Neto, consiste basicamente em calcular o valor
maximo de aguas pluviais que conseguira ser aproveitado a partir de uma unica

equacao.

S =0,042.P.A.T (Equacéo 1)

Onde:

S = Volume de agua no reservatorio. (Litros)

P = Precipitacdo em mm (Dados que foram coletados no topico 3.2).

A = Area da coleta de agua da chuva (m?) (Dados que foram coletados
no topico 3.3.3).

T = Numeros de meses de pouca chuva no ano (Dados que foram
coletados no topico 3.2).

Foram adotados como meses de pouca chuva nesse trabalho, meses
que nao atingiram a precipitagédo de 100mm, assim como foi realizado por Dornelles,
Tassi e Goldenfum (2010).

3.4.2 Método Analitico de Rippl

Segundo Tomaz (2010), esse método consiste em montar uma tabela,
para a obteng¢ao do volume do reservatorio, tabela mais explicativa na Figura 8 onde
na primeira coluna colocamos os meses do ano.

Na segunda coluna colocamos as médias de precipitagbes mensais da
cidade de estudo, Presidente Prudente, na terceira coluna foi inserida a demanda
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mensal que foi estimada de acordo com pesquisas e coleta de dados feitas nos topicos
3.3.1 e 3.3.2.(TOMAZ, 2010).

Ja na quarta coluna foi colocada a area de captagédo da agua ou a area
de cobertura, na coluna 5 foram obtidos os volumes mensais disponiveis de agua da
chuva fazendo uma multiplicacdo dos valores da coluna 2 pela coluna 4 pelo
coeficiente de runoff de 0,80 (TOMAZ, 2010).

Na coluna 6 estdo a diferenca entre o volume da demanda e o volume
de chuvas mensais, na coluna 7 estao as diferengas acumuladas da coluna 6, sem
considerar valores negativos, o valor maximo disponivel nessa coluna, foi a
capacidade do reservatério em m?, e por fim na coluna 8 nos mostrara como estara o
nivel da agua em cada més (TOMAZ, 2010).

FIGURA 9 — Tabela do Método Analitico de Rippl

Acao

Coluna 1 [Meses do Ano

Coluna 2 |Precipitacdo Meédia Mensal

IColuna 3 |Demanda hMensal

Coluna 4 |Area da Captacio da Agua

Coluna 5 |Valores Mensais Disponiveis

Coluna 6 |Diferenca entre a Demanda e Valores Mensais
Coluna 7 |Diferengas Acumuladas da Coluna 6

Coluna 8 |Estado em que se Encontra o Reservatorio

Fonte: O autor, com base nos dados de Tomaz (2010).

3.4.3 Método Pratico Alemao

Segundo Dornelles, Tassi e Goldenfum (2010), este € um método
empirico que adota como o volume do reservatério o valor minimo das seguintes

equacoes:

Vadot = minimode {V * 0,06} (Equagéo 2)
{D *0,06}

Onde:
Vadot = volume do reservatorio em litros;

V = volume anual aproveitavel de agua da chuva em litros;
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D = demanda anual de agua nao potavel em litros;

3.5 Potencial de Economia de Agua

Com os dados do tamanho do reservatoério, a proxima etapa foi descobrir
o potencial de economia de agua que esse sistema de aproveitamento ira gerar na
instituicdo. Ele foi calculado pela diferenca da média da metragem cubica de agua
gasta na instituicdo, que foi coletado pelas contas de agua também do ano de 2019,

conforme justificado anteriormente, e a metragem cubica do reservatorio calculado.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises realizadas sao apresentados a seguir.
Depois de seguir os passos do capitulo de método experimentais, serdo apresentados
os dados a partir dos quais sera analisada a possibilidade de uma futura implantagao

do sistema de acordo com o potencial de economia que pode gerar na instituicao.

4.1 Levantamento de Dados

A quantidade de alunos e funcionarios do ano de 2019 foram obtidos
através do proprio Centro Universitario “Anténio Eufrasio de Toledo”.

Depois da analise dos dados fornecidos, foi constatada uma média
mensal de 2393 alunos e 292 colaboradores, no ano de 2019. Totalizando assim, 2685
pessoas frequentando o campus do Centro Universitario “Anténio Eufrasio de Toledo”
diariamente.

Com a quantidade de pessoas que frequentam o campus, pbéde-se
estimar a demanda de agua nao potavel. A demanda foi estimada através de uma
pesquisa realizada junto aos alunos e funcionarios para descobrir a frequéncia e o
tempo que os mesmos utilizavam os aparelhos sanitarios. A pesquisa utilizada para a

estimativa pode ser encontrada no anexo A, no final do trabalho.
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Como resultado da pesquisa, ficou constatado que a demanda de agua

potavel, que pode ser substituida por agua nao-potavel € de 365m? por més.

4.2 Dados Pluviométricos

Os dados mensais de pluviosidade foram obtidos através do Banco de
Dados Meteorologicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) e o Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) e forneceram para a regiao de estudo, Presidente Prudente —
SP, um indice pluviométrico anual médio de 1268,31 mm, em uma série historica de
1980 a 2011, ou seja, 32 anos, como mostra o grafico 1. Os dados coletados foram
os mais recentes encontrados no site do INMET, na data da escrita desse trabalho.

Analisando o grafico 1, podemos observar que o0s meses que
apresentam maiores valores de precipitagdo sao os meses de janeiro e fevereiro,
apresentando 221,41 mm e 173,90 mm respectivamente. Também podemos observar
0s meses de menor ocorréncia de chuva anual, que sdo os meses de julho e agosto,
a quantidade em milimetros de chuva dos dois meses respectivamente sao 36,30 mm

e 35,99 mm, nao conseguindo superar a marca de 40 mm.

GRAFICO 1 — indice pluviométrico de Presidente Prudente, série histérica de 32 anos.

Precipitagdo em Presidente Prudente em 32 anos({ 1980-2011) em
mm
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Fonte: Elaborado pelo autor, baseado em dados coletados do INMET € BDMEP.
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4.3 Calculo de Area de Cobertura

Com as plantas dos blocos ja em maos, foi feito o calculo para descobrir
a area total de cobertura da instituicao.

Foram feitos os calculos dos blocos 1 e 2 juntos devido sua proximidade
e para ser mais facil o entendimento. Sendo obtidos os resultados a seguir, conforme
figura 10.

FIGURA 10 — Area de Cobertura dos Blocos do Centro Universitario “Toledo
Prudente”.

LOCAL AREA
BLOCO 1 E BLOCO 2 5.594.5 M2
TOTAL 5.594,5 M2

Fonte: O autor.
O valor de 5.594,5 m?, é o valor da area de cobertura da instituicdo, que

também podemos chamar de area de coleta de agua da chuva ou area de captagao.

4.4 Dimensionamento do Reservatorio

4.4.1 Método Azevedo Neto

Para o calculo do reservatorio utilizando o método de Azevedo Neto, foi

usada a equacédo abaixo e foi obtido os seguintes resultados.

§$=0,042 x 1.268,31 x 5.594,5x 6 (Equagéo 1)

Com os dados obtidos foi realizado o calculo e o resultado foi um

reservatorio com a capacidade de 1.788 m3.
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4.4.2 Método Analitico de Rippl
Para o calculo do reservatério com o método analitico de Rippl, todos os
dados coletados foram colocados na tabela, assim como foi mencionado na

metodologia, e foram obtidos os seguintes resultados segundo a figura 10.

FIGURA 11 — Tabela Método Analitico de Rippl.

Colunal |Coluna2 [Coluna3 |[Coluna4 |Coluna5 [Coluna6 |[Coluna7 |Coluna8
janeiro 221 365 5594,5 989,11 -624,11 - E
fevereiro 173 365 5594,5 774,28 -409,28 - E
marcgo 121 365 5594,5 541,55 -176,55 - E
abril 66,5 365 55945 297,63 67,37 67,37 D
maio 76,25 365 5594,5 341,26 23,74 91,11 D
junho 42,26 365 5594,5 189,14 175,86| 266,97 D
julho 36,3 365 55945 162,46 202,54| 469,50 D
agosto 35,99 365 5594,5 161,08 203,92| 673,43 D
setembro 78,39 365 5594,5 350,84 14,16| 687,59 D
outubro 120,21 365 5594,5 538,01 -173,01 - S
novembro 124,67 365 5594,5 557,97 -192,97 - S
dezembro 170,53 365 5594,5 763,22 -398,22 - S

Fonte: O autor, com base em Tomaz (2010).

O método Analitico de Rippl, obteve um reservatério com capacidade de

688m?3 de agua.
4.4.3 Método Pratico Alemao
Para o calculo do reservatorio a partir do método pratico Alemao,

podemos usar qualquer uma das duas formulas, mas para esse estudo foi utilizada a

férmula que calcula o reservatério a partir da demanda.

Vadot = 365 % 0,06

E para este método o chegamos em um valor para o reservatorio de 21,9
m?3, ou seja, um valor muito baixo comparado a demanda necessaria para atender a

instituicao.
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O reservatorio foi calculado e dimensionado por meio de 3 métodos

muito utilizados para esse fim, Azevedo Neto, Rippl e Pratico Alemao.

FIGURA 12 — Tabela Comparativa entre Métodos de Dimensionamento e Demanda.

Método de Dimensionamento

Capacidade do Reservatoério

Demanda da Instituigao

Analitico de Rippl 688 m? 365 m?
Azevedo Neto 1.788 m® 365 m?
Pratico Aleméao 21,9 m? 365 m?

Fonte: O autor.

O método de Azevedo Neto apresentou um reservatério com capacidade
final de 1.788m3. Pode-se dizer que esse método leva em conta periodos de pouca
chuva ou estiagem, tendo um resultado de volume do reservatoério desproporcional a
demanda para atender a instituicao.

O método Pratico Alemado, nos apresentou um reservatorio com
capacidade de 21,9 m?, valor que ndo supre nem mesmo a demanda mensal para
atender a universidade dentro de um periodo curto, por isso foi descartado.

O melhor método, e o adotado, foi o de Rippl, pois com diferentes
variaveis pode-se chegar em um resultado do reservatorio de 688m? de agua, ou seja,
ele esta dentro das expectativas da instituicdo pois 0 mesmo consegue suprir a
demanda de 365 m?® mensais, e ndo possui um valor elevado, que resultaria em altos
custos. Outro ponto é que o reservatorio pode abastecer a instituicdo por até 56 dias

em um periodo sem chuva, apenas com a agua que ira ficar armazenada.

4.5 Potencial de Economia de Agua

Com o reservatorio de 688 m?* escolhido, foi calculado o potencial de

economia que o sistema se fora implantado ira gerar na instituigéo.
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Através das tarifas de agua fornecidas pelo Centro Universitario “Anténio
Eufrasio de Toledo” de Presidente Prudente, foi calculado e feita uma média mensal
de consumo de agua potavel do ano de 2019. A instituicdo teve uma média de 509 m?
mensais gastos, com valor de R$10.602,64.

Com uma futura implantacdo desse sistema, a economia de agua

potavel pode diminuir em até 70%, e com uma economia de R$7.600 por més.

5 CONCLUSAO

O presente estudo estimou o potencial de economia de agua potavel que
o sistema de aproveitamento de aguas pluviais ira gerar, caso implantado
futuramente, na instituicdo Centro Universitario “Anténio Eufrasio de Toledo” de
Presidente Prudente.

O sistema de aproveitamento de aguas pluviais, ndo traz para o lugar
que fora implantado apenas beneficios econémicos, mas também proporciona
beneficios ambientais, reduzindo o consumo de agua potavel, assim ajudando a nossa
geracgao e as geragoes futuras.

Foi escolhido um reservatério de 688m? para atender a universidade,
com esse volume, a mesma podera ficar até 56 dias sem receber qualquer chuva, e
mesmo assim sera abastecida pelo reservatorio, isso mostra como o sistema pode

auxiliar demais nas questdes de futuros racionamentos de agua.
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ANEXOS

ANEXO A — Pesquisa utilizada para a estimativa do consumo de agua n&o potavel
no Centro Universitario “Antonio Eufrasio de Toledo” de Presidente Prudente.

Por dia, quantas vezes em média vocé utiliza oVaso Sanitario nas instalagdes daToledo?

Umavez

Duas Vezes

Trés vezes

Quatro ou mais vezes

N&o utilizo

Por quanto tempo a descarga do Vaso Sanitario permanece ativa para cada uso? (Caso n&o se lembre,
deixe em branco)

Texto de resposta curta

Por dia, quantas vezes em média vocé utiliza o Mictdrio nas instalagdes daToledo?

Umavez

Duas vezs

Tres vezes

Quatro ou mais vezes

N&o utilizo

Por quanto tempo a valvula do Mictério permanece ativa para cada uso? (Caso n&o se lembre, deixe em
branco}

Texto de resposta longa
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Por dia, quantas vezes em média vocé utiliza aTorneira do Lavatério nas instalagdes da Toledo?

Umavez

Duas vezes

Trés vezes

Quatro ou mais vezes

Néo utilizo

Estime um tempo de uso de 4gua a cada vez que vocé utiliza aTorneira do Lavatério (Caso n&o se lembre,
deixe em branco)

Texto de resposta curta



