m G
Ill Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental ERASILEIRG bE ) Q

GESTAO AMBIENTAL

Goiania/GO - 19 a 22/11/2012 hE

19 A 22 DE NOVEMBRO 2012
GOIANIAIGO

ANALISE DE FUNCIONALIDADE DO SISTEMA DE CAPTAGCAO DE AGUA PLUVIAL
DA ESCOLA DE ARTES, CIENCIAS E HUMANIDADES DA UNIVERSIDADE DE SAO
PAULO

Mariana Renna Barroso
Universidade de Sao Paulo, Graduanda em Gestao Ambiental
André Felipe Simoes, Andressa Bruna Ribeiro, Camila Izidio Costa, Haidé Irai Scatamacchia Zaccarias

mahbarroso @hotmail.com

RESUMO

Segundo a “Classificagdo por Disponibilidade de Agua”, estabelecida pela ONU, o Brasil é considerado um pais rico em
dgua, abrigando 13,7% da reserva de dgua doce superficial do mundo, porém sua distribuicdo € irregular (Agéncia
Nacional de Aguas, 2012). Devido a conscientizacio dessa problemética, surgiram inimeras tentativas de uso racional
desse recurso, como por exemplo, a utilizacdo do sistema de captagdo de dgua de chuva. Calcula-se que a demanda de
dgua potdvel seja significativamente reduzida e o emprego dessa alternativa contribuird diretamente para a reducio de
custos, pois utilizard a dgua ndo potdvel para fins menos nobres, deixando assim dgua potdvel em reserva para o
consumo humano. O uso de 4gua de chuva viabiliza a conservacdo do recurso, diminuindo a quantidade de dgua
utilizada e consequentemente, suprime seus gastos, além de reduzir os riscos de enchentes. Além disso, a 4gua da chuva
em regides de semi-aridez como o nordeste brasileiro, a mais populosa regido de semi-aridez do planeta, € utilizada para
fins nobres como alternativa a escassez.

Nesse contexto, o presente trabalho tem por um de seus objetivos, expor a comunidade da Escola de Artes, Ciéncias e
Humanidades da Universidade de Sdo Paulo (EACH/USP) o sistema de captacdo de dgua de chuva para fins ndo
potdveis, implantado na unidade em questdo, evidenciando seus potenciais, funcionalidades, e problematicas. Analisa-se
a questdo da falta de manuteng@o em que o projeto esta submetido, o que por consequéncia, prejudica seu andamento.
Sdo exemplificadas variadas formas de captacdo de dgua de chuva, conceitos, normas e materiais mais atuais, que
possam auxiliar no melhor manejo do sistema. Intenta-se analisar o sistema existente na perspectiva de um projeto piloto
para futuras extensdes académicas, como o Plano Diretor Socioambiental Participativo da EACH/USP (ag@o fomentada
pela Reitoria da USP e ja em andamento na EACH) e também servir de estudo de caso para outras instituicdes de
ensino, em especial do ensino superior por conta de paralelismos eventualmente mais factiveis com a unidade da USP
em foco.

PALAVRAS-CHAVE: Captagio, dgua de chuva, viabilidade, aproveitamento, pluvial.

INTRODUCAO

Os processos de desenvolvimento de suprimento de dgua, como captacdo, transporte, tratamento e distribui¢do, sdo encontrados
desde a Antiguidade. Dentre a evolugdo histdrica do abastecimento de 4gua, destacam-se a utilizagdo para agricultura, pecudria,
consumo humano, transporte em canais e tubulagdes, sua captacdo em via subterranea e por meio de chuva, armazenamento,
tratamento, Com o passar do tempo, foram crescendo as necessidades do uso de dgua em quantidade e qualidade, afinal, as
sociedades tornaram-se mais complexas. Tal fator chamou a aten¢do do homem, que passou a buscar meios para um melhor uso
desta e, por vezes, reaproveitd-la. Assim, métodos como filtragem e captaciio para a reutilizacdo tornaram-se vidveis, chamando
atencdo para captacdo de dgua em fontes que, de inicio, ndo tinham o prestigio que mereciam, uma vez que seus beneficios ndo
eram reconhecidos.

Fez-se entdo a busca de novos meios de captagio de dgua, ja que com o crescimento populacional em conjunto ao desmatamento, a
falta de saneamento, de gestdo entre outros fatores, prejudicam, de diversas formas o abastecimento de 4gua. Um desses meios € a

1 Periodo Neolitico: De acordo com o autor Vere Gordon Chield, foi marcado pela transi¢do do nomadismo para o sedentarismo.
Este tltimo caracteriza-se pela sua localiza¢@o fixa, devido a avangos na agricultura e estocagem de alimentos.
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captagdo de dgua de chuva, que € sustentdvel, econdmica em certas situacdes e muito bem-vinda em periodos de atencdo como os
atuais. Além disso, a 4gua como recurso energético primdrio e renovavel, tem grande importancia no desenvolvimento econdmico
de paises como o Brasil, que apresenta uma matriz de gerac@o elétrica de origem predominantemente renovével (conferir figuras 1 e
2) seguidos de compreensao de hidraulica e organizagio de servicos de abastecimento.

Oferta Interna de Energia Elétrica por Fonte - 2010
Domestic Flectricity Supply by Source - 2010
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2 Biomassa inclui lenha, bagaco de cana, lixivia e outras recuperagoes/ Biomass includes firewood, sugar cane bagasse, black liquor e other wastes.

Figura 1: Oferta Interna de Energia Elétrica por Fonte — 2010
Fonte: EPE — Balanco Energético Nacional 2011

A geracdo interna hidrdulica corresponde a mais de 74% da oferta. “Somando as importagdes, que essencialmente também sdo de
origem renovavel, pode-se afirmar que aproximadamente 86% da eletricidade no Brasil € originada de fontes renovéveis.” (BEN,
2011)

Capacidade Instalada de Geracdo Elétrica
Installed Capacity Of Electric Energy Generation
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Figura 2: Capacidade Instalada de Geracio Elétrica
Fonte: EPE — Empresa de Pesquisa Energética 2011
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A energia € necessdria para criar bens a partir de recursos naturais. Entender a energia significa entender os recursos energéticos, e
esses sdo fatores primordiais para o desenvolvimento econdmico de uma nagéio. Como exemplo, podemos citar o Ocidente, que
passou de sociedade rural para uma sociedade urbana devido a utilizacdo de combustiveis fosseis. Outros marcos do
desenvolvimento s@o derivados de eventos politicos, como a Crise do Petréleo em 1973, Revolug@o Iraniana em 1979 e Guerra do
Golfo em 1991.

Segundo Hinrichs, atualmente, 40% da energia global vém do petréleo, e se paises como Estados Unidos, Franca e Japao
perdessem o acesso a esse recurso energético, sua economia sofreria danos muito significativos. Durante as tltimas duas décadas, o
consumo de energia aumentou 25%, e para as proximas duas décadas estima-se um aumento em torno de 100% (HINRICHS,
2003), e em consequéncia, a qualidade do ar atmosférico diminuiu junto com o aumento da degradaco do solo e das dguas. A
realidade é que 90% do consumo de recursos energéticos que utilizamos provém de combustiveis fosseis, o que significa alta
descarga de diéxido de carbono.

Logo, percebe-se que o crescimento econdmico sustentdvel existe apenas quando aprende-se a trabalhar com esses recursos,
considerando as questdes sociais e naturais, em conjunto com inovacdes tecnoldgicas de maneira eficiente e bem planejada.

Em vista disso, um projeto de captagdo de dgua de chuva é uma das solugdes encontradas pelo grupo, ndo apenas como solu¢do
financeira, mas também como um projeto alternativo para maximo aproveitamento desse recurso natural.

DESERTIFICACAO E POLITICAS PUBLICAS

Segundo a Convengdo das Nagdes Unidas de Combate a Desertificagdo (UNCCD, 1994), desertificacdo “é a degradagdo da
terra nas regides dridas, semidridas e subsumidas secas, resultante de varios fatores, entre elas as variagdes climdticas e
atividades humanas" (ver Figura 3). Esses fatores seriam desmatamentos, queimadas, extensas dreas a agropecudria? e mau
manejo do solo.

ez o

Figura 3: Regides aridas, semiaridas e subimidas secas da terra
Fonte: Projeto Areniza¢do no Rio Grande do Sul, 2006

Algumas consequéncias da desertificacdo incluem problemas de natureza socioecondmica, como migracdes em massa,
agravamento dos problemas de infraestrutura nos grandes centros, e perdas econdmicas. No Brasil, segundo o IBGE, sdo 22
milhdes de pessoas que ndo t€m acesso a dgua potdvel e que acabam suprindo suas necessidades com dgua improépria para o
consumo. A desertificacdo atinge cerca de 33% da drea emersa da terra (ver Figura 4), abrangendo 2,6 bilhdes de pessoas (43%
da popula¢do mundial).

Apesar do desenvolvimento econdmico brasileiro crescente, ainda pode ser notado que muitos municipios, principalmente na
regido Nordeste, sofrem com a falta de dgua potdvel. A seca € um fendmeno natural que tem registro histrico no Nordeste
brasileiro desde o ano de 1.552 (VILLA, 2001). A seca, periodo prolongado de baixa pluviosidade, é considerada por muitos

2 Cerca de 22% da produ¢do mundial de alimentos sdo oriundos de dreas suscetiveis a desertificacdo. (Programa de Acdo
Nacional de Combate a Desertificagdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca-Pan-Brasil)
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como o mais complexo, embora o menos compreendido entre os riscos naturais, € o que afeta mais pessoas que qualquer outro
risco (HAGMAN, 1984).

Desertification Vulnerability
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Figura 4: Areas suscetiveis a desertificaciio no mundo
Fonte: U. S. Department of Agriculture, 2012

Com uma drea de aproximadamente 969 mil quilometros, o semidrido brasileiro (ver Figura 5) é considerado o mais chuvoso
do planeta. Além disto, também € o semidrido mais populoso, abrigando cerca de 20 milhdes de pessoas. Clima quente e seco —
as temperaturas médias anuais variam de 26°C a 28°C e insola¢do superior a 3 mil horas/ano, predominando solos pobres, rasos
e com 70% do subsolo apresentando formagao cristalina (DUARTE, 2001), solos probleméticos tanto do ponto de vista fisico,
quanto geoquimico (AB’SABER, 1999).
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Figura 5: Areas suscetiveis a desertificacéio no Brasil
Fonte: Ministério do Meio Ambiente, 2012

O baixo indice pluviométrico no semidrido e principalmente do nordeste brasileiro é um fato. O relevo e as questdes climaticas
envolvidas s@o as principais razdes da escassez de dgua no local. Porém, apesar da irregularidade na ocorréncia de chuvas, sabe-
se que esta € uma das regides semidridas mais imidas do mundo, o que torna vidvel a implantagdo do sistema de captacdo de
4gua. Tal medida representaria uma contribuic@o efetiva, eficiente e essencial a satisfagdo das demandas sociais e para assegurar
acesso a dgua para todos os cidaddaos (GNADLINGER, 2005).
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A ASA (Associagdo para o Semidrido) desenvolveu entdo a Associagdo Programa 1 Milhdo de Cisternas (AP1MC), com o
objetivo de apoiar 5 milhdes de pessoas em zonas de abastecimento consideradas criticas dentro do semidrido brasileiro (ver
dados em Tabela 1). O projeto iniciou-se efetivamente em 2003, e em dezembro de 2007 totalizaram-se 29.629 cisternas
construidas nesta regido. O mesmo ndo visa acabar com o problema da seca em si, mas sim adaptar-se as caracteristicas da
regido. O programa visa muito mais do que construir cisternas, visa também a formacao de cidaddo. “As cisternas funcionam
como instrumentos pedagdgicos para ensinar cidadania” (BUGIERMAN, 2002). Os objetivos principais deste projeto sdo a
constataciio de que € possivel coletar a dgua de chuva, armazend-la, cuidar de sua qualidade e consumi-la racionalmente na
época da estiagem, e a constru¢cdo de um futuro digno para a populagio local, destacando-se o combate a miséria, a fome e a
pobreza, por meio da busca pela garantia dos direitos basicos de cidadania.

Tabela 1 — Municipios, Populacao Atendida pelo PIMC e Necessidades Hidricas da Populacio

Unidade Nimero de Populacio Rural em Necessidades Hidricas
Federativa Municipios 2000 m¥ano
AL 33 341.523 8.725.913
BA 257 2.992.486 76.485.017
CE 134 1.562.184 39.913.929
PB 170 732.425 18.713.459
PE 118 1.315.344 33.607.039
PI 109 475.840 12.157.712
RN 122 417.087 10.656.573
SE 29 198.960 5.083.428
MG (norte) 40 276.049 7.053.052
SEMIARIDO 1.012 8.311.903 212.369.122

Fonte: FRANCA, 2007

As cisternas demonstram-se como melhor solu¢@o custo-beneficio em comparag@o as alternativas presentes no semidrido
brasileiro, como pocos, micro barragens e barragens subterraneas. Além de aperfeigoar o processo de obtengdo e utilizacdo da
4gua, o projeto trouxe beneficios sociais com a construgdo das cisternas, como a capacitacdo dos moradores da regido para a
construg@o e manutenciio do sistema de captagdo de dgua de chuva. Com isso, as familias tiveram papel fundamental, sendo
também responsaveis pelo desenvolvimento do projeto.

Com a busca por resultados concretos, em 2007 houve um processo de Avaliagdo de Impacto Socioeconémico do Projeto
Cisternas, um estudo realizado pelos professores Naécio Menezes Filho (IBEMC Sao Paulo e Universidade de Sdo Paulo),
Elaine Pazello (Universidade de Sao Paulo) e pela Sensus Pesquisa e Consultoria. Os resultados da pesquisa mostram que com
a melhoria e a maior facilidade de obtencdo de dgua de maior qualidade, o programa conseguiu diminuir a incidéncia de
doengas, conforme demonstra a Tabela 2, aumentar a frequéncia escolar de criancas e jovens, € uma maior mobilizacdo social
por parte da comunidade.

Tabela 2 - Avaliaciao de Impactos Socioeconémicos Direcionados a Saiide

Indicadores de interesse Impactos Avaliados Resultados
Asma 39pp
Chagas 2,6 pp
Incidéncia de doencas Diminuicio da Verminoses 4.2 pp
incidéncia das doengas Dengue 3,6 pp
Impacto nao
Hepatite significativo
Impacto ndo
Diarreia significativo

Fonte: Cartilha Projeto Cisternas (FEBRAN, 2001)
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O uso e a administra¢do da dgua variam de acordo com os costumes locais e estabelecidos pela legislagdo de cada Estado, por
mais que sustentabilidade e respeito ao meio ambiente sejam temas pertinentes a atualidade. O Brasil, maior detentor de fontes
aqudticas doces, com seus extensos rios, vive o dilema de cheias, secas e desperdicio e poluicdo das dguas. O Governo Federal
Brasileiro possui politicas e sistemas que tentam minimizar impactos, sofridos principalmente no Nordeste, bem como os da
auséncia de saneamento bdsico, porém hd um grande percurso ao sucesso destes em termos de alcance, detalhamento, eficicia e
investimentos financeiro e estrutural.

As tecnologias atuais de sistemas particulares de captacdo de dgua de chuva chegaram ao Brasil, assim como os cursos
superiores relacionados a temadtica ambiental, com o desafio de ingressar o pais entre os modelos de agdes e infraestruturas
sustentaveis.

O grande diferencial do Brasil para essa prética é seu vasto territério e o grande volume de chuvas. Tais aspectos podem gerar
mudangas efetivas e otimistas quanto ao armazenamento e aproveitamento dessa, e ainda reduzir brutalmente os gastos de dgua
potavel e financeiro.

LEGISLACAO BRASILEIRA

Em janeiro de 1997, foi instituida a Politica Nacional de Recursos Hidricos, criando o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos com a Lei n° 9433. Introduziu-se também a lei de criagio da Agéncia Nacional de Aguas. J4 em 2003 foi
instituida a Resolugdo CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) n° 357, e a partir da mesma tem-se definido o
critério para a classificagdo da qualidade da dgua no Brasil.
Classifica¢do conforme o indice de salinidade presente nas dguas (CONAMA, 2005):

° Aguas doces: dguas com salinidade igual ou inferior a 0,5%;

° Aguas salobras: aguas com salinidade superior a 0,5% e inferior a 30%;

o Aguas salinas: dguas com salinidade igual ou superior a 30%.
Ainda ndo ha nenhuma regulamentacgio especifica referente a captacdo de dgua de chuva no Brasil. No atual momento, existem
apenas leis, decretos e resolugdes em questdo da qualidade da dgua. Porém, no dmbito estadual e municipal, observa-se uma
crescente necessidade de normas e leis. Segundo a CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo) (2010), pela
legislacdo brasileira atual, as dguas de chuva sdo consideradas como esgoto. Implementada em 4 de janeiro de 2002, a Lei n°
13276/2002 prevé a utilizagdo e captacdo de dgua pluvial, além da questdo alternativa de prevengdo da escassez de dgua
potdvel, também como medida de prevencdo de enchentes. Esta ficou conhecida como “Lei das Piscininhas”. Torna-se
obrigatdria a implantacio do sistema de captagdo e retencdo de dgua de chuva captada por telhados, coberturas, terracos em
dreas impermeabilizadas superiores a 500 m2 Apés cinco anos, em 2007, foi levada para ambito estadual, sendo aprovada e
implementada no estado de Sdo Paulo com a Lei n® 12.526, de 2 de janeiro de 2007.

Percebe-se uma crescente importancia na captacdo de dgua de chuva, e isso reflete-se diretamente nas leis criadas, aprovadas e
que estdo em vigor atualmente. Uma nova regulamentagio torna-se necessdria com o desenvolvimento de tecnologias, sendo
assim, serd sempre necessdria também a discussio de novas leis e normas, além do aprimoramento das ja existentes. Com o
desenvolvimento de novas politicas publicas e ampliagdo do sistema de captacdo, serd invidvel a expansdo e o melhor
aproveitamento do sistema sem uma regulamentagio que seja regida nacionalmente.

SISTEMA DE CAPTAGAO DE AGUAS PLUVIAIS

z

O projeto de captacdo de dguas pluviais é composto por vdrios sistemas, sendo cada um regido por uma norma de
regulamentacdo. Basicamente, a dgua de chuva € coletada através de telhados, calhas — identifica-se o primeiro sistema de
remogao de detritos,— e condutores verticais, assim passando por um segundo filtro onde a sujeira € descartada ou coletada em
um recipiente para compostagem. A dgua livre de detritos € enviada a um reservatério préprio e calculado para suprir as
necessidades da demanda em questdo. Faz-se uso de um sistema de bombeamento da dgua, a fim de direciond-la aos usos
adequados.

De acordo com a ABNT NBR 15527, que regulamenta o uso de dguas pluviais para fins urbanos ndo potdveis, pode ser
necessdrio ajuste de pH para proteciio do sistema de distribuicdo, e também a utilizag@o de cloro no reservatdrio de dgua, no
caso de desinfec¢do. Na norma citada, € estipulado o parametro de qualidade exigido para consumo néo potavel, como se pode

6 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais
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ver na Tabela 3, e uma periodicidade minima em todo o sistema, conforme apresentado na Tabela

4.

Tabela 3 - Parametros de Qualidade de Agua de Chuva para Usos Restritivos Nao Potaveis

distribui¢do, caso necessario

Parametro Anilise Valor
Coliformes totais Semestral Auséncia em 100 mL
Coliformes termotolerantes Semestral Auséncia em 100 mL
Cloro residual livre Mensal 0,5a3 mg/L
Turbidez Mensal <2,0 uT b, para usos menos restritivos <
5,0uT
Cor aparente (caso ndo seja utlh.Z?ldO Elenhum corante, ou Mensal <15uHc
antes, da sua utilizacfo)
Deve prever ajuste de pH para protec@o das redes de Mensal pH de 6,0 a 8,0 no caso de tubulacdo de

aco carbono ou galvanizado

NOTA 1 Podem ser usados outros processos de desinfec¢éo além do cloro, como a aplicacdo de raio ultravioleta e
aplicagdo de ozonio.

a. No caso de serem utilizados compostos de cloro para desinfecg@o.

b uT € a unidade de turbidez.

¢ uH € a unidade Hazen.

Fonte: ABNT NBR 15.527, 2007

Tabela 4 — Frequéncia de Limpeza e Manutencio do Sistema

Componente

Frequéncia de Manutenciao

Dispositivo de descarte de detritos

Inspecdo mensal

Limpeza trimestral
Dispositivo de descarte do escoamento inicial Limpeza mensal
Calhas, condutores verticais e horizontais Semestral
Dispositivos de desinfeccdo Mensal
Bombas Mensal

Reservatodrio Limpeza e desinfec¢io

Limpeza e desinfec¢do anual

Fonte: ABNT NBR 15.527, 2007

SISTEMA DE CAPTAGAO DE AGUAS PLUVIAIS DA EACH

O sistema presente na unidade conta com uma drea de captagdo por volta de 49.110,43 m2, compreendendo os prédios
existentes, porém com o projeto de expansdo, a unidade passard a contar com 80.232,43 m? de captacdo. A EACH conta
também com um reservatério de 740 mil litros, ilustrado na Figura 8, compreendendo o subterrdneo de toda estrutura de

concreto € gramado ao redor.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais
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Figura 6: Area do reservatério EACH/USP, em 2012
Esse reservatorio € dividido entre dgua potdvel e de aproveitamento pluvial, com 270 mil e 470 mil litros, respectivamente. Na
torre de distribuicdo, ilustrada na Figura 7, ha 3 divisdes de 100 mil litros cada, sendo para reservatdrio de dgua potavel, pluvial
e 4gua para incéndio, que por sua vez conta, com o abastecimento das duas primeiras. Na torre de distribui¢do estdo
especificadas as tubulacdes referentes ao abastecimento dos prédios que utilizam tanto dgua potdvel como de aproveitamento.
Na Figura 8, pode ser visto o filtro do sistema de captac@o, de extrema importancia a remogdo de detritos, materiais maiores e
pesados, e que se encontra parado, por falta de manuteng@o.

Depois de implantado, é possivel notar a reducéo de custos logo no primeiro més (TOMAZ, 2011). No caso da cidade de Sao
Paulo, por exemplo, a empresa SABESP cobra, de acordo com medigdes feitas a partir de hidrometros, tanto a dgua recebida,
como o esgoto a ser tratado, quando ele retornar a SABESP, ou seja, dos valores pagos, 50% sdo referentes a 4gua e os outros
50% ao esgoto. Com o aproveitamento de dgua de chuva, apenas o esgoto € cobrado, eliminando os custos da dgua recebida da
conta final e, portanto, cerca de 50% ja sdao economizados. Adicionando os custos da manutengdo, que sdo baixos em relacdo ao
valor a ser economizado, pois sdo referentes geralmente a pequenas pegas do sistema, como filtros de dgua, temos que o lucro é
igual a metade do valor total dos locais em que a captagdo de dgua serd implantada (custos de banheiros, jardinagem) menos o
valor da manutenc@o necessdria semestralmente.

Com essa economia, 0s gastos com o projeto rapidamente sdo pagos (TOMAZ, 2011), tornando o sistema um investimento
duradouro que pode vir a se tornar muito mais importante futuramente, caso os custos da dgua se elevem. De qualquer forma,
tal beneficio o torna ndo s6 mais uma solugdo sustentavel, mas também, um meio para o desenvolvimento.

Figura 7: Torre de distribuicio EACH/USP, em 2012
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Figura 8: Filtro EACH/USP, 2012

METODOLOGIA

A metodologia do trabalho desenvolvido consistiu em reunides semanais para discussdes entre os alunos responsaveis e
seu tutor, focando andlise de resultados e definicdo de futuras agdes de pesquisa e coleta de dados referente, ndo s6 ao
sistema de captacdo, como também de infraestrutura da Universidade e outros, assim como, medidas de dreas de
captacdo (telhados) e indice pluviométrico especifico da regido leste da cidade de Sao Paulo.

Com o auxilio de setores diversos da Universidade de Sdo Paulo, foram atingidos avangos, guiando assim a caminhos
inicialmente ndo cotejados no dmbito do presente estudo viabilizando anélises diferenciadas.

Entre as acdes para realizagdo deste trabalho, é passivel de mencdo a reunido com a responsdvel técnica pela
implantacdo do sistema de captacdo, a Eng.* Soraya Falsetti, da Superintendéncia do Espago Fisico da USP. Teve-se
acesso a alguns dados do projeto inicial, como do objetivo de implementacdo da ideia, quais empresas envolvidas no
processo, quais os custos de implementagd@o e informacdes quanto a extensdo do projeto — visto que existe um plano de
expansdo do campi aqui tratado, também conhecido como USP Leste. Durante a visita a Superintendéncia do Espaco
Fisico (SEF) da USP, foi obtida também a planta da EACH, contendo medidas em escala de construgdes de toda drea
estudada.

Foi realizada também uma visita ao sistema vigente de captacdo. Durante a visita, os alunos contaram com o auxilio de
dois funciondrios da Universidade, esses apresentaram dados didrios de consumo de dgua pluvial, além de informacdes
relativas a manutencdo e conformidades no sistema, possibilitando também o acesso e registro fotografico do mesmo,
como a torre de distribuicdo, reservatdrio de dgua potavel e pluvial, sistemas de bombeamento e filtragem, encanamento
e hidrometros.

Em contato com o IAG — Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Sdo Paulo,
foram obtidos os dados pluviométricos da cidade de Sao Paulo, no periodo de 2005 até 2012. Também foi iniciada a
troca de informag¢des com o Prof. Dr. Augusto Pereira, o qual mantém uma estacdo meteorolégica na EACH e, por
consequéncia fornece dados pluviométricos mais especificos da regido tratada no trabalho.

Em abril do corrente ano, dois dos autores do presente estudo realizaram o curso de “Aproveitamento de d4gua de chuva
para fins ndo potaveis”, fornecido pela ABNT, e relativo a NBR 15527 de 2007.

A partir do contato com o Departamento Financeiro da Reitoria da USP, obteve-se contas em quantidade e valores (m3 x
R$) de custos com dgua potdvel consumida na EACH, no periodo de 2005 até maio de 2012, para anélise de viabilidade
financeira do projeto.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 9
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RESULTADOS OBTIDOS

Conforme dados fornecidos pelo IAG/USP, sobre a precipitacdo pluviométrica da cidade de Sdo Paulo, pode-se
verificar um aumento quantitativo significativo nos tltimos 5 anos, ver Gréfico 1. Informagdo essa que, em conjunto aos
temas abordados neste trabalho e dados de consumo da EACH, justificam a utilizacdo e viabilidade de implantacdo de
sistemas dessa natureza. Além de motivos técnicos, podemos também citar a importantissima questdo da escassez de
4gua potavel, pois a pequena parcela de dgua doce do planeta é frequentemente contaminada e mal utilizada pelo ser
humano.

|
|
|
|
|

U = T 1

2007 2008 2009 2010 2011

Graficol: Total anual de precipitacdo em Sao Paulo
Fonte: IAG — Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Sao Paulo, 2012.

De acordo com dados de fatura anual de dgua potavel da EACH, fornecidos pelo Departamento Financeiro da Reitoria
da USP, ver Tabela 5, pode-se observar um custo elevado com dgua potavel advinda de terceirizada, porém este custo
poderia ser dobrado caso o sistema de captacdo de dgua pluvial ndo tivesse sido implantado, ja que a economia de dgua
potdvel pode ser calculada como 50% do valor total que seria gasto (Tomaz, 2011). A economia de dgua potdvel pode
ser ainda maior, quando o sistema funciona com toda sua potencialidade, e de acordo com resultado obtido nas visitas
técnicas ndo estd ocorrendo na unidade.

Tabela 5: Custo de agua potavel advinda de terceirizada em Reais

R$ 530.613,22 R$ 586.644,29 R$ 500.482,72 R$ 445.641,62 R$ 487.606,98
Fonte: Departamento Financeiro da Reitoria da USP, 2012.

Como todo sistema, principalmente os mais complexos, existem algumas exigéncias, deficiéncias, modos de
manipulacdo e problemadticas. Na visita realizada para conhecer o sistema de captacio de dgua pluvial da EACH, teve-se
acesso aos reservatorios de dgua pluvial e potdvel vinda da SABESP e ao sistema de bombeamento. Segundo os
responsaveis pelo setor de manutengdo da EACH, o filtro ndo estd em funcionamento e encontra-se nesse estado desde
2011. Quando questionado o motivo, os responsdveis ndo souberam afirmar, pois a manutengdo, que deveria ser feita
regularmente, de acordo com a norma 15527 - que fornece requisitos para o aproveitamento de dgua de chuva de
coberturas em dreas urbanas para fins ndo potaveis, ndo ¢ realizada devido auséncia de profissional “ad hoc”.

Foi questionado também se o ndo funcionamento do mesmo — uma etapa fundamental do processo, ndo afetaria o
desempenho do sistema ou a qualidade da 4gua, jd que, mesmo para dgua de chuva existem padrdes de qualidade a
serem seguidos. A resposta foi de que, como ndo haveria contato com humanos, ndo interferiria, e que também o filtro
era para evitar que materiais maiores pudessem danificar alguma outra etapa do processo e até agora tudo corria nos
conformes.

10 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais
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Foi identificado que, nos dados de controle de uso de dgua pluvial obtidos através do hidrdmetro, existe uma constincia
de valores desde Junho 2011. Dados como estes podem mostrar duas possiveis falhas no sistema:

I O hidrémetro pode nio estar funcionando corretamente;
IL. A 4gua da chuva pode nido estar sendo distribuida como deveria - e isso acarretaria em uma revisio de todo o
sistema para descobrir onde esta a falha e assim conserta-la.

Devido a falta de um profissional “ad hoc”, é impossivel determinar a causa e o foco da problemdtica. O sistema da
EACH poderia receber mais visibilidade quando alguns de seus objetivos forem alcangados. Objetivos esses de tornar o
sistema de captacdo de dgua da chuva estabelecido na Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades da Universidade de Sdo
Paulo em um modelo para outras instituigdes e assim servir como projeto de pesquisa, ensino e extensdo, sustentando os
trés pilares que compde a Universidade. O sistema fomentaria novos estudos, assim como seu aperfeicoamento. Deste
modo, o projeto busca tornar a EACH/USP um exemplo ndo s para a comunidade da Universidade de Sdo Paulo, mas
também para a sociedade civil como um todo. Em conversa com a engenheira responséavel Soraya Falsetti, foi ressaltada
a importancia do sistema de captagdo de dgua de chuva para objetivos, além de financeiros e académicos, também
ambiental.

CONCLUSOES

Nao s6 a reducdo de custos é o foco desse trabalho, a educacdo a fim de conservacio desse recurso é também objetivo
de estudo. Nesse contexto, a EACH/USP, que conta com um sistema de captacdo de 4gua de chuva ji implantado,
possui deficiéncias e ainda carece de fatores bésicos para seu bom funcionamento, como a manutengao periddica e troca
de pecas, como o filtro. Tendo em vista a alta oferta de dgua de chuva, o alto custo com dgua potdvel e o orcamento
anual da Universidade - R$ 3.744.632.866,36 (Anudrio USP, 2012), o atual projeto possui o potencial para estudo de
maneira a aperfeigoa-lo, viabiliza-lo e tornd-lo modelo. Para tanto, se faz necessario maior engajamento por parte de sua
administradora, professores, alunos e usudrios, auxiliando em novas pesquisas e projetos.

O problema da escassez de dgua potdvel ji vem sendo debatido e tem ganhado cada vez mais relevancia. A
conscientizagdo para o uso racional é um elemento de importancia ndo sé para um sistema de captacdo de agua de
chuva, mas também de todo o sistema de dgua presente na sociedade.

Além disso, é mais do que necessdrio o engajamento de politicas publicas enfatizando o uso correto, subsidios e
preservacdo da 4gua, afinal, segundo dados da Organizag@o das Nacdes Unidas, cerca de 1,2 bilhdo de pessoas em todo
o mundo ja sofrem com a falta de dgua para consumo humano. Cabe ao Poder Publico, englobando aplicacdo da
legislacdo ambiental (comando) e a fiscalizacdo e monitoramento (controle) e a coletividade o dever de defender e
preservar o meio ambiente para as presentes e futuras geracdes. Se ndo houver novas iniciativas e alternativas para a
questdo de dgua potdvel, tudo indica que nio serd possivel evitar a escassez de um bem tdo necessario a vida.
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