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RESUMO

Os sistemas de aproveitamento de aguas pluviais sdo apontados como uma
importante fonte hidrica para atender as demandas de agua. Em geral, o volume
do reservatorio determina por processos de simulacao a eficiéncia do sistema.
Dependendo do modelo de célculo adotado, o sistema de aproveitamento pode
ser super ou subdimensionado para o perfil de precipitacdo da regido. Este
trabalho apresenta um estudo sobre a eficiéncia do sistema de captacdo de
aguas pluviais instalado na Universidade Tecnolégica Federal do Parana
campus Londrina- UTFPR-LD. O reservatoério foi analisado pela simulacdo da
operacgdo. A andlise das perdas por extravasamento e falhas do fornecimento de
agua, bem como do consumo de &gua pluvial medido para uso nos vasos
sanitarios nas edificacBes foi considerado. Assim, a andlise por simulacao
determina o tamanho 6timo do volume de reservacdo. A vazao para 0S vasos
sanitarios com valvula de descarga foi medida e constatou-se um valor médio de
1,32 I.s* com um desvio padrédo de 0,3 I.s™. O periodo de retorno financeiro do
sistema foi de aproximadamente 3 anos.
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ANALYSIS OF THE EFFICIENCY OF UTFPR’S RAINWATER CATCHING
SYSTEM - CAMPUS LONDRINA

ABSTRACT

Rainwater harvesting systems are identified as an important source of water to
meet the demands of water. In general, the reservoir volume determines by
simulation processes the efficiency of the system. Depending on the calculation
model adopted, the utilization system may be super or undersized for the
precipitation profile of the region. This work presents a study about the efficiency
of the rainwater harvesting system installed at the Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana Londrina-UTFPR-LD campus. The reservoir was analyzed by
the simulation of the operation. The analysis of leakage losses and water supply
failures, as well as the rainwater consumption measured for use in the toilets in
the buildings was considered. Thus, the simulation analysis determines the
optimal size of the reservation volume. The flow rate for the sanitary vessels with
discharge valve was measured and an average value of 1,32 |.s** was found with
a standard deviation of 0,3 I.s1. The average demand for rainwater calculated in
the period of 1 month was 3.82 m?3 per day, considered from Monday to Saturday.
It was generated graph of extravasation of rainwater and use of external water
supply the volume of the reservoir with a lower extravasation and use of external
water was of 25m3 for a demand of 3.82 m3. The system's payback period was
approximately 3 years.
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1. INTRODUGAO

A escassez da agua € um problema enfrentado em varias regiées do
Brasil e do mundo sendo resultado do consumo cada vez maior dos recursos
hidricos. Este fato esta associado ao aumento da poluicéo hidrica; ao mau uso
e desperdicio da agua; e sobretudo, a falta de politicas publicas que estimulem

0 uso sustentavel da agua (SILVA, 2015).

7

A agua pode ser dividida em agua potavel que é utlizada para o
consumo humano e nao-potavel utilizada para descarga de vasos sanitarios,
lavagens e irrigacdo, sendo esta ultima parcela podendo ser atendida por fontes
alternativas (SILVA, 2015). De acordo com Hurlimann (2011), o aproveitamento
da 4gua pluvial tem se revelado uma opc¢éao tecnicamente viavel, caracterizando-
se por ser uma das solucdes relativamente mais baratas para preservar a agua
potavel (HURLIMANN, 2011).

A utilizacdo da agua pluvial, além de trazer o beneficio da conservacao
da agua e reduzir a dependéncia excessiva das fontes superficiais e
subterrdneas de abastecimento, tende a reduzir o escoamento superficial,
minimizando os problemas como enchentes e permite avancar na direcdo da
sustentabilidade urbana (WU e CHAU, 2006).

O dimensionamento de um sistema de abastecimento de aguas pluviais
€ uma etapa importante do processo do uso da agua de chuvas e, nesse
contexto, a definicdo adequada do volume do reservatério é um aspecto crucial
para evitar 0 seu super ou subdimensionamento (PELAK e PORPORATO,
2016). Dessa forma, o reservatorio deve ser projetado de forma a garantir o
desenvolvimento de um sistema eficiente de aproveitamento da agua pluvial,
garantindo a viabilidade do sistema (SANTOS e PINTO, 2013; PROENCA e
GHISI, 2010).

Diante do exposto, este estudo realizou o diagndstico de um sistema de
coleta e distribuicdo de aguas pluviais na Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana (UTFPR)— Campus Londrina exclusivamente para o bloco K e, sem

considerar os blocos A e B que também possuem um sistema de captacao, foi
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analisando o dimensionamento do seu reservatoério. Dessa forma, foi realizado
um estudo no sistema de aproveitamento da agua pluvial utilizada pela

Universidade em seus sanitarios.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Caracterizacdo da Area de Estudo

O presente trabalho foi realizado na Universidade Tecnologica Federal
do Parand — Campus Londrina, localizada na Estrada dos Pioneiros, 3131, nas
coordenadas 23° 18" 32.977° S e 51° 6 59.903 W. O Campus é formado
atualmente por cerca de 2390 alunos e 247 Servidores, entre docentes e técnico-
administrativos. Sua infraestrutura fisica € composta por seis blocos (A, B, E, K,
S e L), restaurante universitario, biblioteca académica, quadra de esportes e
areas de convivéncia (Figura 1).

Figura 1: Fotografia aérea daCampus UTFPR — Campus Londrina

Fonte: UTFPR/Londrina — DIREC

O presente estudo foi realizado especificamente no Bloco K do Campus
Universitario, o qual possui 1542,36 m?, 17 laboratérios. O Bloco K é composto

por quatro pavimentos e em cada deles ha um sanitario masculino e um feminino.
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Cada sanitario masculino possui sete vasos sanitarios e quatro mictorios,

enguanto cada feminino possui dez vasos sanitarios.

O bloco K e composto por um sanitario masculino e um feminino por
andar, totalizando 60 vasos sanitarios e 28 mictorios, com uma circulacéo
semanal estimada de 50 Servidores (professores e técnico-administrativos) e

600 alunos.

Figura 2: A - Fotografia do bloco K com o tubos de queda de aguas pluviais
Campus UTFPR — Campus Londrina; B — Fotografia do reservatorio de agua
superior do bloco k

Fonte: Autoria propria.

O clima no municipio de Londrina é Subtropical Umido Mesotérmico,
com verdes quentes e chuvas frequentes. A temperatura média € de 20,9° C,
com média anual maxima de 27,3°C e anual minima de 16°C. A precipitagdo
média nos meses menos chuvosos, de junho a agosto, é de 225 a 250 mm e nos
meses mais chuvosos, de dezembro a fevereiro, € de 500 a 600 mm (Figura 3).
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Figura 3: Precipitacdo e temperatura média mensal na cidade de Londrina
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Fonte: www.Climate-Date.org, acessado em 20 de junho de 2019.

2.2. Série Histdrica da Precipitacdo Pluviométrica em Londrina

Os dados de precipitacéo utilizados nesse estudo foram fornecidos pelo
Sistema Meteorologico do Parand —SIMEPAR e a série historica da precipitagdo
diaria analisada compreendeu o periodo entre 1976 e 2019. A estacdo de coleta
do SIMEPAR utilizada esta localizada na prépria cidade de Londrina, na Rua
Guaranis, especificamente nas Coordenadas UTM -23.299967 e -51.149615.

2.3. Demanda Diéria de Aguas Pluviais na UTFPR — Campus Londrina

No bloco K estdo disponiveis um reservatorio superior e dois
reservatérios de agua pluvial inferir, com 5 m? cada, onde sdo armazenadas a

agua que caem sobre o telhado do bloco que é composto em telha de

fibrocimento e laje impermeabilizada.

A demanda de agua pluvial é proveniente exclusivamente dos vasos
sanitarios e mictorios instalados no Bloco K. A demanda de &gua pluvial foi
medida durante o periodo de um més, abrangendo o intervalo entre os dias 03
de maio e 14 de junho de 2019, sempre as 18h00 de segunda a sabado, dias de

atividades administrativas e didaticas no Campus. O hidrémetro do Bloco K é da
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marca Saga e foi instalado na saida do reservatoério superior antes da distribuicao

para os sanitarios do Bloco conforme Figura 4.

Figura 4: A- Fotografia da instalacdo do hidrébmetro na saida do reservatoério; B
— Fotografia da medi¢cdo com as unidades em m?3 do hidrémetro da marca Saga
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Fonte: Autoria propria.

Para estimar o consumo de 4gua pluvial no Campus Londrina para usos
sanitarios foi necessario verificar as caracteristicas dos dispositivos utilizados
nos sanitarios do Bloco K, considerando que os vasos sanitarios instalados sao

da marca Deca 6lpf e os mictdrios da marca Celite.

2.3.1. Entrevistas com usuérios do Bloco K e medicdo do tempo de
acionamento das descargas

Com o intuito de estimar a frequéncia de uso de agua do Bloco K, foram
realizadas entrevistas através da elaboracdo de um questionarios e realizando
uma amostragem de alunos e servidores, sendo divididos uniformemente entre
0 sexo masculino e feminino que frequentam o Bloco K ao longo da semana,
evitando que a diferenca na utilizagdo por género gerasse erro na estimativa de
seus usos finais.
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A amostragem foi determinada: 1) o nimero total de alunos matriculados
no Campus Londrina que estivessem cursando disciplinas com aulas sendo
ministradas no Bloco K no primeiro semestre letivo de 2019; 2) o nimero de
professores com disciplinas ofertadas no Bloco K no mesmo periodo; e 3) o
namero de técnico-administrativos e terceirizados que frequentam o Bloco
diariamente. Para verificacdo do niamero de alunos e professores foi utilizada
como base de dados o Sistema Académico da UTFPR, enquanto que para os
ndmeros dos Servidores e terceirizados foi consultada a Diretoria de
Planejamento do Campus. A partir dessas informacdes, o0 nUmero de entrevistas
a serem realizadas, bem como o erro amostral desejado, foram estimados a

partir das Equacdes 1 e 2 descritas abaixo, de acordo com Barbetta (2003):

noN
= 0eN (1)
Onde:
1
no = E (2)

N = namero total de pessoas;
eO=erro amostral desejado
n=tamanho da amostra

Durante as entrevistas percebeu-se a existéncia de duvidas nas
respostas dos usuarios quanto ao tempo de acionamento, 0 que poderia
acarretar erros na estimativa dos consumos. Para minimizar esse efeito,
realizou-se a medicéo do tempo de acionamento da descarga nos sanitarios com

0 auxilio de um gravador de audio durante o periodo de 24 horas.

2.3.2. Medicao da vazédo dos vasos sanitarios com valvula de descarga

Barreto et al. (1998) estimam que a vazdo média de vasos sanitarios
com vélvula de descarga é de 1,24 L/s, considerando uma duracdo média de
acionamento de valvula de 6,15 s, resultando num total de 7,63 litros a cada
acionamento. Concomitantemente, foi realizada nesse estudo a medicdo da
vazéao dos vasos sanitarios com valvula de descarga do Bloco K, considerando
que poderia ocorrer variagdes na vazao em funcao da diferenca de pressao das
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valvulas dos dispositivos instalados. Dessa forma, com o auxilio de um
desentupidor envolto em um plastico, isolou-se por completo o acesso do cano
de saida de agua dentro do vaso sanitario. A partir disso, com auxilio de um
becker foi possivel adicionar volumes controlados de 4gua no vaso (2L, 4L, 6L e
8L) e, com o auxilio de uma régua, medir a altura que cada volume alcancava
até o ponto de referéncia considerado zero. A curva gerada pela relacéo entre a
altura de preenchimento do vaso obtida e altura que este volume ocupa esta

apresentada na Figura 7.

Figura 5: Relacdo entre a altura alcancada no vaso sanitario e o volume em litros
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Fonte: Autoria propria.

Para o calculo da vazédo dos vasos sanitarios do Bloco K foi, entéo,
estimada isolando a area do vaso sanitario de encontro com o cano e realizado
0 acionamento da descarga pelo tempo médio calculado a partir das informacdes
sobre o tempo médio de acionamento das descargas medido no Bloco K com
auxilio de gravador de som no periodo de 24 horas, associado as respostas ao

guestionario aplicado com 0s usuarios.

A altura que agua atingiu em relacdo ao ponto de referéncia (parte
superior do inicio do vaso), foi possivel calcular quantos litros foram utilizado na
descarga pelo tempo médio levantando através da Equacao 3, que corresponde

a x a altura de preenchimento do vaso sanitario e a variavel y o volume de agua
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em litros, citada na figura 7 e estes litros gerados numa descarga foi dividido pelo

tempo de analise para calcular a vazao m?3/s:

y = 0,0367x2 — 0,9889x + 7,9462 3)

Para esse calculo, considerando a mesma marca e modelo em todo o
bloco, para todos dos vasos sanitarios, mediu-se a vazao de 18 vasos sanitarios,
que correspondem a metade dos vasos sanitarios dispostos nos sanitarios

femininos e, dessa forma, o calculo da vazao foi extrapolado para os demais.

2.4. Area de Captacéo e Volume de Reserva de Aguas Pluviais do Campus
Londrina

A area de captacéo foi calculada de acordo com a ABNT NBR 10844/89,
considerando a planta do telhado do Bloco K fornecida pela administracao do
Campus. No célculo da area da captacdo das aguas pluviais do Bloco K foi
constatado que o telhado possui uma area com laje impermeabilizada
descoberta composta por dois ralos de 150 mm cada para coleta de aguas
pluviais. Na area coberta foram utilizadas telhas de fibrocimento onduladas com
inclinacdo de 8,5 % e uma calha com inclinacéo de 2% em toda sua extensao.
Na Figura 6 estdo apresentadas as formulas utilizadas para calcular a area de
captacdo para laje impermeabilizada e para telhas de fibrocimento de acordo
com a NBR 10844/89.

Figura 6: Formulas de célculo de area de captacdo
Azab Az(a+2 )b

i /
a S a

(a) Superficie plana horizontal

(b} Superficie inclinada

Fonte: ABNT NBR 10844/89
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No calculo do dimensionamento do reservatorio, inicialmente, foram
desconsiderados os 2 mm iniciais da precipitacdo pluviométrica, de acordo com
as recomendacfes da ABNT NBR 15527 isto se da em funcdo da limpeza do
telhado que ocorre apds a chuva inicial, perda que ocorre pela interceptacao da
agua que molha as superficies e perda por evaporacao, estas perdas de 2mm

sao conhecidas também por first-flush.

Além disso, cabe salientar que o reservatoério é considerado inoperante
no Campus todo inicio de ano, no periodo de férias de docentes e discentes. No
calculo também serd desconsiderado pelo menos um dia no ano em que o

reservatério ndo estara em operacgdo para limpeza e manutencgao.

Neste trabalho foi escolhido como método de dimensionamento de
reservatorio o método da simulagcédo sugerido pela ABNT NBR 15527 (ABNT,
2007), a partir do qual é possivel se arbitrar um volume qualquer e,
posteriormente, verificar as perdas e falhas do fornecimento de agua
considerando o consumo realizado. A partir dos resultados dessa simulacéo e
da série historica diaria de precipitacdo, do volume provavel do reservatorio, da
demanda e das perdas do sistema pode-se avaliar a eficiéncia do reservatério.
De posse dessas informacdes, também é possivel testar varias medidas de
volume e verificar aquela que permita obter a eficiéncia desejada (TOMAZ,

2011), utilizando as Equacdes (4) e (5) descritas a seguir:

S®=Q@®)+St—-1)—-D() 4)
Qt)=CxP(t)xA )
Sujeitas a:

0<Ss@®<V,

Nas quais, S(t) é o volume de 4gua no reservatorio no tempo t (ms3); Q(t)
€ o volume de chuva no tempo t (m?); S(t—-1) o é volume de agua no reservatorio
no tempo t-1 (m3); D(t) € o consumo ou demanda no tempo t (m?); C é o
coeficiente de escoamento superficial; P(t) a precipitacdo no tempo t (mm); A &

area de captacdo (m2) e V é o volume fixo do reservatorio (m3).
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Portanto, o volume S(t) de agua no reservatoério no tempo t foi estimado
a partir do volume néo utilizado no tempo anterior (t-1), acrescido ao volume
passivel de ser captado - Q(t) no presente tempo, subtraindo-se a demanda a
partir do volume passivel de ser captado, considerando-se as perdas pelo

coeficiente runoff.

2.5. Tempo de Retorno com base na Taxa de Agua/ Esgoto Paga

Como o objetivo de estimar o tempo de retorno financeiro baseado na
economia de agua consumida a partir do sistema de aproveitamento de agua
pluvial que atende ao Campus, foram levantadas informacdes junto a sua
Direcdo sobre os valores gastos para a construcdo do sistema de
aproveitamento de aguas pluviais e a taxa de saneamento basica cobrada pela
Companhia de Abastecimento de Agua e Tratamento de Esgoto (SANEPAR).
Segue abaixo a tabela com os dados da taxa cobrado para a universidade e

usado como base de calculo.

Tabela 5 — Tarifa do saneamento basico cobrado no periodo de andlise pela
companhia de abastecimento com detalhe utilizado para os Célculos

TABELAS DE TARIFAS DE SANEAMENTO BASICO - 2019

AUTORIZADO REAJUSTE DE 8,371356% - ACORDAO 1373/2019 -
Tribuna de Contas do Estado — TCE

CATEGORIA/FAIXAS DE CONSUMO TARIFA (em Reais)
COMERCIAL/UTILIDADE PUBLICA/PODER PUBLICO
DEMAIS LOCALIDADES >30
AGUA E ESGOTO 15,65 /M3

Fonte: Sanepar, 2019

Dornelles et al. (2012) chamam atencéo para o fato do aproveitamento
de agua pluvial causar acréscimo de vazado de agua residuaria lancada a rede
publica de esgoto sanitario, 0 que ndo € computado na composicao da tarifa de
esgoto. Contudo, segundo os mesmos autores, para se inferir o volume

demandado de agua residuaria proveniente da utilizacdo das aguas pluviais &
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necessario estimar: 1) as demandas de agua tratada; 2) a eficiéncia do sistema
de aproveitamento de agua pluvial; 3) o volume de 4gua medida no hidrémetro
de entrada da unidade consumidora; 4) a relacdo esgoto/agua praticada pela

companhia de abastecimento de 4gua e de tratamento de esgoto sanitario.

Para o calculo do tempo de retorno foi utilizado a Equacéo 6, que € a
formula do payback que € o tempo de retorno desde o investimento inicial até
aguele momento em que os rendimentos acumulados tornam-se iguais ao valor

desse investimento.

Investimento inicial
PB = (6)

" resultado medio do fluxo de caixa

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Consumo de &gua por aluno no Bloco K

Foram aplicados 231 formularios online e fisicos, com 128 respostas
masculinas e 103 femininas com um erro amostral de 6%. A maior frequéncia de
pessoas ocorre no periodo vespertino e no inicio da semana. A presenca de
alunos relativa a sua totalidade diminui no final de semana, onde possui cursos

de especializacdo e mestrado aos sabados.

A demanda de &gua pluvial média do més de analise foi de 3,82 m3 por
dia. Na Figura 8, pode-se observar uma analise da demanda de agua pluvial em
relacdo aos dias da semana. Os dias de maior uso dos sanitarios sao as tercas,
quintas e sextas com uma demanda média de 4,73 m?3 por dia. O maior desvio
padréo foi na terca feira com um desvio padrao de 2,32 m3. Atribui-se este desvio
ao provavel disparo irregular da descarga, indicando possivel defeito na

alocacédo da valvula em seu acionamento.
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Figura 8: Demanda de agua pluvial em relacao aos dias da semana
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Fonte: Autoria prépria.

Nos questionarios aplicado visando determinar o volume das descargas
Nnos vasos sanitarios, 0s usuarios responderam que o tempo médio de
acionamento da descarga foi de 2 s sendo seguido de apenas aciono a descarga
e solto. Entretanto, com o auxilio do gravador de &udio, verificou-se que no
periodo de 24 horas 27 individuos utilizaram os sanitarios, e o tempo meédio de
acionamento das descargas foi de 3,56 s com desvio padrdo de 1,67 s. Desta
forma, adotou-se um tempo de acionamento das valvulas proximo de 4 s para o
calculo das vazdes dos vasos sanitarios.

A vazao meédia dos vasos sanitarios com valvula de descarga e de 1,33
I/'s com um desvio padrdo de 0,31 I/s. Com a aplicacdo dos questionarios foi
possivel verificar a frequéncia que os sanitarios séo utilizados durante uma
semana, sendo possivel verificar que a maior utilizacdo ocorre de 1 a 4 vezes na
semana, sendo possivel verificar 21 litros de agua pluvial por semana para cada
usuario. Como citado Barreto et al. (1998) estimou a vazdo média de vasos
sanitarios com vélvula de descarga é de 1,24 L/s, considerando uma duracao
média de acionamento de valvula de 6,15 s, resultando num total de 7,63 litros
a cada acionamento.

Apesar do valor encontrado na literatura e o valor medido estarem
proximos indicando a eficiéncia do método aplicado, o tempo de acionamento
difere com o da literatura. Esta diferenca de acionamento pode se dar devido a
diferenca de pressdo de um vaso sanitario a outro, indicando a necessidade de
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realizar a medicdo da vazéo do vaso sanitario de estudo. Por meio dos dados
obtidos, verificou-se que o0 vaso sanitario com valvula de descarga é indicado
para o local de estudo ao invés da caixa acoplada de 6 litros, mesmo o sistema
com valvula de descarga apresentar disparo indevido e apresentar um maior
potencial de manutengéo.

O formulério possuia questdes exclusivas para o sexo masculino onde
foi possivel verificar se os mictérios eram utilizados e se ocorria 0 acionamento
da descarga do mictério. Verificou-se que 11,7% dos usuarios ndo utilizam o
mictoério e 2,6% nao acionam a descarga do mictério. O uso do mictério € uma

alternativa para reduzir o consumo de agua.

3.3 Dimensionamento do reservatério de aproveitamento de agua pluvial

Para o dimensionamento do sistema de reservacédo 6tima para o sistema
de aproveitamento de agua pluvial do bloco K foi utilizado o método da
simulagdo. O extravasamento (overflow) devido a chuvas mais intensas ou
presuncao de reservatorios relativamente pequenos foi calculado, bem como a
falta de agua no sistema com a necessidade de uso de fonte provinda de poc¢o
ou da SANEPAR.

Para o célculo do extravasamento “overflow”, a Figura 12 indica no eixo
X 0s volumes estimado do reservatoério, no eixo y o extravasamento acumulado
em m3 e na linha os meses do ano separados por trimestre. Foi possivel observar
gue mesmo que ocorra 0 aumento do reservatorio o extravasamento permanece
praticamente constante, considerando o trimestre mais chuvoso (Dezembro,
janeiro e fevereiro - DJF) o tamanho ideal do reservatorio para evitar 0 menor
extravasamento € de 25 m3 observando que o reservatorio existente possui um

volume de 15 m?3 para o bloco de estudo.

R. gest. sust. ambient., Florianoépolis, v. 9, n. esp, p. 133-152, mai. 2020. 147



Figura 12: Variacdo do volume do reservatoério pelo extravasamento
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Fonte: Autoria propria.

Quando ndo possui agua no reservatério é necessario utilizar agua de
uma fonte externa como a companhia de abastecimento ou do poc¢o artesiano,
ambos dependem de um maior custo financeiro; seja a companhia de
abastecimento que cobra uma taxa referente a agua tratada ou referente ao
gasto enérgico utilizado pela bomba para retirada da agua do poco.

Foi verificado que para o periodo de 1 de janeiro de 2019 a 14 de junho
de 2019, com uma demanda constante de 3,82 m3 para todos os dias e um
reservatorio de 15 m3 que é o tamanho existente atualmente no campus houve
79 dias utilizando agua externa no bloco K. Para um reservatério de 25 m3 estes

dias diminuiria para 59 dias.

Na Figura 13 indica no eixo x os volumes estimado do reservatoério, no
eixo y o utilizagdo de agua externa em m3 e na linha os meses do ano separados
por trimestre. Foi possivel observar que mesmo que ocorra 0 aumento do
reservatorio a utilizacdo da agua externa permanece praticamente constante,
considerando o trimestre mais chuvoso (Dezembro, janeiro e fevereiro - DJF) o
tamanho ideal do reservatério para evitar 0 menor extravasamento € de 25 m3
observando que o reservatério existente possui um volume de 15 m3 para o bloco

de estudo.
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Figura 13: Variacao do volume do reservatorio pela utilizagdo do suprimento de
agua externa
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Fonte: Autoria propria.

3.4. Calculo do tempo de retorno do reservatério existente

Para o célculo do tempo de retorno foi levantando junto ao campus o
investimento inicial aproximado do sistema que foi de: caixa d’agua R$ 6051,84,
equipamento como bomba de recalque, filtros e kit de interligacdo R$ 38468,22,
tubulacdes R$ 5524,56 dando um total estimado de R$ 50044,62.

Para determinar o fluxo de caixa foi considerado como demanda diaria 3,82 m3.
O tempo considerado foi de 30 dias sendo descontado os domingos por néo
haver demanda no campus, ou seja, para 26 dias de geracao de demanda de
agua pluvial o valor foi de 99,32 m3 e a taxa aplicada pela companhia de R$
15,80 por m3. O fluxo de caixa foi de R$ 1569, 27 sendo o tempo de retorno de

31,89 meses 0 que corresponde a 2 anos e 7 meses.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho apresentou a andlise da eficiéncia do reservatério
de &gua pluvial existente no bloco K na Universidade Tecnolbgica Federal do
Parana- campus Londrina por meio de dados pluviométricos e de medicdo
associados a questionarios de uso das aguas pluviais pelos estudantes e

funcionérios.

A vazdo média dos vasos sanitarios foi de 1,33 I/s, valor proximo dos
valores encontrados na literatura. Este valor esta proximo a 4,73 litros por
acionamento de descarga. Apesar do uso de valvulas de descarga, os valores
de fluxo e volume de &gua sdo melhores que os valores apresentados em

sistemas de vaso com caixa acoplada de 6 litros.

O reservatorio foi dimensionado baseado na demanda média de agua
pluvial do més medido que foi de 3,82 m3 diarios. A curva de overflow e da
utilizacdo de agua externa contribuiu para encontrar o valor “é6timo” do volume
do reservatorio que foi estimado a partir do valor de reservacdo de 25 ms3. Isto
indica que mesmo que o reservatorio aumente, o overflow e a utilizacdo de agua
externa ir4 variar muito pouco ndo compensando o investimento financeiro do

aumento do reservatorio.

A aplicacdo dos questiondrios contribuiu com uma andlise de sensibilidade
permitindo a realizagdo de um ajuste entre o consumo estimado através de
levantamento de dados e o consumo real medido de agua nos edificios. A
UTFPR do campus Londrina poder-se-a utilizar da analise deste trabalho para a
determinacdo de volumes O6timos de reservagdo em seus sistemas de
reservatérios pluviais e potaveis. Desse modo, este projeto de pesquisa
apresenta valores de viabilidade técnica e econdmica para fundamentar acdes
de uso racional de agua pelo aproveitamento de agua pluvial para uso em

sistemas prediais de descarga em vasos sanitarios.
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