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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo determinar as alternativas viaveis para a
implantacdo da captacdo e aproveitamento da dgua de chuva no bloco “O” do prédio do
Campus do Gragoata da UFF. Neste estudo sdo descritos os efeitos da aplicabilidade do uso
da &gua de chuva captada por telhados, pela utilizacdo de calhas e dutos, com a finalidade
de promover uma maior sustentabilidade ambiental para as mesmas. Observou-se que esta
iniciativa foi fundamental para o controle do repovoamento da flora e da fauna no entorno
do Campus do Gragoata da UFF. Apesar de os recursos hidricos de consumo na Unidade
estudada terem sidos julgados suficientes, sob o ponto de vista do abastecimento de &gua,
verificou-se a importancia de estudar as aguas pluviais a um novo Viés, minimizando
grandes impactos na natureza. Com isso procurou-se evidenciar em etapas toda uma
sequéncia de trabalhos assim descritas: Como etapa 1 procurou-se Levantar a percepgéo
dos atores sociais que frequentam o Campus do Gragoata sobre a possibilidade de
aproveitamento das aguas de chuva no Prédio do bloco “O”, como etapa 2 foi feito um
levantamento do processo de calculo, o custo e a demanda de agua das chuvas dos telhados
existentes, no Prédio do bloco “O”, como etapa 3 foi identificada a quantidade de agua
consumida no processo de irrigagdo do entorno do Prédio do bloco “O”, e como etapa 4 foi
a de propor o estudo e a inclusdo no Plano Diretor da importancia de drenagem de aguas
pluviais como uma Politica de prevencdo e mitigacdo de enchentes no Campus do Gragoata

e no bairro de Sdo Domingos/Niteroi,

Palavras-chave: captacdo de agua de chuva; sustentabilidade socioambiental; uso de

aguas pluviais; irrigacao.



ABSTRACT

This present study had as objective to determine the viable alternatives for
implantation of the collect and exploitation of the rain water in the block “O” of the building
of the “Campus do Gragoatd” at UFF. This study will describe the effect of the applicability
on use of rain waters caught by roofs, by the use of gutters and ducts, with the purpose to
promote greater ambient sustainability the same ones. It does observe that initiative was for
the control of the return of the flora and fauna in spill of the Campus of the Gragoata at UFF.
In spite of the water resources of consumption in the studied unit were considered sufficient,
from the point of view of water supply importance verified the importance to destine pluvial
waters as new bias, minimizing great impacts in the nature. With that it tried to evidence in
stages an entire sequence of works described like this: As stage 1 tried to Lift the social
actors' perception that you/they frequent the Campus of Gragoata about the possibility of use
of the rain waters in the Building of the block "O", as stage 2 it was made a rising of the
calculation process, the cost and the demand of water of the rains of the existent roofs, in the
Building of the block "O", as stage 3 was identified the amount of water consumed in the
irrigation process of the I spill of the Building of the block "O", and as stage 4 it was the one
of proposing the study and the inclusion in the Master plan of the importance of drainage of
pluvial waters as a prevention Politics and mitigation of inundations in the Campus of

Gragoata and in Sdo Domingos/Niteroi's neighborhood.

Keywords: rainwater use; capturing rainwater; social and environmental sustainability
and irrigation.
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1 INTRODUCAO

Os problemas ambientais se intensificaram ao longo dos anos 1980. A magnitude da
nova crise foi sistematizada no Relatorio “Brutland”. De acordo com o Relatorio “ela” era
complexa e a superacdo da mesma exigia a constru¢do de um novo modelo de
desenvolvimento. Surge, entdo, o conceito de desenvolvimento sustentavel. Esse conceito,
que significa crescimento econdémico com justica social e protecdo do meio ambiente, foi
discutido na Il Conferéncia sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, (realizada em 1992 no
Rio de Janeiro). As diretrizes para a construcdo da sustentabilidade foram sistematizadas na
Agenda XXI, e cada pais deveria construir sua Agenda, de acordo com suas especificidades.

Decorridos 16 anos da realizacdo da “RIO 92” constata-se que as diretrizes tracadas
foram insuficientes para deter o processo de degradacdo ambiental. As metas estabelecidas
ndo foram cumpridas, levando ao surgimento de um quadro preocupante. Nesse cenario, cinco
situacbes formam o que os estudiosos chamam de situacGes ambientais criticas: ameaca de
esgotamento das fontes de agua limpa; mudanca climatica; perda da biodiversidade; poluicdo
e reducdo dos recursos energéticos. O exame de cada situacdo revela por que elas sdo
consideradas criticas. Cerca de dois bilhGes de pessoas ndo tém acesso a agua potavel no
planeta e de acordo com as projecGes da ONU (2007), se nada for feito, no ano de 2050 um
quarto da humanidade ndo tera agua para suas necessidades basicas caso isso aconteca
nenhuma regido sera poupada do impacto dessa crise que afeta todos os aspectos da vida, da
salde das criancas, passando pela sobrevivéncia de diversas espécies animais e vegetais até a
capacidade das nacdes de providenciar os meios de desenvolvimento. Nos Gltimos 500 anos
840 espécies catalogadas de seres vivos foram extintas.

Outro problema ambiental grave decorrente do processo de degradacdo foi o aumento de
30% da concentracdo de gas carbdnico na atmosfera nos ultimos 150 anos e as consequentes
mortes de espécies da biodiversidade relacionadas ao ar poluido chegaram a trés milhdes por
ano. Além disso, o consumo de energia aumentou 32 vezes no ultimo século. A conjugacao
dessas situacbes ambientais criticas provoca sérios danos e faz com que o planeta perca, de
forma acelerada, suas condicBes de habitabilidade. Assim, é importante refletir de forma
empirica sobre um destino aproveitavel das dguas pluviais como uso controlado ao ser humano.
Alguns autores ou ambientalistas ja tratam de matérias como o petr6leo branco; evidente que
esse recurso, que constitui aproximadamente 70% do volume do Planeta, tem de ser visto com
um novo olhar. Na cidade do Rio de Janeiro, uma Lei ja trata o uso das aguas de chuvas, como

retorndvel ao solo. A utilizacdo de pavimentos extremamente impermeaveis ja € condenavel
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hoje em dia. Os pisos externos ja devem imprimir uma versdo permeavel, tais como os paralelos
muito usados na década de 1950. A grande questdo é que areas isoladas com grandes camadas
de substratos que impedem o fluxo dessas aguas aos lencdis ou aquiferos estéo tornando estes
solos pobres em umidade e ndo integram o ciclo hidrologico de adgua-evaporacao-chuvas-agua,
tornando a retroalimentag&o deste ciclo quase que imediata.

O sistema de captacdo das aguas de chuva, para o uso doméstico ou ndo, € uma pratica
aplicada que vem de muito tempo atras, usada pelos antigos e que garantiam o abastecimento
continuo para os diversos usos, doméstico, lavagens diversas e, principalmente, para uso na
agricultura. E principalmente com a chegada da urbanizacdo das cidades que, adviro,
também, as canalizacbes em dutos abertos provenientes de captadores do tipo pogos
semiartesianos e de rios e lagoas e a pratica de utilizacdo das aguas de chuva foram aos
poucos sendo abandonadas. Atualmente, a técnica de coletagem da dgua de chuva vem sendo
mais estudada e utilizada de forma otimizada. Como a dgua é um recurso passivel de escassez,
ndo se recomenda a sua utilizacdo para fins de lavagens diversas e, em especial, ndo se pode
destina-las para regar plantas e jardins. Nesse caso, poderia muito bem ser utilizada a agua de
chuva coletada dos telhados das proprias edificacdes. O mesmo pode ocorrer também, em
alguns casos, na irrigacao de jardins.

A busca por fontes alternativas de recursos naturais € uma necessidade decorrente
tanto do crescimento populacional como do aumento dos padrGes de consumo dessa
populacdo. Assim, a presente pesquisa teve como finalidade a busca de praticas e tecnologias
que permitam a utilizacdo da agua de chuva como fonte alternativa desse recurso em areas
urbanas, por meio de préticas de gestdo ambiental que melhorem o uso da agua.

O Campus do Gragoata, na cidade de Niterdi, atualmente € o maior Campus da
Universidade Federal Fluminense (UFF) e se tornara nos préximos 18 meses, com a expansdo
universitaria, o maior Campus em area construida. Corre o risco de sofrer as consequéncias da
falta de agua dentro dos proximos 20 anos. Apesar da aparente abundancia dos recursos
hidricos na regido, que causa uma falsa sensacdo de recurso inesgotavel, a degradacédo
ambiental e o aumento da demanda colocam em risco o fornecimento de agua na cidade. A
agua também faz parte dos processos industriais e, a medida que o municipio sofre um
processo crescente de industrializagdo, o consumo desse recurso natural aumenta. O consumo
residencial também aumentou ao longo do tempo devido as comodidades advindas das
conquistas tecnoldgicas. Cada vez mais os padrGes de consumo estabelecem novas

necessidades e a maioria delas esta diretamente relacionada a utilizagdo de agua.
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Outro aspecto a ser considerado na coleta das aguas pluviais na cidade de Niterdi é a
boa situagdo em que se encontra a cidade, com bons indices pluviométricos em comparagdo
com o estado do Rio de Janeiro. Também é importante considerar as caracteristicas do solo
em que se encontra o0 Campus do Gragoata da UFF. O solo tem caracteristicas de aterro e de
permeabilidade, devido a pavimentagdo de paralelos no entorno do prédio, deixando-o
parcialmente exposto, quando recebe, diretamente, a acdo das chuvas. Nesses momentos ha
um aumento da infiltracdo das &guas pluviais e, consequentemente, da recarga do lencol
freatico. Ocorre desse modo, 0 acimulo das aguas nas instalacdes de esgotamento pluvial no
bairro do entorno do Campus. E, periodicamente, ha problemas de enchentes nas ruas
periféricas préximas ao Campus, que se devem ao fato de o lencol freatico do local ser pouco
profundo, e de sua capacidade de escoamento ser pequena.

Uma solucdo encontrada para o problema relatado seria a captacdo das aguas pluviais
em caixas d 4gua ou cisternas que diminuiriam, consideravelmente, o volume de agua langado
na rede pluvial e contribuiriam para o controle das cheias, minimizando a drenagem pluvial.

Assim, na execuc¢do do presente trabalho, buscou-se fazer um levantamento junto aos
atores sociais do bairro do Campus do Gragoata para investigar se seria aceita a implantagédo
de sistemas de aproveitamento de agua da chuva, alem de oferecer op¢des de técnicas viaveis
para a implantacdo de sistemas que utilizem as aguas pluviais como fonte alternativa de
recurso, contribuindo, a0 mesmo tempo, para o controle das enchentes que ocorrem na regiao.
Tais técnicas, futuramente, poderao servir de base para a implantacdo de projetos de politicas
publicas voltadas para a gestdo ambiental, beneficiando toda a sociedade de Niteroi.

Para que fosse avaliada a aceitacdo da populagdo do Campus em relacdo ao
aproveitamento da agua da chuva foi elaborado um questionario que foi aplicado a uma
amostragem dos segmentos representativos da sociedade académica universitaria, entre eles:
trabalhadores do Campus, estudantes e funcionarios, de um modo geral. Os objetivos deste
questionario foram:

a) Avaliar o conhecimento que e 0s atores sociais apresentam sobre as a¢cdes que estao
sendo desenvolvidas no municipio e que visam garantir o abastecimento de agua no futuro;

b) A existéncia de fontes alternativas de agua e a respeito da percepcdo ambiental
relacionada a implantacdo de sistemas de captacao e

c) Aproveitamento da agua de chuva no Prédio em estudo.

Buscou-se, também, ao longo da execucgdo desta pesquisa, a visitacdo de edificagdes
que possuem sistema de captacdo e aproveitamento de aguas pluviais ja implantados e em

funcionamento. Nestas ocasides verificou-se o tipo de sistema implantado; para que finalidade
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a 4gua é utilizada e qual a opinido dos usuarios a respeito da viabilidade do aproveitamento da
agua de chuva.

Outro ponto abordado na pesquisa foi uma consulta a legislacdo municipal referente a:
gestdo de recursos hidricos; abastecimento de &gua e ocupacdo dos lotes. As técnicas
utilizadas para a captacdo e armazenagem das &guas pluviais podem variar em alguns
detalhes, de acordo com as caracteristicas da regido em que sdo implementadas. Estas
caracteristicas podem abranger desde o potencial pluviométrico e geografico da regido, até a
formacdo cultural e socioecondmica dos atores envolvidos no processo. Os usos da agua
resultante da captacdo, também deverdo estar coerentes com a qualidade e quantidade dessa
agua captada.

Assim sendo, procurou-se, por meio de levantamentos junto aos atores sociais,
governamentais e ndo governamentais, buscar a identificagdo das tecnologias de captacdo e
aproveitamento de aguas de chuva adequadas a realidade da cidade de Niteroi.

Pela analise dos dados colhidos por meio da aplicacdo dos questionarios, analise das
politicas publicas e levantamento dos sistemas de aproveitamento de aguas pluviais ja
implantados em Niteroi, pode-se verificar a viabilidade destes sistemas desde que
devidamente adequados a realidade local e ao perfil da populacédo. Percebe-se que o primeiro
passo para a implantacdo de projetos de melhoria ambiental nas cidades é a interacdo com a
comunidade, para determinar as suas necessidades e anseios, sO a partir disso serd possivel
adequar o projeto a realidade local.

Dessa forma, esta pesquisa consiste na primeira etapa deste processo, pois serve como
um diagnostico do conhecimento prévio, dos anseios e necessidades da comunidade
académica universitaria no que se refere ao aproveitamento da agua de chuva como
complementacdo ao sistema publico de abastecimento. A magnitude e complexidade das
situacbes ambientais criticas contribuiram para que houvesse novas mobilizacdes
socioambientais. Tais mobilizacGes tinham como objetivo proporcionar maior empenho na
construcdo de sociedades sustentaveis.

Neste sentido a Organizacdo das Nagbes Unidas instituiu o periodo de 2005-2015
como a década da educacdo para a Sustentabilidade. Nesse projeto sociedade sustentavel sera
aquela que: a) produzir o suficiente para si e para 0s seres do ecossistema em que ela se situa;
b) absorver da natureza somente o que pode repor; ¢) mostrar um sentimento de solidariedade
ao preservar para sociedades futuras 0s recursos naturais de que elas precisarao.

Portanto, a sociedade deve-se mostrar capaz de assumir novos habitos a fim de

projetar um tipo de desenvolvimento que melhore o cuidado como os equilibrios ecoldgicos e
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funcione dentro dos limites impostos pela natureza. Nao significa voltar ao passado, mas
oferecer um novo enfoque para um futuro comum, que toma da natureza somente o que ela
pode repor; que mostra um sentimento de solidariedade, ao preservar para as sociedades
futuras os recursos naturais de que elas precisardo. Na prética, a sociedade deve mostrar-se
capaz de assumir novos habitos e de projetar um tipo de desenvolvimento que cultive o
cuidado com os equilibrios ecolégicos e funcione dentro dos limites impostos pela natureza.

Né&o significa voltar ao passado, mas oferecer um novo enfoque para um futuro comum.
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2 JUSTIFICATIVA

A 4gua da chuva é um recurso disponivel mas ndo tdo abundante na cidade de Niterdi,
em especial, no Campus do Gragoatd, visto que o seu potencial pluviométrico é de bom para
elevado. De acordo com os dados da Fundacdo Instituto de Geotécnica do Municipio do Rio
de Janeiro, os indices pluviométricos anuais dos anos de 1999 a 2009 correspondem a
1.131,4mm/ano, o que tem uma média de 94,3mm/més. Segundo Azevedo Netto (1991), uma
precipitacdo anual acima de 2.000mm ¢é considerada excelente em se tratando de
aproveitamento de dgua de chuva para abastecimento.

A busca de fontes alternativas de recursos naturais, entre estes os recursos hidricos, é
uma estratégia de gestdo ambiental indispensavel para evitar uma possivel escassez, visto que
a demanda vem aumentando progressivamente, em decorréncia do aumento dos niveis de
consumo e do crescimento populacional.

O Campus do Gragoata foi escolhido como area de estudo por sua situacdo particular
de ameaca de escassez de agua, apesar do bom indice pluviométrico. Outro fator de relevante
importancia na escolha da area de estudo sdo as enchentes constantes que ocorrem na cidade e
no entorno do Campus e, em especial no bairro de Sdo Domingos, que faz divisa com toda a
area de estudo, além dos transtornos que tais enchentes acarretam a sociedade.

A importancia deste trabalho esta na determinagédo da viabilidade da utilizacdo de uma
fonte alternativa de recursos para o municipio de Niteroi, tal como esta sendo realizado em
outras partes do mundo. A utilizacdo da agua de chuva como recurso adicional podera ser
fundamental no desenvolvimento socioecondmico da cidade, pois ajudara a criar
independéncia econdmica em relagcdo as concessionarias de fornecimento de agua e esgoto do
Campus, bem como na melhoria da qualidade de vida da populagdo, que ndo dependera mais
exclusivamente dos mananciais superficiais, cada vez mais comprometidos pela poluicéo,
risco ao qual estdo sujeitas até mesmo as dguas subterraneas.

Normalmente, nas cidades a grande distancia entre o local de coleta de agua e o0s
consumidores aumenta 0s custos com o tratamento e transporte. Com o0 esgotamento das
melhores fontes, parte-se para o uso de aguas de pior qualidade. Também, as redes de
distribuicdo das cidades sdo extensas, o que faz com que haja grandes perdas. Com 0s
microrreservatorios de aguas pluviais localizados nas proximidades dos locais de consumo,
tais perdas seriam minimas A coleta de dados relativa aos beneficios das técnicas de
aproveitamento de &guas pluviais é medida importante para a disseminagdo desta préatica, uma

vez que por mais do que, razes operacionais, 0 maior obstaculo pode estar relacionado a falta
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de um gerenciamento eficiente da agua, o que gera sem dividas uma aceitacdo dessa técnica e
a vontade politica da implementar os sistemas.

Na América do Sul e no Caribe os maiores problemas enfrentados pelos paises que
desejam implementar técnicas de aproveitamento de &guas pluviais sdo, de acordo com a
Organization of American States, (1997 apud PALMIER, 2001): a) dificuldade de difusdo de
informacgdo a respeito das técnicas aplicadas com sucesso; b) a falta de conhecimento da
existéncia e da importancia dessas técnicas nos varios niveis de participacdo publica e tomada
de decisdes; c) limitagbes econdmicas; d) auséncia de coordenagdo interinstitucional e
multidisciplinar; e) auséncia de uma legislacdo adequada; e f) incapacidade de avaliar de
forma apropriada o impacto da introdugéo de tecnologias alternativas nas situagdes existentes.
Entre outras medidas, coletar dados relativos aos custos e beneficios dessas técnicas,
identificar condicOes para transferir com sucesso técnicas de uma regido para outra e propor
formas de monitoramento e avaliagdo para a obtencdo de dados bésicos e informacdo da
capacidade de aceitacdo dos impactos socioecondémicos dessas técnicas, sdo algumas das que
poderiam ser estudadas e desenvolvidas para aprimorar o uso das técnicas de gestdo de agua
da chuva (SIEGERT et al.,1998 apud PALMIER, 2001). Os resultados deste trabalho poderao
servir como ferramenta para a elaboracdo de gestdo ambiental em Orgdos municipais
responsaveis pela infraestrutura urbana, bem como pela sociedade em geral, diminuindo os
custos com o consumo de agua canalizada. Com a perspectiva da cobranca pelo uso da agua,
certamente surgira o interesse pela busca de fontes alternativas para reduzir os custos nos
processos industriais, bem como nas atividades domésticas.

A agricultura é, de longe, a maior consumidora de agua doce, sobretudo devido ao
desenvolvimento da irrigacdo. Atualmente, é responsavel por cerca de dois ter¢os do consumo
total, proporcéo que s6 muito levemente devera declinar até 2025. Portanto, qualquer reducéo
do consumo passa pela melhoria das técnicas de irrigacdo. Em Israel e em paises com pouca
disponibilidade hidrica, a técnica de irrigacdo por gotejamento € empregada com consideravel
reducdo do consumo de agua. Observa-se que no futuro havera uma competicdo cada vez
mais acirrada entre os diversos consumidores de recursos hidricos — campo e cidade — tanto
pelo crescimento exagerado das cidades quanto pelo aumento da populacdo que vive no
campo.

A captacdo de &gua da chuva, além de contribuir para o uso racional da agua,
minimiza o impacto das precipitagdes pluviais, podendo, assim, em regides de maior
impermeabilizacdo dos solos, ser enquadrada no conceito de medida ndo estrutural da

drenagem urbana de Canholi (1995), que descreve tal medida como toda e qualquer acdo que
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busca reduzir os danos ou consequéncias das inundagfes ndo por intervengBes constituidas
por obras, mas, fundamentalmente, pela introducdo de normas, regulamentos e programas que
pretendam, por exemplo, disciplina o uso e a ocupacdo do solo, implementar os sistemas de
apoio a conscientizacdo da populacdo quanto a necessidade de manutencdo dos diversos
componentes do sistema de drenagem, entre outros. Uma das formas mais simples de sistemas
de coleta e aproveitamento de agua da chuva sdo os telhados. A agua da chuva cai nos
telhados e escoa por condutores verticais e horizontais (calhas) que direcionam a &gua para
um reservatorio, que poderd ser construido a partir de diferentes materiais, dentre eles a
alvenaria de tijolo, aco, polietileno ou o concreto armado. A quantidade de agua coletada pelo
sistema dependera do tamanho da area de captacdo (telhados, laje de edificacdo, calcaddo,
entre outros), da precipitacdo pluvial do local e do coeficiente de Runoff, ao passo que, para
determinar o dimensionamento da cisterna que recebera a d&gua da chuva, usa-se como base de
calculo a area de captacdo, a média de precipitacdo na regido e a demanda mensal do prédio
em que se pretende instalar o sistema de aproveitamento. Segundo estudos de Annecchini
(2005), a agua da chuva sofre perda de qualidade ao passar pela area de captacédo, pois esta
acumula sujeira, como fezes de animais e/ou folhas de arvore, durante o periodo de estiagem.
Ainda em seus estudos, Annecchini (2005) verificou que, quanto maior o volume de agua da
chuva descartada, melhor a qualidade da agua que sera direcionada ao reservatorio
O pano d’agua, ou espelho d’agua da cobertura dos Prédios localizados no Campus
do Gragoatd, com area de aproximadamente 900,00m2, tem capacidade de escoar e captar
um bom volume de &gua das chuvas, com bom indice pluviométrico consideravel e,
consequentemente, um estimado volume d’agua para uso externo ao Prédio. Teremos
como fomentar o uso tecnolégico-social em saneamento, evitando, assim, o retorno deste
insumo a rede anteriormente projetada para tal, evitando, com isso a investigacdo e,
mitigacdo de enchentes no ambiente em estudo. Caso este Campus sofra um aumento de
potencial de novos Prédios, o que deve ocorrer durante o ano de 2011, terd de contemplar
uma nova proposta para incluir e organizar um Plano Diretor em Saneamento, tendo
como observancia a organizacdo, captacdo e destino deste recurso, de forma estreita,

organizada e planejada.
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3 OBJETIVOS

3.1  Objetivos Gerais

Estudar modelos tedricos e praticos de elementos dimensionais com a utilizacdo de
agua de chuva como politica de mitigacdo de enchentes, capaz de fornecer subsidios para a
verificagdo e analise de dados experimentais e fornecer diretrizes basicas para o
aproveitamento de agua de chuva em areas urbanas para fins ndo potaveis, ou seja, para 0 uso

somente na irrigacdo de gramados e plantas ornamentais e arbustos de um modo geral e ainda:

3.2  Obijetivos Especificos

Levantar a percep¢do dos atores sociais que frequentam o Campus do Gragoata

sobre a possibilidade de aproveitamento das dguas de chuva no Prédio do bloco

“O”, (Etapa 1);

— Levantar o processo de calculo, o custo e a demanda de agua das chuvas dos
telhados existentes, no Prédio do bloco “O”, (Etapa 2);

— Identificar a quantidade de 4gua consumida no processo de irrigacao do entorno
do Prédio do bloco “O”, (Etapa 3) e

— Propor o estudo e a inclusdo no Plano Diretor da importancia de drenagem de

aguas pluviais como uma Politica de prevencdo e mitigacdo de enchentes no

Campus do Gragoata e no bairro de Sdo Domingos/Niterdi, (Etapa 4).
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1  Estudos da Arte da Captacdo de agua de chuva no Mundo e no Brasil

Devido a escassez da &gua enquanto recurso natural renovavel, alguns autores tém
dedicado seu tempo ao estudo da captacdo de agua de chuva como provavel solucéo e acéo

preventiva contra inundagéo.

4.1.1 Na Europa

Em alguns paises, tal como a Alemanha, o governo incentiva a constru¢do de
reservatorios de aguas pluviais e pogos de infiltracdo.

O maior sistema da Alemanha fica em Frankfurt, perto do aeroporto Rainwater
Harvesting. Neste a economia realizada é de cerca de 1.000,000m* de agua por ano. O custo
do sistema é de 1,5 milhdes de marcos alemées (US $ 63.000) no ano de 1993. A combinacéo
de grandes zonas de influéncia e de uma tecnologia simples tem funcionado maravilhas.
Existe um sistema de recolha de aguas pluviais nos telhados do aeroporto que possui uma area
de 26.800 metros quadrados. A agua é captada no subsolo do aeroporto, no qual existem seis
tanques, com uma capacidade de armazenamento de 100 metros cdbicos (m®). A agua é
utilizada, principalmente, na descarga do banheiro, para molha as plantas e para a limpeza do
sistema de ar condicionado com refinado agua do rio.

Também existe um sistema na universidade de Darmstadt que recolhe aguas pluviais,
Figura 1. Desde 1993, uma combinacdo de chuva coletada e a dgua utilizada séo fornecidas
para a universidade. A agua é utilizada para trocar calor e € fornecida aos laboratérios da
universidade para refrigeracdo e limpeza. Desde que este sistema foi instalado, apenas em
20% da demanda de agua é utilizada a agua potavel, o que representa uma economia de
80.000m* de agua potavel por ano. (ICARDA, ogeis theib, Dieter Prinz, hachum Ahme,
2010).
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Figura 1 — Em Berlim a agua cria uma paisagem urbana vibrante
Fonte: Atelier Dreiseitl, 2010.

Em Berlim, na Alemanha, na Potsdamer Platz, as qualidades estéticas da adgua tém
sido exploradas com mais sucesso — sem desperdicar uma Unica gota, Foto 1. A idéia € que a
chuva ao cair sobre a praca fosse utilizada no local. Assim, a chuva que cai torna o lencol
fredtico um canal aberto na paisagem urbana, o que faz da praca uma das maiores atracoes
turisticas de Berlim. Dessa forma, uma paisagem de lazer foi planejada estrategicamente
como enfoque de ambiente amigavel. O co-beneficio deste é que 0 uso da agua e as questdes
ambientais tornam-se parte integrante da vida dos cidaddos e de seus visitantes. Um pouco
mais da metade da agua da chuva colhida € utilizada para irrigacdo, como também para as
piscinas e canais na regido, enquanto o resto é usado nos edificios para lavar fachadas e para
prevenir incéndios. Foram construidas cinco enormes cisternas subterraneas para acomodar o
excesso de dgua em caso de chuvas muito intensas. A agua é alimentada no sistema de canais
construidos no lado sul do complexo do edificio. Integradas ao sistema foram colocadas

bidtipos cuja finalidade € estética e de filtrar a agua que passa por eles.
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Foto 1 - Em Potsdamer Platz vista de edificagdo com implantacéo do sistema de

captacéo de dgua de chuva
Fonte: Atelier Dreiseitl, 2010.

No centro de Berlim, concebido pelo Atelier Dreiseitl, veio a ser uma das muitas
solugdes “verdes”. Assim o Atelier Dreiseitl se expressa falando sobre os dispositivos
inventados:

Os dispositivos que sdo necessarios no planejamento de espagos abertos,
podem ser usados por um grande nimero de pessoas e do desenho urbano,
ao mesmo tempo e, finalmente, chega para satisfazer objetivos ecol6gicos?
(Atelier Dreiseitl)

A idéia por tras do Waterscape Urbano é que a agua da chuva deve ser usada e
recolhida em 19 telhados de prédios, aproximadamente 23.000m3 de agua de chuva por ano.
Cerca de 60% do espaco de telhado € coberto por grama, de modo que uma certa quantidade
de chuva evapora enquanto o resto € armazenado. Outro beneficio dos prédios verdes é que a
temperatura interna nos edificios durante verdo do reduzida, originando uma poupanca de
energia em refrigeracéo.

Também na reconstrucdo da Potsdamer Platz levou-se em conta que as alteracGes
climaticas iriam ocasionar chuvas mais pesadas periodicamente e, como resultado, os esgotos
das cidades ficariam sobrecarregados, aumentando o risco de contaminacdo da agua. Por
conseguinte, foi necessario desenvolver novas solucdes, eficientes e ambientalmente
sustentaveis. (ATELIER DREISEITL, 2010)

Previsbes das Organizacdes das Nacdes Unidas estimam 9 bilhdes de habitantes no
planeta até 2025. E previsto também que nesse ano dois tercos da populacdo mundial viva nas
cidades. A concentracdo intensificada de pessoas nas cidades e a urbanizacdo acelerada
tornardo mais sérios 0s estados de escassez de agua e as inundagdes. Atualmente, o nimero de
pessoas que convive com a falta de agua potéavel para consumo supera 1 bilh&o. E a situagdo

esta cada dia pior. Tais considera¢des fazem parte da edi¢do portuguesa do livro “Yattemiyo-
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usuiriyou”, do Group Raindrops, traduzido com o titulo de Aproveitamento da Agua da
Chuva (Editora Organic Trading). A publicacdo € o resultado de uma experiéncia japonesa
praticada como um desafio a utilizagdo da dgua disponivel na Terra. “Toquio cobriu sua terra
completamente com asfalto e concreto, solidificou e rejeitou a chuva por completo.
Consequentemente tornou-se uma cidade quente e sedenta, sofrendo com inundagdes”, diz 0
prefacio da edicdo original. (GROUP RAINDROPS, 2009)

Autoridades ambientais de Hamburgo (2009) mencionaram que a utilizacdo de agua
da chuva tinha um papel principal em relagdo a educacdo crescente e aos problemas
ambientais de outros ramos do comércio, tais como o aquecimento, o trafego rodoviario, entre
outros.

Desse modo, o trabalho de educagdo se inicia com a educacdo das criangas. As
criancas sdo devidamente ensinadas por meio da realizacdo de trabalhos ladicos teatrais.
Assim, um exemplo é do Teatro Agua, que nasceu ha 12 anos. O Ministério do Meio
Ambiente do Estado aleméo de Hessen, em cooperacdo com o Centro de Protecdo Natural em
Wetzlar/Hessen, desenvolveu esta ideia para pre-escolares. Com fantoches, eles mostraram as
aventuras de uma gota de chuva. Durante sete anos o Teatro Agua realizou 200 atuacdes sob a
direcdo do Senhor Lemb.

Ha 10 anos foi fundada a FBR, uma associacdo alemé&@ profissional com sede em
Darmstadt formada por pessoas, empresas, autoridades locais, escritorios, empresas
comerciais especializadas e instituicdes interessadas ou ja ativamente envolvidas na
reciclagem de agua e na utilizacdo de aguas pluviais, com a finalidade de promover a
reciclagem e a utilizacdo de agua da chuva, guardar a 4gua potavel e reduzir o esgoto. Sua
responsabilidade residia na criacdo de uma provisdo contra imprevistos futuros, lavando em
conta, a0 mesmo tempo, todos o0s aspectos da protecdo do ambiente, ciéncia e
investigacdo. Dentro da associacdo, os membros eram impulsionados pela realizacdo de um
trabalho em grupo cujos temas era a reciclagem de agua e a utilizacdo de aguas pluviais.
Dentre os membros estavam pessoas, empresas, autoridades locais, escritérios, comércio
especializado e instituicbes interessadas ou ja ativamente envolvidas na utilizacdo da
reciclagem de agua e no aproveitamento de &guas pluviais. Na Salem College, a
administracdo orgulhosamente declara que: “A utilizacdo da agua da chuva é um excelente
exemplo de como um processo ecologicamente compativel pode ser utilizado sem afetar a
qualidade da agua.” O objetivo declarado dos educadores era demonstrar 0s aspectos

ecoldgicos para os seus alunos de forma clara e compreensivel. Por meio de instrumentos de
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fiscalizacdo e controle da 4gua e do consumo de energia é possivel demonstrar a aplica¢do do
uso diario da tecnologia e fazer backup de teorias.

Como parte do Festival da Agua em Ueberlingen, realizado em outubro de 2004, foi
providenciada por grupos que trabalharam em projetos de &dgua na escola uma conferéncia
para estudantes de escolas da regido do Lago de Constanga. Um desses grupos foi a Escola
Burg Hohenfels, que durante dez anos ensinou aos alunos como economizar agua potavel,
sem reduzir as normas de higiene. Depois de meio ano a escola reduziu o consumo de agua
em 30%. A economia financeira foi doada a um projeto de economia de &agua de
desenvolvimento em Guiné, na Africa.

Outra iniciativa foi o projeto de irrigacdo na escola Steiner, em Ueberlingen, no qual o
aluno Manuel Oeder apresentou as idéias e os resultados de seus estudos para a construcao de
um sistema de coleta da 4gua da chuva para sua escola. A tarefa era usar a &gua da chuva no
telhado da escola para a irrigagcéo de hortalicas. (KOENIG, KLAUS W, 2010)

Nas escolas alemads, os alunos mais jovens aprenderam a cultivar hortalicas como uma
licdo. Os legumes eram colhidos e utilizados na cozinha do restaurante da escola. Assim, a
irrigacdo por meio das aguas pluviais do telhado da escola contribuiu para reduzir os
problemas de escoamento de aguas pluviais na cidade e, ao mesmo tempo, para alimentar os
alunos. (KOENIG, KLAUS W, 2010),

De Poluidor-Pagador, enquanto a arrecadacdo era utilizada como instrumento de
planejamento e investimento em fungédo do orcamento de cada bacia.

Os precos unissonos da cobrancga eram fixados por cada agéncia e tendiam a refletir o
grau de escassez de agua ou a sensibilidade do corpo hidrico as cargas. Ainda na Alemanha
foi realizado um trabalho referente a um processo de cobranca pelo uso da agua, que se
iniciou em 1981. Neste processo era passivo qualquer usuario urbano ou industria que langou
residuos nos rios. De modo geral, esta cobranca foi introduzida de forma gradativa para se
evitar grande impacto sobre os custos de vida da populacao e de producdo das inddstrias e de
Outros Usuarios.

Como nesse pais a municipalidade era muito forte, os consércios municipais, em varias
bacias, buscavam métodos apropriados de saneamento e abastecimento, sendo que o valor
cobrado era de acordo com a quantidade de efluentes lancados nas aguas. No entanto, 0s
governos federais e estaduais prevaleciam como regulamentadores. A cobranca por langcamento
de efluentes era subsidiada por normas que determinavam que as emissdes de residuos nao
pudessem estar acima dos padrfes uniformes de poluicdo, pois prevalecia o entendimento de

gue mesmo em quantidades reduzidas, as emissdes causariam transtornos de ordem econémica
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a todos os usudrios. Assim, a cobranca pelo uso da &gua na Alemanha se referia ao consumo de
agua bruta nas modalidades: a) Captacdo de aguas superficiais e subterrdneas, praticada em
alguns Estados; b) Politica de Cobranca pela poluicdo instituida pela Lei da Taxa de Esgotos; c)
Cobranca por recuperacdo integral de custos nas tarifas de dgua e esgoto; d) Tratamento de
agua de chuva. A taxa cobrada tinha 0 mesmo valor em todo o territorio alemé&o e a metodologia
de calculo, apoiada em carga poluente transformada em unidade equivalente de toxicidade, ndo
era questionada por parte dos usuarios e facilitava o processo de sistematizacéo da cobranga. Os
valores eram estipulados a partir da observacdo de algumas premissas. As principais eram: a)
Os precos deviam cobrir os custos de abastecimento de agua e as tarifas deviam ser mais altas
que 0s custos atuais; b) As tarifas deviam refletir os custos gerados pelos utilizadores especiais;
e, ¢) Levar em consideracéo as estruturas dos custos e a necessidade de se manter os capitais
investidos.

Na Franca, também houve sucesso com a cobranca pelo uso da agua nas regides em que
a situacdo de poluicdo era mais critica. A cobranca surgiu com o Codigo de Aguas em 1964,
realizada pelos Comités e Agéncias de Bacias. Fundamentou-se no Principio poluente. A receita
era utilizada como instrumento de planejamento e investimento em funcdo do orcamento de
cada bacia, razéo pela qual eram revistos a cada cinco anos.

A Franca possuia dois tipos de cobranca pelo uso da dgua bruta: a) Cobrancga por uso
da agua propriamente dita, consubstanciada na captacdo e consumo das aguas superficiais e
subterraneas (volume de agua captado e volume consumido); b) Cobranca por poluicéo,
baseada na diluicdo de efluentes (carga poluente langada nos corpos hidricos).

Em relacdo ao usuario doméstico a cobranca era realizada anualmente, calculada por
municipio ou grupo de municipios, por companhia concessionaria dos servigos de agua e
esgoto. O célculo era feito pela Agéncia de Aguas e tinha como base o valor atingido pelo
produto dos seguintes fatores: a) Populacdo do municipio atendida pelo indice de polui¢do por
habitante; b) Coeficiente de aglomeracdo estabelecido por sistema de coleta de esgotos; c)
Ordem ministerial, variando entre 0,5 e 1,2, considerando a importancia do Coeficiente de
coleta; ) Municipio ou da aglomeracdo a qual pertence; d) Coeficiente de zona.

Como resultado principal da implantacdo deste sistema na Franca pode-se citar: a
amplitude da aceitacdo social; a politica alcancada e o crescimento da captacdo total de dgua
superficial e subterranea. Tal majoracdo incidiu, primordialmente, nos setores domésticos, de
irrigacdo e de geracdo de energia, e era creditado ao aumento populacional acompanhado de

uma maior concentracdo urbana e do aumento das areas de irrigacdo, entre outros fatores.
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Vale ressaltar que o langamento de cargas poluentes de origem industrial foi
diminuindo, substancialmente, da década de 1970 para c4, com a reducdo do lancamento de
carga organica, de solidos suspensos e de substancias toxicas.

Na Holanda, no inicio de 1970, o escopo da cobranga era arrecadar recursos e induzir
o tratamento de efluentes domésticos e industriais e proteger a d&gua subterranea. 1sso porque
as aguas subterraneas eram ameacadas pela intrusdo salina e pela poluicdo. Mais tarde, a
cobranca por uso da agua incidiu sobre: a) Cobranca por poluicdo relativa ao langamento de
efluentes; e b) Cobranca por captacéo aplicada apenas para as dguas subterraneas.

Assim, a arrecadacao ia para um fundo que era utilizado para financiar o sistema de
gestdo e tratamento dos corpos hidricos e também para cobrir os custos dos sistemas de
tratamento dos efluentes sob a responsabilidade dos governos locais. Os usuérios cobrados
eram o doméstico e a industria, e o principal resultado na Holanda foi o fato de que conseguiu
reduzir a poluicdo hidrica, tanto em termos de carga orgéanica, como em termos de metais
pesados e outros poluentes.

Desse modo, a experiéncia internacional, embasada em paises que possuiam sistemas
implantados e consolidados, enaltecia o instituto de cobranca pelo uso da &gua e
proporcionava a ideia de que a importancia maior residia em um avango que nao era baseado
tdo somente na cobranga propriamente dita da dgua, mas na utilizacdo deste recurso como
fonte de mitigacdo da poluicédo dos rios. 1sso ocorria porque esse sistema de gestdo buscava,
principalmente, incentivar a alteracdo de comportamento dos agentes e arrecadar fundos para
viabilizar os investimentos necessarios para obras de saneamento.

Exemplos atuais na Europa, principalmente na Alemanha, sdo de novas tecnologias
em areas urbanas. O objetivo da instalacéo dos sistemas de coleta de aguas pluviais teve o seu
inicio com a finalidade principal de combater as enchentes urbanas, decorrentes da
impermeabilizacdo do solo, devido a pavimentacdo asfaltica e as construcdes que impedem
que a agua seja absorvida. Cerca de cinquenta empresas europeias sao especializadas na
fabricacdo de equipamentos para coleta, filtragem e armazenamento da &gua de chuva. S6
nesse pais sao instalados, por ano, cerca de 100 mil sistemas de captacdo, sendo que a maioria
das novas construcfes adota o sistema e em alguns municipios existem incentivos por parte
dos érgaos municipais (SICKERMANN, 2000).
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4.1.2 Na Asia

Outro pais que investe nesse campo é o Japdo. Em Téquio, na zona tropical sub-
Umido, existe uma estacdo das chuvas que dura até meados de julho. A precipitacdo média
anual é de 1.380 milimetros (55 polegadas), com um verdo Uumido e um inverno seco. Até
1990, o foco principal para a aplicacdo da colheita da 4gua da chuva foi o abastecimento da
agua doméstica. Em 1994 houve, em Tokio, a conferéncia internacional de agua de chuva,
que representou um ponto de observacao nas percepgdes sobre o papel potencial, a aplicacéo e
a captacao de aguas pluviais. A &gua da chuva sempre desempenhou um papel essencial na
resolucdo da crise de agua em Toquio e foi crescendo em todo o mundo, especialmente na
Asia. Em Téquio tem sido, portanto, de interesse tanto na utilizagdo dos sistemas de uso
doméstico como também no combate a incéndios, para suprimentos de emergéncia

recorrentes aos eventos sismicos e no preventivo de inundagoes.

Em Sumida City, a arena Sumo-wrestling utiliza agua de chuva em grande escala. O
Gltimo andar, com 8.400m?, tem superficie para captacéo e aproveitamento de aguas pluviais.
O sistema de drenagem da agua de chuva € coletado em um tanque de armazenamento de
1.000m* de metro, utilizado para a descarga do banheiro e o ar condicionado. Seguindo esse
exemplo, muitos dos novos equipamentos publicos, incluindo a Camara Municipal tém

introduzido sistemas de aproveitamento de aguas pluviais.

No distrito de Toquio Mukojima foi criado por moradores um sistema para captacao
de agua de chuva nos telhados das casas para rega de jardins, combate a incéndios e para 0s
casos de emergéncias Foto 2. Cerca de 750 edificios publicos e privados em Toquio
introduziram o recolhimento de &guas pluviais e sistemas de aproveitamento. O
aproveitamento da agua da chuva agora esta florescendo tanto em nivel pdblico quanto no

nivel privado.
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Foto 2 - “Rojison”, uma instalacdo de utilizacdo simples e tinica de aguas pluviais em
Toquio
Fonte: DTU, 2010.

Na China Central encontra-se a Provincia de Gansu com média anual de 300 mm
altamente variavel, sendo 60% da precipitacdo anual entre Julho e Setembro. Esta regido é
muito pobre e as pessoas sempre dependeram da chuva como principal fonte de
abastecimento de agua. Existem escavagdes de 20m3 de barro forrado, criando cisternas
subterraneas no solo. N&o havia agua suficiente e as pessoas tinham de caminhar longas

distancias ate os rios ou depender de carros-pipa do governo.

O Instituto Gansu Research langou projetos de conservacdo da agua, com 0 apoio do
governo. Tais projetos ocorreram desde 1988 e se basearam em testes de ensaio,
demonstracdes e projetos-piloto. A cada familia era concedida uma area de telhado com telhas
de barro para captagdes, e duas adegas, cimento e laminados de plastico para a concentracao
de escoamento de aguas pluviais. Tradicionalmente as calhas de aguas pluviais eram de barro,
mas as que foram fornecidas eram de cimento ou de concreto com metal, com bombas
anexadas a elas. As trincheiras cavadas eram usadas para recolher todas as dguas pluviais com
a finalidade de regar os vegetais. Tais projetos eram simples, eficazes e baratos, e prestavam
assisténcia a mais de 200.000 familias, o que representava cerca de um milhdo de pessoas
assistidas, ndo s6 com agua suficiente, mas também com uma boa colheita. (ICARDA, ogeis
theib, Dieter Prinz, hachum Ahmed, 2010).

No aeroporto de Changi foi feito um sistema que recolhia e tratava a &gua da chuva, o
que representava cerca de 30% do total de agua utilizada, e uma economia de

aproximadamente $390.000 por ano. As possibilidades de utilizacdo desses telhados como
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bacias hidrogréaficas eram elevadas, Foto 2. Um programa simples de computador foi
desenvolvido, como também um nomograma elaborado relacionando a &area do telhado, o

tamanho do tanque e o abrigo disponivel.
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Figura 2 — Programa simples de computado desenvolvido e monogramo elaborado

relacionado a area do telhado, o tamanho do tanque e o abrigo disponivel
Fonte: DTU, 2010.

4.1.3 Nas Américas e no Brasil

O sistema de aproveitamento de agua da chuva para consumo ndo potavel é uma
medida ndo convencional. Atualmente, o aproveitamento de dgua da chuva é praticado em
paises tais como Estados Unidos, Alemanha, Japédo, entre outros. No Brasil, o sistema é
utilizado em algumas cidades do Nordeste como fonte de suprimento de dgua. A viabilidade
do uso de agua da chuva é caracterizada pela diminuicdo na demanda de agua fornecida pelas
companhias de saneamento, tendo como consequéncia a diminuicdo dos custos com agua
potavel e a reducdo do risco de enchentes em caso de chuvas fortes. No processo de coleta de
agua da chuva sao utilizadas areas impermeaveis, normalmente o telhado. A agua de chuva
coletada por meio de calhas, condutores verticais e horizontais € armazenada em reservatorio,
podendo ser de diferentes materiais. A dgua armazenada devera ser utilizada somente para
consumo ndo potavel, em bacias sanitarias, em torneiras de jardim, para lavagem de veiculos
e para lavagem de roupas. A viabilidade do sistema depende basicamente de trés fatores:
precipitacdo, area de coleta e demanda. O reservatério de agua da chuva, por ser o
componente mais dispendioso do sistema, deve ser projetado de acordo com as necessidades
do usuério e com a disponibilidade pluviométrica local para dimensiona-lo corretamente, sem
inviabilizar economicamente o sistema. (SIMONE MAY, 2004)

Nas Américas, Gnadlinger (2000) salientava as praticas pré-colombianas dos povos

Maya e Astecas na peninsula de Yucatan (México) sobre antigas e tradicionais tecnologias de



40

coleta de &gua da chuva. Ao sul da cidade de Oxkutzcab, ao pé do monte Puuc, ainda hoje
podem ser vistas as realizagbes do povo Maya. No século X existia ali uma agricultura
baseada no aproveitamento da agua da chuva. As pessoas viviam nas encostas e sua agua
potavel era fornecida por cisternas em encostas com capacidade de 20.000 a 45.000 litros.
(GNADLINGER, 2000)

No Brasil foi Santa Catarina que teve o primeiro uso comprovado da agua de chuva no
século XVIII, por ocasido da construcao das fortalezas de Floriandpolis, em locais sem fonte
de agua, foi construida uma cisterna que coletava a agua dos telhados. Esta dgua era usada
para fins diversos, inclusive para o consumo das tropas (RAMOS, 1983 apud GONCALVEZ,
2001).

Na cidade de Sdo Paulo foi aprovada a Lei Municipal no 13.276 (Anexo A), em 2002,
tornando obrigatéria a execucdo do reservatorio para as aguas coletadas por coberturas e
pavimentos nos lotes, edificados ou ndo, que tenham éarea impermeabilizada superior a
500m2, como medida para a contencdo de enchentes. Esta Lei colocou a execucdo dos
reservatorios para acumulacdo de aguas pluviais como condicdo para o Certificado de
Conclusio da Obra. (SAO PAULO, 2002)

No municipio de Niterdi vigora a lei no 2626, de 7 de dezembro de 2009, que dispde
sobre a instalagdo de sistemas de aquecimento solar de dguas e do aproveitamento de aguas

pluviais na construcéo.

Sempre que houver o uso das aguas pluviais para finalidades ndo potaveis,
independentemente de sua utilizacdo, as normas sanitarias vigentes devem ser atendidas, bem

como as condicGes técnicas especificas estabelecidas pelo 6rgdo municipal competente.

Analisando-se o Cdédigo do Meio Ambiente de Niterdi pode-se perceber que o
aproveitamento de aguas pluviais no municipio vai de encontro aos objetivos desta Lei
Municipal quando propde uma fonte alternativa para o abastecimento de agua, contribuindo,
também, para a prevencdo de inundactes e alagamento, resultando na melhoria da qualidade

ambiental.

Dessa forma, o poder publico municipal poderia estabelecer incentivos fiscais para o
desenvolvimento de tecnologias e instalacdo de equipamentos com a finalidade de disseminar
a pratica da coleta e, aproveitamento de aguas pluviais no municipio, fato que ainda nao
ocorre. (NITEROI, 2010)
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Na cidade do Rio de Janeiro foi publicado, no Diario Oficial do Municipio, o
Decreto n® 23.940 (30 de janeiro de 2004), que condicionou o recebimento do habite-se
para a construcdo de reservatérios para captar dgua de chuva. Esta exigéncia se aplicava a
prédios residenciais que tivessem mais de 50 apartamentos e também ha imdveis com mais
de 500m? de area impermeabilizada (SECOVI, 2004). A 4gua armazenada deveria ser
escoada por meio de infiltracdo no solo, podendo, também, ser despejada gradualmente na
rede publica de drenagem uma hora apds a chuva. Caso fosse reaproveitada, o reservatério
deveria atender as normas sanitarias. Os reservatérios seriam construidos de acordo com o
tamanho da &rea impermeabilizada e o volume pluviométrico da regido. O decreto proibia
qualquer comunicacdo entre o sistema de agua pluvial e o de a4gua potéavel a fim de evitar
contaminacdo. Os locais descobertos para estacionamento ou guarda de veiculos para fins
comerciais deveria ter 30% de sua &rea com piso drenante ou area naturalmente permeavel
(GAZETA MERCANTIL, 2004).

4.2  Referencial Teorico- Metodoldgico da captagdo de agua da chuva

Na regido da cidade do Rio de Janeiro as informacg6es dos indices pluviométricos séo
obtidas por meio de medicdo e sdo analisadas pela GEO-RIO (Fundagdo Instituto de
Geotécnica do Municipio do Rio de Janeiro), que emite relatorios, utilizando informacgdes, em
tempo real, de 32 estacbes pluviométricas automaticas instaladas, imagens de radares
meteorologicos (Convénio com a Prefeitura do Rio de Janeiro e Comando da Aeronautica),
detector de raios, dados climaticos de duas estacdes meteoroldgicas, imagens de satélite e
informacGes disponiveis ha WEB. As chuvas sdo medidas em milimetros (mm), conforme
mostrado na Tabela 1. Para se ter uma nogdo de grandeza, 1mm de chuva equivale a 1 litro

por metro quadrado (Fundacdo Instituto de Geotécnica do Municipio do Rio de Janeiro).

Tabela 1 - Relacéo da intensidade das chuvas
Fonte: Alerta Rio, 2010.

Intensidade das chuvas

Chuva leve 1,1a5,0 mm/h
Chuva moderada 5,1 a 25 mm/h
Chuva forte 25,1 a 50 mm/h

Chuva muito forte > 50 mm/h
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A coleta e o aproveitamento da dgua de chuva também foram tema de normatizacao
da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, onde estariam em fase de elaboracdo normas
para a Captacdo e o Uso Local de adguas Pluviais, que estaria sendo feita em conjunto com
as normas de Uso Racional de Aguas — Métodos e Processo Educativo e com as normas de
Reuso de Efluentes do Sistema de Tratamento Local de Esgotos. A Comissdo de Estudos da
ABNT estaria utilizando como referéncia a norma alema DIN 1989-1 do Deutsches Institut
fur Normung e.V, aprovada em abril de 2002 e que trataria de sistemas de aproveitamento
de aguas pluviais: parte 1 — planejamento, execucao, operacdo e manutencdo (DIN, 2002).

Quanto as formas de armazenamento, a melhor delas € a cisterna subterranea. Sem
luz e calor, retarda-se a acdo das bactérias. Em geral, qualquer material impermeavel e ndo
toxico pode ser usado: fibra de vidro, tanques de polietileno, aco inox ou concreto. As
cisternas maiores sdo normalmente feitas de concreto que ainda tém a vantagem de
neutralizar a acidez da 4gua da chuva (GONCALVEZ, 2001).

Apesar das cisternas enterradas serem consideradas mais adequadas e apresentarem
um custo em torno de 50% inferior, 80% dos usuarios afirmam preferir as cisternas
apoiadas. Um resumo das vantagens e desvantagens das cisternas enterradas e das apoiadas

€ mostrado na Tabela 2.



Tabela 2 - Vantagens e Desvantagens das Cisternas Enterradas e Apoiadas

Fonte: DTU, 2003.
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Tipos de cisternas

Vantagens

Desvantagens

Cisternas Apoiadas

Facilita a verificacdo de rachaduras e
vazamentos;

A retirada da agua pode ser feita pela
gravidade;

Pode ser elevada para aumentar a
pressdo da agua.

Necessidade de espaco;

Geralmente é mais carg;

E danificada mais facilmente;

Esta sujeita ao ataque de intempéries;

Uma falha pode ser perigosa.

Cisternas Enterradas

As paredes podem ser mais finas,
diminuindo os custos;

E mais dificil
descuido, deixando,
torneira aberta;

de esvaziar por
deixando a

N&o requer mais espaco;

A 4gua se mantém a uma temperatura
mais baixa;

Alguns usuarios preferem porque se
assemelha a um poco.

A retirada da agua é mais facil;

Rachaduras e vazamentos sdo de dificil
deteccdo;

E  maior a possibilidade de
contaminacdo da agua proveniente do
solo ou de inundacoes;

A estrutura pode ser danificada por
raizes de arvores;

Se o tanque ndo for devidamente coberto
pode apresentar riscos de acidentes com
criancas, ou ser contaminada por
pequenos animais;

Pode acontecer de veiculos pesados
danificarem a cisterna;

E mais dificil de ser esvaziada para
limpeza.

No Oregon, provincia localizada no oeste dos Estados Unidos € utilizada cisternas

plésticas para armazenar a dgua da chuva (Foto 3). Em alguns casos 0s usuarios recebem

aprovacdo do municipio para a utilizacdo da agua da chuva para todos 0s usos domésticos. O

método utilizado para a desinfeccdo da agua é a luz ultravioleta, com capacidade para

esterilizar cerca de 38l/min. O sistema também conta com filtros, bomba para elevar a agua e

um equipamento redutor de pressdo para evitar que a agua da chuva entre em contato com a
rede de distribuicdo (EXPERIMENTS, 2003).
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Foto 3 - Cisterna plastica utilizada no Oregon
Fonte: EXPERIMENTS, 2003.

Outro pais que utiliza de tanques de plastico é a Alemanha (Foto 4). Os tanques de
plastico sdo muito comuns em paises desenvolvidos e estdo em crescente evolucao,
competindo com materiais mais tradicionais como o cimento ou o metal. Nos paises em
desenvolvimento este material ndo é muito utilizado devido ao alto custo; no entanto, esta

situacdo esta se modificando.

Foto 4 - Modelo de tanque plastico fabricado na Alemanha
Fonte: DTU, 2003.

Existe outra técnica de aproveitamento de agua de chuva que é mais simplificada e
consiste simplesmente na colocacdo de um barril, que pode ser de plastico ou metélico, na
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descida das calhas que coletam a &4gua do telhado (Figura 4). Esse barril fica apoiado sobre o
solo e possui uma torneira por onde € retirada a &gua. A cidade de Vancouver, na costa oeste
do Canadd, possui um programa piloto para a conservacdo da agua que subsidia a compra de
barris para armazenar a dgua de chuva. Esta dgua é utilizada exclusivamente para regar
gramados e jardins nos quais, segundo os dados do projeto, € consumida cerca de 40% de toda
a agua de uso doméstico durante o verdo. O barril é de facil instalacdo e ja vem com saidas
para regadores, mangueiras e um sistema que impede a abertura por criangcas (WATER
CONSERVATION HOTLINE, 2003).

Os barris de 6leo sdo um dos reservatorios mais amplamente utilizados em todo o
mundo, Foto 5. No entanto, deve-se ter alguns cuidados importantes para sua utilizacao.
Alguns barris, que agora séo utilizados para o armazenamento de agua de chuva, eram
utilizados anteriormente para transportar produtos quimicos, muitas vezes toxicos; alguns ndo
podem ser devidamente tampados, oferecendo riscos para a qualidade da agua e favorecendo
0 desenvolvimento de mosquitos; a retirada da agua pode ser um problema, caso ndo sejam

feitas as adaptacOes para instalacdo das saidas para torneira, mangueira e extravasor.

Foto 5 - Barris utilizados para o armazenamento de agua de chuva
Fonte: WCH, 2003.
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Se forem tomados os devidos cuidados referentes a estes aspectos, os barris podem ser
uma alternativa de baixo custo para o0 armazenamento de pequenos volumes de agua de chuva
(DTU, 2003).

Segundo Yuri (2003), no dimensionamento de sistemas de coleta e no armazenamento
de &gua de chuva deve ser efetuado trés calculos: a) definicdo da éarea de captacdo; b)
definicdo de consumo didrio; c¢) definicdo do volume do reservatério. Para um melhor
dimensionamento de areas de coleta e armazenamento das dguas de chuva deve ser feita uma
analise estatistica dos periodos diarios consecutivos sem precipitacbes para a determinacdo
dos periodos de seca na regido em estudo. Pode-se utilizar, entdo, para o dimensionamento do

volume total de dgua necessario a seguinte formula:
Vt=(((NxS)xU)x11)x10-3
Onde:
Vt = volume total do reservatorio (L)
N = n® de consumidores
S = consumo per capita (L)
U = periodo de estiagem (dias)

Ja Sickermann (2002) menciona a formula do método racional utilizada pelo
Engenheiro Plinio Tomaz em seu livro “Conservacgdo da Agua”, para calcular que volume de

agua poderia ser captado de acordo com a pluviosidade local e a area de captacao:
Q=PxAxC
Onde:
Q = volume anual de agua (m°)
P = precipitacdo anual (mm ou I/m2)

A = érea projetada da cobertura (m?)
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C = coeficiente de escoamento superficial (Runoff)

Hé de se considerar, no entanto, que a distribui¢do das chuvas ndo é igual ao longo do
ano, havendo épocas em que a concentragdo de chuvas € muito maior. Nesses casos a
precipitacdo anual ndo fornecerd resultados satisfatorios, sendo mais indicado o célculo
separado para cada més, utilizando como valores de precipitacdo o histérico de anos

anteriores.

Segundo Plinio Tomaz (2003) existe varios coeficientes de Runoff adotados nas
diferentes regides, mas ele indica que o melhor valor a ser adotado como coeficiente de
Runoff é C = 0,80, que significa uma perda de 20%.

Plinio Tomaz (2003) sugere em seu livro Aproveitamento de agua de chuva uma série
de calculos que possibilitam o dimensionamento da cisterna envolvendo varios aspectos,
como o numero médio de dias sem chuvas, as precipitagdes médias mensais, 0 consumo
mensal maximo; sugere, ainda, que também seja levado em consideracdo o custo de

instalacdo do sistema.

Quanto a qualidade da agua da chuva, deve-se ter o cuidado de verificar o material
com que esse telhado é confeccionado. Segundo Plinio Tomaz (2003) as fezes de passarinhos
e outras aves e animais depositadas sobre os telhados e carregadas com a chuva podem trazer
problemas de contaminacdo por bactérias e por parasitas gastrointestinais e, dependendo dos
materiais utilizados na confec¢do dos telhados, a contaminagdo podera ser ainda maior. Os
fatores de contaminacdo podem ser, além das fezes de passarinhos e pombas, as fezes de ratos
e outros pequenos animais, poeiras, folhas de arvore, o revestimento do telhado, tintas etc.
(TOMAZ, 2003).

Podem ocorrer também alteragdes na concentracdo de certos elementos, variando de
acordo com a localizacdo geografica da area em questdo. Proximo ao oceano a agua da chuva
apresenta elementos como o sodio, potassio, magnésio, cloro e calcio cem concentracdes
proporcionais as encontradas na agua do mar. Em areas urbanas e polos industriais passam a
ser encontradas alteracdes nas concentracdes naturais da dgua de chuva devido a poluentes do
ar, como o diéxido de enxofre (SO?), éxidos de nitrogénio (NOXx) ou ainda chumbo, zinco e
outros. Ja o pH da &gua de chuva é normalmente acido, variando entre 5,0 até 3,5, quando ha
o fendmeno da “chuva acida” (TOMAZ, 2003).



48

A forma de implantacéo do sistema de aproveitamento da agua da chuva por meio de
tecnologia vem sendo adotado por paises desenvolvidos, como a Alemanha, que tem
reconhecido o aproveitamento de &gua de chuva como uma solucdo para o problema da
superexploracdo das fontes de agua e vém desenvolvendo parcerias para 0 incentivo e
implantagdo de sistemas confidveis e de alta qualidade, com uma relagdo custo-beneficio
adequada. Entretanto, paises em desenvolvimento necessitam de técnicas sustentaveis e
baratas para o aproveitamento da agua da chuva. Isso requer, na maioria dos casos, uma
participacdo institucional na difusdo das tecnologias existentes e na aplicacdo de projetos em
larga escala (DTU, 2003).

4.3  Referencial Tedrico sobre Irrigacao

A quantidade de agua requerida por uma cultura e a resposta de cada cultura, os
estdgios de crescimento e as condi¢bes climaticas da regido, sendo entdo impossivel

determinar um turno de rega fixo para cada cultura.

As plantas diferem entre si quanto a tolerancia a limites maximos da tensdo d’agua no
solo, antes das irrigacdes. Umas respondem a maiores niveis de umidade no solo, enquanto

outras apresentam maiores resisténcias, sem prejudicar a producao.
As condicdes que tendem a requerer irrigacoes frequentes séo:

— Em relacdo as plantas: raizes rasas esparsas e de crescimento lento; maior
desenvolvimento vegetativo ocorrido durante estagdes sem chuva ou em periodos
de alta demanda evapotranspirométrica; parte ou orgdo da planta colhida sob a

forma de peso verde (fresco).

— Em relacdo ao solo: raso ou mal estruturado, impedindo o crescimento de raizes;
infiltracGes e drenagem lenta, baixa aeracdo; solos salinos ou dgua para irrigacao
com altos teores de sais e fertilidade e nutrientes concentrados na superficie do

solo.

— Em relacdo ao clima: alta demanda de evaporacdo; auséncia de chuva durante o

periodo de crescimento e arido.

— Em relacdo ao manejo: plantio no inicio da estacdo seca; valor de mercado e
momento em que se deseja maxima producdo; condi¢bes que tendem a requerer

irrigacdes nao frequentes;
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— Em relagdo a planta: raizes profundas, densas e de crescimento rapido; maior
desenvolvimento vegetativo ocorrendo durante estacfes chuvosas ou em periodo

de baixa demanda evapotranspirométrica e colheita de 6rgaos secos.

— Em relagéo ao solo: profundo e de boa estrutura; com boa infiltrag&o, drenagem e
aeracdo; grande parte da &gua disponivel mantida sob baixa tenséo; solos ndo
salinos e lencol fredtico pouco profundo.

— Em relagdo ao clima: baixa demanda de evaporacdo; chuva durante o periodo de

crescimento e Umido.

— Em relagdo ao manejo: plantio no inicio da estacdo chuvosa e valor de mercado

determinado pelo peso seco.

A forma de manejo racional da irrigacdo por meio do monitoramento do estado hidrico
das plantas pela avaliacdo visual € muito subjetiva, pois 0s sintomas sdo muito dependentes
da espécie vegetal. A sintomatologia geral de estresse é a perda de turgescéncia, mudanca da
posicao e coloracdo das folhas, reducédo do crescimento de suas partes mais expostas, aumento
da temperatura das folhas devido ao fechamento dos estdmatos etc. A meédio e longo prazo
ocorre morte das raizes superficiais, amarelecimento e senescéncia das folhas inferiores; as
plantas crescem menos, ficando com estatura e enfolhamento menores em relacdo as areas

irrigadas.

Existem inUmeros métodos para se avaliar o estado hidrico das plantas que sao:
temperatura foliar (termometria ao infravermelho; potencial de agua na folha; conteudo
relativo de agua na planta; resisténcia estomatica; grau de turgescéncia; diametro do caule e
fluxo de seiva. Os equipamentos necessarios para esta avaliacdo sdo: radidmetros de

microondas; medidores de dissipacdo térmica; sonda de calor transiente (pulso de calor) etc.

O manejo das irrigagdes via clima e por meio de agua pelas plantas sao:
evapotranspiracdo de referéncia; evapotranspiracdo da cultura etc e para sua medi¢cdo sao
utilizados os seguintes equipamentos: tanque; termdmetro de maxima e minima; estacdo

meteoroldgica e lisimetros.

O manejo das irrigagdes via solo, com disponibilidade hidrica do solo, séo:
profundidade efetiva das raizes; fator de deplecdo ou consumo de agua e pote de agua critico
para as culturas, que utilizam os seguintes equipamentos; sonda de néutrons; sonda de raios

gama; blocos porosos; tensidmetros e reflectometria no dominio do tempo.
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5 CARACTERISTICA FISICA, GEOGRAFICA, HISTORICA E AMBIENTAL
5.1  Os Campi e os Bairros

A éarea do presente estudo compreende os trés Campi da Universidade Federal
Fluminense e seu entorno imediato, a APAU — Area de Protecio do Ambiente Urbano de S&o
Domingos, Gragoata e Boa Viagem (Figura 3). Esta inserida na sub-regido Centro, da regido
de planejamento das Praias da Baia, conforme delimitagdo do Plano Diretor do Municipio de
Niterdi, lei 1.157/1992.

Os Campi foram projetados e parcialmente construidos em area aterrada da Baia de
Guanabara pelo Governo do Estado e cedida a Universidade pelo Decreto Federal
80.693/1977. Trata-se de um Campus urbano dividido em trés Campi descontinuos (Gragoata,
Praia Vermelha e Valonguinho), que sdo interligados por trés bairros do municipio de Niterdi
(Gragoata, Sdo Domingos, Boa Viagem). Os Campi, no momento, ainda ndo abrigam todas as
unidades da Universidade previstas no Plano Diretor do Campus da UFF. Existem unidades
dispersas pelo Municipio de Niterdi e Estado do Rio de Janeiro. Os trés Campi somam

2 2 2
483.306m : Campus do Gragoata 218.397m , Campus da Praia Vermelha 214.109 m e o

2
Campus de Valonguinho 50.800 m.

>z

I Campi =950 Limite da darea de estudo Limite da APA.U.

wwww Limite dos bairros

Figura 3 — Planta parcial de Niteroi — Delimitando os campi.
Fonte: Niterdi, 1996.
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Nessa parte do trabalho, apresenta-se um breve historico da Universidade e do aterro
em que os Campi foram implantados. Em seguida, analisa-se o projeto dos Campi e sua
relagdo com 0 meio ambiente, e com os bairros em que estéo inseridos. Mostram-se os Campi
da UFF como resultado de um processo de planejamento incompleto e, depois, o aterro apés a
implantacdo dos Campi.

5.2 O projeto original dos Campi

O projeto dos Campi teve inicio em 1974 e seu objetivo era unir e integrar num
mesmo espaco as diversas unidades da Universidade que se encontravam espalhadas pelo
Municipio. O projeto expressa a racionalidade técnica, a homogeneidade e a padronizacao,
ambos vinculados ao ideario da modernidade, ao se aproximar do projeto da cidade moderna
organizada em setores de acordo com as varias fungdes. O processo de ocupacdo da area
comegou na década de 1980.* O Plano Diretor do Campus foi concluido em 1977 e definia

Campus como:

um meio para integracao total do sistema universitario, dotando-o de recursos

capazes de permitirem o pleno desenvolvimento de suas atividades.

O projeto foi elaborado pela equipe do Escritério Técnico do Campus — ETC,? a partir
da discussdo teorica interna sobre Campus Universitario, baseada na pesquisa realizada pela
propria equipe e nas informacdes fornecidas pelos diretores e pelos especialistas de cada setor
e, posteriormente, foi encaminhado aos diretores de todas as unidades, para ciéncia,
aprovacdes, criticas e sugestdes. E importante registrar que os prazos estabelecidos pelo
Ministério da Educacgéo e Cultura/MEC, para o envio dos projetos para Brasilia, eram muito
reduzidos em funcdo das datas estabelecidas pelo Banco Interamericano de
Desenvolvimento/BID — no acordo MEC-BID 111° — para a liberagdo dos recursos financeiros

para a execucao das obras dos Campi.

ta inauguracao foi realizada em 16/8/1990, embora algumas unidades ja estivessem em funcionamento desde
1988.

2 0 Escritério Técnico do Campus, foi criado em 1974, através de Regimento Interno da Reitoria, pela Norma de
Servico no 58, e o artigo 13 determinava a finalidade especifica de estabelecer o Plano Diretor do Campus da
Universidade e promover sua implantacdo. (ETC/UFF, 1977).

o programa MEC-BID Il envolvia construgBes, reformas, além de equipamentos, assisténcia técnica e
capacitacao de recursos humanos. O programa visava atender somente as universidades do nordeste, mas a UFF
conseguiu ser incluida porque estava em permanente contato com o MEC e também, porque os estudos e
projetos relativos aos Campi estavam quase concluidos. Fazia parte do acordo a contrapartida da Universidade: a
venda dos prédios fora dos Campi apo6s a transferéncia das unidades para os prédios construidos nos Campi. Até
0 momento nenhum prédio foi vendido, apesar de vérias unidades terem sido construidas e transferidas para os
Campi.
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Considerando as dificuldades e limitacBes no que se refere a participacdo, o Plano
Diretor do Campus previa a necessidade de estudos em conjunto com a comunidade do
entorno, para que se formulassem metas comuns a serem atingidas e as diretrizes a serem
adotadas por ambas as partes, porque, pelo fato de ser um Campus urbano, deveria estar
integrado a cidade. O Plano também visava compatibilizar o tecido urbano da area em questdo
a estrutura fisica da organizacdo académica preexistente que seria implantada no Campus. Por
parte da comunidade, era esperado que seus representantes — por exemplo, por intermédio da
Prefeitura Municipal — considerassem os efeitos da implantacdo dos Campi e que eles fossem
incorporados em suas diretrizes de desenvolvimento urbano. Naquele momento de elaboracgéo
do Plano, a Universidade aguardava que a Prefeitura Municipal definisse ou concluisse os
estudos urbanisticos realizados para a area do aterro onde os Campi seriam implantados, para
projetar suas vias e acessos. Assim, como ndo houve a esperada integragdo com a comunidade
— 0 que talvez possa ser explicado pela dificuldade de se conciliar os objetivos reais e 0s
tempos diferentes das duas instituicdes — o Plano se limitou a proposta de zoneamento e de

setorizacao. Os outros estudos necessarios ocorreram posteriormente.

Uma caracteristica do Plano é que ele se propde a proporcionar a funcionalidade, a fim
de adequar o ambiente construido a funcdo exercida nele, e ainda, embora ndo haja uma

definicéo conceitual,

[...] sua estrutura devera conter os principios de flexibilidade, expansibilidade e
conversibilidade, capazes de assegurar a longevidade necessaria. A paisagem
urbana natural e construida deverd ser respeitada, exigindo projetos que ndo a
descaracterizem. (ETC, 1977)

O projeto dos Campi teve como ponto de partida a divisdo em trés areas. Assim,
procurou-se compatibilizar as trés areas de ensino adotadas na UFF — biomédica humanas e
tecnoldgica — com as unidades/edificacBes ja existentes, tanto no Valonguinho quanto na
Praia Vermelha. Dessa maneira, foi adotada a seguinte distribuicdo, que intencionava

proporcionar ao aluno o menor deslocamento possivel:
— Campus do Valonguinho: area biomédica;

— Campus de Gragoata: area de humanas setor de administracdo central setor de

esportes;

— Campus da Praia Vermelha: area tecnoldgica e setor de reserva para futuros

projetos.
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Em todos os Campi estavam previstos: um diretorio académico; um restaurante;

cantinas e biblioteca. N&o havia previsao de alojamentos.

O projeto reflete em alguns momentos 0 modelo adotado na cidade do Rio de Janeiro
para a Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ.* Claro que resguardadas as devidas
proporcdes: a area dos Campi da UFF é menor a distancia entre as edificacGes também; as
edificagBes sdo menores e foram construidas com menos recursos financeiros; as distancias
podem ser percorridas a pé, ou seja, 0 automovel ndo foi valorizado; os Campi sdo urbanos,
isto €, estdo inseridos na cidade. Mas, apesar das diferencas, ambos localizam-se as margens
da Baia de Guanabara.

Campus do

Legendo
B Pibdios consinsdes
L] prédios o construi

¢ Coampus da
\/f?miu Varmelha

Figura 4 — Planta de situacao e esquematica dos campi
Fonte: Prefeitura do Campus do Gragoata, 1999.

Sendo assim, apesar de o projeto ter sido feito no periodo da ditadura militar, ele
propiciou espacos de interacdo com a vantagem de uma distribui¢do igualitaria entre os
usuarios por meio: da integracdo dos prédios pelo projeto de paisagismo, de modo a favorecer
0 encontro entre as pessoas; dos modulos de convivéncia (cantina, livraria, banco, diretorios,

entre outros); e dos auditorios setoriais para uso compartilhado.

* Embora néo fizessem parte da equipe original que concebeu o projeto dos Campi, no inicio da década de 1980
duas arquitetas do Escritdrio Técnico da UFRJ, que participaram da equipe do arquiteto Jorge Moreira, se
integraram a equipe do ETC.
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5.3 O projeto e 0 meio ambiente

A Universidade ndo foi responsavel pelo projeto e execugdo do aterro, mas, apesar
disso, o projeto do Campus colaborou para a revitalizagdo urbana porque ocupou uma area
que estava abandonada, sem uma definigéo clara acerca do seu destino, e configurou um tipo
de uso — o publico. Porém, os Campi foram projetados no periodo da ditadura militar, em uma
época anterior a discussdo das questdes ambientais, por isso, muitos conceitos e preocupacoes
ecoldgicas ndo foram incorporados ao projeto durante sua elaboracéo.

A mencdo ao meio ambiente aparece nos estudos dos Campi somente no projeto de
paisagismo, que foi concluido em 1986, mas de forma compatibilista uma vez que pretendia
preservar e promover a melhoria da qualidade de vida humana e garantir o funcionamento e a

manutencdo dos Campi. Esse Projeto visava proporcionar:

sombreamento, protecdo contra ventos fortes, assentamento de poeiras, atracdo de
passaros, protecdo contra ruidos excessivos e contra erosao, composicao estética,
adequacdo ao estar e ao deslocamento do usudrio, protecdo e atracdo da micro
fauna, restauracdo de formacgdes vegetais autoctones e preservacdo de espécies
ameacadas de extin¢do. (ETC/UFF, 1986)

Esse projeto passou a compor, junto com o Plano Diretor, o conjunto de medidas
adotadas para a implantacdo do Campus e foi denominado Projeto de Engenharia Ambiental,

sendo conceituado como:

0 estabelecimento de politicas gerais para a preservacdo, restauracdo ou
intervencdo em parcelas do solo, de forma a equilibrar as caracteristicas naturais
com o uso pretendido pelo homem. (ETC/UFF, 1986)

No Campus do Gragoata, onde a Baia de Guanabara € um de seus limites fisicos, o
projeto ndo estabeleceu uma relagdo com o mar, nem adotou alguma medida que pudesse
colaborar na recuperacdo desse ecossistema, mas também nao contribuiu diretamente para
aumentar o indice de poluicdo de suas aguas, conectando suas redes de esgoto e aguas

pluviais com as do municipio.

O Projeto utiliza toda a infraestrutura urbana existente (sistema viario, pavimentacdo,
energia elétrica, iluminacdo publica, telefone, correios e telégrafos, rede de agua potéavel,
esgoto sanitario, drenagem de aguas pluviais e coleta de lixo), como um sistema linear sem

reaproveitamento de energia. E mesmo que a Universidade seja considerada um local de
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producéo e de divulgacdo do conhecimento, ndo apresenta solugdes novas para colaborar com
0 Municipio.

Se por um lado os Campi estdo sendo implantados seguindo um modelo convencional
de construcdo, ou seja, ndo estd previsto no projeto a utilizacdo de energia solar, o
armazenamento de aguas pluviais ou a utilizacdo e o reaproveitamento de &gua. Por outro, a
Universidade comeca a apresentar os primeiros sinais de mudanga no que se refere a sua
relacdo com o meio ambiente. Em 1999, com o gasto elevado referente as contas de energia
elétrica, a UFF precisou reduzir os custos com esse tipo de despesa. A partir de entdo, foi
criado o Programa Eco eficiéncia UFF, pela parceria entre a Prefeitura do Campus, a Pro-
reitoria de Planejamento/PROPLAN e o Laboratorio de Energia dos Ventos/LEV da Escola
de Engenharia. O programa visa criar consciéncia ecologica, economizando energia elétrica e
agua nos prédios da Universidade, aléem de encaminhar de forma adequada a questdo dos

residuos solidos e agrotoxicos.

O projeto dos Campi se apropriou do meio ambiente ja constituido como ambiente do
homem, ou seja, do ambiente urbano — com a paisagem natural modificada e com o0s
ecossistemas dos mais variados tipos destruidos. E, embora a Universidade ndo fosse
responsavel pela concepcdo e execucdo do aterro — um exemplo tipico da tentativa da
conquista da natureza pelo homem —, ela o consolidou como um retrato dicotbmico do
ambiente do homem: a representacdo da separacao sociedade-natureza e da teoria-pratica, que
caracterizam o pensamento moderno. Dessa forma, a implantacdo do projeto refez esse trecho
da cidade e deu um novo sentido ao lugar. A mudanca do uso e o distanciamento do acesso ao
mar alteraram as possibilidades de encontros e interac6es entre as pessoas da comunidade dos

bairros.

5.4 O processo de elaboracéo do projeto do Campus da UFF

O local de implantacdo do Campus foi alvo, ao longo de sua trajetoria, de inUmeras e
sérias intervencdes urbanisticas que modificaram drasticamente seu ambiente natural
(NOGUEIRA, Denise Teixeira, Niterdi, 2001). Em contraste, as fotografias seguintes
mostram o Bairro de Sdo Domingos em 1972 antes da execucdo do aterro, no local em que
um trecho do Campus da UFF foi implantado posteriormente. E foi por oposicdo, também,
que essas obras colocaram em campos distintos os moradores dos bairros e o governo local,

como mostrado nas Fotos 6 a 10 e na Figura 5.



;-_ 1974. Vista do bairro de
Séo Domingos em dire¢do ao centro da cidade de Niteroi
Fonte: GONGALVES, 1996.

Foto 6 - Obra do Aterro da Praia Grande em S&o Domihgb

Foto 7 - Obra do Aterro da Praia Grande em Sdo Domingos — 1974. Vista do centro da
cidade de Niteroi em direcéo aos bairros de Sdo Domingos e Gragoata
Fonte: GONCALVES, 1996.
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Foto 8 - Ora do Aterro da Praia Grande no Gragoata — 1974. Vista doen

Praia Vermelha
Fonte: GONCALVES, 1996.

rocamento na

Foto 9 - Bairro de S&o Domingos — 1972. Vista do bairro de Sdo Domingos em dire¢do ao

centro da cidade de Niteroi
Fonte: GONCALVES, 1996.



Foto 10 - Vista parcial da cidade de Niterdi onde o Campus da UFF foi implantado
Fonte: GONGALVES, 1996.
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6 METODOLOGIA

Este projeto de pesquisa propbe como metodologia a pesquisa bibliogréfica,
documental, exploratoria, descritiva e pratica e com abordagem qualitativa e quantitativa. A
pesquisa serviu para levantar a percepcdo dos atores sociais que frequentam o Campus do
Gragoata a respeito da possibilidade de aproveitamento das aguas de chuvas no Prédio do
bloco “O”; levantar, também, o processo de calculo, o custo e a demanda de &dguas de chuvas
dos telhados existentes no prédio do bloco “O”; identificar a quantidade de dgua consumida
no processo de irrigacdo do entorno do prédio do mesmo bloco e, também, propor o estudo e
a inclusdo no Plano Diretor da importancia da drenagem de aguas pluviais como uma Politica
de prevencdo e mitigacdo de enchentes no Campus do Gragoatd e no bairro de S&o
Domingos/Niteroi.

A pesquisa bibliografica buscou subsidios em autores nacionais e internacionais no
que se refere aos avangos na area relacionada a utilizacdo do uso otimizado das aguas de
chuvas, avaliamos as recentes contribui¢cdes de autores como, Sickermann, Gnadlinger,
Goncalves, Tomaz, Opitz, entre outros. Esta leitura foi determinante para a abordagem do
assunto e as discursivas em que a pesquisa se deu, com énfase também nas recomendacoes
nacionais, tais como ABNT. Verificou-se, também, que as regides brasileiras de destaque na
utilizacdo da agua de chuva sdo a Nordeste e a Sudeste. Quanto a abordagem de autores,
trabalhos e entidades internacionais destacaram na Europa; o ICARDA, URBAN
WATERSCAPE, DREISEITL, GROUP RAINDROPS, Koenig, onde encontramos mais
trabalhos, pesquisa e aplicacdo pratica do uso das aguas pluviais, destacando-se a Alemanha,
a Franca e a Holanda, como paises incentivadores de projetos em destaque. A Alemanha é
atualmente o pais da Europa que mais investe no aproveitamento do uso de aguas da chuva,
tanto no campo préatico quanto no campo educativo. Na Asia, destacamos o Japdo e a China
como 0s paises que mais investem em projetos de aproveitamento de agua de chuva, onde
destacamos as entidades do SUMO WRESTLING, no Japdo e o INSTITUTO GANSU
RESEARCH na China como principais entidades de aplicabilidade do tema em questdo. Nas
Américas, aléem do Brasil, destacamos os Estados Unidos, principalmente nas suas regifes
semiaridas, nas quais existe a maior aplicabilidade do projeto, destacando-se as seguintes
entidades: EXPERIMENTS e a WATER CONSERVATION. A pesquisa Documental foi
direcionada para a investigacdo das legislagdes existentes, a fim de amparar juridicamente a
proposta do projeto. Com o estudo dessas legislagdes verificou-se que a maioria das grandes

cidades brasileiras possui uma legislacdo sobre o tema e que tais legislacdes estdo sempre
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relacionadas a um limite da area construida e sempre direcionadas para novas construgdes ou
ampliagBes. Sao legislagdes sdo de dmbito municipal e ou estadual que além de buscarem
uma obrigatoriedade nos processos construtivos destas cidades, estas apontam também uma
busca do segmento mundial para a pratica da sustentabilidade na busca de outras fontes
alternativas do uso das &guas. Destacamos as legislacGes da cidade do Rio de Janeiro e da
cidade de Sao Paulo, por abordarem a matéria hd muitos anos atrés, e também a legislacdo da
cidade de Niterdi, que julgamos ser a mais recente do pais, datada de dezembro de 2009.
Como pesquisa exploratéria buscou-se caracterizar o ambiente de referéncia, pesquisar
praticas de projetos em uso ou em estudo, associando estes a este projeto, porém ndo foram
encontradas muitas pesquisas. Foi realizado um levantamento das politicas publicas referentes
a gestdo de recursos hidricos em Niterdi para servir de embasamento para as perguntas dos
questionarios e tambeém foi consultada a Defesa Civil de Niterdi, na qual verificamos as areas
de prevencéo de alagamentos e inundagdes no bairro de S&o Domingos, cuja area foi mapeada
com aptiddo e demanda para acimulo de &guas de chuva. Na pesquisa descritiva, buscou-se
evidenciar a pesquisa no Campus do Gragoata quanto a aptiddo do bloco estudado e quanto a
disposicéo dos seus frequentadores no conhecimento e aplicacdo do aproveitamento da agua
de chuva na irrigacdo da flora do entorno deste prédio. Foi elaborado inicialmente um
questionario padrdo que buscou a consolidacdo da aplicacdo de um questionario mais
completo com 21 perguntas relacionadas a frequéncia e ao tempo no Campus, 0 conhecimento
de legislacGes e projetos inerentes ao aproveitamento das aguas de chuva do bloco “O”, a
concordancia do uso dessas tecnologias, entre outras perguntas ( Anexo “A”). Com as
respostas tabuladas houve o conhecimento de resultados, analise e discussdes sobre a proposta
do projeto. E, como pesquisa pratica, foi feito um estudo do caso, da aptidao do bloco “O” do
prédio do Campus do Gragoata, para a implantacdo do projeto de aproveitamento da agua de
chuva para irrigacdo da flora do entorno desse prédio, objetivando a economia de agua tratada
e transportada por quildmetros até a UFF. A cobertura desse prédio possui uma area
privilegiada de 900,00m?, area suficiente para irrigar parcialmente todas as plantas e arbustos
existentes nesse entorno. Propusemos apenas a utilizacdo de parte dessa area, ou seja,
450,00m2, o que é suficiente para suprir as plantas com 35m?3 de agua, quantidade esta
demandada para suprir de adgua as plantas, mesmo com 33 dias de seca continua. Com um
custo de implantacdo de aproximadamente R$42.00,00 (quarenta e dois mil reais), valor que
corresponde a menos de 0,5% do custo de manutencdo de um prédio idéntico ao estudado, e
todo o projeto se paga em aproximadamente 31 meses, tendo em vista o custo da dgua potavel

fornecida ao prédio. Com a implantacdo desse projeto, no prédio em estudo do Campus do
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Gragoata, espera-se uma economia em cada prédio de 348m3 por ano com o0 uso das &guas
provenientes da chuva, o que representa uma economia de 7% de toda a agua, e uma
economia de R$ 1.310,12 (hum mil trezentos e dez reais e doze centavos), por ano, quantia

que ndo seria paga a concessionaria somente para um prédio do Campus.

Assim sendo, como primeira etapa, levantou-se a percepcdo dos atores sociais que
frequentam o Campus do Gragoatd sobre a possibilidade de aproveitamento das aguas de
chuva no prédio do bloco “O”. (Ver organograma na pagina 74)

Para que fosse avaliada a aceitagdo da populagdo do Campus em relacdo ao
aproveitamento da agua de chuva foi elaborado um questionario que foi aplicado em uma
amostragem dos segmentos representativos da sociedade académica universitaria, entre eles:
trabalhadores do Campus, estudantes e funcionarios, de um modo geral. Os objetivos desse

questionario foram:

a) avaliar o conhecimento que os atores sociais apresentam sobre as acdes que estéo
sendo desenvolvidas no municipio e que pretendem garantir o abastecimento de agua no

futuro;

b) investigar a existéncia de fontes alternativas de agua e sobre a percepcao ambiental

relacionada a implantacéo de sistemas de captacao; e

c) identificar se existe alguma técnica de aproveitamento da dgua de chuva no Prédio

em estudo.

O levantamento dos atores sociais foi realizado por meio de entrevistas pessoais com
profissionais da area ambiental e da construcdo civil, técnicos envolvidos em projetos do
Campus, arquitetos, engenheiros, desenhistas, projetistas, desenhistas e professores A equipe
de manutencdo do Campus teve uma atencdo maior nesta abordagem e colocacdo da
problematica, j& que realizam constante manutencdo e avaliacdo da condicdo do prédio, em
relacdo a substituicdo de pecas e reformas em geral, para que se pudesse formar um
diagndstico do conhecimento prévio acerca do tema do aproveitamento da agua da chuva
dentro da area de estudo. Com base nessas informacdes foi definida a amostragem na qual
seriam aplicados os questionarios. Optou-se por selecionar, entre a populacdo da area de
estudo, os atores sociais das varias esferas do poder, entre estes, integrantes diretos e indiretos
do cotidiano do Campus, associacdes de moradores de bairros, iniciativa privada, entidades

ambientalistas, 6rgaos relacionados a infraestrutura urbana e a fiscalizacdo ambiental. Para
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esses atores sociais foram organizadas arguicdes itinerantes, cuja a coleta de dados aconteceu

Nna rua.

Com o desenvolvimento da pesquisa, novos atores sociais foram sendo incluidos na
amostragem, por indicacdo dos questionarios ja respondidos. Foi distribuido um total de 147
questionarios dos quais retornaram 115, ou seja, aproximadamente 80% do total. Os
questionarios foram entregues nos locais em que circulavam as pessoas que queriamos
indaga-las, nas salas de aulas, nos corredores do prédio, nos passeios do Campus, nos
departamentos institucionais, na rua e nos escritorios. A distribui¢do dos questionarios seguiu
a seguinte ordem: para os funcionarios foram entregues 70 questionarios (61% do total) com
100% de retorno; 19 para professores (15% do total) dos quais retornaram 8 ou seja (42%); e
56 para estudantes (44% do total) com um retorno de 32 (57%).

O questionario foi elaborado de forma que fosse autoexplicativo, fornecendo ao
entrevistado breves informacges a respeito da pesquisa em andamento, tais como 0s objetivos,
a area de estudo, a justificativa e a metodologia utilizada. As questdes abordadas pelo
questionario foram elaboradas para atender aos objetivos da pesquisa, de forma a realizar um
levantamento da percepcdo ambiental dos atores entrevistados no que se refere ao
aproveitamento de A&guas pluviais no Campus do Gragoatd e regido. O tema do
aproveitamento de agua da chuva foi vinculado aos problemas de falta de agua no Campus e

da ocorréncia de enchentes no bairro e no Campus.

O questionario também buscou levantar o perfil do entrevistado e da instituicdo na
qual ele atua; os atores sociais responsaveis pelos problemas referentes ao abastecimento de
agua e pela ocorréncia de enchentes no Campus e quais 0s problemas mais relevantes em
relacdo a tais assuntos. Foram elaboradas questdes abertas nas quais eram solicitadas em
alguns casos, justificativas para as respostas fornecidas. Inicialmente foi realizado um pre-
teste para verificar se respostas dadas as questes iam ao encontro dos objetivos da pesquisa.
Foram entregues oito questionarios, pessoalmente, nas instituicbes. Esses questionarios foram
recolhidos apés uma semana e foi realizada a avaliacdo das questbes. Dessa forma, foi
elaborada a versao final a ser entregue aos atores sociais elencados, conforme o Apéndice A,

no periodo de novembro de 2009 a marco de 2010.

A maior parte dos questionarios foi entregue, pessoalmente, nas instituicbes por meio
de visitas pessoais. Quando ndo era possivel entrar em contato, com 0s responsaveis pela

instituicdo, os questionarios eram entregues a funcionérios, salientando-se a importancia da



63

pesquisa. O retorno para o recolhimento dos questionarios respondidos era agendado para
uma semana apoOs a data da entrega, mas em muitos casos 0 questionario foi entregue no
mesmo dia e, em alguns casos, 0s questionarios foram enviados e recebidos por meio

eletronico ou por amigos que se empenharam em colaborar com o recolhimento do material.

As respostas fornecidas pelos atores sociais aos questionarios foram tabuladas com o

aplicativo Microsoft® Excel 2002.

A andlise das perguntas foi realizada individualmente, de forma que cada uma gerou
um Grafico e uma Tabela, nos quais foram expostos os resultados obtidos em numeros
absolutos e em porcentagem. Na discussdo dos resultados optou-se por ilustrar cada questéo
somente com uma das formas (Gréafico ou Tabela), a fim de ter maior clareza na apresentacéo

dos dados do item abordado.

Buscou-se, também, ao longo da execucdo dessa pesquisa, a visitacdo de edificacdes
que possuem sistema de captacdo e aproveitamento de aguas pluviais ja implantados e em
funcionamento. Nessas ocasides verificou-se o0 tipo de sistema implantado; para que
finalidade a agua é utilizada e qual € a opinido dos usuarios a respeito da viabilidade do

aproveitamento da agua de chuva.

Outro aspecto abordado na pesquisa foi uma consulta a legislacdo municipal referente
a gestdo de recursos hidricos e ao abastecimento de dgua e ocupacgdo dos lotes. As técnicas
utilizadas para a captacdo e armazenagem das aguas pluviais podem variar em alguns
detalhes, de acordo com as caracteristicas da regido em que sdo implementadas. Tais
caracteristicas podem abranger desde o potencial pluviométrico e geografico da regido até a
formacdo cultural e socioeconémica dos atores envolvidos no processo. A utilizacdo da dgua
adquirida da captacdo, também devera ser coerente com a qualidade e a quantidade dessa agua

captada.

Por meio de pesquisa na internet foi realizado o levantamento dos projetos de Lei
apresentados a Camara de Vereadores de Niteroi, a Legislacdo Municipal. Nesses documentos
foram analisados os itens que tratam da gestdo dos recursos hidricos no municipio de Niteroi
e regido, contencdo de cheias, taxa de impermeabilizacdo do solo e os projetos de Lei que

fazem referéncia ao aproveitamento de aguas pluviais.
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Assim sendo, procurou-se, por meio de levantamentos junto aos atores sociais,
governamentais e ndo governamentais, a identificar as tecnologias de captacédo e

aproveitamento de aguas de chuva adequadas a realidade da cidade de Niterdi.

Pela analise dos dados colhidos por meio da aplicacdo dos questionarios, analise das
politicas publicas e levantamento dos sistemas de aproveitamento de aguas pluviais ja
implantados em Niter6i, pode-se verificar a viabilidade desses sistemas, desde que
devidamente adequados a realidade local e ao perfil da populacdo. Percebe-se que o primeiro
passo para a implantacdo de projetos de melhoria ambiental nas cidades € a interagdo com a
comunidade, para verificar quais sdo as necessidades e anseios, adequar o projeto a realidade
local.

Dessa forma, esta pesquisa pretendeu de primeira etapa, fazer um diagnostico do
conhecimento prévio, dos anseios e das necessidades da comunidade académica universitaria
no que se refere ao aproveitamento da agua de chuva como complementacdo ao sistema
publico de abastecimento. A magnitude e a complexidade das situacdes ambientais criticas
contribuiram para que houvesse novas mobilizacdes socioambientais, mobilizacdes estas que
tinham como objetivo proporcionar um maior empenho na construcdo de sociedades

sustentaveis.

Neste sentido a Organizacdo das Nac¢des Unidas instituiu o periodo entre 2005-2015
como a década da educacdo para a Sustentabilidade. Dessa forma, toda a sociedade
sustentavel serd aquela que: a) produzir o suficiente para si e para os seres do ecossistema em
que ela se situa; b) absorver da natureza somente o que ela pode repor; ¢) mostrar um sentido
de solidariedade ao preservar para sociedades futuras os recursos naturais de que elas

precisariam.

Portanto, a sociedade deveria se mostrar capaz de assumir novos habitos a fim de
projetar um tipo de desenvolvimento que melhore o cuidado com os equilibrios ecoldgicos e
funcione dentro dos limites impostos pela natureza. Nao significa voltar ao passado, mas
oferecer um novo enfoque para o futuro comum, que toma da natureza somente o que ela
pode repor que mostra um sentido de solidariedade, ao preservar para as sociedades futuras os
recursos naturais de que elas precisardo. Na préatica, a sociedade deve mostrar-se capaz de

assumir novos habitos e de projetar um tipo de desenvolvimento que cultive o cuidado com 0s
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equilibrios ecoldgicos e funcione dentro dos limites impostos pela natureza. N&o significa

voltar ao passado, mas oferecer um novo enfoque para o futuro comum.

Como segunda etapa, foi levantado o processo de calculo, o custo e a demanda de
agua das chuvas dos telhados existentes no prédio do bloco “O”, o que consistiu na
implementacdo de modelos vivos existenciais que trabalham com recursos simbolicos, que

dardo as condicOes necessarias para a avaliacdo dos dados experimentais.

Realizou-se o levantamento das politicas publicas referentes a gestdo de recursos
hidricos em Niterdi para servir de embasamento para a elaboracdo do questionario. Um dos
6rgdos consultados foi a Defesa Civil de Niter6i por meio de entrevista pessoal com o
responsavel pela instituicdo, durante a qual foi analisado o Plano de Contingéncia elaborado
por esta instituicdo para a prevencdo de episodios de alagamentos e inundacgdes no bairro de
S&o Domingos/Niteroi.

Foram realizadas medicdes dos locais em que se pretende instalar o recolhimento das
aguas de chuva no prédio do bloco “O”. Nesse levantamento foram considerados todos 0s
dados técnicos para a captacdo da dgua de chuva a partir do proprio telhado existente, tendo
como dado matematico, o correto caimento dessa dgua de chuva recolhida por gravidade, do
andar da cobertura até o local de demanda, ou seja, até o pavimento térreo. Por ndo haver
queda gravitacional de agua adequada e um posicionamento necessario suficiente para que a
laje existente resista a sobrecarga das caixas d’agua que seriam instaladas, todo o projeto foi

direcionado para as cisternas no piso térreo.

Como modelo préatico de laboratério, foi desenvolvida e executada, por alunos do
curso técnico de edificacdes da Escola Estadual Henrique Lages, uma maquete em papeldo,
devidamente pintada, a fim de retratar com maior exatiddo e detalhamento do projeto, foi
realizada diversas visitas as coberturas, as calhas de concreto e aos captadores das aguas
pluviais, foi comentado com estes, as divisdes existentes no prédio, constituidos; das alas

principais e de servigo do bloco “O”.

Como terceira etapa, foi levantada toda a flora do entorno do prédio em estudo, a fim
de relatar, acolher e diagnosticar a aptiddo das espécies ali introduzidas, como demanda de
agua e de sol, espécies com mais aptiddo ao sombreamento etc. Esta pesquisa teve o estudo
direcionado a éarea considerada para a irrigacdo, as plantas e estudos existentes na

Coordenadoria de Engenharia e Arquitetura da Universidade Federal Fluminense.
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Quanto a andlise da produtividade, observamos que culturas comestiveis, de um modo
geral, principalmente as que estdo relacionadas a agroindustria, os parametros avaliativos de
produtividade s&o aspectos de medi¢do como kg/ha (Bezerra, 2000).

Entretanto, para a producao florifera, tais aspectos ndo seriam pertinentes ja que a
produtividade das flores esta relacionada a beleza, e esta afericdo deve ser feita de forma

diferente das comumente empregadas em outras culturas em relacdo as flores.

A escolha do sistema de irrigacdo que iria complementar o aproveitamento da agua de
chuva para a irrigacdo ornamental foi o método por aspersdo, utilizando pivés, mais foi
também analisado o sistema de gotejamento e o sistema de sulcos, entretanto esses dois
altimos sistemas precisam de mais estudos e de manutencdo. Os objetivos considerados no
sistema de irrigacdo foram: maximizar a flexibilidade operacional; maximizar eficacia na
irrigagdo; minimizagdo de custos; minimizagdo riscos a saude publica; e minimizar

dificuldades de implantacdo, manutencao e operacao do sistema.

A avaliacdo da viabilidade da aplicacdo do aproveitamento da agua de chuva foi
levantada com elementos e dados no local e esta avaliagcdo ajudou a prever toda a sistematica
de funcionamento, independentemente da distribuicdo de agua existente, e foi feito um custo
da implantacéo de todo sistema apenas para um prédio, 0 que ja seria uma grande economia.
Quando todas as captacdes de aguas pluviais dos outros blocos estiverem em plena aplicacéo
e funcionando para 0s anos seguintes, supomos que havera uma economia significativa para a

Universidade.

Assim, a quarta e Ultima etapa desta metodologia foi propor o estudo e a inclusdo no
Plano Diretor da importancia da drenagem e da mitigacdo de enchentes no Campus do
Gragoata e no bairro de Sdo Domingos/Niterdi, com a utilizacdo do aproveitamento da agua
de chuva a partir do bloco “O”, e expandi-la aos outros prédios que ja existem, ou que
venham a ser construidos no Campus, devido a Expansdo Universitaria e cumprimento do
“Anteprojeto do Campus”, documento produzido pelo ETC — Escritorio Técnico do Campus,
em fevereiro de 1981, e que estd sendo reestudado pelos arquitetos e engenheiros que o
produziram, por meio de uma Comissdo de Estudo do Impacto ambiental no Campus do

Gragoata, entre outros estudos.

O Campus foi considerado um conjunto de espacos funcionalmente integrados e

capazes de proporcionar o pleno exercicio das atividades universitarias.
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O pleno exercicio das atividades universitarias conceitua-se ndo apenas com o atingir
hoje dos objetivos atuais da Universidade mas, e essencialmente, o permitir sempre que a
Universidade evolua através do tempo, assumindo novas feicGes administrativas, didaticas e
ainda promovendo a sustentabilidade socioambiental, aprimorando seus objetivos. (ETC.
1981)

O organograma da Figura 6, a seguir, mostra a dinamica utilizada neste projeto de
pesquisa
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Figura 6 — Organograma da Metodologia Empregada.
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7 RESULTADOS E APRESENTACAO DO PROJETO

7.1  Quanto ao levantamento da percepcdo dos Atores Sociais que frequentam o
Campus do Gragoatd sobre a possibilidade do aproveitamento das aguas de
chuvas no prédio do bloco “O” (Etapa 1)

7.1.1- Analises dos atores sociais estudados para a aplicacdo dos questionarios

A proposta dos questionarios foi abordar de forma total a populacdo do prédio do
bloco “O” do Campus do Gragoatd. Dessa forma, foram entregues 142 questionarios, dos
quais 115 foram respondidos, o que representa 80% deste total.

Antes da aplicacdo dos questionarios definitivos foram entregues 11 questionarios
experimentais, a fim de adequar as perguntas a proposta dos resultados. Este questionario
continha 21 perguntas e foram entregues a trés atores principais de frequéncia no bloco
mencionado, o qual a seguir foi descrito: 1- funcionarios (técnicos administrativos, bolsistas,
estagiarios e prestadores de servicos, servidores do nucleo de manutencdo dos Campi
(funciona no proprio prédio), agentes administrativos e servidores de apoio geral; 2)

professores atuantes no prédio deste bloco; e 3) estudantes.

Foi solicitado o apoio do professor da cadeira de Estatistica do Instituto de Matematica
da UFF, Francisco Carlos Santana de Azeredo Pinto, para indicar a maneira correta de
formular dados estatisticos, por exemplo, quanto a quantidade de pessoas que deveriamos

entregar os formularios contendo os questionarios.

Dessa forma, montou-se um grafico ilustrativo para oferecer esta percepcdo da
populacdo e da correspondéncia dos questionarios entregues e respondidos por esta

populacéo.

Populacédo que frequenta o prédio do
bloco "O"

160
140
120
100
60
40 72
20

| 19 |

funcionérios professores alunos

Gréfico 1- Populagdo que frequenta o prédio do bloco “O”



Questionério entregues aos
frequentadores do prédio do bloco "O"

funcionarios professores alunos

Gréfico 2- Questionarios entregues aos frequentadores do prédio do bloco “O”

Questionarios respondidos pelos
frequentadores do bloco "O"

funcionarios professores alunos

Grafico 3- Questionarios entregues aos frequentadores do prédio do bloco “O”
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Foi observado que:
No Grafico 1, a maior populacdo do prédio em estudo é composta por estudantes,

entretanto, a frequéncia dessa populagdo no prédio € muito irregular, inconstante e flutuante.

O Gréfico 2 mostra que somente 37% da populacdo dos estudantes foi consultada,

tendo em vista a inconstancia, j& mencionada no paragrafo acima.

No Gréfico 3 pode-se observar que a populacdo dos funcionarios e dos professores
teve um retorno muito bom nas respostas que foi de, 97% e 93%, respectivamente.
Diferentemente da populacdo dos estudantes, que teve um retorno de 40%, indice considerado
satisfatdrio, tendo em vista as dificuldades de abordagem desses alunos nos corredores e hall
do prédio e o ndo retorno dos formularios, a inconstancia da frequéncia destes, os trabalhos
fora do horario das aulas, juntando a isto os trabalhos em grupo e diversidade de atividades
académicas em geral, gerou esta defasagem entre a oferta desta populacdo e o contingente
flutuante na instituicdo. Deve-se também considerar que a populacdo dos estudantes
freqiientadores do prédio do bloco “O” e do proprio Campus do Gragoata ficam pouco tempo,
em media, de 1 a 2 anos em transito pelas dependéncias estudadas, e que esse baixo indice de
representatividade gera uma expressividade significativa para um bom levantamento de

dados dos questionarios.

De um modo geral a classe dos funcionarios e dos professores arguidos foi mais
receptiva em relacdo ao tema proposto nos questionarios que tratava do aproveitamento de

aguas pluviais no Campus do Gragoata.

Particularmente, pode-se destacar a grande participacao dos funcionérios institucionais
no que se refere ao retorno dos questionarios respondidos, chegando a mais de 90% dos

questionarios entregues.

Em uma instituicdo, o namero de questionarios teve o maior indice de retorno e de
respostas atendidas (97%). Isto aconteceu no Setor de Manutencdo da Universidade, e no
Setor de Projetos, o0 que se deve, provavelmente, ao grande interesse dessas populacées em

temas relacionados as questdes ambientais (ver Tabela 4).

Outro aspecto interessante a ser observado foi o bom percentual de retorno dos
questionarios distribuidos aos professores da instituicdo (93%), mesmo com as dificuldades
de localizacao destes, hora em sala de aula, hora em seus gabinetes ou em reunifes e hora em
busca externa em suas pesquisas ou trabalhos académicos. Muitos dos professores estavam

ausentes devido aos trabalhos externos e a casos de doengas, entre outros.
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Os entrevistados proporcionaram uma série de medidas que seriam, segundo seu
ponto de vista, atores responsaveis pelo abastecimento de agua e contencdo de enchentes em
Niterdi. Com base em tais informacdes, foi elaborada uma rede de atores na qual podem ser

observadas as relagdes entre as diversas instituicdes citadas.

7.1.2 Caracteristica do prédio do bloco “O”, do Campus do Gragoata

O prédio em estudo ¢ o bloco “O”, também chamado de UFASA — Unidade Funcional
de Administracdo e Salas de Aula, esta situado no Campus do Gragoatd e possui uma area
total construida de 5.068,44m?, é composto por 6 (seis) pavimentos, distribuidos da seguinte

forma: um pavimento térreo, 4 pavimentos tipo e uma pavimento de servicos.

Funciona atualmente como o Instituto de Ciéncias Humanas e Filosofia, unidade que

compde o Campus de Ciéncias Humanas da UFF — Universidade Federal Fluminense.

Os cursos em funcionamento sdo: Ciéncias Sociais, Filosofia, Historia, Psicologia e
RelacOes Internacionais. A estrutura fisica do prédio possui do 2° ao 5° pavimento, duas salas
de Direcdo, 18 Departamentos, sala da Coordenacéo, salas de secretérias, sala dos gabinetes
dos professores, sala dos Nucleos de Pesquisa, sala do Programa de Extensdo e um pequeno
auditério. E no pavimento térreo funcionam a Administracdo e a manutencdo do prédio, a
Seguranca, o Centro Cultural, uma Empresa Incubadora e o0 Almoxarifado do prédio. Sendo o

total de pessoas neste predio de aproximadamente 250 a 300 pessoas.

Os cursos acima descritos funcionam em dois blocos do Campus — bloco “O” e Bloco
“N”, sendo que o bloco “O” funciona como apoio e administragdo dos cursos e o bloco “N” —
como salas de aulas, sala de audio, auditorios e coordenacdes. As Fotos 11 a 15 mostram 0s

edificios mencionados.



Foto 11 - Vista parcial do bloco “N” do Campus do Gragoata. Ao fundo, a baia da
Guanabara e a Ponte Rio-Niterdi

Foto 12 - Vista frontal do prédio do bloco “O” do Campus do Gragoati. A esquerda,
area livre de conveniéncia e a entrada principal do Prédio
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Foto 14 - Vista parcial do Campus do Gragoata. A esquerda, a livraria Universitaria, ao
fundo, o prédio do bloco “B” e a direita o Restaurante Universitario.
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Foto 15 - Vista parcial do Campus do Gragoata. A direita, a Creche e a esquerda, 0
Restaurante Universitario.

7.2  Quanto ao levantamento do processo de calculo, ao custo e a demanda de agua
das chuvas dos telhados existentes no Prédio do Bloco “O” (Etapa 2)

As demandas de agua, os calculos e os custos estdo no subitem 7.2.6.

7.2.1 CaracterizagOes do potencial da cobertura do prédio do bloco “O”, do Campus
do Gragoatéa

A identificacdo da quantidade de agua consumida no processo de irrigacdo proposto

para o bloco “O”; esta no subitem 7.3.

A cobertura do prédio do bloco “O” é constituida de 3 telhados, que denominamos de
A, B e C, com area total de 900,00m?, sendo 450,00m’ a area real que foi utilizada para o

aproveitamento das aguas pluviais.

Essas coberturas sdo constituidas de telhas de fibrocimento, do tipo calhetdo da marca
Eternit, com largura de 1,10m e comprimento variavel superior a 7,00m, com espessura de
12mm, e com resisténcia mecanica de aproximadamente 100kgf. Todas as telhas estdo
apoiadas diretamente sobre pecas de madeira em macaranduba do tipo caibros, pontaletes e
cumeeiras. Todo o telhado estd em bom estado de conservagdo e ndo se verifica nenhum tipo
de vazamento nos meses em que visitamos o prédio, de setembro a dezembro de 2009 e de
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janeiro a marco de 2010. Na parte interna da cobertura, hd uma altura de 1,85m na parte

central do telhado ou cumeeira e 1,25m nas laterais da cobertura.

Em relacdo a impermeabilizacdo das calhas e captadores das aguas de chuva
proveniente das calhas de concreto, percebemos que toda a impermeabilizagcdo se encontrava
em bom estado de conservagao, sem nenhuma rachadura, vazamentos ou deteriorizagédo, Foto
16.

Foto 16 - Vista parcial da parte de cima da cobertura, mostrando o plaqueado da
protecdo mecéanica sob a impermeabilizacdo das calhas em concreto e a fiacao do para-
raios do prédio do bloco “O”

O sistema de impermeabilizacdo aplicado nas calhas e captadores foi do tipo de
revestimento em manta asfaltica, com protecio mecéanica do tipo plaqueado, com

revestimento final de argamassa de cimento em areia, com adicdo de outro impermeabilizante.

Todas as calhas do prédio do bloco “O” encontravam-se limpas, sem maiores detritos
ou material s6lido do tipo arbustos ou folhas de arvores, possuindo ainda ralos em ferro

fundido do tipo semi esférico, do tipo abacaxi, com aberturas superiores.

Toda a tubulagdo vertical de descida das aguas pluviais é em “FF”, ferro fundido, e

estdo em bom estado de conservagdo Fotos 17 a 19.
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Captadores na cor azul que
mrecebem as dguas provenientes das,

Foto 17 - Detalhamento dos captadores das aguas de chuva provenientes das calhas de
tubulacao vertical em “FF”, ferro fundido

=

Foto 18 - Vista parcial de cima da cobertura do prédio do bloco “O”. Telhas de
fibrocimento, calhas de concreto com impermeabilizacéo e captadores das dguas de
chuva na cor azul
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Foto 19 - Vista parcial de cima da cobertura do bloco “O”. Telhas de fibrocimento com
caimento para as calhas de concreto impermeabilizadas

7.2.2 Abastecimento do prédio do bloco “O” e abastecimento dos outros blocos do
Campus do Gragoata

O abastecimento do bloco é feito pela concessionaria de abastecimento de aguas e
esgoto da cidade de Niter6i, a empresa Aguas de Niteroi.

O abastecimento ocorre por uma Unica entrada para todo o Campus esta entrada passa
antes por um medidor, sua tubulacdo é de 1.1/4, ou 40mm e vai por gravidade aos predios,

num total de 8 prédios.

7.2.3 Qualidade da agua fornecida pela Concessionaria

A &gua fornecida pela concessionaria é de boa qualidade, vem da ETA, Estacdo de

Tratamento de Agua do Laranjal, que fica a 20 km do local.

A captacdo dessa dgua vem do rio Guapi-Macacu, no municipio de Guapimirim; esta
agua passa pelo processo usual das estacBes de tratamento, para que seja, entre outras coisas,
desinfetada. Nesse processo sdo utilizados 6 produtos quimicos, incluindo o cloro e o fluor,

para a obtencdo da potabilidade exigida por lei.

Atualmente, o consumo total do Campus do Gragoata, que envolve aproximadamente

10 prédios de porte grande e 1 prédio de porte pequeno, é de em média 4.681,00m* de &gua,
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com um custo de R$ 17.600,00 por més, exceto o esgoto que foi retirado dessa contabilidade
(Projeto Agua da UFF/2006 e Concessionaria de Agua e Esgoto da cidade de Niter6i/2010)

7.2.4 Regularidade do abastecimento e capacidade dos reservatérios superiores e
inferiores do bloco “0O” do Campus do Gragoata

O abastecimento do Campus € muito irregular, jA que o fornecimento de &gua pela

Concessionéria ao prédio é feito a cada 2 dias. Entretanto, ndo ha desabastecimento ou

irregularidade na distribuicdo de dgua na edificacéo.

A capacidade da cisterna e de 40.000 litros ¢ a caixa d’agua superior de 22.000 litros.

Portanto, a capacidade total das caixas é de 62.000 litros de agua.

Cobertura “A” Cobertura “B” Cobertura “C”
] ] ] ] & &
O O
v
\4
=] =] =] =] 120 120

Figura 2 — Planta da cobertura do bloco “O” do Campus do Gragoata, com area de
900,00m?, constituida de 3 alas com 3 telhados, com suas respectivas aguas ou
caimentos e 14 captadores de aguas (7 em cada fachada longitudinal), vindas das calhas

de concreto

Fonte: SAEP-Superintendéncia de Arquitetura, Engenharia e Patriménio da UFF, 2010.
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Figura 3 — Detalhe da impermeabilizacé@o da laje de cobertura do prédio do bloco “O”

Fonte: SAEP-Superintendéncia de Arquitetura, Engenharia e Patrimdnio da UFF, 2010.
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Figura 4 — Detalhe da impermeabilizacio da platibanda da cobertura do prédio do bloco “O”

Fonte: SAEP-Superintendéncia de Arquitetura, Engenharia e Patriménio da UFF, 2010.

Figura 5 — Detalhe da impermeabilizacdo da calha, rufos e platibanda, a fim de evitar

gue haja infiltracdes, rachaduras e dilatacbes superficiais
Fonte: SAEP-Superintendéncia de Arquitetura, Engenharia e Patriménio da UFF, 2010.
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Figura 6 — Vista de trés alas, sendo duas alas com dois telhados similares e a ala central,
onde funciona a sala de servicos do bloco, 14 captadores de 4guas provenientes das

calhas de concreto
Fonte: SAEP-Superintendéncia de Arquitetura, Engenharia e Patrimonio da UFF, 2010
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Ala direita do prédio Ala central dP predio Ala esquerda do prédio

Figura 7 — Planta baixa do pavimento tipo, contendo a ala central de servigos e duas alas

laterais de salas de aula, administracao e circulacio do prédio do bloco “O”
Fonte: SAEP-Superintendéncia de Arquitetura, Engenharia e Patriménio da UFF, 2010

L

Figura 8 — Planta baixa do pavimento térreo do prédio do bloco “O”, na qual se vé na
ala da direita uma area livre sob pilotis que serve de convivéncia para alunos e outro,

ala central de servicos e a ala da esquerda que serve para a administracdo do prédio
Fonte: SAEP-Superintendéncia de Arquitetura, Engenharia e Patriménio da UFF, 2010

Cisterna a ser construida
com capacidade de 35,00m®

Figura 9 — Planta baixa do pavimento térreo do prédio do bloco “O”, na qual se vé na
ala da esquerda o local para captacao final e armazenamento das aguas pluviais

proveniente da cobertura deste bloco
Fonte: SAEP-Superintendéncia de Arquitetura, Engenharia e Patriménio da UFF, 2010
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7.2.5 Suprimento de 4gua captada da cobertura do bloco “O”
7.2.5.1 Calculo de demanda e indice pluviométrico a ser aplicado

Considerando que as estacBes pluviométricas da cidade de Niterdi estdo fora de
operacao ou desativadas, adotou-se que as precipitagdes médias mensais da cidade do Rio de
Janeiro, divulgadas pelo INMET, seriam também representativas do municipio de Niterdi. Os
Gréficos 4 e 5 apresentam, respectivamente, as chuvas acumuladas médias mensais para o
periodo de 1961 a 1990 e o numero de dias de chuvas para 0 mesmo periodo.

Precipitac6es médias mensais em mm da cidade do
Rio de Janeiro
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Gréfico 4 — Precipitacdo média mensal no periodo de 1961 a 1990
Fonte: AZEVEDO NETO, 1991.

NUmero médio de dias secos (sem chuvas) da
cidade do Rio de Janeiro
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Gréfico 5 — Numero médio de dias secos (sem chuvas)
Fonte: AZEVEDO NETO, 1991.

7.2.5.2 Utilizando calculo de Rippl com Coeficiente de Runoff

Para efeito de célculo, o volume de &gua de chuva que pode ser aproveitado ndo é o

mesmo que o precipitado. Para isso, usa-se um coeficiente de escoamento superficial chamado de
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coeficiente de Runoff, que é o quociente entre a dgua que escoa superficialmente pelo total da
agua precipitada. Usa-se a letra C para o coeficiente de Runoff. Portanto, a perda de agua de
chuva que ird ser considerada sdo as que se devem a limpeza do telhado, a perda por
evaporagéo, a perdas na auto-limpeza e outras. Os coeficientes de escoamento superficial “C”,

usualmente praticados sao:

Telha ceramica de:; 0,80 a 0,90

Telha corrugada de metal de: 0,70 a 0,90

Telhados verdes 0,27

Telha de pléastico 0,94

Na Alemanha o coeficiente de Runoff “C” é de 0,75, na Florida é de 0,67, € na
Australia este parametro é de 0,80, conforme o livro The Rainwater Tecnology Handbook,
(2001 p. 91 e p. 115), é usado coeficiente de Runoff C= 0,75 devido a &4gua de chuva que é
absorvida pelo telhado quando comeca a chover de overflow que sai do reservatorio de

armazenamento.
Assim, a formula para calculo do volume anual de dgua de chuva é:
V =1xAxC, onde:

V = Volume de agua a ser captado, | / ano ou L / més
| = Intensidade pluviométrica da regi&o, em mm (I / m?)
A = Area de Contribuicdo do telhado, cobertura ou laje, em m?

C = Coeficiente de Runoff, conforme o tipo de material que recebera a agua

7.2.6 Dimensionamento do reservatorio, demanda de agua e custo do projeto

O método adotado é o de Rippl e é usado para demanda constante para as aguas de
chuva. O volume sera calculado pela demanda de agua para a irrigacdo, utilizando-se para
isso uma Tabela com indices pluviométricos ja conhecidos e com pesquisa com uma maior

constancia de vezes apuradas, a partir do calculo dessas demandas e do reservatorio proposto.

A Tabela 3 foi montada com os dados obtidos e explicados a seguir, e tem como base
a Area de Telhado real do prédio do bloco “O”, de 450,00m? e ndo a area existente de
900,00m?, pelos motivos expostos a seguir: @) A &rea da cobertura (900,00m%), é muito
superior & area de demanda (1.200,00m?), de rega do jardim; b) O esgotamento pluvial possui

dois destinos diferentes para a conducao deste, & R.P.E.P — Rede Publica de Esgoto Pluvial, 4
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caixas de areia sdo destinadas a esquerda do prédio e as 10 outras caixas de areia s&o
destinadas para um outro coletor a direita do prédio; c) e por isso existe um desnivel muito
acentuado para essa parte, que estd a esquerda do prédio, sendo necessario um
aprofundamento para se obter um caimento adequado em direcdo a cisterna.

Tabela 3 — Dimensionamento do reservatorio pelo método Rippl para demanda

constante de 29 m*/més, sendo usadas as chuvas médias mensais, das precipitacoes

médias mensais durante periodo de 1961 a 1990
Fonte TOMAZ, Plinio. Aproveitamento de agua de chuva. 2003

Meses P/ mm | D/m3/més Al m? V/ més D-V V acum E/D/S
1 2 3 4 5 6 7 8
Jan 120 29 450 43 -14 E
Fev 110 29 450 39 -10 E
Mar 100 29 450 36 -7 E
Abr 140 29 450 50 -21 E
Mai 70 29 450 25 4 4 D
Jun 70 29 450 25 4 8 D
Jul 60 29 450 22 7 15 D
Ago 30 29 450 11 18 33 D
Set 80 29 450 28 1 34 D
Out 80 29 450 28 1 35 D
Nov 90 29 450 32 -3 32 S
Dez 170 29 450 61 -32 0 E
TOTAL 1120 348 403
m°3/ano m°/ano

A demanda de &gua de chuva para a irrigacdo de parte do jardim existente no bloco

“O” foi obtida da seguinte forma:
—  Area de jardim a ser regada pelas aguas de chuvas: 1.200,00m".
—  Areado telhado a captar as aguas de chuvas: 450,00 m*.

— Demandas de 4gua ndo potaveis para jardins: 3 litros de 4gua/m*/dia, sendo a rega

realizada em média 8 vezes por més.

— Demanda a ser atendida: 1.200,00m* (4rea de jardim existente) x 3 litros de

4gua/m*/dia x 8 regas em um meés, totalizando 29,00m* de 4gua/meés.
Explicando as oito colunas da Tabela 4:
Coluna 1 - E o periodo de tempo que vai de janeiro a dezembro;

Coluna 2 - Chuvas médias mensais em mm do municipio do Rio de Janeiro (Niteroi);
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Coluna 3 - Demanda mensal que foi calculada em m3, conforme as necessidades de
irrigagdo do entorno plantado do prédio do bloco “O” que ¢ a seguinte. Para rega de jardim foi
adotada uma demanda de 3L/m?/dia, com a frequéncia de 8 regas por més. (PROSAB, 2006).
Assim, a demanda total serd de 29m® de 4gua necessaria para a rega da éarea ajardinada do
prédio do bloco “O”.

Coluna 4 - A éarea de captacdo da agua de chuva que é supostamente constante durante
todo 0 ano. A 4rea de captacéo é fornecida em m? e é a projecéo do telhado sobre o terreno.

Coluna 5 - Nessa coluna estdo os volumes mensais, em ms3, disponiveis da agua da
chuva. Esse valor é obtido multiplicando-se a coluna 2 pela coluna 4 e pelo coeficiente de
Runoff de 0,80 e dividindo-se por 1.000, para que o resultado do volume seja em metros
cubicos. O total da coluna 5 do volume de &gua fornecida pela chuva media de janeiro a
dezembro é de 403m*/ano, que devera ser maior ou igual ao volume total da demanda ou

consumo que se refere a coluna 3.

Coluna 6 - Nessa coluna estdo as diferencas entre 0os volumes da demanda e 0s
volumes de chuvas mensais, em me. E, na pratica, a coluna 3 menos a coluna 5. O sinal
negativo indica que ha excesso de agua e o sinal positivo indica que o volume de demanda

nos meses correspondentes supera o volume de agua disponivel.

Coluna 7 - Nessa coluna estdo as diferencas acumuladas da coluna 6, considerando
somente os valores positivos, em m3. Para preencher esta coluna, foi admitido a hipotese
inicial de o reservatorio estar cheio. Os valores negativos ndo foram computados, pois
correspondem aos meses em que ha excesso de agua (volume disponivel superando a
demanda). Inicia-se a soma dos valores positivos, prosseguindo-se até que a diferenca se
anule, desprezando-se a soma quando aparecer o primeiro valor positivo (GARCEZ, 1990). O
volume maximo obtido na coluna 7 pelo método de Rippl é de 35m*més. Portanto, o
reservatério para regularizar a demanda constante de 29m°/més devera ter 35m° de

capacidade.
Coluna 8 - O preenchimento da coluna 8 € feito usando as letras E, D e S sendo:
E= &gua escoando pelo extravasador;
D= nivel de agua baixando e

S= nivel de agua subindo.
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Supondo que desde o inicio o reservatorio estivesse cheio e, portanto, nos meses de
janeiro, fevereiro, marco e abril da coluna 6, verifica-se que as diferencas sdo negativas e,
portanto, temos que agua esta escoando pelo extravasador (E). Quando os valores da coluna 6
sdo positivos, 0 nivel da dgua do reservatério esta baixando e isso vai acontecer no més de
maio, quando o abaixamento é de 4m®. Em junho o volume de 8m®, em julho de 15m° em
agosto de 33m®, em setembro de 34m*, em outubro de 35m° e em novembro de 32m®. O
volume do reservatério de 35m?* corresponde a um suprimento de 33 dias de seca (1,1 meses)

e sua localizagdo é sugerida na Foto 20.

Foto 20 - Local onde sera instalada cisterna

As Figuras 11 a 13 mostram a proposta de implantacdo da solugéo de coleta de dgua

de chuva, em planta baixa e cortes de arquitetura.

et Frtri s,
AR

ELANTA BAIXA
esc, 150

Figura 11 - Planta baixa com a interven¢do proposta para as obras de adequacéo para a
captacdo e armazenamento das aguas de chuva do prédio do bloco “O”
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esg, 130
Figura 12 - Planta baixa e detalhe da cisterna a ser construida proxima a ala direita do
prédio do bloco “O”

Duto de PVC didmetro de 200mm aixas de areias (sete)
Caixa retentorq}gradeada

Caixa gradeada com filtro

D 1 AT A B AL PRI
5 L AL B ¢ SR

Abrm de bombas, com bomba l
d’agua poténcia de 1 HP. Cisterna com capacidade de 35 m*

Obs: 1) O caimento minimo da tubulagéo em direc&o a caixa retentora é de 1%.

2) Nas ligacbes dos tubos verticais de 100mm com os dutos horizontais de 200mm, a serem
instalados, sera utilizada uma conexdo do tipo curva longa.

3) Optou-se por uma bomba d’agua de 1 Hp.

Figura 13 - Planta baixa de arquitetura contendo as instala¢fes novas do esgoto pluvial
direcionada a cisterna localizada na fachada lateral direita do prédio do bloco “O”.
Projeto real (a ser executado), contemplando a &rea parcial da cobertura de 450m?
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A Tabela 4 apresenta a planilha orcamentéria contendo todos o0s itens se servigos com
seus respectivos precos. Vale destacar que foi adotado como referéncia os custos EMOP e o
Informativo SBC do més de marco de 2010, considerando BDI de 28%.
Tabela 4 - Planilha orgamentéria completa com todas as etapas de obras ou servicos de

engenharia necessarios a execugdo das obras de uma nova linha de dutos verticais
aterrados, construcéo de caixas de areia, construgdo da cisterna, impermeabilizacéo

_ UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE - UFF ]
OBRA DE CONSTRUGAO DO ESGOTAMENTO PLUVIAL E DA CISTERNA DO PREDIO DO BLOCO
“0” DO CAMPUS DO GRAGOATA

PLANILHA ORCAMENTARIA. REFERENCIA DE PRECOS DE MARCO DE 2010

CUSTO TOTAL DAS OBRAS (R$) 42.110,93
ITEM DESCRICAO Unit. | Quant. P. Unit. Preco Parcial
1.0 SERVICOS PRELIMINARES 4.664,79

1.1 LIMPEZA DE TERRENO / PLACA DE OBRA

Fornecimento e instalacdo de placa de obra padrdo
da UFF, com as seguintes medidas, 1,90m x 0,95
m, em chapa de metal pintada e com os dizeres
conforme modelo

111 Un 1,00 275,00 275,00

Limpeza do terreno, com poda parcial de arvores e
arbustos, retirada entulhos proveniente dessa
1.1.2 |limpeza e sua remoc¢do, transporte manual em| M2 50,00 2,45 122,50
caminhBes para local dentro dos limites do
municipio de Niterai.

1.2 BARRACAO DE OBRA

Construgdo de Barracdo de obra para guarda de
materiais e outros, em madeira do tipo aglomerado,
tdbuas de pinho, cobertura com telhas de
fibrocimento.

121 M2 12,00 156,00 1.872,00

13 DEMOLICAO E RETIRADA

Retirada e recolocacdo de paralelepipedos com
transporte vertical, estocagem e afastamento lateral
dentro do canteiro de servico e limpeza de betume
aderente sobre colchdo de pé de pedra, inclusive
1.3.1 |fornecimento do pd de pedra e rejuntamento com
betume e cascalhinho, exclusive fornecimento dos
paralelepipedos. (20% do retirado p/ composi¢do
da pavimentacdo existente).

M2 128,00 7,35 940,80

Demolicdo, com equipamento de ar comprimido,
de pisos ou pavimentos de concreto simples,
inclusive o transporte manual, vertical e horizontal,
a remocdo desse escombro para fora do Campus
em cacambas e caminhdes até o limite da cidade de
Niteroi.

1.3.2 M3 21,00 63,98 1.326,99

Desobstrucdo do local de onde serd retirado o
1.3.3 |paralelo, incluindo deslocamento de plantas,| M2 85,00 1,50 127,50
arbustos e grama entre objetos pertencentes a UFF.

2.0 MOVIMENTO DE TERRA 5.681,90

2.1 ESCAVACAO MANUAL
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211

Escavacdo de solo 22 categoria com até 1,50m de
largura, 1,50m de profundidade para assentamento
das caixas de areia para recebimento dos tubos
horizontais, inclusive empolamento de 40%.

M3

25,00

39,56

989,00

212

Escavacgdo de solo 22 categoria com até 1,00m de
largura, 1,50m de profundidade para assentamento
das tubulactes em PVC, com didmetro de 200mm

M3

127,50

19,56

2.493,90

2.13

Escavagdo de solo 22 categoria com dimensdes de
5,00m de largura x 5,00m de comprimento x 2,00m
de profundidade para a execucdo da cisterna em
concreto armado, incluindo o empolamento de
30%, transporte manual em carrinhos de méo

M3

50,00

43,98

2.199,00

3.0

ESTRUTURA

12.183,48

3.1

CONCRETO ARMADO

3.11

Fornecimento e execucdo de concreto armado Fck
= 25 Mpa, usinado e bombeado até o local, para
paredes laterais, laje de fundo e laje superior, e
paredes do pescoco de acesso a cisterna, incluindo
dosagem, preparo, langamento, formas de madeira,
escoramentos, impermeabilizantes, ago CA-50.A e
suas respectivas armagdes, cura deste concreto em
28 dias, desforma, teste de estanqueidade

M3

10,44

1.167,00

12.183,48

4.0

ARQUITETURA

2.417,40

41

REVESTIMENTO

411

Fornecimento e execucdo de chapisco, traco em
volume 1:3, cimento e areia lavada e emboco do
tipo paulista, traco 1:2:4:4, cimento, areia lavada,
areola e cal, com impermeabilizante para
estanqueidade, sobre lajes e paredes de concreto
armado.

M2

68,00

15,30

1.040,40

4.2

ESQUADRIA DE FERRO

421

Fornecimento e execucdo de escada d ferro, com
12 degraus, diametro das barras de %4”, lixadas e
pintadas em 4 demdos, duas de selante para
protecdo de pecas metalicas e duas demdos de
acabamento.

Un

1,00

945,00

945,00

4.2.2

Fornecimento e execucdo de tampa de ferro
fundido articulada com 80cm de didmetro, a ser
usado na tampa superior da laje de concreto e no
pescogo de acesso a cisterna.

Um

1,00

98,00

98,00

4.3

ESQUADRIA DE ALUMINIO

431

Fornecimento e execu¢do de porta em aluminio
natural do tipo veneziana com fechadura e trava
para o abrigo das bombas de agua de recalque da
cisterna, com aluminio do tipo A 33.

M2

0,80

213,00

170,40

4.4

ALVENARIA DE TIJOLOS

441

Fornecimento e execucdo de abrigo de bomba de
agua em alvenaria de tijolos de barro convencional
20cm x 20cm x 10cm, chapiscada, embocada e
pintada em ambas as paredes, tanto interna como
externa, incluindo cobertura do tipo laje em
concreto armado, espessura com 10cm e ser com
caimento serd acentuado de 15% em direcdo a
frente do abrigo. Terd a dimensdo de 1,20m de
largura x 1,00m de profundidade x 1,00m de altura

Um

1,00

164,00

164,00
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5.0

IMPERMEABILIZACAO

3.128,00

5.1

LAJES E PAREDES DE CONCRETO

5.11

Fornecimento e execugdo de impermeabilizacdo do
tipo estanque aplicado a quente em toda a area
interna da cisterna, com aplicages de no minimo 3
deméos.

M2 136,00 23,00

3.128,00

6.0

INSTALACOES

13.685,00

6.1

ESGOTO PLUVIAL

6.1.1

Fornecimento e instalacdo de tubos de PVC, na
cor branca, didmetro de 200mm, incluindo
conexdes, pertences e acessorios para a boa
execugdo do servico. Estes tubos serdo instalados
com caimento de no minimo 1%, em dire¢cdo as
caixas de areia.

M 100,00 21.30

2.130,00

6.1.2

Fornecimento e instalacdo de caixas de areia
confeccionada em alvenaria de tijolos de barro
convencional, as paredes internas externas serdo
chapiscadas e embocadas. As caixas terdo uma
tampa em ferro fundido articulada com 60cm de
didmetro.

Um 8,00 736,00

5.888,00

6.1.3

Fornecimento e instalacdo de caixa filtrante,
composta de pedra n® 2, pedra n° 1, pedrisco e areia
lavada fina para média, tendo as seguintes
dimensdes 1,50m x 2,00m e profundidade de
1,60m, impermeabilizada e com septos para
separacdo dos materiais, em sua laje superior tera
uma tampa de ferro fundido com didmetro de
60cm. Antes da entrada de &gua na cisterna toda
ela devera ser retida e sofrer um processo de
filtracdo e cloracao.

Um 1,00 3.192,00

3.192,00

6.1.4

Fornecimento e instalacdo de obturacdo na rede
pluvial existente nos dutos verticais, para a entrada
da nova rede horizontal proposta com tubos de | Um 7,00 45,00
PVC, didmetro de 100 mm, incluindo acessorios,
conexdes e pertences.

315,00

6.2

HIDRAULICA

6.2.1

Fornecimento e instalacdo de bomba de agua do
tipo centrifuga com poténcia de 1 HP, incluindo a
instalacdo elétrica, equipamentos elétricos, fios e
protetores do tipo disjuntores, rele automatico,
quadro elétrico completo para o funcionamento| Um 2,00 1.080,00
simultdneo de duas bombas de é&gua com
acionamento automatico e comando de automaético
de bodia flutuador, ligacdo desta nova instalagdo a
rede elétrica existente

2.160,00

7.0

LIMPEZA

350,00

7.1

DA OBRA

7.1.1

Limpeza constante de toda area de servico, como
varredura e o transporte de todos os escombros | M2 200,00 1,75
produzidos na obra em questao.

350,00

PRECO GLOBAL

42.110,93

OBS:
_’]__
2_
3_
4-

EM TODOS OS PRECOS FORAM PRATICADOS O “BDI” DE 28,88%.

AS FONTES DE CONSULTA FORAM O “EMOP/RJ” E O “IMFORMATIVO SBC”.
A MODALIDADE DE LICITACAO DEVERA SER A CARTA CONVITE.

DATA DA OBTENCAO DOS PRECOS / MARCO DE 2010
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A Tabela 5 apresenta o cronograma fisico-financeiro do projeto proposto.

Tabela 5 - Cronograma Fisico-Financeiro da obra de reaproveitamento das aguas de
chuvas da cobertura do prédio do bloco ""O"

TEMPO DE EXECUCAO (M)
ITEM ETAPAS PRECOS
1° Més 2° Més 3° Més
1 Servigos Preliminares 4.664,79 4.664,79
2 Movimento de Terra 5.681,90 5.681,90
3 Estrutura 12.183,48 10.000,00 2.183,48
4 Arquitetura 2.417,40 417,80 1.000,00 1.000,00
5 Impermeabilizagéo 3.128,00 3.128,00
N 13.685,00 5.493,00 4.000,00
6 Instalacdo 350,00 350,00 350,00 4.192,00
7 Limpeza da Obra 350,00 100,00 100,00 150,00
Preco Global 42.110,93
Total mensal 16.357,45 15.100,00 | 10.653,48
Percentual mensal 39% 36% 25%
Total mensal acumulado 16.357,45 31.457,45 | 42.110,93
Percentual mensal acumulado 39% 75% 100%

7.3  ldentificacdo da quantidade de agua consumida no processo de irrigacdo do
entorno do Prédio do Bloco “O” e manutencéo do sistema (Etapa 3)

A Tabela 6, a seguir, relaciona 0 consumo de agua no prédio do Bloco “O” ¢ a

economia de agua proporcionada pela implantacao do projeto.
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Tabela 6 — Nimeros da economia de agua e de valores com a implantacio do “Projeto”

para o0 Campus do Gragoata.

Item Descricdo dos consumos, tempos e economias Unidades
1 Consumo aproximado de agua para o prédio do bloco “O”. 5.100 m?/ano
2 Custo aproximado do consumo do bloco “O” R$19.200,00/ano
Custo aproximado de implantacdo do Projeto de Captacéo de
3 agua de chuva do bloco “O R$42.000,00
4 Tempo necessario para a execugdo do “Projeto” 90 dias
5 Economia de agua para o‘ ‘bloc.o 9 , com a implantagdo do 348,00m*/ano
Projeto
. . . x R$1.310,12/ano, correspondente
o | Economia para o Campus do Gragoatd com a implantacio 40 | 70, s cuso total por ano
) P P ’ deste prédio
7 Tempo para que o projeto se pague integralmente 32meses
Proposta de economia de agua com a implantacdao do 3
8 “Projeto” para todos os 19 prédios do Campus do Gragoata 6.612,00m?/ano
9 Proposta de economia de valor com a implantacdo do 24.892,23/an0

“Projeto” para todos os 19 prédios do Campus do Gragoata

7.3.1 Areas de irrigacdo dos jardins proximos ao bloco “O”

A éarea total do Campus do Gragoatd é de aproximadamente 206.942,12m?

excetuando-se a area do jardim destinada ao projeto de reaproveitamento das aguas de chuvas

no entorno do bloco “O” e parte do entorno do bloco “N” ¢ de 1.200,00m2.

A demanda de &gua de chuva para a irrigacdo de parte do jardim existente no bloco

“0”, calculada anteriormente, é de 29,00m® de 4gua/més.

A manutencéo do sistema

O sistema de manutencdo do reservatério da dgua de chuva, conforme a NBR 5527:

2007 deverdo ser realizadas uma vez por ano, em todas as suas instalacdes desde o elemento

filtrante como nos dutos, acessérios e afins. Quanto ao reservatério, a inspecdo devera ser

realizada quando o reservatorio estiver em baixa, ou sem agua, n0S meses mais secos, sem

chuvas periddicas, com o reservatorio vazio. Nesta manutencao devera ser realizada a limpeza

e desinfeccdo com solucao de hipoclorito de sédio no interior da caixa estrutural, de acordo

com a NBR 5626. Uma inspecdo visual para se verificar a ocorréncia de vazamentos,

rachaduras. O elemento filtrante entre outros equipamentos ou procedimento devera sofrer

uma inspecdo com a frequéncia, conforme descrito abaixo na Tabela 7.




Tabela 7 — Frequéncia de manutengio
Fonte: ABNT NBR 15527, 2007.
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Componentes

Frequéncia de manutencéo

Dispositivo de descarte de detritos

Inspecéo mensal
Limpeza trimestral

Dispositivo de descarte do escoamento inicial

Limpeza mensal

Calhas, condutores verticais e horizontais Semestral
Dispositivos de desinfec¢do Mensal
Bombas Mensal

Reservatoério

Limpeza e desinfecgdo anual

Qualidade da agua da chuva

Quanto a qualidade da agua da chuva, deve-se ter o cuidado de limpar sempre o

telhado, com varreduras semanais e, eliminacdo de detritos, fezes de passaros, retirada de

ninhos entre outros, que venham a contribuir ou impedir o sistema de funcionar plenamente

Plinio Tomaz (2003), cita outros inimeros parametros da qualidade dessa agua e afirma que

devemos estar atentos, principalmente em relacdo ao Ph da agua de chuva, que geralmente é

acido, e as concentracdes de elementos como sodio, potassio, magnésio, cloro e célcio,

principalmente em regibes limitrofes com o mar.

Qualidade da agua do reservatdrio

Conforme a ABNT NBR 15527 (2007) os padrdes de qualidade devem ser definidos

pelo projetista de acordo coma a utilizacdo prevista para usos restritivos ndo potaveis para

atender os parametros de qualidade de 4gua de chuva, a seguir demonstrado na Tabela 8.

Tabela 8 — Parametros de qualidade de 4gua de chuva para usos restritivos ndo potaveis
Fonte: ABNT NBR 15527, 2007.

Parametro Andlise Valor
Coliformes totais Semestral Auséncia em 100 mL
Coliformes termotolerantes Semestral Auséncia em 100 mL
Cloro residual livre ® Mensal 0,5a3,0mg/L
b .,
Turbidez Mensal < 2,0 uT *, para uso menos restritivos
<50uHCc
Deve prever ajuste de pH para <
Orotecio das redes de Mensal pH de 6,0 a 8,0 no caso de tubulagdo de aco

distribuicdo,caso necessario

carbono ou galvanizado.

Nota: Podem ser usados outros processos de desinfeccdo além de cloro, como a aplicacdo de raio

ultravioleta e aplicagdo de 0zonio.

% No caso de serem utilizados compostos de cloro para desinfecgéo.

® uT é a unidade de turbidez.
¢ uH é a unidade de Hazem.
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7.3.2 Composicdes da flora do entorno do prédio do bloco “O”

A flora dessa area é composta por pequenas plantas de jardins, arbustos de porte
médio e arvores de porte grande e grama natural do tipo Jodo. As espécies que compdem as
areas a serem inseridas no projeto de aproveitamento das aguas de chuvas do prédio do bloco
“0” sdo:

— Pata de vaca, com atura de 4,00 m e nivel de exigéncia de 4gua pequeno.

—  Coqueiros, com altura média de 6,00 m e nivel de exigéncia de &dgua baixo.

— Algodao-de-praia, com altura média de 6,00 m e nivel de exigéncia de agua baixo.

—  Castanheira, com altura de 15,00 m e nivel de exigéncia de dgua baixo.

— Barriguda, com altura de 2,00 m e nivel de exigéncia de dgua medio

— Acécia, com altura de 5,00 m e nivel de exigéncia de agua médio.

Existem outras espécies que foram introduzidas nessas areas ao longo do tempo, nos 8
primeiros anos de forma controlada, e ap0s esse tempo sem controle preciso de plantios de

espécies com aptiddo ao clima e temperatura desse local.

Atualmente o Diretor do ICHF — Instituto de Ciéncias Humanas e Filosofia — esta
empenhado em manter toda esta area cuidada e controlada, com rega constante e planejada —
Alias o Diretor foi um dos incentivadores da aplicabilidade pela Universidade do projeto de
reaproveitamento das aguas de chuva no bloco “O”. Ele criou vérios canteiros e também,
apoia o0 “Programa Vida no Campus”, que trabalha com a¢des de sustentabilidade ambiental e
acOes socioambientais, que conserva, planeja e controla parte dessa éarea, do bloco “O” ¢ “N”,

realizando regas constantes e estudo de introducdo de outros individuos no local, Figura 10.
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Figura 10 — Area de irrigacio dos jardins dos blocos “O” e “N”
7.3.4 Laboratorio de Flora da Universidade Federal Fluminense

A Universidade mantém um Laboratorio de Botanica que coordena, controla, e pesquisa a
flora dos campi. No Campus da Praia Vermelha existem estufas, sitios de compostagem,
laboratdrios para novos estudos em compostos organicos para serem reintroduzidos nos campi, a
fim de atrair e introduzir passaros, entre outros individuos, para que estes repovoem de forma

natural e sustentavel as supostas novas areas que estéo neste estudo.

Ha uma proposta de estudo e inclusdo no Plano Diretor do Campus da importancia de
drenagem e mitigacdo de enchentes no Campus do Gragoata e no bairro de Sdo Domingos
Niter6i. A primeira abordagem foi a importancia do aproveitamento da &gua da chuva para
este Bloco, como outra etapa incentivadora, que demonstrou o volume de agua a ser captado,
com um custo de implantacdo de menos de 1% do custo de construcdo desse Prédio e menos
de 3% do custo de manutencdo anual de uma Edificacdo de padrdo igual ao estudado
demonstrou-se, também, a importancia de destinar esta dgua captada para a irrigacdo local,
estimulando ainda a mitigacdo contra enchentes em todo o Campus e no Bairro principal de
Sdo Domingos. Foi estudado também o aspecto socioambiental e a possibilidade de pér em
pratica um projeto que melhore e estimule toda a comunidade académica a visualizar projetos

de cunho sustentavel.
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8 ANALISE E DISCUSSAO

8.1 Etapal
8.1.1 Analise inicial dos Questionarios

Conforme os quesitos abordados no questionario, enumerados da 1% a 212 perguntas,
foi tracado um perfil dos tipos de atores sociais em funcdo dos quesitos que queriamos
abordar e conhecer, tais como: sexo dos entrevistados, grau de escolaridade, idade, fun¢do no

Campus, tempo de permanéncia no Campus, em anos, entre outras perguntas.

Pela presente analise pode ser observado que o sexo masculino (59%) predomina

sobre o0 sexo feminino (41%), nesta amostragem.

Género dos entrevistados

B MASCULINO
599 B FEMININO

Grafico 6 — Género dos entrevistados

Pela amostragem do grau de escolaridade, verificou-se que a predominancia da
escolaridade no Campus de pessoas com nivel superior completo e incompleto se equiparam
(35%), os estudantes como incompletos, em graduacdo e o nivel dos funcionarios, muitos com
formacdo universitaria diversa. Os pos-graduados sdo funcionarios técnicos — administrativos
e o professorado da universidade. Em menor expressdo, funcionarios com curso de 1° e 2°
graus, antigos nas unidades. 16% dos entrevistados possuem pos-graduacdo. Este fato reflete
a necessidade cada vez maior de atualizacdo e aperfeicoamento das pessoas na sua area de
atuacdo. No caso especifico desta pesquisa, pode-se levar em consideracdo que a instituicdo

abordada €, na maior parte, de atuacdo na area tecnoldgica, e professores.



14%

16%

Grau de escolaridade dos entrevistados

O pos graduados
B superior completo
O superior

incompleto

Oloe20grau

Grafico 7 — Grau de escolaridade dos entrevistados
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Neste grafico, verifica-se que a idade predominante de 39% demonstra 0 maior

contingente de idades médias o percentual de 22% ¢é direcionado para os estudantes do

Campus e, de um modo geral, existe um equilibrio nas faixas etarias, exceto na faixa de 30 a

39 anos.

24%

Idade

22%

O de 18 a 29 anos
B de30 a 39 anos
0O de 40 a 50 anos

0O acima de 50 anos

Grafico 8 — Idade

Neste grafico constata-se que o tempo de atuacdo no Campus, de 10 a 11 anos é a

parcela mais representativa neste local, o que leva a crer que esses profissionais tém mais

condicdes de responder com mais dados o questionario aplicado, tornando esta pesquisa mais

representativa. O que chama a atencdo € que o indice de 26%, para a idade de 0 a 2 anos de

permanéncia no Campus sdo formados exclusivamente de alunos, com nenhuma ou quase

nenhuma representatividade para as questdes e perguntas abordadas, tendo em vista que as

perguntas direcionadas sdo em sua maioria fixadas em observacdes a partir de tempo e maior

frequéncia no Campus. Os atores sociais na faixa acima de 20 anos no Campus é de grande

importancia para as 0s quesitos abordados no questionario, pela vivéncia observada toda ela
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ou quase toda, nos prédios e é geralmente o pessoal da manutencdo e técnicos que possui
grande conhecimento da problematica da concentracdo de varios equipamentos funcionando,
consumo de energia e agua, entre outros fatores. Entretanto, esta faixa de 4 pontos percentuais
foi baixa, porque o Campus foi inaugurado em 1990 e boa parte desses atores estad em fase de
aposentadoria, enquanto muitos foram transferidos para outras unidades da universidade.

Funcao dos frequentadores do bloco "O"

O funcionarios

31%
B professores

O alunos

65% 4%

Gréfico 9 — Funcao dos freqiientadores do bloco “O”

Neste grafico observou-se que predominantemente o maior indice percentual da
funcdo dos frequentadores desse bloco sdo os alunos com um total de 69% sobre o total das
outras funcdes observadas e relatadas no campus. Os percentuais restantes, que correspondem
a 31% para os funcionarios e 4% dos professores, se somados, obteve-se 35% do total

pesquisado.

Tempo de atuacdo no campus

4%
26%

@ 0a02anos
40% m 02 a 10 anos
011 a 20 anos

O acima de 20 anos

30%

Gréfico 10 — Tempo de atuacdo no Campus
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No gréfico pode-se observar que o tempo de atuacdo no Campus de 10 a 11 anos é a
parcela mais representativa neste local, o que leva a crer que esses profissionais tém mais
condi¢des de responder com mais dados o questionario aplicado, tornando esta pesquisa mais
representativa. O que chama a atencéo é que o indice de 26%, para a idade de 0 a 2 anos de
permanéncia no Campus sdo formados exclusivamente de alunos, com nenhuma ou quase
nenhuma representatividade para as questdes e perguntas abordadas, tendo em vista que as
perguntas direcionadas sdo em sua maioria fixadas em observacdes a partir de tempo e maior
frequéncia no Campus. Os atores sociais na faixa acima de 20 anos no Campus € de grande
importancia para as 0s quesitos abordados no questionario, pela vivéncia observada toda ela
ou quase toda, nos prédios e é geralmente o pessoal da manutencdo e técnicos que possui
grande conhecimento da problematica da concentracdo de varios equipamentos funcionando,
consumo de energia e agua, entre outros fatores. Entretanto, esta faixa de quatro pontos
percentuais foi baixa, porque o Campus foi inaugurado em 1990 e boa parte desses atores esta
em fase de aposentadoria, enquanto muitos foram transferidos para outras unidades da

universidade.

O Campus tem aproximadamente 21 anos de funcionamento, tal indice se justifica. A
idade de 2 a 10 anos € justificada por um grupo significativo de alunos, estagiarios e
prestadores de servigos. O tempo de acima de 20 anos, expressa um baixo contingente de

pessoal, que atua no Campus desde sua inauguracdo

8.1.2 Identificacdo da problematica quanto ao levantamento da percepcédo dos atores
sociais que frequentam o Campus do Gragoata sobre a possibilidade do
aproveitamento das aguas de chuva no Prédio do Bloco “O”

As questbes apresentadas no questiondrio tiveram por objetivo identificar os
problemas listados pelos atores sociais, no que se refere ao abastecimento de agua e a
ocorréncia de enchentes no Campus e no bairro proximo ao prédio do bloco “O”, bairro de

Sédo Domingos, bem como levantar possiveis solucdes para tais problemas.

Os problemas e as solucgdes listados pelos atores sociais foram agrupados por temas
afins, de forma que pudesse ser estabelecida uma relacdo problema-solucdo em relacdo a
aplicacdo do projeto de aproveitamento de aguas de chuva, promover a auto sustentabilidade
de recurso hidricos, viabilizar economicamente o projeto, discutir a falta de &gua e ocorréncia
de enchentes no Campus e arredores. A seguir vao ser relatados os problemas e solugdes para

a falta de agua no Campus do Gragoata.
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8.1.2.1 Relacéo dos problemas e solugdes pela falta de &gua no Prédio do Bloco “O”

Conforme o Gréfico 10 a falta de &gua é caracterizada pelo percentual levantado, em
que 83% afirmam ndo existir falta de agua no prédio. Com percentual de 17%, podemos dizer

que este ndo é um problema de relevancia.

Existe falta d'agua no bloco 'O

17%

= SIM
= NAO

83%

Gréfico 11 — Existe falta de agua no bloco “0”?

8.1.2.2 Medidas a serem tomadas para evitar a falta de &gua no prédio do Bloco “O”

Verificou-se que a resposta predominante da pesquisa foi o aproveitamento de agua da
chuva com 58%; as campanhas educacionais com 28% foi consideravel, o racionamento e a

ampliacdo da rede tiveram pontos percentuais baixos.

Qual medida poderia ser tomada para se evitar falta
de dguano Prédio

O ampliagéo de rede
B campanhas de educagao
O aproveitamento da dgua

de chuva
Oracionamento

B outros

Gréfico 12 — Qual medida poderia ser tomada para se evitar a falta de agua no bloco
“O”’?
8.1.2.3 Busca por outras fontes de recursos hidricos

Foi por unanimidade a concordancia em 100% em que 0s entrevistados querem a

busca por outras fontes de recursos hidricos. A busca por fontes alternativas de insumo, que
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seja auto-sustentdvel e esteja engajada com a sustentabilidade ndo deu margem aos
entrevistados a resposta ndo, 0 que mostrou que os entrevistados possuem conhecimento e 0

aceitariam outra forma de recurso alternativo da agua.

Acha importante a busca por outras
fontes de recursos hidricos

0%

mESIY
B NAO

100%

Gréfico 13 — Acha importante a busca por outras fontes de recursos hidricos?

8.1.2.4 Tipos de sistemas de aproveitamento de agua de chuva em Niteroi

Neste grafico, verifica-se que existe de forma qualitativa um equilibrio entre o

conhecimento dos entrevistados de algum tipo de sistema de reaproveitamento de agua, 42%.

Vocé conhece algum tipo de sistema
de aproveitamento de agua de chuva
em Niteroi.

42% @ SIM

58% m NAO

Gréfico 14 — Vocé conhece algum tipo de sistema de aproveitamento de agua de chuva

em Niteroi?

8.1.2.5 Observacdo quanto a existéncia de manutencdo na rede hidraulica dos banheiros
do predio do bloco “O”

Neste grafico constata-se que o entrevistado de forma quantitativa ndo observa a
manutencgdo na rede hidraulica do bloco em estudo, 70%, e que 30% observam algum tipo de

manutencdo nos banheiros.
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Voce observa se existe manutencao
na rede hidraulica dos banheiros do
prédio do bloco "'O"?

E SIM
m NAO

Grafico 15 — VVocé observa se existe manutencéo na rede hidraulica dos banheiros do

bloco “O”?

8.1.2.6 Conhecimento do desperdicio de agua no Prédio do Bloco “O”

No gréafico abaixo foi constatado que o usuario do bloco “O” possui consciéncia do

desperdicio de dgua no prédio.

46%

Voce tem consciéncia do desperdicio
de agua no predio?

54%

= SIM
m NAO

Gréfico 16 — Vocé tem consciéncia do desperdicio de agua no prédio?

8.1.2.7 Medidas para se evitar o desperdicio de agua no Prédio do Bloco “O”

Neste grafico, observa-se que 60% dos entrevistados sugere o aproveitamento das

aguas de chuva. Destes, 17% recomendam melhor manutencdo no prédio e 13% a utilizacao

de novas tecnologias, o que demonstra que o usuario do bloco “O” visa a melhoria dos

sistemas existentes.



O que voce sujere para se evitar o
desperdicio de &gua no prédio

O melhorar a manut

60%

agua no prédio

engao

em toda rede hidraulica..

| utilizar o aproweitamento
das aguas de chuva

O utilizar novas tecnologias
em torneiras e descargas

O colocar medidores
individual de consumo de

Gréfico 17 — O que vocé sugere para se evitar o desperdicio de agua no prédio?
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8.1.2.8 Observacdo de vazamentos e ajustes nas descargas dos banheiros do bloco “O”

Neste gréafico, verifica-se que o usuario do bloco em estudo observa possiveis

vazamentos nos vasos sanitarios com um percentual representativo de 76% com resposta

afirmativa.

Quando vocé utiliza o banheiro do

vazamentos?

24%

prédio, vocé costuma observar se a
descarga do vaso esté ajustada, sem

mESIIY
m NAO

76%

Gréfico 18 — Quando vocé utiliza o banheiro do prédio, costuma observar se a descarga

do vaso esta ajustada, sem vazamentos?

8.1.2.9 Observacao de vazamentos e ajustes nas torneiras dos banheiros do bloco “O”

Neste grafico verifica-se que um total de 84% dos usuarios do bloco em estudo

observa vazamentos nas torneiras do préedio.
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Quando vocé utiliza o banheiro do
Prédio, observa se as torneiras
estdo ajustadas sem vazamentos?

16%

= SIM
m NAO

84%

Grafico 19 — Quando vocé utiliza o banheiro do prédio, observa se as torneiras estdo

ajustadas e sem vazamentos?

8.1.2.10 Observacéo de vazamentos e ajustes nos mictdrios dos banheiros do bleco “O”

Neste grafico verifica-se que o usuario do bloco em estudo observa possiveis
vazamentos, ou seja, se 0S mictdrios ou duchas estdo ajustados, sem vazamentos num total de

89% com respostas “sim”

Quando vocé utiliza o banheiro do
prédio, costuma observar se 0s
mictorios ou duchas estao ajustados
e sem vazamentos?

11%

O sim

H nao

89%

Gréfico 20 — Quando vocé utiliza o banheiro do prédio, costuma observar se 0s mictorios
ou duchas estéo ajustados, sem vazamentos

8.1.2.11 Conhecimento do aproveitamento de agua de chuva

Neste grafico verifica-se que 58% dos usuarios do bloco em estudo ja ouviram falar

em reaproveitamento de dgua de chuva.
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Vocé ja ouviu falar de
reaproveitamento de 4gua da chuva?

42% = SIM
58% m NAO

Grafico 21 — Vocé ja ouviu falar de reaproveitamento de 4gua da chuva?

8.1.2.12 Conhecimento de lei ou projeto de lei apresentado que preveja o
aproveitamento de aguas pluviais na cidade de Niteroi

Neste grafico verifica-se que os entrevistados desconhecem de forma significativa
(89%) a lei ou projeto de lei existente sobre o aproveitamento de dgua de chuva na cidade de

Niteroi.

Vocé conhece alguma lei ou projeto de
lei apresentado, que preveja o
aproveitamento de aguas pluviais na
cidade de Niteroi?

11%

o SIM
m NAO

89%

Gréfico 22 — Vocé conhece alguma lei ou projeto de lei apresentado, que preveja o

aproveitamento de aguas pluviais na cidade de Niterdi?

8.1.2.13 Conhecimento da Lei n02.626 de 7 de dezembro de 2009, quanto a legislacdo da
cidade de Niterdi, sobre a obrigatoriedade da coleta de agua de chuva
Conhecimento sobre a obrigatoriedade na cidade de Niterdi, sobre o
aproveitamento da agua de chuva

80% dos entrevistados responderam que conhecem a lei da obrigatoriedade da coleta
da &gua de chuva desde 2009 no municipio de Niter6i e apenas 20% ndo conhecem tal

legislacéo.
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Vocé tem conhecimento da
legislacdo da cidade de Niterdi,
sobre a obrigatoriedade da coleta da
agua de chva

20%

O Sim
B Nao

80%

Grafico 23 — Vocé tem conhecimento da legislacdo da cidade de Niterdi sobre a

obrigatoriedade da coleta da agua de chuva

8.1.2.14 Opinido sobre o aproveitamento de agua de chuva

Neste grafico os entrevistados responderam com 100%, de forma conclusiva que sdo
favoraveis ao aproveitamento das aguas da chuva. N&o foi verificado nenhum outro quesito
do questionario em forma de opinido, 0 que nos leva a crer que tais usuarios apoiam

totalmente um projeto que pretenda captar neste recurso como insumo sustentavel.

(Qual é sua opinido sobre o
aproveitamento de agua da chuva?

0%

0%

0% @ Favoravel
B Indiferente
0O Contrario
O Sem opinido

100%

Gréfico 24 — Qual é sua opinido sobre o aproveitamento da 4gua de chuva?

Etapa 2

8.2 Como se levantou o processo de célculo, o custo e a demanda de aguas de chuva
dos telhados existentes no Prédio do Bloco “O” do Campus do Gragoata

8.2.1 Busca dos aspectos negativos para o aproveitamento de agua de chuva no prédio
do bloco “O”

58% dos entrevistados opinou que um dos aspectos negativos € a manutencdo da
qualidade da agua. Entende-se que este usudrio se preocupa com a suposta contaminacao

desta 4gua, mesmo sem saber que seu uso estara a disposicdo somente para rega de jardins e



107

arbustos. Observou-se que 9% dos freqlientadores do Campus citaram a estética achando que
este sistema estaria localizado na parte superior da edificacdo, quando na verdade a proposta
do projeto prevé a construgdo de uma cisterna na ala direita do bloco “O”. Outra preocupacdo
do usuério do prédio foi quanto ao custo de implantagdo, percentual de 22%, indice alto, sob 0
ponto de vista geral, que impde ao projeto uma preocupacdo com o custo da proposta de

projeto junto ao prédio.

A n iv r O manutencgao
§pectos ega,t 0S para o da qualidade
aproveitamento de agua de chuvd  ga agua

Campus do Gragoaté
B custo de
9%. implantacéo
2% O alteracéo
9% estética
arquitetdnica
do prédio
58% O alto custo de

22% energia

B ndo seia
resposta

Gréfico 25 — Aspectos negativos para o aproveitamento de dgua de chuva no Campus do

Gragoata

8.2.2 Busca dos aspectos positivos para o aproveitamento de agua de chuva no
Campus do Gragoata

O gasto com agua tratada € elevado na Universidade, levando-se em conta os seguintes
aspectos: a UFF é a maior cliente da concessionaria local; o custo atual da agua é de
aproximadamente R$1,44/m°, até o consumo de 15,00m* de &gua tratada e o mesmo valor
para 0 esgoto tratado, e, ultrapassando este consumo, ou seja, > 15,00m*® o valor pode chegar
a R$5,12/m*, entretanto, as tarifas variam muito, dependendo muito do tipo e classe de

consumidor, (Fonte. Aguas de Niterdi, 2010).

Segundo a literatura, a economia de agua tratada com a complementa¢do com agua da
chuva pode ultrapassar 30%, dependendo dos usos para 0s quais esta dgua for destinada e
também das instalacdes. Como regra geral, as adaptacGes realizadas em edificacGes antigas

ndo sdo tao eficientes quantas aquelas que sdo projetadas e implantadas durante a construcao.

Ja em relacdo a companhia de distribuicdo, a principal vantagem estaria na
possibilidade de abastecer um maior nimero de residéncias em virtude da diminuicdo do

consumo das edificacdes que adotassem a utilizacdo das &guas pluviais.
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8.2.3 Destino final da agua de chuva coletada

92% dos atores sociais entrevistados foram favoraveis a utilizacdo da agua de chuva
para a irrigacdo de plantas e arbustos e apenas 8% desses entrevistados optaram pelo 0 uso

dessa agua para vasos e banhos, ndo especificados.

8.2.4 Desperdicio de 4gua, manutencao e vazamentos nos banheiros do prédio

Pela avaliacdo de dados pode-se perceber que os atores sociais observam atentamente
0S Vazamentos que supostamente venham a ocorrer nos banheiros do prédio, percebidos pelas
perguntas de vazamentos nas descargas sanitarias (com 76% afirmando que observam e 24%
que ndo observam), para os mictdrios e duchas higiénicas (com 92% afirmando que observam
e 11% dizendo que ndo observam) e para as torneiras (com 84% afirmando que observam e

16% dizendo que ndo observam).

Quanto a manutencdo na rede hidraulica do prédio, os percentuais s&o muito parecidos
com 0s vazamentos citados; 70% desses usuarios dizem sim a observacdo da manutengédo do
prédio, contra 30% que respondeu que ndo observam se a edificacdo sofre manutencao,

conforme podemos observar no Gréafico 26.
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Gréfico 26 — Quantidade de entrevistados que observa manutencéo na rede hidraulica

Os entrevistados opinaram também sobre o que poderia ser feito para se evitar o
desperdicio de agua no prédio. A primeira sugestdo foi o aproveitamento das dguas de chuva
que sdo satisfatorias e regulares, com percentual favoravel de 60%, que corresponde a 69
atores, e também observamos que uma das perguntas que se refere a melhorar a manutengéo

do prédio, para se evitar o desperdicio, que teve um percentual de 17% , que corresponde a 19
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entrevistados, mesmos nimeros para a utilizacdo de novas tecnologias, como observado no
Gréfico 17. Pode-se inferir que o aproveitamento das aguas pluviais neste prédio € afirmativo

e posicional para a universidade.

Etapa 3

8.3 Identificacdo da quantidade de agua consumida no processo de irrigacdo do
entorno do Prédio do Bloco “O”

8.3.1 Conhecimento do uso indicado para o aproveitamento da 4gua de chuva

De forma significativa os entrevistados responderam com 92% que 0 uso mais
indicado para o aproveitamento da &gua de chuva foi 0 uso para rega de jardim, e com 8% o
banho e vasos sanitarios, Grafico 27. Os outros quesitos perguntados ndo obtiveram pontos

percentuais.

Qual e o possivel uso indicado parao |~ ‘rjesgapgéa
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Gréfico 27 — Qual é o possivel uso indicado para o aproveitamento da agua de chuva?

Pela avaliacdo dos dados pode-se perceber que a justificativa que foi citada, num total
de 115 pessoas, uma quantidade significativa (104 entrevistados) optou pelo uso dessa agua
de chuva para regar o jardim, visando, é claro, a economia da agua como estratégia para a
preservacdo dos recursos hidricos. Este dado pode ser avaliado como sendo resultado das
campanhas de conscientizacdo da populacdo para a valorizacdo da preservacdo dos recursos
hidricos, a obrigacdo de acatar a Lei n® 2.626, que trata da obrigatoriedade para o
aproveitamento das aguas de chuvas em prédios, associado também ao desperdicio deste
recurso, estd fazendo com que a populacdo perceba que a agua ndo € mais um recurso
inesgotavel e que, apesar do seu ciclo na natureza, a velocidade de depuracdo nao esta sendo
suficiente para atender a demanda e 0os mananciais estdo ficando comprometidos, o que tem
dado origem as previsfes de escassez dentro das proximas décadas, caso 0 comportamento

atual ndo seja revisto.
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Etapa 4

8.4 Propostas de estudo da inclusdo do Plano Diretor da importéncia de drenagem e
mitigacao de enchentes no Campus do Gragoata e no bairro de Sdo Domingos /
Niteroi

8.4.1 Conhecimento sobre alguma enchente no Campus do Gragoata

No Grafico 28 observa-se que a quase totalidade dos pesquisadores (99%) respondeu
ndo ter presenciado enchentes no Campus do Gragoatad. Com apenas um ponto percentual com
resposta sim, o que leva a crer que se trata de apenas empogamentos em determinadas areas

dentro do Campus.

Outro aspecto a considerar nesta resposta se refere ao horario que as pessoas, tanto
estudantes, quanto os funcionarios, quanto as outras pessoas circulam e frequentam o Campus
do Gragoata. Verificou-se que a maioria das vezes em que houve precipitacdes pluviométricas
consideraveis que causaram um evento de enchentes ou algo proximo a isso, ocorreram apos
as 19:00h, quando a maioria dos funcionarios ou frequentadores do Campus estéo saindo, por
mudanca de turno escolar ou de trabalho, para se deslocar para suas casas ou outras

atividades.
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Gréfico 28 — Vocé ja presenciou alguma enchente no Campus do Gragoata?

8.4.2 Medidas que poderiam ser tomadas para se evitar enchentes no bairro de Sdo
Domingos e arredores

Pelos dados coletados e mostrados no Gréafico 29 a grande maioria dos entrevistados
opinou pela limpeza de bueiros (47%), fato esse que retrata que este bairro e 0s bairros
vizinhos ao Campus do Gragoata sofrem com chuvas e seu escoamento é deficiente. Outro
fato que contribui para esta afirmacédo é que 47% desses entrevistados querem um sistema que

aproveite a a4gua da chuva (quase metade dos entrevistados) o que leva a crer que estes
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usuarios do Campus observam o potencial das chuvas e levam em conta o bom indice
pluviométrico dessa regido, entretanto analisando os fatos ocorridos na cidade de Niterdi
surge a preocupacao com 0s riscos que esses mesmos indices pluviométricos oferecem a

cidade e a regido de estudo, pontos vulneraveis para enchentes, enxurradas.
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Gréfico 29 — Que medida poderia ser tomada para se evitar enchentes no bairro de Sao

Domingos?

8.4.3 A introducdo de projetos socioambientais e a expansdo do Campus do Gragoatéa
como valor de integracéo utilizando projetos sustentaveis

8.4.3.1 O PDI - REUNI

Para definir o local dos prédios novos a serem executados no ambito do programa de
expansdo da UFF, cuja licitacdo dos projetos basicos e executivos depende ndo apenas de
estudos preliminares a serem elaborados pela CAEP até agosto/2010, mas, fundamentalmente,

da localizacéo precisa das referidas obras, foram realizadas reunides setoriais.

As referéncias fundamentais para a tomada de decisdo sdo o Plano Diretor em
vigéncia, o0s projetos desenvolvidos pelas Unidades, aprovados pelo Conselho Universitario
no ambito do Programa de Expansdo da Universidade e avaliados a partir dos indicadores
propostos pela Comissdo Mista de Planejamento, Programacdo, Implantacdo e

Acompanhamento do Projeto de Expansao.

8.4.3.1.1 O que deve ser construido no Campus do Gragoata

— A Faculdade de Economia devera ocupar uma Unidade Funcional de Salas de
Aula UFASA F — 7 do anexo;

— A Faculdade de Administragdo, Ciéncias Contabeis e Turismo devera ocupar uma
Unidade Funcional de Salas de Aula (UFASA G — 6 do anexo);
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— O Instituto de Biologia devera ocupar area projetada, equivalente a duas Unidades
Funcionais de Salas de Aula (UFASA L e M — 11 do anexo);

— O prédio destinado ao Projeto Algas (Instituto de Biologia), devera ocupar a area
Equivalente a trés modulos de vivéncia, que serd construido com recursos
externos ao programa de expansdo do MEC (10 do anexo);

— O IACS deveré ocupar a area projetada para os modulos do antigo NAV/IACS (9
do anexo);

— O ICHF deveré ocupar, além dos espagos existentes, uma Unidade Funcional de
Salas de Aula (UFASA P — 12 do anexo);

— Caso a Biblioteca Central do Gragoata possa abrigar 0s acervos das bibliotecas

setoriais, as Unidades abrirdo mao das mesmas.

8.4.4 O Estudo de Impacto Ambiental no Campus do Gragoata

Conforme o que prevé a lei n® 10.250 de 10 de julho de 2001, que regulamenta os
artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal, que estabelecem as diretrizes gerais da politica
urbana e da& outras providéncias estabelece no seu pardgrafo Unico os efeitos desta lei
denominada Estatuto das Cidades, estabelece normas de ordem publica e interesse social que
regulam o uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do bem estar

dos cidad&os, bem como do equilibrio ambiental.

A lei 2.050 de 6 de janeiro de 2003, da PMN - Prefeitura Municipal de Niteroi, que
regulamenta o estudo de Impacto de Vizinhanca e o Relatorio de Impacto de Vizinhanca e
define os empreendimentos e atividades que dependerdo de elaboracdo de estudo prévio de
impacto de vizinhanca (EIV/RIV).

No paragrafo 1l do Art. 1° prevé que estabelecimentos de ensino médio, superior e
técnico-profissionalizantes e cursos preparatorios com area construida computavel (ACC)
igual ou superior a cinco mil metros quadrados (5.000,00m?) deverdo ser submetidos & analise
e sujeitos a aprovacdo do projeto para a obtencdo de licenciamento ou autorizacdo de
construcdo ou funcionamento nos 6rgdos municipais competentes. O Campus do Gragoata
possui hoje divido a0 REUNI, &rea a ser construida de mais de 40.000,00m?. Este estudo j&

estd acontecendo na Geréncia de projetos da SAEP/ UFF.
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Figura 11 — Planta de situacdo do programa de expansdo universitaria dos campi,
incluindo as novas construcdes a serem realizadas no Campus do Gragota

8.45 Programa de Transformacado dos Campi da UFF em modelos de Ecoeficiéncia,
do Projeto Agua da UFF
Este programa tem o objetivo de apresentar um diagnéstico sucinto do sistema de
abastecimento e distribuicdo de &gua, as especificacdes técnicas e demais documentos
técnicos necessarios a implantacdo das agcdes recomendadas no diagndstico a ser realizado nas

instalacBes dos blocos da UFASA, do Campus do Gragoata.

Esses prédios seriam modelos para toda a Universidade, constituidos basicamente de
uma radiografia do uso de agua na edificacdo em que sdo identificados os desperdicios e
apresentadas as solucdes viaveis que proporcionardo a reducdo do consumo de adgua, sem que

haja perda do conforto, seguranca ou produtividade de seus Usuarios.
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9 CONCLUSAO

Nesta dissertacdo foi visto que ha uma crise ambiental, pois, de maneira geral os
recursos da agua estdo escassos com consumo cada vez mais acentuado. Uma alternativa
viavel é a utilizacdo da agua de chuva como recurso adicional que pode ser fundamental no
desenvolvimento socioecondémico de uma cidade, pois ndo cria dependéncia econdmica com a
concessionaria de abastecimento de dgua. Assim, como justificativa da importancia do tema
foi avaliada a viabilidade da utilizacdo das chuvas como fonte alternativa de uso da agua,
adotando como estudo de caso a sua captacdo e armazenamento pelos telhados da edificacéo
do bloco “O” da Universidade Federal Fluminense, com a finalidade de destinar essas dguas
para irrigacdo da area de jardins no entorno desse bloco. Além da economia de agua, de
maneira geral, um sistema de coleta e armazenamento de &gua de chuva também é uma

importante intervencao no retardo dos picos de cheias e, consequentemente, enchentes.

Para o desenvolvimento do estudo foram tragadas as seguintes diretrizes: levantamento
por entrevistas da percepcdo dos atores sociais que frequentam o Campus do Gragoata a
respeito da possibilidade de aproveitamento das aguas de chuva no prédio do bloco “O”;
levantamento da metodologia do processo de célculo para o dimensionamento do sistema de
coleta e armazenamento das aguas de chuva e a analise de custos para implantacdo do projeto.
A partir dai, foi definida a quantidade de agua consumida pelo processo de irrigagdo do

entorno do mesmo prédio e propor a inclusdo do projeto no Plano Diretor do Campus.

Em seguida, foi realizada uma pesquisa bibliografica abrangendo a diversidade do
assunto em larga escala no mundo e no Brasil; novas técnicas foram analisadas, novos
conceitos foram pesquisados. Destaca-se a Alemanha como pais de ponta no uso dessa
tecnologia; eles criaram leis de uso e incentivo dessas tecnologias, focando de um modo
abrangente a educacao nas escolas da prética e teoria da importancia da visdo da economia de
energias, do uso consciente do consumo e procurara inserir nas escolas, por intermédio dos
componentes curriculares a cadeira da sustentabilidade ambiental. Neste pais, observou-se
gue 0s maiores projetos institucionais e privados da utilizacdo da agua de chuva como,
estética, conforto humano e economia dos recursos hidricos. No Brasil, segundo OTTONI
(2010), nas bacias hidrogréaficas degradadas costumam existir, com frequiéncia, enchentes e
secas, as vezes no mesmo ano e no mesmo local. As atuais enchentes que vém ocorrendo
recentemente na Regido Norte do Brasil, durante o periodo normal chuvoso, estdo gerando
consequéncias desastrosas a populacdo humana. O autor observa que as bacias hidrogréaficas

onde ocorreram essas tragédias estdo com nivel elevado de degradacdo ambiental, com
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crescente desmatamento, ocupacédo irregular e descontrolada do solo, atividades que geram
recursos e lucros aos proprietarios das terras e empresarios, mas que estdo por sua vez
aumentando a degradacdo ambiental, os danos a populagdo e, em pouco tempo, levardo a
desvalorizacdo econdmica dessas areas devido a destruicdo dos ecossistemas naturais que la
havia e de sua biodiversidade ecoldgica. Ele conclui que se o efetivo desenvolvimento
sustentavel for alcancado, a partir de decisGes politicas e governamentais bem orientadas, as
reservas naturais, em especial a agua, serdo recuperadas e preservadas, com atuacdes
ordenadas de ocupacdo adequada do solo, combate a erosdo, reciclagem dos residuos,
aproveitamento das adguas de chuvas, dentre outros.

Logo depois foi caracterizado geograficamente e historicamente todo o ambiente do
projeto em estudo e realizada uma analise dos atores sociais mediante do uso de
questionarios, cuja intencéo era abordar de forma total a populacéo do prédio do bloco “O” do
Campus do Gragoata; dessa forma foram entregues 142 questionarios, entre os quais foram
respondidos 115, o que representa 81% desse total. A partir da analise dos resultados, foram
montados gréaficos retratando tais informac6es de forma real e muito irregular, inconstante e
flutuante. Como resultado relevante obteve-se a aceitacdo e compreensdo do aproveitamento
da agua de chuva no predio do bloco “O” pelos atores sociais que o frequentam, entretanto,
observou-se que a aceitacdo do projeto deve ser acompanhada de um amplo projeto de
educacdo ambiental e ndo apenas por meio da criacdo de legislacdo especifica, com a
imposicao por parte do poder publico para que a coleta e o aproveitamento da agua de chuva

sejam realizados, sem que seja considerada a percepcao da comunidade em relacdo ao tema.

Foram estudadas as caracteristicas do Prédio do Bloco “O”, quanto ao potencial de sua
cobertura, a quantidade da &gua de chuva, a viabilidade desse fornecimento, o calculo da
demanda e o seu custo, os estudos dos indices pluviométricos e seus agentes, utilizacdo de
métodos de célculos conhecidos Rippl e coeficientes de Runoff, para o dimensionamento dos
reservatorios, as areas de irrigacdo proposta e a composicdo da flora do Campus. No
levantamento consideraram-se todos os dados técnicos para a captacdo proposta, cujo custo
global, incluindo materiais, mao de obra, impostos e insumos, corresponde a R$42.110,43
(quarenta e dois mil, cento e dez reais e quarenta e trés centavos) e 0 prazo de sua execugao
foi estimado em 90 dias corridos. Sabe-se que um prédio desse porte custa hoje o equivalente
a aproximadamente R$ 10.000.000,00 (Fonte SAEP - Superintendéncia de Arquitetura e
Engenharia e Patrimdnio da UFF, 2010), em que o custo do projeto de aproveitamento da

agua de chuva do bloco “O”, representa 0,42% do custo total para constru¢do de um Prédio
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com caracteristicas idénticas ao bloco “O”. Outro aspecto a ser observado é o fato de que um
prédio desse porte, com quase 5.000,00m? de &rea construida, tem uma demanda de
aproximadamente 3,0% de custo para manutencdo preventiva anual. Fica caracterizado que a
vantagem da aplicacdo deste projeto estad na economia de 7% do custo anual de &gua do
prédio, o custo social de minimizacdo de impactos ambientais, o retardo de enchentes na
localidade e a Gestdo de recursos Hidricos. E como desvantagem, o retorno do projeto em
estudo, ser pago com um decurso de prazo de aproximadamente em 32 meses de uso, que
poderia ser atenuada, se fosse possivel obter junto aos 6rgdos oficiais de Niterdi, os custos do

retorno, com os prejuizos provocados pelas enchentes, neste municipio,

Assim, como conclusdo sugere-se o encaminhamento da proposta o estudo e a
inclusdo no Plano Diretor da importancia da drenagem e da mitigacdo de enchentes no
Campus do Gragoata e no bairro de Sdo Domingos. O Plano Diretor da UFF, conhecido como
Anteprojeto do Campus — possui atualmente dois volumes; foi elaborado pelo ECT —
Escritorio Técnico do Campus, em fevereiro de 1981 e atualmente, existe uma Comisséo que
0 esta estudando, principalmente na questdo sobre quais sdo 0s impactos que a construcao de

novos Prédios, que estdo sendo implantados, ird provocar no Campus do Gragoata.

Resultados deste trabalho poderao servir como ferramenta para a elaboracdo de gestéo
ambiental em 6rgdos municipais responsaveis pela infraestrutura urbana, bem como pela
sociedade em geral, diminuindo os custos com o consumo de &gua canalizada. Com a
perspectiva da cobranca pelo uso da agua, certamente surgird o interesse da inclusdo no Plano
Diretor da importancia da drenagem e da mitigacdo pela busca de fontes alternativas para

reduzir os custos nos processos industriais bem como em prédios publicos.

Deste projeto foi também possivel concluir que a viabilidade econdémica do sistema
depende essencialmente de trés fatores: precipitacdo, superficie de recolha e lei de consumos.
Quanto mais elevados forem estes fatores, menor é o prazo de recuperacdo do investimento;
por exemplo, a utilizacdo de 4gua da chuva em prédios escolar publicos, que por muitas vezes
tem diversos tipos de clientes, mas ao mesmo tempo € um tipo de edificacdo receptivo para
novas tecnologias com custos geralmente diferenciados, muitas vezes com verbas de fundos
proprios para investimentos governamentais com recursos programados. Concluiu-se,
também, que o reservatério de armazenamento de &gua da chuva, por ser um dos
componentes mais caros do sistema, deve ser calculado levando em consideracdo, além dos

servicos citados anteriormente, a disponibilidade de &rea para a sua instalagdo. Sempre que se
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revele possivel, este deve localizar-se na edificacdo, de tal forma que resultem menos gastos

nas tubagens, equipamento de recalque, energia elétrica, entre outros.

Outro aspecto a comentar é a possibilidade da colocagdo de reservatérios de
armazenamento em outras unidades do Campus, diante da expansdo do Campus do Gragoata,
com capacidades crescentes que evidenciaram claramente as duas grandes vantagens do
aproveitamento da agua da chuva: reducéo significativa do consumo de &gua da rede publica,
contribuindo, portanto, como medida de conservacdo de &gua, e a diminuicdo significativa do
volume de agua descarregada no sistema de drenagem pluvial municipal, contribuindo, desse
modo, para a reducdo de cheias. Tais vantagens terdo grande importancia se admitirmos uma

implantacdo em grande escala, por exemplo, em grandes cidades.
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GLOSSARIO

Agua Potavel: E aquela cuja qualidade a torna adequada ao consumo humano.

Antropico: Relativo ao homem. Relativo a acdo do homem sobre a natureza; ligado a
presenca humana.

Aquifero: Formacdo porosa (camada ou estrato) de rocha permeavel, areia ou cascalho, capaz
de armazenar e fornecer quantidades significativas de agua.

Bacia Hidrografica: Conjunto de terras drenadas por um rio principal e seus afluentes. A
nocdo de bacias hidrogréfica inclui naturalmente a existéncia de cabeceiras ou nascentes,
divisores d’agua, cursos d’agua principais, afluentes, subafluentes etc. Em todas as bacias
hidrogréficas deve existir uma hierarquizacdo na rede hidrica e a dgua se escoa normalmente
dos pontos mais altos para 0s mais baixos. O conceito de bacia hidrografica deve incluir
também nocédo de dinamismo, por causa das modificacdes que ocorrem nas linhas divisérias
de agua sob o efeito dos agentes erosivos, alargando ou diminuindo a &rea da bacia.

Conservacao: Entende-se por conservacdo da natureza o manejo da biosfera, compreendendo
a preservacdo, a manutencao, a utilizacdo sustentavel, a restauracdo e a melhoria do ambiente
natural, para que este possa produzir o maior beneficio, em bases sustentaveis, as atuais
geracOes, mantendo seu potencial de satisfazer as necessidades e aspiracfes das geracoes
futuras e garantindo a sobrevivéncia dos seres vivos em geral.

Contaminacéo: Introducdo no meio ambiente de organismos patogénicos, substancias toxicas
ou outros elementos, em concentracbes que possam afetar a saide humana. E um caso
particular de poluicéo.

Desenvolvimento Sustentado: Modelo de desenvolvimento que leva em consideracao, além
dos fatores econémicos, aqueles de carater social ecoldgico, assim como as disponibilidades
dos recursos vivos e inanimados, as vantagens e 0s inconvenientes, a curto, médio e longo
prazos, de outros tipos de acdo. Tese defendida a partir do tedrico indiano Anil Agarwal, pela
qual ndo pode haver desenvolvimento que ndo seja harménico com o meio ambiente. Assim,
o0 desenvolvimento sustentado que no Brasil tem sido defendido mais intensamente, € um tipo
de desenvolvimento que satisfaz as necessidades econémicas do presente sem comprometer a
capacidade das geracdes futuras.

Drenagem: Ato ou efeito de drenar. Conjunto de operacdes e instalacdes destinadas a
remover 0s excessos de agua das superficies e do subsolo.

Educacdo Ambiental: Processo de aprendizagem e comunicagdo de problemas relacionados
a interacdo dos homens com seu ambiente natural. E o instrumento de formacdo de uma
consciéncia, por meio do conhecimento e da reflexdo sobre a realidade ambiental.

Fatores Ambientais: Sdo elementos ou componentes que exercem funcdo especifica ou
influem diretamente no funcionamento do sistema ambiental.

Gestdo Ambiental: Conducédo, direcdo, protecdo da biodiversidade, controle do uso de
recursos naturais, por meio de determinados instrumentos, que incluem regulamentos e
normatizacdo, investimentos publicos e financiamentos, requisitos interinstitucionais e
juridicos. Este conceito tem evoluido para uma perspectiva de gestdo compartilhada pelos
diferentes agentes envolvidos e articulados em seus diferentes papéis, a partir da perspectiva
de que a responsabilidade pela conservacdo ambiental é de toda a sociedade e ndo apenas do
governo, e baseada na busca de uma postura pré-ativa de todos os atores envolvidos.
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Impacto Ambiental: Qualquer alteracdo das propriedades fisico-quimicas e biolégicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente, afetam a salde, a seguranca e 0 bem-estar da
populacdo, as atividades sociais e econdmicas, a biota, as condi¢cdes estéticas e sanitarias do
meio ambiente, enfim, a qualidade dos recursos ambientais.

Lencol Freatico: A 4gua infiltra-se no solo em um nivel variavel, chamado nivel hidrostético,
0 qual acompanha a topografia. O lencol freatico corresponde a faixa de agua mais proxima a
superficie e que pode ser aproveitada por meio de pocos. O lencol artesiano é o que fica retido
sob pressdo abaixo de uma camada impermeavel. Pode permanecer retido no subsolo ou jorrar
por meio de pogos artesianos.

Manancial: “Qualquer corpo d’agua, superficial ou subterraneo, utilizado para abastecimento
humano, industrial ou animal, ou irrigacdo” (VEROCAI, 1990). “Conceitua se a fonte de
abastecimento de agua que pode ser, por exemplo, um rio, um lago, uma nascente ou poco,
proveniente do lencol freatico ou do lengol profundo” (CETESB).

Manejo: Aplicacdo de programas de utilizagcdo dos ecossistemas, naturais ou artificiais,
baseada em teorias ecologicas solidas, de modo a manter, de melhor forma possivel, nas
comunidades, fontes Gteis de produtos biologicos para o homem, e também como fonte de
conhecimento cientifico e de lazer.

Manejo dos Recursos Naturais: E o ato de intervir, ou ndo, no meio natural com base em
conhecimentos cientificos e técnicos, com o proposito de promover e garantir a conservagéo
da natureza. Medidas de protecdo aos recursos, sem atos de interferéncia direta nestes,
também fazem parte do manejo.

Meio Ambiente: Tudo o que cerca o ser vivo, que o influencia e que € indispensavel a sua
sustentacdo. Estas condicGes incluem solo, clima, recursos hidricos, ar, nutrientes e 0s outros
organismos. O meio ambiente ndo é constituido apenas do meio fisico e bioldgico, mas
também do meio sociocultural e sua relagdo com os modelos de desenvolvimento adotados
pelo homem.

Padrées Ambientais: Estabelece o nivel ou grau de qualidade exigido pela legislacdo
ambiental para parametros de um determinado componente ambiental. Em sentido restrito,
padrdo é o nivel ou grau de qualidade de um elemento (substancia, produto ou servigo) que é
proprio ou adequado a um determinado proposito. Os padrbes sdo estabelecidos pelas
autoridades como regra para medidas de quantidade, peso, extensao ou valor dos elementos.
Na gestdo ambiental, sdo de uso corrente os padrdes de qualidade ambiental e dos
componentes do meio ambiente, bem como os padrdes

Parametros: Significa o valor de qualquer das variaveis de um componente ambiental que
Ihe confira uma situacdo qualitativa ou quantitativa. Valor ou quantidade que caracteriza ou
descreve uma populacdo estatistica. Nos sistemas ecol6gicos, medida ou estimativa
quantificavel do valor de um atributo de um componente do sistema.

Parcelamento do Solo: Qualquer forma de divisdo de uma gleba em unidades autdbnomas,
podendo ser classificada em loteamento ou desmembramento, regulamentada por legislacao
especifica.

Plano de Gestdo: Conjunto de acbes pactuadas entre os atores sociais interessados na
conservacdo e/ou preservacdo ambiental de uma determinada area, constituindo projetos
setoriais e integrados contendo as medidas necessarias a gestdo do territorio

Plano de Manejo: Documento técnico mediante o qual, com fundamento nos objetivos gerais
de uma unidade de conservacdo, se estabelece o seu zoneamento e as normas que devem
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presidir o uso da area e 0 manejo dos recursos naturais, incluindo a implantacéo das estruturas
fisicas necessarias a gestdo da Unidade, segundo o Roteiro Metodoldgico.

Poco Artesiano: Mais profundo que os comuns, pode ter profundidade de 100 a 1.500

metros e vazdo de agua até mil vezes superior que o comum: 2m?® (2 mil litros) em média. A
vida util fica por volta de 40 anos. N&o requer bombas, porque a gua jorra.

Pogco Comum: com até 20 metros de profundidade. Os po¢os comuns mais profundos, com
até 30 metros de profundidade costumam ser chamados comercialmente de micro artesianos.

Pogo Semi-artesiano: normalmente de profundidade menor que a do artesiano, ndo sao
jorrantes. Precisam de uma bomba para trazer a agua.

Poluicdo: Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas e, direta ou indiretamente, afetam a salde, a seguranca e o bem-estar da populacéo,
as atividades sociais e econdmicas, a biota, as condigdes estéticas e sanitaria 0 meio ambiente
e a qualidade dos recursos ambientais.

Preservacao: Conjunto de métodos, procedimentos e politicas que visam a protecdo a

longo prazo das espécies, habitats e ecossistemas, além da manutencdo dos processos
ecoldgicos, prevenindo a simplificacdo dos sistemas naturais.

Qualidade Ambiental: O termo pode ser conceituado como juizo de valor atribuido ao
quadro atual ou as condicbes do meio ambiente. A qualidade do ambiente refere-se ao
resultado dos processos dindmicos e interativos dos componentes do sistema ambiental,
define-se como o estado do meio ambiente numa determinada area ou regido, como €
percebido objetivamente em funcdo da medicdo de qualidade de alguns de seus componentes,
ou mesmo subjetivamente em relacdo a determinados atributos, como a beleza da paisagem, o
conforto, o bem-estar.

Qualidade de Vida: Sao aqueles aspectos que se referem as condicdes gerais da vida
individual e coletiva: habitacdo, saude, educacao, cultura, lazer, alimentacdo, etc. O conceito
se refere, principalmente, aos aspectos de bem-estar social que podem ser instrumentados
mediante o desenvolvimento da infraestrutura e do equipamento dos centros de populacéo,
isto, é dos suportes materiais do bem-estar.

Recuperacdo: Restituicdo de um ecossistema ou de uma populacéo silvestre degradada a uma
condicao ndo-degradada, que pode ser diferente de sua condicéo original.

Recurso Natural: Toda matéria e energia que ainda ndo tenha sofrido um processo de
transformacéo e que é usada diretamente pelos seres humanos para assegurar as necessidades
fisiologicas, socioeconémicas e culturais, tanto individual quanto coletivamente.

Saneamento Ambiental: Conjunto de a¢des que tendem a conservar e melhorar as condi¢oes
do meio ambiente em beneficio da salde.

Zoneamento: E o instrumento legal que regula o uso do solo no interesse do bem-estar
coletivo, protegendo o investimento de cada individuo no desenvolvimento da comunidade
urbana.
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APENDICE “A”

Modelo de questionario entregue aos atores sociais

UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINSE

Programa de Mestrado profissionalizante em Defesa e Seguranca Civil
Prédio da Faculdade

Departamento do Mestrado em Defesa e Seguranca Civil da UFF

de Engenharia, bloco E, sala 506 , Campus da Praia Vermelha. Niter6i / RJ.

Tema: SUSTENTABILIDADE SOCIOAMBIENTAL ATRAVES DA AGUA DE
CHUVA PARA IRRIGACAO EM UM PREDIO UNIVERSITARIO PUBLICO.

QUESTIONARIO INFORMATIVO

Este questionario é parte de um Projeto de Pesquisa para a Dissertacéo de
, NO da

Universidade Federal Fluminense.

O objetivo deste material € identificar o conjunto de conhecimentos dos usuarios do
Campus do Gragoata da UFF.

Os resultados irdo contribuir para a analise e melhoria de informac6es para viabilizacéo
do sistema de implantacéo de reaproveitamento das aguas de chuva do Campus do
Gragoata, bloco “O”.

QUESTOES
1-NOME SEXO:
GRAU DE INSTRUCAO: IDADE:
FUNCAO: TEMPO (ANOS) NO CAMPUS
2-EXISTE FALTA DE AGUA NO PREDIO?

() SIM ( ) NAO

Em caso afirmativo, essa falta de agua traz algum tipo de transtorno para o bom
funcionamento da edificacdo?

3-QUAL E A MEDIDA QUE PODERIA SER TOMADA PARA SE EVITAR A FALTA DE
AGUA NO PREDIO DO BLOCO “O”?

( JAMPLIACAO DA REDE

( YCAMPANHAS DE EDUCACAO E COINCENTIZACAOO0 AMBIENTAL

( ) APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA

( ) RACIONAMENTOI

( ) OUTROS, RELACIONAR
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4-VOCE JA PRESENCIOU ALGUMA ENCHENTE NO CAMPUS DO GRAGOATA?
( )SIM.  ()NAO

Em caso afirmativo, que data?

5-QUE MEDIDA PODERIA SER TOMADA PARA SE EVITAR ENCHENTES NO
BAIRRO DE SAO DOMINGOS?

( ) LIMPEZA DE BUEIROS E DA REDE DE AGUAS PLUVIAIS

( ) LEVANTAMENTO DE AREAS CRITICAS

( ) REAPROVEITAMENTO DAS AGUAS DE CHUVAS

( ) LIMPEZA DE RIOS E CORREGOS

( ) NAO SEI A RESPOSTA

6-ACHA IMPORTANTE A BUSCA POR OUTRAS FONTES DE RECURSOS
HIDRICOS?
( )SIM. POR QUE? ( ) NAO. POR QUE.

Em caso afirmativo, por qué?

7- VOCE CONHECE ALGUM TIPO DE SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUA
DE CHUVA EM NITEROI? ()SIM ( ) NAO

Em caso afirmativo, que tipo?

8-VOCE OBSERVA SE EXISTE MANUTENCAO NA REDE HIDRAULICA DOS
BANHEIROS DO PREDIO DO BLOCO “O”?

()SIM () NAO

9-VOCE TEM CONSCIENCIA DO DESPERDICIO DE AGUA NO PREDIO DO BLOCO
“0”?

() SIM () NAO

10-O QUE VOCE SUGERE PARA SE EVITAR O DESPERDICIO DE AGUA NO PREDIO
DO BLOCO “0”?

( ) MELHORAR A MANUTENCAO EM TODA REDE HIDRAULICA DO PREDIO.

( ) UTILIZAR O APROVEITAMENTO DAS AGUAS DE CHUVA

( ) UTILIZAR NOVAS TECNOLOGIAS EM TORNEIRAS E DESCARGAS

() COLOCAR MEDIDORES INDIVIDUAL DE CONSUMO DE AGUA NO PREDIO.
11-QUANDO VOCE UTILIZA O BANHEIRO DO PREDIO DO BLOCO “O”, COSTUMA
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OBSERVAR SE A DESCARGA DO VASO ESTA AJUSTADA, SEM VAZAMENTOS?
()SIM ( ) NAO

12-QUANDO VOCE UTILIZA O BANHEIRO DO PREDIO DO BLOCO “0”, COSTUMA
OBSERVAR SE AS TORNEIRAS ESTAO AJUSTADAS, SEM VAZAMENTOS?

()SIM ( ) NAO

13-QUANDO VOCE UTILIZA O BANHEIRO DO PREDIO DO BLOCO “0”, COSTUMA
OBSERVAR SE 0S MICTORIOS ESTAO AJUSTADOS, SEM VAZAMENTOS?

() SIM ( ) NAO
14- VOCE JA OUVIU FALAR DE APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA?
() SIM ( )NAO

15- VOCE CONHECE ALGUMA LEI OU PROJETO DE LElI APRESENTADO QUE
PREVEJA O APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS NA CIDADE DE NITEROI?
( ) SIM. QUE LEI? ( ) NAO

Em caso afirmativo, qual a Lei?

16-QUAL E O POSSIVEL USO INDICADO PARA O APROVEITAMENTO DA AGUA
DE CHUVA?

( ) USO PARA REGA DE JARDINS E ARBUSTOS

( ) BANHO E VASOS SANITARIOS

( ) LAVAR LOUCA

( ) CONSUMO HUMANO

( ) NAO SEI A RESPOSTA

17-ASPECTO NEGATIVO PARA O APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA NO
CAMPUS DO GRAGOATA:

( ) MANUTENCAO DA QUALIDADE DA AGUA

( ) CUSTO DE IMPLANTAGAO

( ) ALTERACAO ESTETICA ARQUITETONICA DO PREDIO

( ) ALTO CONSUMO DE ENERGIA

( ) NAO SEI A RESPOSTA

18-ASPECTO POSSITIVO PARA O APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA NO
CAMPUS DO GRAGOATA

( ) ECONOMIA DE ENERGIA

( ) ECONOMIA DE AGUA
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() ATENDIMENTO AOS ASPECTOS AMBIENTAIS VIGENTES
() SUSTENTABILIDADE DE RECURSOS HIDRICOS

( ) OUTROS.

19-VOCE TEM CONHECIMENTO DA LEGISLACAO DA CIDADE DE NITEROI,
SOBRE A OBRIGATORIEDADE DA COLETA DE AGUA DE CHUVA, LEI
MUNICIPAL N2 2.626 DE 07 DE DEZEMBRO DE 2009 QUE TORNA OBRIGATORIO A
REALIZACAO DE PROJETO DE EXECUCAQO DE SISTEMA DE RETARDAMENTO DO
ESCOAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS PARA A REDE DE DRENAGEM E SEU
APROVEITAMENTO PARA USO NAO POTAVEL PARA AS EDIFICACOES COM
AREA IMPERMEABILIZADA SUPERIOR A 500,00m’,

( )SIM ( )NAO

20-QUAL SUA OPNIAO SOBRE O APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA?

( ) FAVORAVEL () INDIFERENTE ( ) CONTRARIO ( )SEM OPINIAO
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ANEXO A

LEI n%1.620 DE 23.10.1997

Define disposic¢des relativas a aprovacao de edificacBes residenciais unifamiliares
Lei n2 1.620 de 23 de dezembro de 1997

Define disposic¢des relativas a aprovacao de edificacdes residenciais unifamiliares
Apresentagéo

A nova legislacdo urbana exige, e esta sendo elaborado, um novo Codigo de EdificacGes.
Até sua aprovacao, que depende de amplo debate com a sociedade, foram propostas
alteracdes, complementares a legislacdo de edificacbes vigente, no que diz respeito a
novos parametros de edificacdes, imprescindiveis a aplicacdo das normas da nova Lei
de Uso e Ocupacéo do Solo. Estas modificacdes foram consolidadas na Lei n® 1.469 de
11 de dezembro de 1995, que terd vigéncia até a aprovacdo do novo Codigo de
Edificacles, que a incorporara.

Da mesma forma, e para dar maior agilidade a aprovacdo de projetos residenciais
individuais, foi elaborado o presente projeto de lei reunindo e revisando todas as
disposicdes referentes a este tipo de edificacbes e estabelecendo algumas normas
especificas para as mesmas. Posteriormente, esta lei se transformara num capitulo do
novo Codigo de Edificacdes.

As normas aqui propostas sdo o resultado de um trabalho conjunto entre os técnicos dos
departamentos de Parcelamento e Edificacdes e de Urbanismo que, partindo dos novos
conceitos estabelecidos na legislagdo urbanistica e ambiental do municipio
implementada apds o Plano Diretor e incorporando a experiéncia de analise acumulada
ao longo dos anos, visam simplificar e tornar mais agil a elaboracédo e aprovacdo de
projetos.

Medida necessaria para alcancar os objetivos propostos é a democratizacdo das
informac0Oes. Para isso, elas precisaram ser revistas, sistematizadas e informatizadas.
Assim, a Secretaria Municipal de Urbanismo da um importante passo para atender de
maneira eficiente o contribuinte. Esta lei serd divulgada atraveés de uma Cartilha
explicativa, contendo todas as informacdes necessarias para a elaboracéo e aprovacao de
projetos de residéncias individuais no municipio de Niterdi. A obtencdo dos indicadores
urbanos que determinam a implantacdo e volumetria da edificacdo sera possivel, de
forma rapida, através do SIURB -Sistema de Informaces Urbanisticas. Lei n®
1.620/1997 - Secretaria de Urbanismo e Controle Urbano -
www.urbanismo.niteroi.rj.gov.br

Lei n% 13.276/02 do Municipio de S&o Paulo

DIARIO OFICIAL DO MUNICIPIO

Ano 47 - Numero 3 - Sdo Paulo, sdbado, 5 de janeiro de 2002
LEI n® 13.276, 04 DE JANEIRO DE 2002

(Projeto de Lei n® 706/01, do Vereador Adriano Diogo - PT)

“Torna obrigatoria a execu¢do de reservatorio para as aguas coletadas por coberturas e
pavimentos nos lotes, edificados ou ndo, que tenham é&rea impermeabilizada superior a
500m”.
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HELIO BICUDO, Vice-Prefeito, em exercicio no cargo de Prefeito do Municipio de S&o
Paulo, no uso das atribuicfes que lhe séo conferidas por Lei, faz saber que a Camara
Municipal, em sesséo de 27 de dezembro de 2001, decretou e eu promulgo a seguinte Lei:

Art. “1% - Nos lotes edificados ou ndo que tenham area impermeabilizada superior a
500m” deverdo ser executados reservatérios para acumulacdo das aguas pluviais como
condicdo para obtencdo do Certificado de Concluséo ou Auto de Regularizagdo previstos na
Lei n® 11.228, de 26 de junho de 1992.

Art. 2° - A capacidade do reservatorio devera ser calculada com base na seguinte equagao:
V=015xAixIPxt

V = volume do reservatorio (m3)

Ai = area impermeabilizada (m2)

IP = indice pluviométrico igual a 0,06 m/h

t = tempo de duracgéo da chuva igual a uma hora.

8 1° - Devera ser instalado um sistema que conduza toda &gua captada por telhados,
coberturas, terracos e pavimentos descobertos ao reservatorio.

8 2° - A agua contida no reservatorio devera preferencialmente infiltrar-se no solo, podendo
ser despejada na rede publica de drenagem apos uma hora de chuva ou ser conduzida para
outro reservatorio para ser utilizada para finalidades ndo potaveis.

Art. 3° - Os estacionamentos em terrenos autorizados, existentes e futuros, deverdo ter 30%
(trinta por cento) de sua area com piso drenante ou com area naturalmente permeavel.

8 1° - A adequag&o ao disposto neste artigo devera ocorrer no prazo de 90 (noventa) dias.

§ 2° - Em caso de descumprimento ao disposto no “caput” deste artigo, o estabelecimento
infrator ndo obtera a renovacéo do seu alvara de funcionamento.

Art. 4° - O Poder Executivo devera regulamentar a presente Lei no prazo de 60 (sessenta)
dias.

Art. 5° - Esta Lei entrara em vigor na data de sua publicacdo, revogadas as disposicdes em
contrario.

PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO PAULO, aos 04 de janeiro de 2002.



