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RESUMO

Este trabalho visa avaliar a economia de agua potdvel resultante da demanda do
sistema de refrigeragdo a partir do aproveitamento de aguas pluviais no Centro Cultural
Justica Federal do Rio de Janeiro (CCJF-RJ), Rio de Janeiro-RJ. A metodologia consiste da
analise historica de séries de volumes de chuva precipitados nas areas de cobertura do CCJF-
RJ, assim como do calculo da demanda de 4gua exigida pelo sistema de refrigeragdo da
edificacdio. Com 4rea de cobertura do telhado da institui¢do superior a 1000 m?, o local possui
elevado potencial de captacao de aguas pluviais de modo a possibilitar o aproveitamento das
areas disponiveis e o armazenamento de volumes de reservatorio, conforme métodos que
consideram defliivios acumulados, demandas em pontos de consumo (NBR 15527/2007) e
estiagens prolongadas (GROUP RAINDROPS, 2002). Os resultados informam atendimento
parcial da demanda em 8 dias tteis ao més, no caso de se avaliar o cenario de aproveitamento
da dgua da chuva para atender a demanda do sistema de refrigeracdo dos ambientes internos
da edifica¢do. Nessas condi¢des, os dados pluviométricos analisados de série histérica entre
1997 e 2015 resultam volume de chuva efetiva cerca de 4 vezes menor que a demanda de
agua. Além disso, na operacao do sistema de aproveitamento de 4guas pluviais, estima-se uma
economia direta no valor da conta de agua potavel entre 14% e 12%, nos anos de 2014 e

2015, respectivamente.

Palavras-chave: aproveitamento de 4guas pluviais; demanda de dgua em sistemas de

refrigeracdo; agua da chuva.

INTRODUCAO

O avango do crescimento populacional somado a industrializacdo e ao consumo

desenfreado de produtos e servigos tem provocado o aumento da demanda por 4gua doce nos



grandes centros urbanos, de modo que contribuem no comprometimento da qualidade dos

mananciais superficiais e subterrdneos. Associado a isto, baixos indices pluviométricos
agravam as crises de desabastecimento de agua, uma vez que acarretam naturalmente na
redugdo de volumes afluentes aos reservatorios de suprimento de agua. Este fato pode ser
observado no ano de 2015, por exemplo, cujo nivel d’agua registrado nos quatro principais
reservatorios que abastecem o Rio de Janeiro atingiu o menor patamar dos ultimos 36 anos
anteriores ou em 2014 quando esses reservatorios registraram percentual de apenas 2,6% do
volume util disponivel (OHNUMA JR et al., 2015).

Esse contexto implica na necessidade de se avaliar mecanismos alternativos de
economia no consumo de adgua, na expectativa de se desenvolver novas formas de captagdo e
uso dos recursos hidricos (FERNANDES et al., 2015). Sistemas de aproveitamento de aguas
pluviais tém ampliado a busca por fontes alternativas de abastecimento de agua a medida que
se consideram demandas associadas ao regime pluviométrico local, sobretudo quando
disponivel elevada area de captacdo em edificagcdes publicas. Assim, este trabalho tem como
objetivo avaliar a economia de agua potavel resultante da demanda do sistema de refrigeragao
instalado no Centro Cultural Justica Federal do Rio de Janeiro (CCJF-RJ), a partir do

aproveitamento de dguas pluviais.

METODOLOGIA

A edificagdo do CCJF-RJ localiza-se na Avenida Rio Branco, 241, no centro do
municipio do Rio de Janeiro e apresenta uma area construida de 1,2 km?, distribuida em 4
pavimentos e 1 subsolo, sendo 14 galerias para exposi¢des de arte, 1 cafeteria, 2 salas de
leitura, 1 biblioteca, 1 cinema, 1 teatro, 4 gabinetes, 1 secretaria, 2 saldes e 1 apoio
administrativo. O prédio constitui-se de telhado de telhas ceramicas e uma claraboia central
de vidro, com area de captagao de 1034 m?, cujas atividades sdo operadas com o apoio de 110
funcionarios e recebe em média 358 visitantes por dia (FERREIRA e MOTTA, 2016).

Para determinagdo do volume efetivo de chuva foi utilizada a média histérica de 19
anos do volume de precipitagdo efetiva disponivel para uma area de captacdo de 1034 m? e o
valor adotado de 0,80 para o produto do coeficiente de runoff pela eficiéncia do sistema. A
série historica de dados de precipitagao de 1997 a 2015 foi obtida do Sistema Alerta Rio da
Prefeitura do Rio de Janeiro, registrada pela estacdo n° 15 Saude, localizada no bairro

Gamboa, Rio de Janeiro, distante cerca de 2,4 Km do CCJF-RJ.
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O célculo da demanda mensal de agua da edificagdo foi realizado com base nas contas
obtidas da Companhia Estadual de Aguas e Esgotos do Rio de Janeiro — CEDAE-RJ no
periodo entre janeiro de 2009 e outubro de 2016.

A demanda de 4gua para o sistema de refrigeracao consiste do volume necessario para
repor a quantidade perdida por evaporagdo na torre de resfriamento. Para se obter o volume de
agua utilizado pelo sistema de refrigeracdo optou-se por desagregar o consumo de agua do
prédio por atividade ou servigo. Com essa estimativa de consumo por atividade, obteve-se um
indicador de consumo médio que relaciona o volume de 4dgua necessaria para o
funcionamento do sistema de refrigeragdo com o volume espacial ocupado por ambientes
atendidos ou refrigerados.

Volumes de armazenamento das aguas pluviais foram dimensionados conforme 4
métodos que consideram a demanda, baseados na NBR 15527 (2007) e Group Raindrops
(2002), sendo os métodos: Rippl (RPL), Pratico Australiano (AST), Simulagdo (SML) e Dias
Consecutivos Secos (DCS). Para o descarte de volumes iniciais precipitados, considerou-se
eliminar 1 mm correspondente ao first-flush, de modo a reduzir possiveis efeitos da poluicao
atmosférica no volume de dgua de chuva armazenado, seja por deposi¢ao seca ou imida.

Como forma de se avaliar a viabilidade econdmica do sistema foram estimados de
maneira simplificada os custos de implantagdo do reservatdrio, assim como o periodo de

retorno ou de recuperagdo do investimento projetado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 identifica usuérios ou atividades finais consumidoras de d4gua no CCJF-RJ
e os valores de referéncia da literatura utilizados para estimar o volume médio mensal
consumido por cada atividade. Sabe-se que o consumo médio mensal de dgua na institui¢ao
do CCJF-R]J ¢ de 460 m?, de modo que ao subtrai-lo do volume de todas as demais atividades,

obteve-se o volume médio consumido pelo sistema de refrigeracao.

Tabela 1 — Consumo desagregado de agua estimado por atividade/ servigo.

Usuario ou atividade Demanda Referéncia Quant. | Vol. Méd. mensal (m®)
Operacional 50 L/ funcionario/ dia * 110 1474
Visitantes 2 L/ lugar/ dia ® 358 18,6
Irrigagdo de jardins 2L/ m% dia‘® 483 11,6
Cafeteria 25 L/ refeicao/ dia ? 40 26,0
Sistema de refrigeragdo - - 256,4 ¢

Média de consumo mensal (m?/ més) 460,0

* SABESP, 2016; ® Macintyre, 1982 apud Tomaz, 2000;° PROSAB, 2006; 4 FERREIRA e MOTTA, 2016.

Fonte: Adaptado de FERREIRA e MOTTA, 2016.



De acordo com a Tabela 1, observa-se que a maior demanda de dgua na institui¢ao ¢

do sistema de refrigeracdo com aproximadamente 60% da demanda total de agua utilizada na
edificacao. O indicador de demanda diaria de 0,018 m?® de 4gua/m® de ambiente refrigerado ¢
calculado pela relagdo entre a demanda mensal de 4gua para refrigeragao de 256,4 m* ¢ a
volumetria total de 14335,83 m® dos ambientes atendidos pelo sistema (FERREIRA e
MOTTA, 2016). Na tabela 2, ¢é possivel verificar a demanda média mensal de dgua nao

potavel para irrigagdo e sistema de refrigeracgao.

Tabela 2 — Demanda média mensal e didria de d4gua ndo potavel para irrigagdo e sistema de refrigeragdo.

Més Agua potavel | Agua nio potivel | N° de dias | Agua nio potavel
(m3/més) (m3/més) do més (m3/dia no més)
Janeiro 467 281 31 9,1
Fevereiro 664 400 28 14,3
Margo 508 306 31 9,9
Abril 498 300 30 10,0
Maio 476 286 31 9,2
Junho 427 257 30 8,6
Julho 419 252 31 8,1
Agosto 393 236 31 7,6
Setembro 397 239 30 8,0
Outubro 426 256 31 8,3
Novembro 433 261 30 8,7
Dezembro 416 250 31 8,1
Somatério/Méd. | 5523 m3/ano 3325 m3/ano 30 9,1 m%/dia

Fonte: FERREIRA e MOTTA, 2016.

O volume de agua de chuva efetiva de 884 m* (FERREIRA e MOTTA, 2016) nio
atende a demanda anual de agua nio potavel de 3325 m? (Tabela 2) se considerada 100% da
demanda. Dessa forma, calculou-se o nimero médio de dias no més em que a demanda pode
ser suprida com o volume de agua de chuva conforme a area de captagio disponivel. Como a
demanda de agua para fins ndo potaveis ¢ aproximadamente 4 vezes maior que o volume de
chuva efetiva, resultou-se na redu¢ao do atendimento da demanda para 8 dias ao més.

Os volumes de reservatorio pelos métodos de RPL, AUS, SML e DCS foram
respectivamente, em m? de: 147, 149, 100 e 112, com valor médio de 127 m?. Verificou-se
que o reservatdrio ndo pode possuir dimensdes elevadas, ja que o prédio se trata de um
patrimonio histérico e possui espago disponivel restrito para a instalacdo do reservatorio.
Assim, foi analisado o comportamento de um reservatério de 80 m* pelo Método SML,
conforme Grafico 1, onde o mesmo precisard apenas de suprimento de dgua externo nos
meses de maio a agosto, onde a oferta de 4gua de chuva ¢ reduzida para 8 dias ao més. Logo,

foi adotado o volume de reservatorio de 80 m? e 1 m? de volume de descarte de first flush
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(FERREIRA e MOTTA, 2016).

Grafico 1 — Comportamento do reservatorio de 80 m* e demanda reduzida de d4gua no CCJF-RJ.
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Fonte: Adaptado FERREIRA e MOTTA, 2016.

Pela andlise economica simplificada, foi obtida uma economia direta de 4gua potavel
estimada de 878 m*® que equivale a R$ 11.864,25 para o ano de 2014 ¢ R$12.741,82 para o
ano de 2015, ou seja, 14% e 12% de economia, respectivamente, caso o sistema de
aproveitamento de aguas pluviais estivesse em operagdo. Estes percentuais equivalem a
quantidade de agua que deixaria de ser consumida da concessionaria.

O custo de implantagdo do sistema calculado ¢ de RS 102.720,00 com base no valor de
USS$ 400/m* (OHNUMA JR e MENDIONDO, 2015). Dessa forma, resulta um periodo de

retorno do investimento de 8 anos.

CONCLUSOES

Conclui-se que o aproveitamento da dgua de chuva para usos ndo potaveis utilizados
no sistema de refrigeracdo representa aproximadamente 60% da demanda total de 4gua da
edificacao. Caso o sistema estivesse em funcionamento nos anos de 2014 ¢ 2015, a economia
direta seria de R$ 11.864,25 ¢ R$ 12.741,82, respectivamente, ou seja, 14% e 12% do valor
da conta de 4gua.

Para o sistema de refrigeragao calculado o indicador de demanda diaria foi obtida de
0,018 m* de 4gua/m® de ambiente refrigerado, que pode ser utilizado para outros estudos.

O valor de 80 m? para o reservatério foi escolhido a partir da anélise do Método da
Simulacdo para atender a demanda proposta junto com o reservatério de descarte de 1 m®. O
valor do reservatério ficou abaixo da média encontrada uma vez que € necessario analisar

variaveis como local disponivel para a instalacdo do novo reservatorio.



O aproveitamento de aguas pluviais se apresenta como uma pratica econdmica €

racional que contribui para o combate da crise hidrica, sobretudo quando planejado o uso de

forma adequada aos aspectos combinados de quantidade e de qualidade da agua da chuva.
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