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The Center for Environment UFPA (NUMA / UFPA) through the Research Group on Rainwater
Utilization in the Amazon (GPAC) implemented a rainwater utilization system to supply the toilets of
the administrative building and academic building. The system, besides serving the demands of non-
potable toilets of the cited buildings also aims to monitor and evaluate the performance of each
component of this technology and to verify the feasibility of its application for the region. In general
the systemmeets the goals.
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A evolucéo do grau de inovagdo em pequenas empresas: um estudo a
partir da evolugdo do radar da inovagao

RESUMO

O Nucleo de Meio Ambiente da UFPA (NUMA/UFPA) por meio do Grupo de Pesquisas em
Aproveitamento de Agua da Chuva na Amazonia (GPAC) implantou um sistema de aproveitamento
de 4gua dachuva paraabastecer os banheiros do prédio administrativo e prédio académico. O sistema,
além de atender as demandas ndo potéveis dos banheiros dos prédios citados, também tem por
finalidade monitorar e avaliar o funcionamento de cada componente desta tecnologia e verificar a

viabilidade de sua aplicagdo para a regido.
Palawras Chawes: Aproveitamento de agua de chuva, abastecimento de dgua, Amazonia.

I. INTRODUCAO

Apesar da riqueza hidrica, para cerca de 50% da
populagdo amazdnica, dgua fornecida por um sistema publico de
abastecimento ainda é artigo de luxo. Sdo cerca de 5 milhdes de
pessoas ndo atendidas emareas rurais e outras cerca de 5 milhdes
ndo atendidas em dareas urbanas, segundo dados do Sistema
Nacional sobre Saneamento (SNIS 2010).

Diante do desafio de promover o uso e aproveitamento dos
recursos naturais, o Nucleo de Meio Ambiente (NUMA) da
Universidade Federal do Pard (UFPA) por meio de seu Programa
Pés-Graduagdo em Gestdo de Recursos Naturais e
Desenvolvimento Local da Amazbnia (PPGEDAM), tem
desenvolvido pesquisas e atua junto a sociedade dentre outras
tematicas, no aproveitamento de agua de chuva. Neste contexto o
Grupo de Pesquisas Aproveitamento de Agua de Chuva na

Amazbnia (GPAC) possuivérias publicagdes, entre dissertagdes de
mestrado, capitulos de livros e artigos publicados em revistas
indexadas. As pesquisas realizadas deramsuporte aac¢6es emfavor
do uso da agua de chuva em niveis diferentes: plano municipal de
abastecimento de agua em areas rurais, projetos e sistemas de
abastecimento de aguainstalados emescolas, bem como projetos e
sistemas instalados paraatendimento residencial eméareas rurais da
Amazdnia. Alguns modelos ja foram desenvolvidos pensados para
o0 atendimento as caracteristicas especificas daregido: ecossistema,
pluviosidade, infraestrutura, organizacdo social, densidade
demografica, organizacdo do poder publico municipal e habitos de
consumo.

Com experiéncia acumulada, com necessidade de
continuidade das pesquisas e com suas proprias demandas por
agua, 0 NUMA instalou umsistema de aproveitamento de 4gua de
chuva (SAAC). A descricdo de tal sistema é o0 objeto deste relato
de experiéncia, o qual pretende-se que sirva de referéncia a outras
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experiéncias de pesquisas na AmazOnia, seja para ambientes
institucionais, seja para residéncias urbanas e rurais da regido.

Il. LOCAL DE INSTALAGCAO DO SISTEMA

O Nucleo de Meio Ambiente da UFPA fica localizado no
Campus Universitario do Guama, em Belém, sendo composto por
2 edificagdes: (1) prédio administrativo: com sala da direcéo,
secretarias, biblioteca e 3 banheiros; e (2) prédio académico: com
2 salas de aulas, 10 gabinetes de professores/pesquisadores, copae
2 banheiros (figura 01).

Figura 1: Localizagdo do Nucleo de Meio Ambiente.
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Figura 1. Localizagdo do Nucleo de Meio Ambiente.
Fonte: Autores, (2016).

I.1. BREVE HISTORICO

O projeto inicial de abastecimento de agua da chuva para
0 NUMA foi desenvolvido pelo GPAC como parte do projeto de
pesquisa publicado em [1]. O SAAC foi inicialmente projetado
para atender a demanda ndo potavel somente dos banheiros do
prédio administrativo. Em seguida o projeto incluiu a distribuicdo
também ao prédio académico.

Diante de novas necessidades do GPAC, o projeto do
SAAC/NUMA passou a atender a trés objetivos: 1) abastecimento
do NUMA; 2) o monitoramento do modelo desenvolvido e
reaplicado nas comunidades rurais amazOnicas (principalmente
pela facilidade no acesso para 0 monitoramento do funcionamento
hidraulico e da qualidade da 4gua — diminui¢do dos custos para
acesso as areas rurais); e 3) a implementacdo de inovacgdes para
novos projetos de pesquisas.

11.2. DEMANDA

O sistema foi projetado paraatender 0s usos ndo potaveis
dos banheiros do prédio administrativo e prédio de salas de aulado
Nucleo de Meio ambiente da UFPA, somando umtotal de 04 caixas
de descarga e 02 mictérios.

I1.3. TEMPO DE CONSTRUGCAO

O sistema foi construido emJunho de 2015 e contou com
a participacdo de técnicos, professores e bolsistas do Grupo de
Pesquisas em aproveitamento de agua da chuva da Amazlnia
(GPAC) e uma pequena empresa local.

Il.4. AREA DE CAPTAGAO E CALHAS

Para o projeto foi utilizada uma &rea de captacdo de 184
m?, correspondentes auma aba de telhado do prédio administrativo
do NUMA. A 4gua pluvial escoa pelo telhado e é captada por
calhas semicirculares de 125 mm de diametro e 24 m de
comprimento.

Com objetivo de atender as pesquisas do GPAC, a
captacdo foi particionada em duas secdes, realizadas por meio do
isolamento de 1/4 da calha. Assimusando a mesma aba de telhado,
existem duas éareas de captacBes: (a) 140 m2 e (b) 46 m2. Ao
separar uma area de captacdo da outra, é possivel avaliarmos o
funcionamento e eficiéncia de duas &reas diferentes. A é&rea de
captacdo “b” simula as residéncias comumente existentes nas areas
rurais amazonicas.

11.5. CONDUTORES

O sistema possui dois conjuntos de condutores, um para
cada érea de captacdo diferente. Os condutores que recebem agua
da area “a” sdo de 125 mm de didmetro. Ja os condutores da area
“b” sdo de 100 mm. Ambos os condutores despejama agua em um

mesmo reservatorio (Figura 2).
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Figura 2: Sistema de aproveitamento de agua de chuva do NUMA -
UFPA.
Fonte: Autores, (2016).

I1.6. RESERVATORIO

O reservatério do sistema possui uma capacidade de
armazenamento de 2.000 litros. O abastecimento do reservatdrio é
hibrido, sendo alimentado por agua da chuva e pela rede de
abastecimento da UFPA. A entrada de dgua da rede da UFPA no
reservatorio ocorre a altura de 30 cm do fundo do reservatério
(aproximadamente 25% do volume). Desta maneira, em caso de
excesso de consumo ou desperdicio, o reservatério passa a ser
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abastecido por &gua potavel do sistema autbnomo e captacdo
subterranea da UFPA, evitando uma possivel falta de 4gua nos
banheiros (Figura 2).

I1.7. DESCARTE DO PRIMEIRO MILIMETRO

Devido a captagdo ser particionada, o sistema possui 02
mecanismos de descarte do primeiro milimetro de &gua. Ambos 0s
descartes funcionamindependentes umdo outro e sdo automaticos,
semnecessidade de atividade humana. O sistema de descarte N°1
é constituido por tubulages de 100 mmde didmetro em PVC, com
umvolume de 50 litros. O sistema de descarte N°2 é composto pelo
conjunto de tubulagdo de 150 mm de didmetro em PVC e uma
“bombona”, juntos tem capacidade de 140 litros (FIGURA 2).
Cada descarte pode ser monitorado separadamente, de modo a
permitir a compreensdo de como a configuracdo deste dispositivo
influencia na sua eficiéncia, e consequentemente na qualidade da
agua reservada. O manejo do descarte se faz semanalmente para
retirada de residuos decantados.

1.8. FUNCIONAMENTO HIDRAULICO DA REDE DE
DISTRIBUICAO

A rede de distribuigdo por agua da chuva possuidiametro
de 50 mm, reduzindo para 20 mm nos ramais de cada banheiro. O
uso de tubulagdo de 50 mm minimiza as das perdas de cargas e
assim permite que sejam atendidas as pressdes minimas em cada
aparelho sanitario. Por se tratar de um projeto de adequacdo, as
instalacbes ficaram aparentes, tanto externamente quanto no
interior dos banheiros, conforme figuras 4(a), 4(b) e 4(c).

Figuras 4a, 4b e A4c: internas e externas do

SAAC/NUMA.
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Figuras 4a, 4b e A4c:
SAAC/NUMA.
Fonte: Autores, (2016).

Instalacdes

Ill. RESULTADOS E DISCUSSAO

111.1. ASPECTOS POSITIVOS

Os reservatérios de agua da chuva em geral ficam
localizados em uma altura inferior ao beiral da edificacdo, porém
apesar da pouca disponibilidade de altura o sistema consegue
atender os aparelhos sanitarios dos banheiros emvazdes e pressoes
satisfatorias.

Outro ponto positivo é a utilizagio do SAAC como
laboratorio experimental da pratica, pois como o campus da UFPA
estd localizado as margens do Rio Guamd, acaba por apresentar
caracteristicas semelhantes aos sistemas localizados nas ilhas
proximas.

Apesar de esteticamente ndo atraente, por razbes ji
descritas anteriormente, as instalag8es do sistema, téma finalidade
ser uma ferramenta didatica para o ensino e divulgacdo da
tecnologia, tanto para académicos e pesquisadores, quanto para a
comunidade como um todo.

111.2. ASPECTOS NEGATIVOS

Ocorre a passagem de sélidos provenientes do telhado
para 0 reservatdrio de armazenamento de 4gua e,
consequentemente, também a rede de distribui¢do. Isto aumenta o
risco de dano dos aparelhos sanitarios, tanto entupimento, quanto
abrasdo. Tal situacdo ressalta a necessidade de revisdo dos
dispositivos de descarte.

(\VA CONCLUSOES

De modo geral o sistema de aproveitamento de agua de
chuva do Nucleo de Meio Ambiente da UFPA (SAAC/NUMA)
atende aos objetivos propostos, desde um bom funcionamento
hidraulico, atendimento as demandas e pressdes necessarias para
abastecer dos dois prédios a que é destinado. Ainda assim é
necessario um monitoramento constante da qualidade da agua de
modo a verificar a eficiéncia de cada componente do sistema
(calhas, condutores, sistema de descarte) e assim aperfeigoar
constantemente os modelos de sistemas de aproveitamento de agua
de chuva adequados as caracteristicas da regido amazonica.
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