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1. RESUMO

Este relatorio apresenta o projeto desenvolvido para a implementagdo de um sistema
de captagdo e distribui¢ao de agua da chuva em um hospital ptblico, localizado no municipio
de S3ao Paulo. A captacdo e o aproveitamento de dgua pluvial representam uma solugdo
sustentavel e econdmica para suprir demandas, nao exigentes de agua potavel, dentro das
instalagdes hospitalares. Assim, a iniciativa visa promover a sustentabilidade e a eficiéncia
operacional através da utilizagdo de recursos hidricos alternativos, focando em reutilizar a
agua pluvial captada em processos internos como descargas de vasos sanitarios, lavagem de
pisos, patios e automdveis ou usos paisagisticos. Este documento detalha o planejamento, a
implementagdo e os resultados esperados do projeto. Dessa forma, a iniciativa ndo s6 almeja
reduzir gastos operacionais, mas também servir como exemplo de boa pratica ambiental para

a comunidade hospitalar e para a sociedade como um todo.

2. INTRODUCAO

A crescente conscientizagdo ambiental e a necessidade de praticas sustentaveis tém
motivado instituigdes a adotarem medidas que reduzam o impacto ambiental de suas
operagoes. Nesse contexto, o hospital reconhece a importancia de implementar um sistema de
captacdo e distribuicdo de dgua da chuva. A mesma ¢ uma pratica eficaz para reduzir a
dependéncia da rede publica de abastecimento e também contribui para a resiliéncia
operacional em situagdes de escassez ou emergéncias, especialmente em grandes institui¢des,
onde o uso € intensivo e constante.

Em certo momento, no hospital, foi observada a grande quantidade de aguas pluviais
que se acumulava e despencava de suas extensas coberturas. Em periodos chuvosos, essa
situacdo representa uma oportunidade para adotar praticas de consumo e producdo
responsaveis, estabelecendo o objetivo de alcancar uma gestao sustentavel e um uso eficiente
dos recursos naturais disponiveis, visando equilibrar as necessidades atuais com a capacidade
das geracgdes futuras de suprir suas proprias necessidades, garantindo que o meio ambiente
ndo seja comprometido no processo, assim como ¢ citado na ODS 12, topico 12.2, que fala
sobre Consumo e Producao Sustentaveis.

Ademais, essa ¢ uma grande chance de transformar e incentivar as cidades e
comunidades a se tornarem cada vez mais sustentaveis e conscientes, reduzindo o impacto
ambiental negativo per capita, como ¢ requerido na ODS 11, topico 11.6, que disserta sobre

Cidades e Comunidades Sustentaveis. Contudo, em muitas regides do mundo, a agua potavel



¢ um recurso escasso e valioso, ja em outras existe em abundéncia, no entanto implementar
sistemas de reuso de 4gua da chuva nas comunidades, independente de sua disponibilidade de
agua para consumo, pode servir como um exemplo de praticas sustentaveis. Isso ndo s6 educa
os moradores sobre a importancia da conservacao de agua, mas também inspira mudangas de

comportamento em relagao ao uso responsavel dos recursos naturais no geral.

3. OBJETIVO

O projeto tem como objetivo principal assumir uma responsabilidade social e
ambiental, reduzindo, significativamente, o consumo de agua, através da captacdo e
distribuicdo de aguas pluviais para fins ndo potaveis, contribuindo para a conservagdo dos
recursos hidricos locais ao diminuir a demanda por dgua tratada, promovendo praticas de uso
eficiente e consciente. Assim, também reforca a capacidade de resposta do hospital em
situagdes de escassez hidrica ou emergéncias, assegurando um suprimento alternativo e
sustentavel de 4gua em uma instituicdo de tanta importancia para a comunidade, garantindo
seu funcionamento em qualquer situacao.

Além disso, ocorre uma reducdo estratégica de custos operacionais. Ao diminuir a
dependéncia da agua potavel fornecida pela rede publica, o hospital ndo apenas reduzira suas
despesas com agua, mas também podera realocar esses recursos financeiros para melhorias
adicionais em infraestrutura, equipamentos médicos e servigos de atendimento ao paciente.
Essa abordagem ndo so otimiza a eficiéncia financeira da instituigdo, mas também fortalece
sua capacidade de oferecer cuidados de satide de alta qualidade e, ainda assim, estar alinhado
com principios sustentaveis, se tornando um projeto piloto com o potencial de ser replicado

em todos os hospitais publicos de Sao Paulo.

4. DIAGNOSTICO DO PROBLEMA

Nas épocas chuvosas, no hospital, foi observada uma queda concentrada de 4gua que
se formava nos telhados do prédio da psiquiatria e manuten¢do, ocasionando um grande
desperdicio de recursos naturais, porém, também, como uma grande oportunidade de
utiliza-los para algo melhor. A partir disso, surge a ideia de projetar alguma forma de captar e
distribuir essa dgua, que estava sendo desperdicada todos os meses, € comecam as pesquisas
para entender como tornar isso realidade da melhor maneira.

Apds pesquisar sobre o consumo de dgua em S3o Paulo, foi encontrada uma

reportagem que traz dados alarmantes:



De acordo com os dados do Indice de Gestio Municipal Aquila,
usado no prémio Band Cidades Excelentes, que avalia o desempenho dos
municipios brasileiros, revelam que a cidade de Sdo Paulo aumentou o
consumo de agua, e também o desperdicio. O gasto médio, por habitante, é
de 167 litros por dia, enquanto no resto do estado é de 156 litros.

Essa pesquisa destaca a necessidade de medidas coordenadas para enfrentar os
desafios relacionados ao consumo e desperdicio de agua em Sao Paulo. Com uma abordagem
integrada que inclua melhorias na infraestrutura, educagdo publica e adogdo de tecnologias
eficientes, serd possivel mitigar os impactos negativos atuais e garantir um uso sustentavel da
agua no futuro.

Além do desperdicio de agua potavel estar crescendo, o indice pluviométrico da
cidade de Sao Paulo, medido pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), ficou em
torno de 1.480 milimetros no ano de 2022, quando foi feito o tltimo balango. Conforme essa
medi¢do, pode-se observar que os indices estavam abaixo da média para a estagcdo, que
costuma ser 28,6% maior, portanto, somando o uso sem consciéncia de agua potavel e as
chuvas mais escassas, a probabilidade de emergéncias hidricas sobe a cada ano.

Dessa forma, a concretizagdo de projetos de captacdo de 4gua da chuva para
reaproveitamento se torna mais importante do que nunca, j4 que hospitais dependem de um
fornecimento constante de 4gua para garantir operagdes ininterruptas e o atendimento
adequado aos pacientes, além de poder reduzir significativamente os custos, liberando
recursos financeiros para serem realocados em melhorias nos servigos de saude ou outras
necessidades operacionais, ¢ por fim, adotar praticas mais sustentdveis assumindo suas

responsabilidades, como grande consumidor de recursos.

5. PRATICAS DE REFERENCIA

Ao pesquisar sobre os sistemas de captacdo e distribuicdo de aguas pluviais para
interpreta-los no contexto hospitalar, foi encontrado, como conceito para referéncia no
desenvolvimento do projeto, um movimento chamado Cisterna J4. Esse ¢ um movimento
independente promovido por cidadaos de diversos setores da sociedade, que acreditam na
permacultura e estdo empenhados em encontrar maneiras de lidar com as crises ambientais
atuais.

Desse modo, preocupados com a preservacdo do meio ambiente, a escassez de dgua

potavel, a falta de espago fisico nas residéncias urbanas € o desejo de fazer com que a



populacdo tenha algum sistema correto de aproveitamento da 4gua em suas casas, criaram €
disseminaram o projeto experimental de Aproveitamento da Agua de Chuva com a
Minicisterna para Residéncia Urbana. No projeto, a dgua é reaproveitada para fins nao
potaveis, como descarga de vasos sanitarios, lavagem de pisos e cuidados paisagisticos, e
pode suprir 50% do consumo da residéncia.

Além desse grande projeto, o grupo exerce muitas acdes em prol de disseminar
conhecimento e aprendizado sobre o tema para que a populagdo possa construir e saber
cuidar de suas proprias cisternas. Sdo feitas palestras, aulas e oficinas praticas sobre a
captacao e distribui¢do de agua da chuva, sua importancia, seus impactos € o cenario em que
nos encontramos como seres humanos em meio aos recursos naturais que nos restam.

Nao s6 foi encontrado o movimento Cisterna J4, mas também a Safe Drinking Water
for All, uma startup criada em 2017, em Salvador, por duas mulheres nordestinas que
nasceram e cresceram em locais com dificil acesso a 4gua. Em 2013, Anna Luisa, uma das
fundadoras do SDW, criou um sistema chamado de Aqualuz, uma tecnologia que usa da luz
solar para tratar a dgua de cisternas e garantir independéncia e melhor acesso a dgua para
pessoas carentes no sertdo nordestino.

Ademais, em 2017, Anna encontrou Leticia, a segunda fundadora da SDW, e
comecaram o projeto. Hoje em dia, a startup ja desenvolveu mais tecnologias para melhorar o
acesso dessas pessoas a agua, além do Aqualuz, hoje elas possuem o Aquasalina, que
dessaliniza a 4gua, o Sanuseco, um banheiro seco com compostagem de residuos, € o
Sanuplant, um sistema natural, com bananeiras, de tratamento de esgoto doméstico. Além
disso, elas trabalham por toda regido semi arida, com seus colaboradores e ONGs parceiras,
implementando sistemas de captacdo de dgua da chuva e suas tecnologias de tratamento nas
casas do sertdo nordestino.

Em suma, esses dois projetos mostram a importancia da reutilizagdo dos recursos
naturais, principalmente da agua, ja que, em um pais com um funcionamento tdo dependente
da hidrografia, como o Brasil, a 4gua vem sendo cada vez mais escassa. Dessa forma, quanto
mais for investido em projetos de reuso e de captagdo e distribuicdo de recursos naturais
reutilizaveis, mais facil se tornara o acesso aos mesmos por pessoas carentes € em situagdes

vulneraveis.



6. PROJETO PROPOSTO

Na etapa de construcdo do projeto sdo consideradas todas as andlises feitas
anteriormente, englobando a pesquisa sobre tipos de tratamento da dgua captada e em quais
locais ela poderia ser usada, o levantamento de quais areas e processos hospitalares
necessitavam dessa agua, os célculos para o reservatorio e o projeto final. Além de basear
todo o proposto na ABNT NBR 15.527:2019, que fala sobre o Aproveitamento da Agua de
Chuva de Coberturas para Fins ndo Potaveis, e consequentemente, por exigéncia da primeira
norma, na ABNT NBR 10.844:1989, que trata de Instalagdes Prediais de Aguas Pluviais, e na
ABNT NBR 5.626:2020, sobre Instalagio Predial de Agua Fria e Agua Quente.

6.1. CRONOGRAMA

No cronograma apresentado sdo delineadas as fases de analise, planejamento e
execugdo do sistema, com o objetivo de demonstrar todas as etapas conduzidas de maneira
eficaz e seus prazos estabelecidos. Cada fase ¢ acompanhada por atividades especificas,

responsabilidades designadas e marcos importantes para assegurar a conclusdo bem-sucedida

do projeto.

ETAPAS DO O QUE FOI REALIZADO EM CADA PRAZO DE
PROJETO ETAPA DO PROJETO REALIZAGAO
Pesquisa de Producéo de pesquisa a procura do conhecimento de 28/06/2024 a

Informacgdes Iniciais tipos de tratamento e usos da agua pluvial captada 30/06/2024
Levantamento de Realizagdo de um levantamento para identificar quais 01/07/2024 a

Necessidade areas/ atividades se beneficiariam das aguas captadas 06/07/2024
Dimensionamento do = Execugéao de calculos para definir as areas de captagao e 08/07/2024 a

Sistema o volume de armazenamento 12/07/2024
Escolha de Selecao dos equipamentos adequados para captagao, 14/07/2024 a

Equipamentos filtragem, armazenamento e distribuigao da agua 19/07/2024
Realizagao Elaboragédo de um projeto especifico, de acordo com 21/07/2024 a

do Projeto todas as analises realizadas anteriormente 30/07/2024



6.2. PLANEJAMENTO

A primeira etapa do planejamento ¢ o levantamento de necessidade de agua nos
processos do hospital. No entanto, a 4gua captada da chuva, por ndo ser uma agua potavel,
limita as possibilidades de reuso para a mesma, tornando vidvel, no hospital, apenas o uso nas
descargas dos vasos sanitarios, na lavagem de pisos, patios e automodveis e na irrigagao para
fins paisagisticos.

Assim sendo, houve uma andlise para decisdo de qual dos processos seriam supridos
pela cisterna, chegando a conclusdao que as descargas de alguns vasos sanitarios, a lavagem de
patios e automoveis e a irrigacao de jardins especificos sdo as mais coerentes. Em seguida,
foi selecionado quais areas do hospital receberiam mais facilmente essa agua de acordo com
as caixas d'agua ja existentes e a localizagdo da queda que motivou esse projeto. Concluindo
que, o prédio de psiquiatria e manutencdo ¢ o prédio dos vestiarios seriam as melhores
escolhas para conduzir a agua captada.

A segunda etapa do planejamento ¢ a identificagdo do tratamento necessario para que
a 4dgua captada possa ser usada para os processos desejados. O entendimento obtido ¢ de que,
para os usos indicados acima, grande parte do tratamento da agua € o sistema de filtragem,
que retira a maior parte das impurezas presentes na agua, porém também ha a necessidade de
um tratamento com uma boia de cloro orgénico dentro da cisterna, igualmente as utilizadas
em piscinas.

Por fim, para dimensionamento da cisterna, foi usado o Método Pratico Inglé€s, no
qual multiplica-se 0,05 (5% do volume anual de dgua pluvial captado) pela area dos telhados
onde ocorre a queda e havera sistema de captagdo, que se resume em 485 m?, pelo indice
pluviométrico diario, de média 8,6 milimetros, obtendo a captacdo didria da cisterna, de 4m?
ou 4.000 litros. Dessa forma, considerando que a cada 1.000 litros que entrarem na cisterna, a
bomba sera acionada e a 4gua levada ao reservatorio tipo torre, pode-se concluir que a melhor

opcao seria uma cisterna de 1.000 litros.

6.3. PROJETO

O projeto sera dividido em 3 etapas: Superficies de Captacao, Filtragem e
Armazenamento e Bombeamento e Distribuicao.

Na etapa de Superficies de Captacdo, foi pensada a instalagdo de 37m de calhas de
40cm de largura ao redor do telhado da area da manutencdo, onde ocorre a queda e ja tem

uma inclinagdo favoravel, tornando o sistema mais pratico para direcionar a agua pluvial para


https://industriahoje.com.br/como-calcular-o-metro-cubico-m%C2%B3

um reservatorio subterraneo logo abaixo da tubulacdo, onde serd filtrada e armazenada até
que seja bombeada para o proximo reservatorio.

Partindo para a segunda etapa, a Filtragem e Armazenamento, foi projetado um filtro
autolimpante para dgua de chuva, que ¢ localizado no inicio da tubulacao por onde chega a
agua captada pelas calhas. Esse remove as impurezas grosseiras ¢ sedimentacao, garantindo a
qualidade da agua armazenada nos tanques subterraneos dedicados. Como a area de telhado
usada para captagdo ¢ de 485m?, foi projetado 55 metros de tubulacdo, além das existentes
que foram aproveitadas.

Ademais, varias pesquisas mostram que os primeiros 2 milimetros de agua que
chegam na cisterna sdo altamente contaminados por impurezas do ar e da propria cobertura
da constru¢ao, sendo assim, devem ser descartados. Nesse caso especifico, esses 2 milimetros
correspondem a 1.000 litros, que devem continuar nesse cano de chegada, que possui uma
ponta separadora com a fungdo de regular a quantidade de dgua que deve ser descartada.
Seguindo para a entrada a cisterna, as aguas separadas da “primeira dgua” entram no
reservatdrio pela tubulagdo redutora de turbuléncia e sdo armazenadas até serem bombeadas.

Além desses componentes, mencionamos também o ladrdo. Essa tubulacdo ¢ um
extravasor, que tem a funcdo de escoar o excesso de dgua e indica o transbordamento do
reservatorio, alertando que a boia nao estd em bom funcionamento. No meio dessa tubulagao,
ha um outro dispositivo, a pequena barreira. Sua funcdo ¢ forcar o fluxo de dgua a passar pelo
interior da cisterna, e somente quando esta estiver cheia, ir para a saida.

Por fim, a ultima etapa do projeto consiste no Sistema de Bombeamento e
Distribui¢do, ou seja, envolve a implementagdo de uma bomba de recalque que ficara logo ao
lado das cisternas, bombeando e distribuindo a 4gua armazenada para uma caixa d'agua, tipo
torre, de 8 metros de altura e capacidade de 8.000 litros, instalada do lado oposto do prédio, a
frente da tubulagao ja existente de alimentacdo dos sanitarios.

Para finalizar, essa caixa d'agua transportard, por meio da gravidade, a 4gua recebida
para o reservatorio do prédio de psiquiatria e manuten¢do e para um novo reservatorio nos
vestiarios, além de conter torneiras para possibilitar a lavagem dos patios e automdveis que
existem no estacionamento ao redor dos prédios. Caso nas estagcdes mais secas nao haja
volume suficiente de chuvas para suprir as necessidades do sistema, havera, também, uma
ligacdo com o reservatorio fornecedor atual, que recebe dgua do servigo publico, para que

eles se complementem e os prédios ndo fiquem sem agua.
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7. RESULTADOS ESPERADOS

Para que os resultados esperados fossem calculados, foi feito um levantamento do
consumo e gasto de agua nos ultimos 5 anos, no hospital. Pode-se observar que os valores se
mantém em uma média, apesar do leve aumento desde de 2020, no entanto as estimativas

feitas se basearam na média mensal e anual calculadas e apresentadas na tabela.

CONSUMO DE AGUA HOSPITAL

59.552 60.705 63.670 66.643 33.601 56.834 4.736

2020 2021 2022 2023 2024 (V%)

59.552.000 @ 60.705.000 @ 63.670.000 @ 66.643.000  33.601.000 | 56.834.200 4.736.183

1.754.792,47 = 1.981.160,87 @ 2.073.177,41 | 2.601.194,27 = 1.462.444,93 1.974.553,99  164.546,17

CONSUMO DE AGUA HOSPITAL (m?)
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Foto: Grafico criado pelo(a) autor(a) do documento

Além do consumo total, foi estimado o consumo dos processos que usariam a agua de
captagdo, dando énfase as atividades didrias, ou seja, as descargas dos 8 vasos sanitarios dos
vestiarios, que atendem os 80 funciondrios da manuten¢do, com gasto médio de 2.400 litros
por dia e 48.000 litros por més, ¢ as 3 descargas da psiquiatria, com média de 1.100 litros
diarios e 22.000 litros mensais. Os outros processos sao variaveis, entdo foram medidos
mensalmente, como a lavagem do patio, com média de 1,5 litros por m?, se tornando 2.400
litros, lavando os 400m? 4 vezes por més; assim como nas lavagens dos automoveis, que

correspondem as ambulancias no estacionamento, que consomem 300 litros de agua para
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serem limpas, totalizando 2.400 litros, lavando 4 ambulancias 2 vezes por més; e, por ultimo,
para paisagismo do jardim nos arredores dos prédios sdo gastos 1.400 litros para irrigacao de
280m?, considerando 8 irrigacdes por més, se tornam 11.200 litros.

Assim sendo, para que o projeto seja satisfatorio para o hospital, € esperado que o seu
consumo médio mensal, que se resume em 4.736m?, diminua em 2,5% por més, durante os
trés meses que envolvem o verdo, que ¢ a estagdo mais imida e chuvosa na regido paulista,
com uma média de 250 milimetros por més. Assim as cisternas terdo um fluxo constante de
entrada e saida de agua e, com sua capacidade de 120.000 litros mensais, vao suprir a
demanda de, aproximadamente, 86.000 litros das atividades que receberiam a agua de
captacao.

No entanto, ¢ esperado que a eficiéncia do sistema diminua ao decorrer do ano, por
conta da chegada das estagdes secas. De marco a novembro, em Sdao Paulo, a média
pluviométrica diminui para 65 milimetros de agua por més, assim, ¢ esperado que a
diminui¢do do consumo médio mensal do hospital seja de 0,7%, ja que o reservatdrio ndo tera
uma reposi¢ao tao constante, com fluxo de 32.000 litros mensais.

Por fim, foi feita uma estimativa de ROI (Return of Investment), que calcula quanto
tempo levaria para que o investimento financeiro no projeto desse retorno. A proposta do
sistema de captacdo e distribuicdo da dgua pluvial no hospital, conta com 37 metros de
calhas, 55 metros de tubulagdes, 1 reservatorio de 2.000 litros ¢ 1 de 1.000 litros, um sistema
de bombeamento de recalque, um reservatério tipo torre de 8.000 litros e um sistema de
filtragem, que somados se resumem em um gasto de, aproximadamente, R$ 20.200,00.
Portanto, considerando que a economia mensal na conta de agua seria de R$ 4.800,00 no
verdo ¢ R$ 1.280,00 no resto do ano, levariam 8 meses para que o projeto se pagasse, assim,
no 9° més, o mesmo comegaria a dar retorno, liberando recursos financeiros para serem
realocados em melhorias nos servigos de saide ou outras necessidades operacionais da

instituicao.
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https://portal.inmet.gov.br/noticias/balan%C3%A7o-s%C3%A3o-paulo-sp-teve-chuvas-e-temperaturas-abaixo-da-m%C3%A9dia-em-dezembro-de-2022#:~:text=Com%20isso%2C%202022%20fechou%20com,a%20m%C3%A9dia%20para%20o%20m%C3%AAs
https://sdwforall.com/quem-somos
https://brasil.un.org/sites/default/files/2020-09/agenda2030-pt-br.pdf
http://www.sempresustentavel.com.br/hidrica/minicisterna/minicisterna.htm

