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RESUMO

7z

O objetivo deste trabalho € estimar o potencial de captacdo de 4guas pluviais nas dreas
cobertas no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar-CCTA da Universidade Federal
de Campina Grande-UFCG Campus Pombal-PB, visando analisar a viabilidade de
implantacdo da captacdo da dgua de chuva no campus. Foi analisada a drea coberta total do
campus, bem como a intensidade pluviométrica da cidade de Pombal-PB para um periodo de
20 anos (1996 a 2016). Para estimativa dos volumes requeridos dos reservatdrios foram
utilizados o0 Método Pratico Inglés e o Método Pratico Brasileiro (Azevedo Neto). Diante dos
resultados, pode-se concluir que o Campus Pombal-PB possui um considerdvel potencial de
captacao de dguas pluviais, visto que a drea construida é grande, podendo entdo, através desta,
coletar e armazenar a dgua das chuvas para posterior uso, gerando economia financeira e
ambiental. Este trabalho contribuiu, portanto, na identificagdo e diagndstico do potencial de
captacdo em cada edificacdo do campus, podendo o mesmo ser utilizado em estratégias de

planejamento e gestao.

Palavras-chave: Analises da viabilidade. Conservagdo do uso da agua. Sistemas de

aproveitamento.
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SILVA, J. R. Estimation of the rainwater potential for Campus Pombal - PB in UFCG.
2017. 46f. Course Completion Study (Undergraduate in Environmental Engineering) - Federal
University of Campina Grande, Pombal, Paraiba, 2017.

ABSTRACT

The objective of this study is to estimate the rainwater potential in the Campus Pombal-PB of
the Federal University of Campina Grande-UFCG, aiming to analyze the feasibility of
implantation of rainwater harvesting on campus. It was analyzed the total covered area on
campus, as well as the rainfall intensity of the city of Pombal-PB in the period of 20 years
(1996 to 2016). To estimate the required volumes of the reservoirs, the English Practical
Method and the Brazilian Practical Method (Azevedo Neto) were used. In view of the results,
it can be concluded that the Pombal-PB Campus has a considerable potential for rainwater
harvesting, since the area is large and can collect and store rainwater for later use, generating
financial and environmental economics. This study contributed, therefore, to the identification
and diagnosis of the catchment potential in each campus building, and can be used in planning

and management strategies.

Keywords: Feasibility analysis. Conservation of water use. Systems of utilization.
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1 INTRODUCAO

A agua é o principal recurso natural, um bem finito, indispensdvel para o
desenvolvimento e a sobrevivéncia dos seres vivos, essencial para o equilibrio
ecoldgico e ambiental, além de exercer grande importincia no desenvolvimento
socioecondmico (BRASIL, 2001). Sendo primordial em indmeras atividades humanas,
tais como domésticas, comerciais, industriais, agricolas e culturais. Entretanto, o
homem tem utilizado esse recurso de maneira irracional, tratando a mesmo como um
insumo inesgotdvel (LIMA, 2010).

A disponibilidade de dgua potdvel ¢ um desafio cada vez maior, principalmente
em dreas com baixo indice pluviométrico. O desenvolvimento de tecnologias para
finalidades usuais da &4gua, principalmente para as etapas de captacdo, transporte,
armazenamento e reaproveitamento, vem sendo cada vez mais exploradas, em virtude
da necessidade vital desse recurso.

O Brasil, apesar de possuir grandes reservas hidricas, enfrenta problemas de
escassez e de desperdicio de dgua, devido ao elevado indice populacional em algumas
regides, principalmente em regides semidridas. Tais problemas podem ser amenizados e
até mesmo solucionados através de politicas e programas de captacdo da dgua de chuva
e, ou, reuso de dgua.

Diante dessa realidade, € possivel observar uma rota de solucdes cada vez mais
abrangente, tendo em geral como principais componentes, a eficiéncia dos tipos de
tratamento, a distribuicdo com perdas minimas, a potabilidade exigida pela legislacdo e
o atendimento das necessidades vital desse bem (HESPANHOL, 2003).

Segundo Peters (2006) a aplicacdo de tecnologias que visam o aproveitamento
da 4dgua de chuva para posterior uso, sdo as mais eficazes tentativas de preservagdo
desse bem, levando em considerag@o seu baixo custo e a economia que € gerada.

Em regides semidridas, como o Nordeste Brasileiro, em que o regime de chuvas
¢ irregular com total precipitado inferior as taxas da evapotranspirac¢do, ficando abaixo
das necessidades da regido, torna-se necessirio o armazenamento de dgua para suprir,
principalmente, as demandas potdveis (SONDA et al, 2001; MAY, 2004).

A captagdo e o aproveitamento da dgua de chuva surgem como alternativas
interessantes na busca de amenizar a problematica da escassez nos dias de hoje,
enquanto em algumas regides existe abundancia desse recurso, em outras, a falta dele

leva vérias pessoas a viverem em condi¢des sub-humanas.
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O Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar estd situado no Semidrido
Paraibano, o qual apresenta baixos indices pluviométricos e em geral irregulares.
Considerando o consumo exorbitante de d4gua nas atividades desenvolvidas no local, em
especial as relacionadas a manutencdo geral do campus e as pesquisas desenvolvidas
pelos cursos de graduacdo e pds-graduacio, com énfase para o curso de Agronomia que
demanda uma grande quantidade de dgua para irrigacdo de experimentos. Sendo assim,
o campus necessita de sistemas eficientes e eficazes para captar, transportar € armazenar
a dgua de chuva.

O presente estudo partiu de um trabalho desenvolvido na Universidade Federal
de Campina Grande no Campus de Pombal-PB, que considerou alguns beneficios
frequentemente associadas a captacdo a aproveitamento de dgua pluviais em edificios,
como: a redu¢do nas despesas com dgua potavel, acarretando economia no sistema de
tratamento.

Diante disso, o objetivo deste trabalho € estimar o potencial de captagdo de
dguas pluviais nas dreas cobertas no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar
(CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campus de Pombal-PB.
Esta temadtica foi escolhida considerando a dimensdo das dreas cobertas e as condi¢oes
propicias de seus edificios, além dos seus altos indices de consumo da dgua potével.
Tais acdes tém como intuito mobilizar a comunidade académica para futuramente

elaborar e implantar o projeto de captacdo e armazenamento da dgua de chuva.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral
Estimar o potencial de captagdo de dguas pluviais nas dreas cobertas no Centro

de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina

Grande (UFCG), Campus de Pombal-PB.

2.2 Objetivos especificos

= Caracterizar a area de estudo do campus;
= Estimar o potencial de captacdo da 4gua de chuva no campus;

= Analisar a viabilidade de implantacdo da captacdo da 4gua de chuva no campus.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Recursos Hidricos

Como recursos hidricos entende-se a dgua disponivel de elevada garantia
associada (intra e interanual), de boa qualidade e acessivel a todos os setores da
populacdo que dela necessitem para a sobrevivéncia (BRASIL, 2012). A mesma detém
de um valor incalculdvel, a qual deve ser protegida e cuidada sob qualquer situagdo,
tornando-se util em diversos usos, por exemplo, navegagdo, irrigacdo de culturas
agricolas, geracdo de energia elétrica, abastecimento doméstico e industrial, recreagao,
piscicultura, aquicultura, pesca, assim como no tratamento de esgotos, entre outros
(BRASIL, 2001).

Segundo Shiklomanov (1998) e May (2004) o planeta Terra possui
aproximadamente 1.386 milhdes de m?® de dgua, estando em sua maioria nos oceanos e
em menores quantidades em rios, lagos, geleiras e no subsolo. Acrescentando também a
por¢do de dgua na forma gasosa presente na atmosfera.

Na Figura 1 é apresentado o quantitativo de 4gua em porcentagem no planeta

Terra.

Figura 1 - Distribuiciao de 4gua no planeta Terra
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Fonte: BRASIL, 2001.

Do volume total de dgua existente no planeta Terra apenas 2,5% € de dgua doce.
Porém, somente 0,3% dessa parcela de d4gua doce sdo constituidas de por¢ao superficial,

estando em rios e lagos (SHIKLOAMNOYV, 1997).
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A regido Norte dispde de 68,5% da dgua doce e representa 6,83% da populacio,
enquanto que a regidao Centro-Oeste dispde de 15,70% e possui 6,43%, a regido Sul
apresenta 6,5% de dgua onde vivem 15,07% da populagdo, na regido Sudeste esse valor
¢ de 6% que representa 42,73% da populagdo e a regido Nordeste dispde de 3,30% de
dgua e possui 28,94% da populacdo. Demonstrando assim o grande desequilibrio entre a
quantidade de dgua e a populacio no Brasil (TOMAZ, 2000).

De acordo com Vieira et al., (2005) a regido Nordeste possui um volume de dgua
em torno de 37 bilhdes de m3, porém a falta de politicas para gerenciar esse recurso e
distribuir de maneira coerente, para que assim, as necessidades da populagdo sejam

atendidas.

3.2 Sistemas de aproveitamento das aguas pluviais

De acordo com May (2004) a propagacdo de informagdes relacionada ao risco
de escassez de dgua tem aumentado a conscientizacdo da populacdo com relacdo a seu
uso. Assim sendo, a alocacdo de sistema que visam o uso de forma racional da 4gua sao
cada vez mais aplicados, tal como os de aproveitamento da dgua de chuva.

Dependendo a qual uso serd destinado a dgua de chuva, o planejamento dos
sistemas poderd ser do mais barato ao mais caro (CAMPOS e AMORIM, 2004).

Segundo Santos (2002) o sistema de aproveitamento da d4gua de chuva consta em
seu formato bdsico, da drea de captacao, dispositivos de condugdo de dgua, uma unidade
de tratamento e do reservatorio de armazenamento.

Existem diferentes técnicas de captacdo de dguas pluviais, que vao desde a
construgdo de cisternas até a constru¢ao de barragens. O uso dessas tecnologias tende a
minimizar os efeitos da falta de dgua, dessa forma, o cendrio no semidrido estd sendo
modificado positivamente (GNALDLINGER, 2001).

No Brasil, principalmente na regido semidrida, sdo bastante empregados os
sistemas de aproveitamento da dgua de chuva, por meio da construcdo de cisternas. Que
através da implantacdo de programas que buscam formas de minimizar a falta desse
recurso em tempos de escassez, dentre o qual, o APIMC (Associa¢do Programa Um
Milhao de Cisternas) ou Programa de Formacdo de Cisternas Rurais, gerenciado pela
Articulacdo do Semidrido Brasileiro (ASA) e com o apoio do governo federal, cujo o
objetivo € fornecer cisternas para o abastecimento de familias da zona rural (SILVA,

2014).
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Na Figura 2 é mostrado o modelo de cisterna implantada pelo Programa

APIMC.

Figura 2 - Modelo de cisterna

— T

Fonte: CONTRAF, 2011.

Segundo Tomaz (2003) as cisternas sdo confeccionadas com placas pré-
moldadas de concreto ou com telas de arame recoberto com argamassa, com capacidade
para armazenar 16m3 de dgua.

A utilizacdo de reservatdrios individuais, como as cisternas, pode ser utilizada
para armazenar a dgua da chuva. Sua execucdo € uma alternativa para quem procura
captar a dgua em época de chuva, no intuito de armazenar e utilizar no periodo de
estiagem. Seu uso € comum em regides de altos indices pluviométricos, ou, em casos
extremos, em regides que sofrem com a escassez (AZEVEDO NETTO, 1991).

O aproveitamento da dgua de chuva deve estar incluido em todos os cenérios,
agregando incentivos e implantando novas tecnologias que reduzam os impactos da
escassez, que atinge praticamente todas as regides do Brasil.

Diante disso, essas novas tecnologias surgem como uma agdo de grande
interesse, visto que a0 mesmo tempo em que coopera para o uso racional da dgua
potavel, contribui como para a eficiéncia do sistema de drenagem urbana.

Constitui como equipamentos necessarios em um sistema de aproveitamento da
dgua de chuva: calhas, condutores, dispositivo de descarte da dgua de lavagem do
telhado e a cisterna para seu armazenamento (GONCALVES, 2006), como mostrado na

Figura 3.
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Figura 3 - Esquema ilustrativo de coleta da agua de chuva
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De acordo ANA et al. (2005) para se projetar um sistema de aproveitamento e

uso da dgua pluvial € preciso seguir uma metodologia bésica:

» Determinacdo da precipitacdo média local (mm/més);

» Determinacdo da drea de coleta;

= Determinacdo do coeficiente de escoamento superficial;

= Caracterizacao da qualidade da dgua pluvial;

* Projeto do reservatério de descarte;

* Projeto do reservatério de armazenamento;

» Identificacdo dos usos da d4gua (demanda e qualidade);

= Estabelecimento do sistema de tratamento necessario;

* Projeto dos sistemas complementares (grades, filtros, tubulagdes, etc.).

Atuando diretamente no sucesso do sistema de aproveitamento da dgua de
chuva, a precipitacdo, € determinada em funcio dos dados mensais nos niveis nacionais,
regionais ou locais, e também em funcdo das séries histéricas de chuvas na regido. E
uma das etapas mais importante, sendo conveniente a andlise dos dados de no minimo,
um periodo de 10 anos (TOMAZ, 2010).

Um dos principais pontos a ser considerado no sistema de aproveitamento da
dgua de chuva, € a drea de captacdo, pois serd nela que serd coletada toda a dgua da
chuva e determinada a quantidade de 4gua a ser captada.

A NBR n.° 10.844/89 fixa exigéncias e critérios necessarios aos projetos de

dguas pluviais, visando garantir a seguranca, funcionamento, higiene, economia e
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durabilidade (ABNT, 1989). De acordo com essa norma, as dareas cobertas podem ser
inclinadas, pouco inclinadas ou planas (ANA et al., 2005).

Para cada tipo de material hd um tipo de inclina¢do e um fator de escoamento,
devido a perda, nem todo volume precipitado € aproveitado, geralmente evapora ou é
perdido em virtude dos vazamentos nas tubulagdes.

Os coeficientes variam entre 0,8 a 0,95 existindo para cada tipo de material
utilizado no sistema de captacdo uma faixa de valores numéricos correspondente ao
coeficiente de runoff (C).

Segundo Tomaz (2003) o Brasil adota C=0,80 como coeficiente de runoff.
Significando dizer que ha uma perda de 20% de toda a dgua precipitada. Conforme

mostrado na Tabela 1 os valores para C de acordo com cada material utilizado.

Tabela 1 - Valores usuais de coeficiente de runoff (C)

MATERIAL DO TELHADO COEFICIENTE DE RUNOFF
Telhas ceramicas 0,8a0,9
Telhas esmaltadas 0,9 a 0,095
Telhas corrugadas de metal 0,8a0,9
Cimento amianto 0,8a0,9
Plastico, PVC 0,9 a 0,95

Fonte: Adaptado de SILVA (2014, p. 35).

3.2.1 Métodos de dimensionamento de reservatorios

Na literatura sdo identificados diversos métodos para dimensionamento de
reservatorios. Basicamente os métodos calculam o balanco entre quantidade de chuva
captada e a demanda para esta dgua, utilizando como parametro local, a drea de
captacdo e o consumo.

A NBR 15.527/07 apresenta os requisitos para aproveitamento de dgua de chuva
em dreas urbanas para fins ndo potédveis, contém alguns métodos para dimensionamento
de reservatérios destinado ao armazenamento de 4gua pluvial, sdo eles: Método de
Rippl, Método de Simulagdo, Método Pratico Alemdo, Método Pratico Brasileiro

(Método Azevedo Neto), e o Método Prético Inglés (ABNT, 2007).
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Consiste num balango de massa, podendo ser utilizados dados de precipitacado

mensal ou didrio. A utilizacdo de dados mensais implicard em reservatorios maiores.

Assim, recomenda-se que, quando possivel, sejam utilizados dados didrios.

E um método de célculo de volume de armazenamento necessario para garantir

uma vazdo regularizada constante durante o periodo critico de estiagem observado. Sao

utilizadas as seguintes Equacgdes (1, 2 e 3):

Q)=Pt)xAxC

S(t) = D(1) — Q(1)
V =) S(t), somente para valores S(t) > 0

Onde:

S(t) = volume de dgua no reservatdrio no tempo t;
Q(t) = volume de chuva captada no tempo t;

D(t) = demanda ou consumo no tempo t;

P(t) = precipitacdo no tempo t;

C = coeficiente de Runoff;

A = é4rea de captagdo; e

V= volume do reservatorio.

. Método de Simulacdo

(1)
(2)
(3)

A maioria dos modelos de simulagdo, para dimensionamento de reservatorios

para dgua pluvial, encontrados na literatura, faz o balango hidrico a partir de volumes

pré-definidos de reservatdrios. Estes podem ser escolhidos pelo usudrio ou sugeridos

pelo método, dando como repostas os indicadores: confiabilidade, satisfacdo e

eficiéncia. O célculo consiste na avaliagdo do balang¢o hidrico calculado pelas Equacdes

4eb):

O(t)=P(t)xAxC
S(1) = S(t-1)-0(1)-D(t), sendo 0=<S(t)=<V

(4)
(5)
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Onde:

S(t) = volume de dgua no reservatdrio no tempo t;
S(t-1) = volume de 4gua no reservatério no tempo t-1;
Q(t) — volume de chuva captada no tempo t;

D(t) = demanda ou consumo no tempo t;

P(t) = precipitacao no tempo t;

C = coeficiente de escoamento superficial;

A = drea de captacdo; e

V = volume do reservatorio.

= Método Prdtico Alemdo

Trata-se de um método empirico onde se toma o menor valor de volume do
reservatorio; 6% do volume anual de consumo ou 6% do volume anual em de

precipitacao aproveitdvel. O célculo realizado pela Equacao (6):

V =min (Vc; D) x 0,06 (6)

Onde:
V¢ = volume anual de dgua de chuva captada, em litros;
D = demanda anual da 4gua ndo potdvel, em litros;

V = volume do reservatorio, em litros.

= Método Prdtico Brasileiro (Azevedo Neto)

Utiliza uma série de precipitagdo de forma anual relacionando com a quantidade
de meses com pouca chuva ou seca. Neste método empirico, é desconsiderada a
influéncia da demanda, considerando apenas o volume captado e o periodo de estiagem

(mensal). Desta forma, o volume de reservatério € calculado através da Equacio (7).

V=0042xPxAxT (7)
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Onde:

V = volume do reservatorio, em litros;
P = precipitacdo média anual, em mm;
A = drea de captacdo, em m?; e

T = nimeros de meses de pouca chuva ou seca.

" Método Prdtico Inglés

E um método empirico. Nele, a demanda também ndo é considerada no célculo,

o volume do reservatorio € calculado por meio da Equacgao (8).

V=005xPxA (8)

Onde:
P = precipitacdo média anual, em mm;
A = 4rea de captacdo, em m?; e

V = volume do reservatorio, em litros.

3.3 Captacao das aguas pluviais

De acordo com Silva e Domingos (2009) a captacdo de aguas pluviais € vista
como uma op¢do para diminuir o consumo junto ao sistema de abastecimento publico,
em especial em regides com sofrem com a escassez.

Ponderando que a aplicacdo dessa pratica reduza a pressdo sobre o sistema de
abastecimento publico, e dgua captada possa ser empregada em diversos usos, tais como
vaso sanitdrio, miquina de lavar, irrigacdo de jardim, lavagem de carro, dentre outros
fins. Assim sendo, a utilizacdo da dgua de chuva pode gerar uma economia significativa
no consumo da dgua na concessiondria de abastecimento.

Segundo Resende e Pizzo (2007) toda economia gerada pelo aproveitamento da
dgua de chuva recai em economia para a d4gua de uso nobre, logo que a partir do instante
em que ndo se usa a agua fornecida pelo sistema publico, considerando uso menos
nobre, esse recurso € preservado diretamente para consumo humano.

A captagdo direta da dgua de chuva nas edificagdes pode ser vista como uma

forma alternativa para diminuir a procura pela dgua fornecida pelo sistema publico.
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Sendo assim, proporcionando o menor uso dos equipamentos do sistema de
abastecimento da cidade, o aproveitamento da dgua de chuva mostra-se ser bastante
eficaz, até mesmo na economia de energia (COHIM et al., 2007).

Trabalhos semelhantes foram realizados em uma residéncia popular no
municipio de Nova Odessa-SP, onde foi realizado o estudo da implantagdo do sistema

de captacdo da 4gua de chuva e a viabilidade econ6mica.

3.4 Qualidade das aguas pluviais

A qualidade da dgua de chuva vai depender exclusivamente do seu uso. Em
locais onde o consumo de dgua € destinado para a irrigacdo e, ou, descarga de vasos
sanitdrios € pouco necessdrio a verificacdo e a correcdo de sua qualidade.

A 4gua de chuva, em geral, € apropriada para o consumo humano, sua qualidade
vai depender da limpeza do local de captacdo e da existéncia de poluicdo atmosférica
(ANDRADE NETO, 2003).

Pode ser utilizada para consumo humano, desde que haja controle da sua
qualidade, e ocorrendo o devido tratamento, essa etapa é de grande importancia para a
saude das pessoas que irdo consumi-la, uma vez que, o tratamento inadequado
potencializa o surgimento de doengas de veiculacao hidrica.

Segundo Amorim e Porto (2003) a atengcdo com a qualidade vai além da sua
distribuicao de 4gua de boa qualidade, pois, ao contrdrio de um sistema de dgua potéavel
tradicional, onde é vedada a entrada de contaminantes, uma cisterna é um sistema
“aberto”, cuja manutencdo da qualidade da agua ¢ essencial para que seja distribuida aos
consumidores.

Segundo Brito et al., (2005b) e Al-Salaymeh et al., (2011) ainda que, em certas
circunstancias, se tenha 4dgua armazenada em cisternas o suficiente para que as
necessidades basicas sejam atendidas no periodo de seca, geralmente a qualidade dessa
dgua se encontra fora dos padrdes ideal para consumo. A partir de entdo, € sugerido
adotar mecanismos que possa melhorar a qualidade da 4gua de chuva para usos nobres,

como o consumo humano.
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4 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida na Universidade Federal de Campina Grande —

UFCG, Campus de Pombal — PB.
4.1 Localizacio da area de estudo

O municipio de Pombal compreende uma édrea de 892, 70 km? e estd localizado
na mesorregido do sertdo paraibano, distante 387 km da capital do estado da Paraiba,
Jodao Pessoa, e apresenta as seguintes coordenadas geograficas (latitude 6°45° S e
longitude 37°48” W). O mesmo ¢ cortado pelo Rio Piancé e Rio Piranhas, e o principal
acesso € feito a partir da rodovia federal BR — 230.

A Figura 4 apresenta o mapa da drea de estudo, destacando a localizacdo do

Campus da UFCG em Pombal — PB.

Figura 4 - Localizacao da area de estudo (CCTA/UFCG, Pombal-PB)

4.00 10.00 16.00 22.00

14.00

8.00

0 100 200 300 km Legenda

2.00
T

2.00

Paraiba M
[] Pombal - PB
DATUM SIRGAS 2000/UTM-2245 [ Campus de Pombal - CCTA/UFCG
I I

4.00 10.00 16.00 22.00

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

O Campus de Pombal € um dos seis campi de ensino superior publico
pertencente a UFCG. Sendo implantado em Pombal desde 2006, conta atualmente com
os cursos de graduacdo em Agronomia, Engenharia Ambiental, Engenharia de
Alimentos e Engenharia Civil; e com os cursos de Pés-Graduacdo em Sistemas

Agroindustriais e Pés-Graduacdo em Horticultura Tropical. Atualmente é composto de
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um total de 1.361 pessoas, isso inclui Alunos da graduacdo e pés (1182), Docentes (77),

Técnicos Administrativos (38) e Terceirizados (64).

4.2 Métodos

O método utilizado € um estudo de caso, por meio da coleta de dados primarios
e secundéarios, levantamentos bibliograficos e documentais.
A metodologia proposta divide-se em cinco etapas que determinam o escopo do

trabalho. Na Figura 5 encontra-se o fluxograma das etapas metodoldgicas.

Figura S - Fluxograma da metodologia utilizada

Caracterizacao das instalacoes cobertas na area de estudo

A 4

Determinacoes das areas cobertas dos prédios e passarelas do

campus

A 2

Levantamentos da série histdrica de 20 anos para a precipitacao

média anual local

Estimativa do potencial da captacao da agua de chuva no campus

L 2

Analise da viabilidade

— Y C N C N CC N O
— N e

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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4.2.1 Caracterizagdo das instalagoes cobertas na drea de estudo

Para obtencdo das informagdes relacionadas as instalagdes prediais do campus
foi necessdria a coleta de dados das caracteristicas das instalagdes prediais e dados
histéricos do consumo de dgua no local.

A descricdo das caracteristicas das instalacdes do local é o primeiro passo,
juntamente com o levantamento dos projetos arquitetdnicos para conhecer o local onde
serd realizado o estudo. Pois o conhecimento das instalacdes ¢ fundamental para sua
execugdo. Tais informagdes foram cedidas pela administracdo do campus, junto a
subprefeitura e por meio de visitas in loco (UFCG, 2017).

O consumo de dgua do campus foi obtido a partir das faturas de cobranca,

referente aos anos de 2014, 2015 e 2016, emitidas a partir de registros na CAGEPA.

4.2.2 Determinagoes das dreas cobertas das edificacoes do campus

Estimou-se a drea dos telhados das constru¢des dentro do campus. Que possui
atualmente 16 instalacdes passiveis de captagcdo da dgua de chuva, conforme mostra a

Figura 6.

Figura 6 - Instalacoes prediais do Campus de Pombal-PB
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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4.2.3 Levantamentos da série historica de precipitacdo média anual local

Os dados de precipitacdo média mensal para a cidade de Pombal-PB foram
obtidos no site da AESA, o qual disponibilizou a série histérica de precipitacio mensal
compreendida no periodo de vinte anos, entre 1996 a 2016. A tabela 2 apresenta os

valores de precipita¢cdo mensal.

Tabela 2 - Série mensal de precipitacao do municipio de Pombal-PB.

Precipitacio Ploviométrica (mm)
Ano Jan Fer Mar Abr Maio Jun Jun .-lgn Set Out  Nov Dez
1994 EE79 1266 1532 160.E 98 14.4 138 T4 040 0.0 11 70
1907 1204 662 1344 133 1332 0.0 112 B0 04 0.0 g3 475
1508 1727 6712 1435 13 4 0.0 22 550 040 0.0 00 0.0
19989 29.6 62 34z 219 1313 B4 L5 0.0 040 13 435 1153
2000 452 1375 046 2441 534 46 672 474 71 0.0 112 654
2001 4.8 44 2304 &8 80 409 10.8 00 00 182 0.0 106
2 1989 1736 1741 2003 1514 it 6.0 00 &0 0.0 0.0 0.4
2003 974 12T 2662 12410 3.1 B.5 4.5 00 40 0.4 14 104
2004 A754 4378 98 516 ‘e 1576 2M: 54 0.0 0.0 0.0 2
2008 23 696 258 S68 1403 307 0.0 0.0 049 0.0 0.0 043

2008 23 A73E 257 2EH5 121h 218 [ RN 1 5.3 0.0 0.4
007 21 37 3B 23 1333 31 25 o 0a 0.0 00 0.0
2008 &7 T 4744 3337 I3 M6 LT 300 0 0.4 0.0 1LV

1000 923 2004 1394 3971 2183 913 286 102 00 00 00 365
010 1172 141 g3 2884 50 639 00 00 00 2196 00 47
011 1722 4 205 1978 2194 365 JiE 00 60 555 1LE 00

1012 416 624  3L7  Bi7 5:3 17:2 11 00 40 0.4 0.0 0.0
2013 56.2 15 13123 1053 158 605  5LE 93 @0 38 T3 614
2014 2.4 07 1847 588 1421 317 8.3 00 B4 2.6 i 04

3015 00 127 2286 8 575 171 283 00 046 00 00 00

2016 1L T84 2306 L1 64 175 00 00 00 00 00 129
Média 107 1433 1014 161 015 363 18,7 03 09 161 51 16,7
Mavimo 5754 4379 4744 3971 294 1576 673 107 84 W& 7T 1183
Mimmo 00 40 205 19 50 00 00 00 00 00 00 00

DP: 1313 1347 1007 1123 694 358 169 236 14 505 185 3

Fonte: Elaborada pelo autor com dados da AESA (2017). *Desvio Padrido (DP)

(1]
i

A andlise de viabilidade e estimativa do potencial e volume requerido de
armazenamento foi realizada, neste estudo uma metodologia prépria, em que a série

historica de precipitacdo foi dividida em trés cendrios, descritos a seguir.

= Cenario seco: correspondente aos anos em que a precipitacdo ocorre,
igual a média da precipitacdo ocorrida no ter¢co mais seco dos anos da

série histérica;
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= Cenario médio: correspondente aos anos em que a precipitagdo ocorre,
igual a média da precipitagdo ocorrida no terco intermediario dos anos da
série histdrica;

= Cenario chuvoso: correspondente aos anos em que a precipitacdo
ocorre, igual a média da precipitacdo ocorrida no ter¢o mais chuvoso dos

anos da série histdrica.
4.2.4 Estimativa do potencial de captacdo da dgua de chuva no campus

A estimativa do potencial de captacdo da dgua de chuva para aproveitamento
baseia-se no levantamento das dreas cobertas das instalacdes prediais e passarelas e nos
valores de precipitacdo para a regido utilizando a série historica (Tabela 2). Calculou-se
a drea dos telhados dos prédios e das passarelas por meio das plantas arquitetonicas do
projeto. Posteriormente, se realizou os célculos da estimativa de 4gua de chuva através

da Equacao (9):
V=A%*P*(C*]/1000 (9)

Onde:

V = Volume captado (m?);

A = Area total da instalagio predial (m?);
P = Precipitacdo anual da regido (mm); e

C = Coeficiente de Runoff (valor adotado = 0,8).

Sendo utilizados para a resolu¢do dessa férmula os dados da série histdrica de

precipitacao.
4.2.5 Andlise da viabilidade

Nesse estudo utilizou-se o Método Pratico Brasileiro (Método Azevedo Neto) e
o Método Pritico Inglés, e obteve-se um comparativo desses valores para a escolha do
volume de reservatorio.

Para quantificar o parametro T, adotou-se neste estudo que, um més seria

considerado de pouca chuva ou seco se sua precipitag@o total correspondesse a 0 ou a
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um valor inferior a 20% da precipitacdo média do referido més em cada cendrio

analisado.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacao das instalacoes cobertas na area de estudo

5.1.1 Caracteristicas das instalagoes prediais

Atualmente, as instalacdes do Campus de Pombal-PB é composta por 15
edificacOes mais as passarelas, todas com potencial de captagdo. Contendo uma &rea
territorial total de 155.500,47 m?, tendo em sua composi¢do vegetacdo nativa da

Caatinga, além de prédios, pavimentacdo, estufas e dreas de cultivos e experimentos

(UFCQG, 2017).

5.1.2 Historico de consumo de dgua

Diante disso, foi possivel realizar os gastos financeiros do campus com a
utilizacdo da dgua.

O Campus da UFCG de Pombal-PB tem contabilizado nos ano de 2014, 2015 e
2016, um consumo aproximado de 60.419m?3 de agua.

Esse consumo incluiu desperdicio e perdas existentes nos prédios, dividido entre
seus usos, como irrigacdo dos jardins, nos experimentos em estufas e plantacdes de
culturas, laboratérios, e o consumo em geral.

A Tabela 3 apresenta os dados do consumo de dgua em metros cubicos do

Campus de Pombal-PB.

Tabela 3 - Consumo de dgua no Campus de Pombal-PB

Ano Consumo (m3)
2014 21.241
2015 20.514
2016 18.664
Total 60.419

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

E importante ressaltar que existe apenas um hidrometro instalado no campus,
todos os dados sdo registrados em apenas um local, ndo sendo desta forma possivel

diferenciar o consumo individual de cada instalagdo.



34

Nesse periodo, podem ser destacados alguns fatos relevantes para justificar esse
consumo. Entre esses anos, houve um aumento no nimero de edificagdes do campus,
como a construcdo da Central de Aulas 3, Central de Laboratério 3, Restaurante
Universitario, além das estufas e pavimentagao.

Os dados referentes ao consumo liquido (R$) para esses mesmos anos sdo no

valor de R$ 507.826,01 como t4 exemplificado na Tabela 4.

Tabela 4 - Consumo liquido do Campus de Pombal-PB

Anos Consumo (R$)
2014 162.924,34
2015 169.643, 24
2016 175.258,43
Total 507.826,01

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Comparando o consumo total de 4gua no campus e o custo total nesses anos com
a estimativa de captacdo de 13.919m3, poderia ter sido economizado cerca de R$
116.990,00. Tal valor poderd ser investido em outras atividades na gestdao do campus.

O Griéfico 1 mostra o consumo de 4gua e o custo sem e com a captacdo de dguas
pluviais, demonstrando a possivel geracdo dessa economia, caso fosse implantado um

sistema de captacao.

Grifico 1 - Consumo (m®) de agua e custo (R$) sem a captacao
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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5.2 Determinacoes das areas cobertas dos prédios e passarelas do campus

A partir das dimensdes obtidas nas plantas de coberturas e de medicdes in loco
foram determinadas as dreas de contribui¢do para o aproveitamento da dgua de chuva,

conforme apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 - Dimensoes das areas das instalacoes prediais

Setores Area (m?)

Residéncia Masculina 247.,5
Residéncia Feminina 247.5
Biblioteca 483,13
Central da Administragao 578.6
Subprefeitura 136,1
Garagem/Almoxarifado 443,41
Central dos Professores 557,56
Centro de Vivéncia 258,39
Restaurante Universitario 488,07
Passarelas 874,9
Central de Aulas 1 667,53
Central de Aulas 2 667,53
Central de Aulas 3 667,53
Central de Laboratorio 1 530,1
Central de Laboratorio 2 530,1
Central de Laboratorio 3 523,51

Total 7.901,4

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Com base nas informacdes geradas, o Campus de Pombal conta com uma érea
de aproximadamente 7.901,4 m2. Na Tabela 5 € possivel observar a drea de captacdo de
cada instalacdo, e o seu somatorio evidenciando uma drea bastante ampla passivel para

captar dgua de chuva.

5.3 Levantamentos da série historica de 20 anos para a precipitacio média anual

da cidade de Pombal-PB

Com base nos dados de precipitacdo e no célculo do desvio padrao (60,1mm) na
Tabela 2 conforme dados apresentados o periodo chuvoso comeca em janeiro e estende
até maio e o restante do ano compde o periodo seco para o municipio de Pombal-PB. A

precipitacdo média anual (linha vermelha) em Pombal é de 807,4mm.
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Griafico 2 - Histograma dos valores anuais de precipitaciao pluviométrica de
Pombal
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

A seguir, foi realizando a andlise do histograma no Gréfico 1 para os diferentes

cenarios.

5.3.1 Cendrio Seco

A partir da série histérica, foram selecionados os anos de menor precipitacdo
média para esse periodo. Demonstrando que mesmo nos anos de menor indice
pluviométrico, houve uma considerdvel variacdo de um ano para outro, sendo 2005
(637,8mm) sendo o ano com maior precipitagdo, e 2012 (278,9mm) o de menor
precipitacdo, com uma média anual para esse cendrio de 481,1mm.

Percebe-se que mesmo em um cendrio seco (Gréfico 3), ou seja, de menor indice
pluviométrico, a série histérica do mesmo obteve uma intensidade pluviométrica na
maioria dos anos acima da média anual da série, mostrando que € vidvel a captacdo da

dgua de chuva.
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Grifico 3 - Indice Pluviométrico (Cendrio Seco)
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

5.3.2 Cendrio Médio

Para o Cenério Médio o ano de maior indice pluviométrico (Grafico 4) foi 2000
(929,Imm) e o de menor intensidade 1996 (877,5mm).

Tendo uma precipitacio média de 794,3mm, demonstrando que a indice
pluviométrico anual para esse cendrio se manteve acima da média, com excecdo dos

anos de 1997, 1999 e 2014.

Grifico 4 - Indice Pluviométrico (Cenario Médio)
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.



5.3.3 Cendrio Chuvoso
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Utilizando os anos com maior indice pluviométrico (Grafico 5) constata-se que o

ano de 2014 registrou a maior precipita¢do do periodo, sendo esta de aproximadamente

1.500,1mm, enquanto que o ano de 2011 apresentou a menor precipitacdo, chegando a

959,3mm, estando abaixo da média (1.146,2) para periodo.

Grifico 5 - Indice Pluviométrico (Cenério Chuvoso)
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

5.4 Estimativa do potencial de captacio da agua de chuva no campus
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Na Tabela 6 € apresentada a estimativa de captagdo do volume de dgua para os

trés cendrios de precipitacdo analisados.

Tabela 6 - Estimativa de Captacao (Cenarios Seco, Médio e Chuvoso)

continua

Estimativa de Captacio (m?)

Cenario Cenario

Setores Seco Cenario Médio Chuvoso
Residéncia Masculina 95,3 157,3 226,9
Residéncia Feminina 95,3 157,3 226,9
Biblioteca 186,0 307,0 443.0
Central da Administragio 2227 367,6 530,5
Subprefeitura 52,4 86,5 124,8
Garagem/Almoxarifado 170,7 281,7 406,6
Central dos Professores 214,6 3543 511,2
Centro de Vivéncia 99,5 164,2 236,9
Restaurante Universitario 187,9 310,1 447,5
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Estimativa de Captacao (m?)

Cenario Cenario

Setores Seco Cenario Médio Chuvoso
Passarelas 336,8 555,9 802,2
Central de Aula 1 256,9 4242 612,1
Central de Aula 2 256,9 4242 612,1
Central de Aula 3 256,9 4242 612,1
Central de Laboratorio 1 204,0 336,8 486,1
Central de Laboratorio 2 204.0 336,8 486,1
Central de Laboratorio 3 201,5 332,6 480,0

Total 3.041.4 5.020,6 7.245,0

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

A estimativa de captacdo de dguas pluviais para o cendrio seco (3.041,4m3)
demonstrou que, mesmo para um periodo de pouca precipitacio, ha um volume
considerdvel de dgua a ser captado e armazenado.

Ja no que se refere ao cendrio chuvoso (7.245,0m?3), observa-se que a coleta e
reservacao de dguas pluviais para fins ndo potdveis apresentam-se como uma alternativa
vidvel, diminuido assim, a pressdo sobre os mananciais, € permitindo o direcionamento
deste recurso para atendimento 4 wusos mais nobres. Além disso, contribui

significativamente nos custos.

5.5 Analise da viabilidade

A viabilidade do sistema de captacdo e uso de dgua pluvial em edificacdes €
caracterizada pela diminui¢cdo da demanda de dgua fornecida pelas companhias, tendo
como consequéncia a reducdo de custos com dgua potdvel e o menor risco de enchentes
em caso de chuvas fortes.

Apesar dos beneficios visiveis, estimar o volume adequado para um reservatorio
de 4guas pluviais ndo € algo simples, uma vez que, depende da precipitacdo, da
frequéncia em que as chuvas irdo ocorrer e também do consumo do local. Na Tabela 7
apresenta-se o volume requerido para captacdo de dgua de chuva dos reservatérios,
utilizando estimativa pelo método Pratico Inglés, e, a Tabela 8, utilizando o Método

pratico brasileiro.



Tabela 7 - Volumes dos reservatoérios (Método Pratico Inglés)
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Volume de reservatorios (m?)

Cenario Cenario

Setores Seco Cenario Médio Chuvoso
Residéncia Masculina 6,0 9,8 14,2
Residéncia Feminina 6,0 9,8 14,2
Biblioteca 11,6 19,2 27,7
Bloco da Administragdo 13,9 23,0 33,2

Subprefeitura 3,3 5.4 7.8

Garagem/Almoxarifado 10,7 17,6 254
Central dos Professores 13,4 22,1 32,0
Centro de Vivéncia 6,2 10,3 14,8
Restaurante Universitario 11,7 19,4 28,0
Passarelas 21,0 34,7 50,1
Central de Aula 1 16,1 26,5 38,3
Central de Aula 2 16,1 26,5 38,3
Central de Aula 3 16,1 26,5 38,3
Central de Laboratorio 1 12,8 21,1 30,4
Central de Laboratorio 2 12,8 21,1 30,4
Central de Laboratorio 3 12,6 20,8 30,0
Total 190,1 3138 452,8

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

A partir do Método Inglés para o cendrio seco, o volume do reservatorio

necessdrio seria de 190,1m3, embora seja o periodo dos anos onde tiveram o menor

indice pluviométrico, considerando a area de captacdo das passarelas, que é a maior, se

torna vidvel para esse cendrio a captacdo da 4gua em reservatdrio para uso menos nobre.

Para os demais cendrios, médio e chuvoso, o volume do reservatério seria

313,8m3 e 452,8m3, respectivamente. Tal diferenca, deve-se a quantidade de chuva e a

area de captacdo.
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Tabela 8 - Volumes dos reservatorios (Método Pratico Brasileiro - Azevedo Neto)

Volume de reservatorios (m?)

Cenario Cenario
Setores Seco Cenario Médio Chuvoso
Residéncia Masculina 22,9 27,1 44,3
Residéncia Feminina 22,9 27,1 443
Biblioteca 44,6 53,0 86,4
Bloco da Administragao 53,4 63,4 103,5
Subprefeitura 12,6 14,9 24,3
Garagem /Almoxarifado 41,0 48,6 79,3
Central dos Professores 51,5 61,1 99,7
Centro de Vivéncia 23,9 28,3 46,2
Restaurante Universitario 45,1 53,5 87,3
Passarelas 80,8 95,9 156,4
Central de Aula 1 61,7 73,2 119,4
Central de Aula 2 61,7 73,2 119,4
Central de Aula 3 61,7 73,2 119,4
Central de Laboratério 1 49,0 58,1 94,8
Central de Laboratério 2 49,0 58,1 94,8
Central de Laboratorio 3 48,4 57,4 93,6
Total 729,9 866,1 1412,8

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Pelo Método Pratico Brasileiro, o volume necessdrio para armazenar agua nos
periodos seco e médio foram proximos, isso se deve ao fato da quantidade de meses de
periodo de estiagem serem distintos, com o cendrio seco (4,6 meses) e o médio (3,3

meses).
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6 CONCLUSOES

- Sabe-se que o crescimento populacional acelerado juntamente com a constante
polui¢do, desperdicio de dgua, contribuem diretamente para que um dos bens mais
necessdrios a vida esteja se tornando escasso. O grande desafio para o uso consciente da
dgua potdvel e a sua conservagdo € a conscientizacdo. Ela abrange todos os setores da
sociedade e € a parte mais dificil dessa luta, tendo em vista que os costumes ja

adquiridos por uma sociedade sdo os pontos mais dificeis de serem mudados.

- Analisando os métodos de dimensionamento para os diferentes cendrios constata-se
grande dispersao entre os resultados, sendo o Método Brasileiro o que apresentou maior

média de volumes para nos trés cenarios.

- Em regides onde ocorre escassez hidrica em determinadas estacdes do ano, como por
exemplo, a Regido Nordeste, que tem um baixo indice pluviométrico, distribuido de
maneira irregular durante o ano, seria mais conveniente utilizar métodos que
superdimensionem o reservatdrio, para que a dgua coletada nas temporadas de chuva

possa suprir a demanda nos periodos secos.

- Para isso, nos periodos em que o reservatério ndao possa suprir a demanda, devem
existir outras alternativas de abastecimento de dgua. Com as simulacdes realizadas,
pode-se concluir que a captagcdo de dgua e aproveitamento das dguas pluviais para fins

ndo potaveis, com o dimensionamento de reservatorio adequado, € alternativa vidvel.

- Faz-se necessdria a adocao de politicas publicas voltadas para a temdtica em questdao
em area urbana, visando a coleta e posterior armazenamento em cisternas, pois a sua
utiliza¢do no espaco urbano reduzird o desperdicio da 4gua potdvel e significard reserva
de 4dgua em situacdo de necessidade. Na zona rural, esta prética ja € adotada, conforme
citado anteriormente, trata-se do Programa Um milhdo de cisternas, cujo objetivo

principal beneficiar as familias rurais do semidrido.

- Diante do cendrio exposto, pode-se concluir que o Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar-CCTA da Universidade Federal de Campina Grande-UFCG Campus de

Pombal possui um considerdvel potencial de captacdo de dguas pluviais, visto que, a
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area construida é grande, podendo entdo, através desta, coletar e armazenar a dgua das

chuvas para posterior uso, gerando economia financeira e ambiental.
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7 PROPOSTAS FUTURAS

- Para coletar a dgua proveniente das chuvas, deve-se projetar um sistema de coleta

utilizando calhas e tubulagdes que liguem a superficie de captagdo a um reservatorio.

- Diante disso, deve-se destacar que para a implementacdo de um sistema de redso em
edificacdes € imprescindivel levar em consideracdo as necessidades do ambiente e suas

disponibilidades, além dos processos e procedimentos envolvidos, dentre outros fatores.

- Comprovada a viabilidade de um sistema de captacdo e aproveitamento de dgua da
chuva no Campus de Pombal deve-se desenvolver um projeto completo do sistema com
especificagdes dos materiais, dimensionamento e localizagdo dos componentes como

reservatorios e sistema de condutores e de tratamento.

- Campanhas educativas aos usudrios desse meio, propondo objetivos a serem
alcangados, e buscando as melhores formas de difundir essa mensagem para a
comunidade académica (professores, técnicos, terceirizados e alunos) e principalmente a

externa (colégios, 6rgdos publicos e a comunidade no geral).
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