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RELATORIO FINAL ~ ESTAGIO SUPERVISIONADO

APRESENTACAO

Este relatdrio descreve o estagio realizado no periodo de 01 de novembro
de 2002 a 31 de margo de 2003, orientado pelo professor Carlos de Oliveira
Galvéo, da area de Recursos Hidricos do curso de Engenharia Civil da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), sendo requisito necessario
para a conclusao do curso.

Este estagio tem como objetivo inserir o aluno no mercado de trabalho,
mostrando a ele como o futuro profissional de Engenharia Civil deve se comportar
diante de novas situagdes fora da realidade académica.

Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, Departamento de Engenharia Civil - DEC 5
Relatério Final de Estagio Supervisionado
Orientador: Dr.Carlos Galvao; Aluna: Elisangela Maria Pereira dos Santos



INTRODUGAO

O Brasil tem mostrado diariamente dificuldades na gestdo dos seus
recursos hidricos. Enquanto algumas cidades brasileiras chegam a apresentar
estado de calamidade publica em decorréncia de enchentes, outras localizadas
no nordeste do pais nao possuem uma quantidade suficiente de agua para o
consumo minimo da populacéo.

Assim, percebe-se a importante de racionalizar e gerenciar de forma eficaz
esse recurso de vital importancia para vida do homem, criando meios que possam
minimizar essa escassez.

Uma préatica antiga que era utilizada basicamente em comunidades
pequenas é a captagdo de agua de chuva através dos telhados. Hoje esta pratica
se torna essencial para o controle de enchentes, como também para usos n&o
nobres, minimizando assim o uso convencional, podendo retardar ou até mesmo
evitar o racionamento de agua.

“O matematico e inventor Elair Anténio Padin € autor do projeto que cria as
“piscininhas.” A norma 13276/02 torna obrigatoria em S&o Paulo a execugéo de
reservatorios para as aguas coletadas por coberturas e pavimentos nos lotes,
edificados ou n&o, que tenham area impermeabilizada superior a 500m?. A lei s6
vale para novas edificagbes. O mecanismo além de conter a agua e evitar
enchentes, gera economia ao possibilitar o uso da agua”. (CIOCCHI, 2003).

Uma outra forma de melhor gerenciar os recursos hidricos seria a pratica
do reuso de agua que encontra no Brasil uma gama significativa de aplicagGes
potenciais. O uso de efluentes tratados na agricultura, nas areas urbanas,
particularmente para fins ndo potaveis, no atendimento da demanda industrial e na
recarga artificial de aquiferos, se constitui em instrumento poderoso para restaurar
o equilibrio entre oferta e demanda de agua em diversas regides brasileiras.

Cabe entretanto, institucionalizar, regulamentar e promover o reuso de
adgua no Brasil, fazendo com que a pratica se desenvolva de acordo com

principios técnicos adequados, seja economicamente viavel, socialmente aceita e
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segura, em termos de preservagao ambiental e de protegao dos grupos de riscos
envolvidos.

Uma pratica ja muito utilizada no Brasil, principalmente em lugares publicos
€ a utilizagdo de equipamentos poupadores, como por exemplo uso de torneiras
com sensor, possuindo arejador, bacias sanitarias em modelo VDR (Volume de
Descarga Reduzido), limitando o volume de descarga até 6 litros.

Solugbes que apresentem uma tecnologia de baixo custo também podem
ser utilizadas para um melhor monitoramento dos recursos hidricos nas cidades
do nordeste brasileiro, como por exemplo a utilizagao de barragens subterraneas,
captagéo de aguas nos lajedos, controle da evaporagéo.

Diante de toda esta problematica brasileira este estagio, de grande
importancia social, foi desenvolvido de forma pratica, colocando o aluno diante da
problematica do gerenciamento dos recursos hidricos, dando-lhe uma viséo da

engenharia do novo século.
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1.0 - Os RECURSOS HiDRICOS NO BRASIL

As cidades brasileiras enfrentam dificuldades na gest&o e uso dos recursos
hidricos, com enchentes, racionamento de agua, indices de perdas fisicas nas
redes de abastecimento acima da média internacional, desperdicios por parte do
consumidor e outros problemas.

“‘Apesar de o Pais contar com grande disponibilidade de recursos hidricos,
verificam-se ainda graves problemas de falta de agua em muitas cidades
brasileiras. O racionamento n&o poupa nem mesmo cidades como Manaus,
situada na maior bacia de agua doce no mundo.” (LEAL, 2000).

Até recentemente, principalmente em nosso pais, a dgua era considerada
como um recurso natural renovavel, em geral farto e abundante, e que poderia
atender, sem restricées, a quase todas as necessidades que dele viessem a ser
requeridas. Sua caréncia era sentida apenas nas regides semi-aridas, fato
considerado grave, mas natural. Entretanto, a partir da Conferéncia de Dublin, em
janeiro de 1993, a agua passou a ser considerada como um recurso finito e,
sobretudo, vulneravel ( Associacéo Brasileira de Recursos Hidricos - ABRH).

Com toda esta problematica da escassez dos recursos hidricos, surge a
necessidade de criar tecnologias, tendo como objetivo minimizar o seu consumo.
Nos dias atuais a preocupacdo em utilizar a agua de forma racional tem ocupado
um espago muito grande na sociedade brasileira. Grandes e pequenas empresas,
condominios residenciais, shoppings, estabelecimentos comerciais de uma forma
geral e pequenas comunidades rurais ja tentam criar solugbes que otimizem o
consumo de agua. Essa evolugdo estd sendo acompanhada também por
mudangas nas leis brasileiras que a passos lentos tentam criar diretrizes que
obriguem empresas e a populagaéo a usarem a agua de forma racional.

Com a intencdo de minimizar a escassez dos recursos hidricos surgiram

técnicas que possibilitam usar de maneira mais satisfatoria este bem natural.
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B Aproveitamento das aguas pluviais - Consiste em armazenar em

uma cisterna a agua captada da superficie dos telhados das edificacdes. Esta
solugcdo, além de diminuir a demanda de agua fornecida pelas empresas de
saneamento, reduz o risco de enchentes em caso de chuvas fortes.

E Reutilizagdo de aguas - E uma pratica freqliente nos paises
desenvolvidos e encontra-se em crescimento nos paises em desenvolvimento.

Quando o planejamento € executado adequadamente, os projetos de
aproveitamento e tratamento de aguas residuarias exercem positivos efeitos
ambientais, sociais e econdmicos, como a diminui¢gdo da carga poluidora lancada
nos rios, prote¢cdo da saude dos consumidores dos produtos gerados com o uso
de aguas residuarias e custos mais baixos por metro cubico tratado.

3 A racionalizacdo do consumo da agua - Ocorre através de

mudanga de comportamento dos usuarios e de mudangas nos sistemas
hidraulicos das edificagdes com a utilizagdo de aparelhos racionais. Por exemplo,
de acordo com a NBR — 6452, de 1997, a partir de 2002 todas as caixas de
descargas produzidas devem ter a capacidade maxima de 6 litros/descarga,
reduzindo consideravelmente o consumo.

E Medicao individualizada de agua em apartamentos — Segundo

Coelho & Maynard (1999), o sistema de medi¢do individualizada de agua em
apartamentos consiste na instalagdo de um hidrometro em cada unidade
habitacional, de modo que seja possivel medir o seu consumo com a finalidade de

emitir contas individuais.
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2.0 — EsTAGIO FINAL DO CURSO

O curso de Engenharia Civil da Universidade da Federal de Campina
Grande possui um componente curricular que consiste em um estagio
supervisionado de no minimo 180 horas do qual o aluno obrigatoriamente deve
participar. Este estagio supervisionado tem como objetivo inserir o aluno e futuro
profissional no mercado de trabalho, acrescentando a ele uma visdo
complementar a que foi obtida durante a vida académica.

De acordo com 0s objetivos propostos pela universidade e, juntamente ao
desempenho dos interessados (Professor  orientador e  aluna),
foi possivel realizar um estagio onde houve a jungdo dos aprendizados
académico, interpessoal, profissional e, sobretudo, pratico.

Este estagio foi dividido basicamente em duas etapas:

¥ 12 Etapa:

A primeira etapa consistiu na elaboragdo de um projeto para aumento da
eficiéncia do uso da agua nas atividades comerciais do Shopping Center Iguatemi
Campina Grande, através do aproveitamento da agua de chuva, do reuso das
aguas residuarias ali produzidas e da utilizagdo de equipamentos poupadores de

agua;

¥ 22 Etapa:

A segunda etapa foi realizada com uma cooperagdo técnica entre
PATAC/UTOPIA/UFCG, onde elaborou-se um projeto para ser implantado em
comunidades do semi-arido paraibano utilizando tecnologias alternativas que
viabilizam o consumo de agua. Participou-se da elaboragéo de duas propostas
para financiamento deste projeto, uma submetida a organizagéo internacional
EWB (Engineers Without Borders) - Engenheiros Sem Fronteiras, e outra a JICA

(Japan International Cooperation Agency).
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3.0 — DESCRICAO DETALHADA DAS ETAPAS REALIZADAS NO ESTAGIO.

3.1 — ELABORAGAO DO PROJETO PARA AUMENTO DA EFICIENCIA DO USO DA AGUA
NAS ATIVIDADES COMERCIAIS DO SHOPPING CENTER IGUATEMI CAMPINA GRANDE,
ATRAVES DO APROVEITAMENTO DA AGUA DE CHUVA, DO REUSO DAS AGUAS RESIDUARIAS
ALI PRODUZIDAS E DA UTILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS POUPADORES DE AGUA.

O Shopping Center Iguatemi Campina Grande, que foi inaugurado em 29 de
abril de 1999, esta localizado numa area estratéegica de Campina Grande.
Possuindo uma area de mais de 50.000 m? o Shopping Iguatemi tem uma
rotatividade diaria consideravel de visitantes.

O Shopping Center Iguatemi buscou na Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG) parceria para desenvolvimento de um projeto para aumento da
eficiéncia do uso da agua nas suas atividades comerciais, através do
aproveitamento da agua de chuva, do reuso das aguas residuarias ali produzidas e
da utilizagdo de equipamentos poupadores de agua, visando diminuir, a um
determinado intervalo de tempo, seus custos mensais com a concessionaria de

agua e esgoto da cidade de Campina Grande - Cagepa.

A Universidade Federal de Campina Grande se dispés a desenvolver este
projeto formando uma equipe técnica de especialistas, uma empresa privada e
estagiarios. Inicialmente foi elaborado um plano de trabalho contento cada etapa
gue deveria ser desenvolvida para uma melhor analise desta proposta (Anexo I).
Esse plano de trabalho foi rigorosamente desenvolvido, permitindo que se
conhecesse tecnicamente o Shopping Center Iguatemi e possibilitando diante

disto, propostas viaveis para a implantagdo do projeto.
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RELATORIO FINAL - ESTAGIO SUPERVISIONADO

3.1.1 — DIAGNOSTICO

A agua € utilizada no Shopping Center Iguatemi em zonas bastante

definidas, conforme mostrado na Figura 1.
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Figura 1. Localizacdo das zonas de uso de agua.

As pecgas hidraulicas que equipam os banheiros do Shopping Center
Iguatemi ndo s&o as de melhor desempenho poupador disponiveis no mercado,
particularmente as bacias sanitarias, visto que o edificio foi construido antes do
Governo Federal regulamentar o PBQPH (Programa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade da Habitagc&o). Este programa estabelece que todas as bacias
sanitarias devem ser projetadas para a categoria VDR (Volume de Descarga
Reduzido — 6 litros por descarga) até o final do ano de 2002, independentemente
do sistema de descarga adotado. As bacias existentes no Shopping Iguatemi s&o
equipadas com valvulas, com vazao de aproximadamente 9 litros por descarga
(conforme informagdes fornecidas pelo fabricante — DOCOL).
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RELATORIO

De acordo com os dados coletados no local, as torneiras sao de fecho
automatico, possuindo uma vazao de aproximadamente 0,10 I/s. Os mictorios

possuem uma descarga também sob pressao apresentando uma vazéao de 0,12l/s.

A edificacdo possui dois reservatérios superiores (capacidades de 200 m* e

85 m°) e dois inferiores (capacidades de 256 m> e 128 m®).

Para a caracterizagdo do esgoto produzido no Shopping Center Iguatemi
foram coletadas amostras nas duas principais tubulagées que os transportam até
a rede coletora publica, cuja caracterizagdo encontra-se na tabela 1. A primeira
amostra corresponde ao esgoto de todos os banheiros (publicos, administragao e
funcionarios) e todo o esgoto do Hiper Bompreco. A segunda amostra

corresponde ao esgoto da praga de alimentagéo e da loja Riachuelo.

Tabela 1 — Caracterizagdo Fisico-Quimica do Esgoto do Shopping
Iguatemi

Parametros
Hora da coleta
Temperatura da amostra 25 25
PH " 8,66 7,63
Turbidez (NTU) 60 81
Condutividade Elétrica ( MHO/cm) " 2510 2370
OD (mg/L) 0,0 0,0
DBO (mg/L) | 240 >240
DQO (mg/L) 538,5 1307,7
Soélidos Totais (mg/L) 1939 2275
Sélidos Totais Fixos (mg/L) 861 749
Solidos Totais Volateis (mg/L) 1078 1526
Sélidos Suspensos (mg/L) 138 | 800
Solidos Suspensos Fixos(mg/L) 22 46
Solidos Suspensos Volateis (mg/L) 117 563
Amonia (mgNH3-N/L) 125,6 8,6
Nitrato (mg/L) 1,209 6,512
Fésforo Total (mg/L) 18,061 10,465
Ortofosfato Solivel (mg/L) 12,185 5,537
Coliformes Fecais (UFC/100ml) 7.8x10° Ausente*

* Dilui¢@o alta para quantificag@o de coliformes fecais

As instalagOes sanitarias s&o convencionais, ou seja, todos os efluentes s&o
langados na rede coletora publica, e de acordo com os resultados os esgotos tém

composigao fisico-quimica e bacteriolégica tipica do tipo de utilizag&o realizada
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Ha duas redes coletoras de &aguas pluviais. Uma rede recebe agua
proveniente de parte do telhado e do estacionamento. enquanto que a segunda
recebe da outra parte do telhado (Figura 2). Nao foi realizada caracterizacdo da
qualidade da agua captada nestas areas, mas espera-se, em funcdo de
experiéncias anteriores em Campina Grande, aguas de qualidade razoavel quando

captadas na cobertura e de qualidade bastante variavel quando captadas no

estacionamento.
Hiper I—E
Bomprego
:\gkms
Pluviais 2 10.000 m- 2.000 m*
Rede
Coletora

Aguas
/ Pluviais |

Estacionamento

4

Figura 2. Redes de coleta de aguas pluviais.

A estimativa dos consumos foi realizada a partir de duas fontes:

B Registro hidrométrico do consumo dos meses de marco, abril e maio de
2002. Ha hidrometros nas lojas que dispdem de ligagdes de agua e um outro
hidrometro para o consumo dos banheiros publicos e demais areas comuns. O
consumo total médio foi 1350 m*/més (45 m*/dia), sendo o consumo médio mensal
das lojas 900 m*més (30 m*dia) e o consumo médio destinado para limpeza de
pisos, jardinagem e banheiros (publicos, administragéo e funcionarios — excecéo
para os banheiros do Hiper Bomprego) 450 m*/més (15 m°/dia).
Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, Departamento de Engenharia Civil — DEC 14
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¥ Levantamento dos consumos de limpeza de pisos, jardinagem e
banheiros publicos, via entrevista com responsaveis pela manutencéo do edificio e
levantamento direto de utilizagdo dos banheiros publicos e equipamentos de
irrigac&o de jardins (medig&o de vazdo dos equipamentos e pesquisa de nimero
de usuarios e duracédo do uso). A limpeza de pisos apresenta consumo muito
baixo em relagdo aos demais, visto que € realizada duas vezes por semana
utilizando dois recipientes de 80 litros. O consumo de agua para jardinagem é em
torno de 5 m?/dia. O restante do consumo (10 m®/dia) foi atribuido aos banheiros
publicos, de funcionarios e da administracéo.

3.1.2 — PROJETO
CAPTAGAO E ARMAZENAMENTO DA AGUA DE CHUVA

A agua coletada na primeira rede (ver Figura 2) ndo seria aproveitada em
virtude da alta variabilidade da sua qualidade (proveniente do estacionamento, em
sua maior parte). A modificagdo na atual rede coletora para realizar coleta
separada das aguas provenientes da cobertura foi descartada devido aos altos
custos financeiros e de transtornos previstos, dada a constituicdo rochosa do solo
na area.

Apenas parece viavel o aproveitamento da agua transportada pela segunda
rede. Neste caso, poucas seriam as modificacdes nestas instalacdes. A agua seria
captada de uma area de cobertura de aproximadamente 12.000 m? ou 10.000 m?
(Figura 2).

O armazenamento da agua coletada pode ser feito em um dos dois
reservatorios inferiores atualmente existentes. O outro seria destinado a
armazenar agua potavel fornecida pela concessionaria publica CAGEPA.

Realizou-se analise de sensibilidade da combinagdo do uso dos dois
reservatérios e das duas areas de captacdo, através da simulagdo diaria do

sistema de aproveitamento. Para o estudo de viabilidade deste projeto foram




analisados dados pluviométricos, dos anos 1951 a 1975, da cidade de Campina
Grande.
As tabelas a seguir mostram esses resultados para uma cisterna de 128 m*

e para uma cisterna de 256 m>.

Tabela 2. Analise de viabilidade do uso de aguas pluviais: uso da cisterna e
area de captacgao.

DISPONIBILIDADE ECONOMIA
PARA CONSUMO ANUAL
(R$)
Reservatorio | Telhado | Consumo | Minima | Média | Maxima
(m®) (m?) | Diario (m®)
128 10000 19 37 ] 74 12.750,72
128 12000 15 39 b 78 13.379,90
256 10000 16 42 59 79 14.284,96
256 12000 15 44 62 85 15.030,31

* considerando o custo unitario da CAGEPA R$ 4,42.
A tabela a seguir mostra a simulagéo que determina o numero de dias por
ano em que ocorre 0 uso das aguas pluviais, considerando o armazenamento na

cisterna de 128 m® e um consumo dirio de 15 m>,

Tabela 3 — Simulagao do uso das aguas pluviais: dias de uso durante 1

ano.
Uso>0| UsO=15 10 m°< USO <
m? m® 1m?

Ano Médio | 207 dias 177 dias 186 dias

Ano Chuvoso| 282 dias 255 dias 263 dias
Ano Seco 142 dias 130 dias 130 dias
Ano Médio 56,7 % 48,5 % 51.0%

Ano Chuvoso| 77.3 % 69,9 % 72,1 %
Ano Seco 38,9 % 35,6 % 35,6 %

pluviais na cisterna de 256m° e consumo de 15m°/dia.

Na tabela 4 a simulacéo foi realizada para o armazenamento das aguas



~ ESTAGIO SUPERVISIONADCO

Tabela 4. Simulagdo do uso das aguas pluviais: dias de uso durante 1

ano.
USO>0[USO=15m° [10 m°<USO<1m’
Ano Médio | 223 dias 200 dias 208 dias
Ano Chuvoso | 290 dias 270 dias 278 dias
Ano Seco | 156 dias 147 dias 147 dias
Ano Médio 61,1 % 548 % 57 0%
Ano Chuvoso| 79.5 % 74,0 % 76.2 %
Ano Seco | 42,7 % 40,3 % 40,3 %

COLETA DE AGUAS RESIDUARIAS

A coleta de aguas residuarias com a finalidade de reuso direto planejado,
consiste em transportar parte do esgoto produzido (lavagem de méos, efluentes
derivados do chuveiro e de lavagem de pisos) para uma estagao de tratamento
onde o mesmo passaria por um tratamento que fizesse com que este efluente
apresentasse caracteristicas adequadas para um determinado uso previamente
estabelecido.

O uso de efluente em edificagdes implica em mudanca nas tubulacdes, pois
parte do efluente tratado sera utilizado para fins n&o nobres (lavagem de piso,
jardinagem, vasos sanitdrios) e as outras instalagbes funcionaram
convencionalmente.

O sistema de tratamento de efluentes previsto no presente projeto € o
sistema UASB (Figura 3), que trata o efluente de forma que o mesmo obtenha
caracteristicas adequadas para o reuso, com adequado controle das
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas. Uma das vantagens deste sistema
de tratamento de efluente é que, para ser colocado em pratica, ndo necessita que
se disponibilize grandes éreas, facilitando assim a adaptacdo da arquitetura ja
existente com sistema de tratamento. Outra vantagem € o baixo requisito de méo-

de-obra especializada para a sua manuteng&o, minimizando os custos.
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Figura 3 — Sistema de tratamento de efluentes (UASB)

REDE DE TUBULAGOES PARA DISTRIBUIGAO DE AGUA

O processo de distribuicdo de agua proveniente do tratamento de efluentes
requer uma rede de tubulag&o diferente da convencional. E preciso que se tenha
uma tubulacdo de esgoto para o vaso sanitario e para o mictério separada das
demais, pois o efluente resultante destes aparelhos sanitarios sera enviado
diretamente na rede coletora, diferentemente do efluente dos lavatérios, do
efluente da praca de alimentagdo e dos chuveiros, que sera enviado para uma
estacdo de tratamento. A tubulagdo de agua que abastece os vasos sanitarios, os
mictorios e os pontos de captagdo de agua para jardinagem e limpeza de piso sera
apresentada de duas formas: uma tubulagdo abastecida pelo reuso e outra
convencional. Esta ultima sera utilizada em casos especiais como, por exemplo,
algum problema que possa parar a estacdo de tratamento ou até mesmo uma
manutencao.

MUDANGAS EM EQUIPAMENTOS DE USO DE AGUA
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Existe um conjunto de medidas que visam racionalizar o uso da agua
reduzindo o consumo final dos usuarios do sistema sem prejudicar o conforto e a
seguranga higiénica. Uma medida analisada no presente projeto foi a mudanca de
equipamentos de uso de agua convencionais para equipamentos poupadores.

No inicio do processo de andlise das alternativas estudou-se a
possibilidade de mudancga dos aparelhos sanitarios convencionais para aparelhos
de uso racional. Tanto foi analisada a possibilidade de troca de todos os aparelhos,
como também a troca dos aparelhos, com exceg¢do das caixas de descargas.
Porém, diante de discussdes junto a equipe do Iguatemi, a primeira alternativa néo
se mostrou viavel em termos de manutengao, pois as caixas de descargas nao sao
protegidas contra vandalos, e a ultima alternativa foi descartada temporariamente,
alegando-se que nao apresentava viabilidade de custos.

Foi simulada a troca apenas nos banheiros utilizados pelos clientes do
Shopping Iguatemi e esta simulagéo quando feita considerando a troca de todos os
aparelhos (torneiras, mictorios e bacia sanitaria) acarretou uma redugdo no
consumo de agua de aproximadamente 123 m*més que é o equivalente a R$
548,0 mensal (considerando a tarifa igual 4,42R$/m°). Quando simulada a troca
apenas dos mictérios e das torneiras a redugdo do consumo foi apenas de
15,80m>/més que é o equivalente a R$ 71,00 mensal.

3.1.3 CusTos

CUSTOS FINANCEIROS DO SISTEMA (IMPLANTAGAO, OPERAGAO E MANUTENGAO)

Em um acordo realizado entre o Shopping Iguatemi e a CAGEPA ficou
estabelecido que seria cobrado um valor unitério igual R$ 4,42/ m> (4gua e
esgoto). Caso o consumo mensal atingisse um valor inferior a 990m° (10m*® para
cada um dos 99 estabelecimentos) o valor unitario seria R$ 3,39.

O Shopping Iguatemi consome em média 45m> de &gua/ més. A proposta
do projeto é que se use 15m®més para usos nao nobres tratando este efluente ou
captando agua de chuva. Os 30m°/més restantes seréo utilizados para fins ditos

nobres.
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As tabelas abaixo mostram resumidamente o resultado final da analise das

alternativas estudadas, porém para uma melhor compreensao destas tabelas
encontra-se um esquema funcional para cada alternativa (Anexo II).

Tabela 1 — Consumo Médio Atual de Agua do Shopping Center
Iguatemi Campina Grande
Consumo medio (ms) 1350
Custo Mensal da Agua (R$) | 2.983,50
Custo Mensal do Esgoto (R$) | 2.983,50
Custo Mensal Total R$ (R$) | 5.967,00

Custo Anual Total (R$) 71.604,00

Tabela 2 — Economia Utilizando a Alternativa de Reuso de Agua (tarifa
reduzida, Consumo < 990m°)

Economia Economia
Mensal (R$) | Anual (R$)

Custo Mensal da Agua (R$) | 1.526,400
Custo Mensal do Esgoto (R$) | 1.526,400
Custo Mensal Total R$ (R$) | 1.526,400

TOTAL 3.052,800 |2.914,200 34.970,400

] Tabela 5. Custos Estimados Para a Admissdo da Alternativa de Reuso
de Aguas Residuarias.

CUSTOS DE INVESTIMENTOS

Mudanca de instalagdes hidro-sanitarias R$ 50.000,00

Estacéo de tratamento de efluentes R$ 25.000,00

Beneficios anuais da reducéo da taxa de servicos da CAGEPA (valoi|R$ 34.970,00
anual)
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Tabela 6. Custos Estimados Para a Admissao da Alternativa de

Captagdo de Aguas de Chuva.
CUSTOS DE INVESTIMENTQOS

Mudanca de instalagdes hidro-sanitarias e tratamento de agua

R$ 18.000,00

Beneficios anuais da reducéo da taxa de servigos da CAGEPA (ano de| R$ 11.456,28
precipitacao baixa)
Beneficios anuais da redugéo da taxa de servigcos da CAGEPA (ano de| R$ 17.115,35
precipitagdo média)
Beneficios anuais da reducédo da taxa de servigcos da CAGEPA (ano de| R$ 24.837,39

precipitacao alta)

ANALISE DE VIABILIDADE

Uma outra alternativa seria unir a alternativa de reuso e a alternativa de uso

de agua de chuva, porém com base na analise dos custos e da necessidade de
apenas 15m?® de agua concluiu-se que nao seria viavel.

Depois dessas discussbes realizadas com base nas propostas
apresentadas junto a equipe técnica do Shopping Iguatemi Campina Grande
propuseram-se duas alternativas consideradas mais viaveis no quadro atual. A
primeira alternativa consistiu no reuso de aguas residuarias e a segunda

alternativa, no uso de aguas pluviais com uma cisterna de 128m°.
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Os seus donos eram os grandes fazendeiros que se destacavam
ganhando status em meio a populagéo.

A proposta do PATAC era uma cisterna popular e redonda, com uma
parede de apenas 7 cm, usando placas de cimento feitas pelos préprios
agricultores. A medida que a cisterna era construida e principalmente quando
recebia as primeiras aguas pelas bicas de zinco fixadas no telhado e os tubos de
plasticos que canalizavam as aguas para dentro da cisterna, as opinides ja eram
mais favoraveis. Nos 9 anos em que o PATAC atuou neste trabalho, milhares de
cisternas se espalharam pelo Semi-Arido Paraibano. Em todos os lugares foi
ensinada aos agricultores a profissdo de “Construtor de Cisternas”, de maneira
que a técnica de fazer cisternas ja faz parte da cultura do povo na Paraiba,
multiplicando as cisternas nas areas onde eles vivem.

Uma grande preocupacédo do PATAC € o uso da agua dessas cisternas
com o minimo de contaminag&o. Assim foram dados cursos de manejo das aguas
em todos os lugares onde os agricultores foram instruidos a fazer cisternas. Além
disso, para evitar a contaminagédo da agua durante sua retirada o PATAC junto a
UTOPIA elaborou uma bomba manual fixa com a qual se pode retirar a agua sem

abrir a tampa da cisterna.
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¥ BARRAGENS SUBTERRANEAS

Uma vez que com as cisternas redondas capta-se as aguas dos telhados
para uso familiar, o PATAC analisou alternativas para armazenar agua na propria
terra para que as plantas n&o tenham somente agua durante as chuvas, mas
também meses depois das chuvas.

Para este fim, as ONG'’s adaptaram a tecnica das barragens subterraneas.
Elas consistem numa barragem socada com barro (ou uso de uma lona pléastica)
para evitar que as aguas de um corrego ndo escape nas camadas da terra
embaixo. Para isso se cava uma valeta de 50 cm de largura, fazendo 90 graus
com a correnteza da aguas e que vai até o saldo impermeavel ou pedra da valeta.
No enchimento desta valeta com barro socado ou lona pléstica se fecham todas
as passagens das aguas subterraneas, provocando um acumulo do lado de onde
vém as aguas. E neste lado que se cava um pogo amazonas raso (até o saléo
duro) em que se vé a lamina de agua na terra e cuja agua se pode usar tanto para
0s animais como para a irrigagcéo

Essa técnica tem total apoio dos agricultores e em alguns lugares ja estao
aplicando por iniciativa e custeio préprios. Quem n&o tinha animais por falta de
racdo, agora esta adquirindo criagdes porque a abundancia de capim nesta terra
molhada garante o sustento dos animais. Com essa técnica pode-se criar ilhas
verdes e Umidas. E na medida em que se faz isso na extensdo toda do corrego,
toda a faixa se torna um vale verde que garante tanto agua quanto alimentagéo

aos animais.
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¥ IRRIGAGAO DE SALVAGAO:

A descontinuidade das chuvas é uma caracteristica normal no Semi-Arido.
Anormal € uma chuva continua que garanta um desenvolvimento normal da
lavoura.

Quem néo tem agua para salvar a lavoura, nos tempos em que a chuva
falta, perde-a, se n&o totalmente, em grande parte. Dizem que quando se planta
nas primeiras chuvas, se perde parte da lavoura. Mas se plantar depois das
primeiras chuvas, se perde também. Quem, no Semi-Arido, depende somente das
chuvas, nunca tem garantia do seu trabalho.

A Unica maneira de garantir o trabalho do agricultor € a agua com que se
pode irrigar a lavoura nos intervalos das chuvas. Geralmente se pensa que a
irrigacéo € algo que é feito com bombas grandes e com aspessores que jogam as
aguas em circulos grandes. Qutras maneiras consistem na cavacédo de valetas
que séo enchidas com agua e que através da evaporagao das aguas nas valetas
levem a sanalizacdo das terras. Para o pequeno agricultor, propde a constru¢éo
de uma cisterna (uma técnica que ele ja domina) num lugar mais alto em que se
bombeia a agua. Com uma mangueira de politileno de %, com furos de 2 mm, e
que tenha seu terminal fechado, pode-se molhar a terra com a maior economia de
agua e com o maior rendimento para as plantagoes.

Essa técnica exige uma outra maneira de semear. Aqui ndo se semeia
extensivamente, espagado, mas intensivamente e mais apertado. Isso €
totalmente contra a cultura do agricultor. Mas a terra molhada cria possibilidades
gue nao se tem em situagdes de risco quando faltam as chuvas.
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¥ CAPTACAO ARTIFICIAL DA CHUVA

Quando a terra € acidentada, temos uma boa possibilidade de captar a
agua na parte de cima para irrigar a parte de baixo. Entre essas duas partes vém
os reservatoérios de agua.

Destocando e igualizando a parte de cima, se cobre o terreno com uma
lona plastica. Essa lona, por ser impermeavel, recebe a agua da chuva que desce
por gravidade. E bom porém, revestir essa lona com pedras para evitar que o0s
raios solares batam nela. O peso das pedras também evita a agao do vento que
se nao for evitado pode chegar até a rasga-la.

Entre a terra coberta com a lona e a terra com plantagdes vém os tanques
gue recebem a agua. Estes tanques podem ser espalhados pela largura da lona
desde que as aguas sejam todas canalizadas para estes tanques. O total do
volumes destes tanques pode ser calculado. Multiplica-se a superficie coberta com
a lona pela quantidade anual de chuvas neste lugar.

A parte de baixo € plantada em curva de nivel. Dos tanques, a agua entra
nas mangueiras furadas de polietileno de %.
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¥ CicLo FECHADO DAS AGUAS

Na natureza notamos um ciclo que renova as aguas depois do seu uso. A
chuva cai, molha a terra e enche as cisternas. Essas aguas podem ser usadas
em casa ou nas plantacdes. O sol evapora as aguas se formam em nuvens.
Essas nuvens se compactam e quando esfriam vdo molhando novamente as
nossas terras e enchendo as cisternas.

Sendo que, as aguas captadas nos telhados para canalizar nas cisternas,
podem ser usadas nos banheiros, nas pias, na cozinha, na lavagem das roupas,
etc. Numa experiéncia de destilador solar no passado constatamos que um metro
guadrado de destilador pode purificar quatro litros de agua impropria, sejam
salgadas, barrentas ou sujas. Um destilador com 50 metros quadrados, portanto,
purifica 50 x 4 = 200 litros de agua em 24 horas. Constatou-se também que a
destilagdo ndo € somente nas horas de sol. Onde tem uma diferenga de
temperatura dentro e fora do destilador ha evaporacgéo e, portanto, transformagéo
de aguas sujas em aguas limpas.

Captando essas aguas usadas e canalizando-as num destilador solar,
essas aguas se tornardo agua destilada limpa, pura e sem nenhuma
contaminacdo. Colocando a agua destilada novamente nas cisterna, recupera-se
as aguas usadas, ficando com a mesma quantidade de agua que se tinha antes

do uso.

Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, Departamento de Engenharia Civil - DEC 31
Relatério Final de Estagio Supervisionado
Orientador: Dr.Carlos Galvdo; Aluna: Elisangela Maria Pereira dos Santos



RELATORIO FINAL - ESTAGIO SUPERVISIONADO

Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, Departamento de Engenharia Civil - DEC
Relatério Final de Estagio Supervisionado
Orientador: Dr.Carlos Galv8o; Aluna: Elisédngela Maria Pereira dos Santos

32



RELATORIO FINAL - ESTAGIO SUPERVISIONADO

¥ COMBATE A EVAPORAGAO

Nas pesquisas aqui no Nordeste constatou-se uma evaporacdo de 3000
mm por ano. Sendo que a chuva anual tem uma média de 600 mm, sendo a
evaporacdo 5 vezes maior. Nas terras plantadas pode-se cobrir a mesma com
material organico (se tiver), fazendo uma cobertura morta. Na hora mesmo de
lancar as semente tem-se de escolher os espacgos de tal maneira que a lavoura
desenvolvida evite o acesso dos raios solares na terra. Apesar de que o calor
sempre provoca uma transevaporacao através das folhas, achou-se que 0s raios
solares, atingindo a terra diretamente, podem levar a uma secagem maior da terra.

Nos pequenos agudes e barreiras, onde tem a mesma perda de 3000 mm
por ano, podemos tentar fazer uma cobertura que diminui, ou até evita essa
grande perda de agua. Apesar que esta iniciativa pode representar um custo muito
elevado, lembrando que a mesma agua pode render 5 vezes mais em
comparagéo quando ndo cobre o reservatorio. O uso de um barreiro coberto
rendendo 5 vezes mais, ou seja podendo se fazer com ele o que se podia fazer

com 5 barreiros descobertos representa uma vantagem muito grande.
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® CAPTAGAO DAS AGUAS DOS LAJEDOS

Toda terra tem a sua vocacao para captar agua. Se ha riachos, usa-se
barragens subterréaneas. Se ha grandes pedras ou lajedos, pode-se fazer um
contorno com tijolos num nivelamento com um pequeno desnivel, de maneira que
a agua seja canalizada para a extremidade mais baixa por gravidade.
Armazenando essa agua em tanques cobertos ou cisternas, pode-se garantir uma

grande quantidade de agua de boa qualidade.
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4.0 - CONSIDERAGOES FINAIS

O estagio foi de fundamental importancia pois através dele foi possivel
conhecer e principalmente interagir de forma pratica e dinamica no mercado de
trabalho, alcancando assim o seu principal objetivo.

Pode-se dizer que este estagio proporcionou de forma ampla, uma
oportunidade que infelizmente nem todos os alunos tiveram, pois foi possivel atuar
nas seguintes areas da engenharia civil: analise de projetos hidro-sanitarios,
projetos de incéndio, projetos arquitetdnicos; analise de custos; analise de
viabilidade da execucgéo de projetos; contato com tecnologias inovadoras e viséo
de uma engenharia diferente da convencional.

Além de todas essas vantagens técnicas, foi possivel ainda adquirir
conhecimentos interpessoais, tendo em vista 0 numero consideravel de reunies,
onde todas as possiveis decisbes eram elaboradas e analisadas para assim
serem aplicadas com éxito.

Diante disto percebe-se o quanto o estagio foi bem desenvolvido e
conseqguentemente bem aproveitado, abrindo espaco para procura de novos
conhecimentos.
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ANEXO |

Projeto de Extensdo universitaria: Analise de Viabilidade de sistemas de
aproveitamento de agua de chuva e de reuso de aguas residuarias no

Shopping Iguatemi Campina Grande.

Histoérico

O Shopping Center Iguatemi Campina Grande buscou na Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), Campus de Campina Grande, parceria para
desenvolvimento de um projeto para otimizagdo do uso da agua nas suas
atividades comerciais, através do aproveitamento da agua de chuva e do reuso
das aguas residuarias ali produzidas.

Propbéem-se duas fases de desenvolvimento: analise de viabilidade e projeto
executivo. A andlise de viabilidade apresentara um diagnéstico do Igualtemi em
relacdo ao objeto do projeto, descricdo simplificada da proposta de intervencao,
custos e beneficios financeiros e ndo financeiros aproximados e avaliagdo da
viabilidade de implantacdo do projeto. Sendo avaliado como viavel pela
administragdo do Iguatemi, o projeto executivo detalhara todo o projeto de
intervencdo. A equipe da UFCG também acompanhara a execugdo do projeto.
Apresenta-se, a seguir, a proposta para elaborag&o da analise de viabilidade.

Analise de viabilidade
Conteudo:
1) Diagnostico:
a) Uso da agua (tipologia e localizagéo)
b) Produgéo de esgotos (tipologia e localizacao)
c) Instalagdes Hidro-sanitarias
d) Areas de captagdo de agua de chuva
2) Projeto:
a) Coleta de agua de chuva
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b) Coleta de aguas residuarias
c) Estruturas de reservagao
d) Dispositivos para tratamento de agua
e) Rede de tubulagdes para distribuicdo de agua
f) Mudancgas em equipamentos de uso de agua
3) Custos:
a) Custos financeiros dos sistemas (implantagdo, operagdo e
manutenc¢ao)
b) Custos nao financeiros dos sistemas

c) Custo de elaboragao do projeto executivo

4) Beneficios:

a) Beneficios financeiros dos sistemas

b) Beneficios n&o financeiros dos sistemas
5) Analise de viabilidade

Metodologia:

A equipe de elaboragdo do projeto coletara informagdes para o diagnéstico em
visitas ao Iguatemi e reuniGes com sua equipe administrativa e condéminos, que
franqueardo todo o material necessario. As demais etapas seréo realizadas nas
instalagcdes da UFCG e suas parceiras no projeto.

O projeto sera cadastrado no Banco de dados de Atividades de Extens&o da
UFPB (BANDEX), fomenta o movimento de empresas juniores na UFCG e a
integracéo Universidade-Empresa, através da incluséo, na atividade, da empresa
junior do Curso de Engenharia Civil e da empresa Amadeu Projetos e construcoes
Ltda.
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Equipe:
Carlos de Oliveira Galvdo (Coordenador) — Eng. Civil, Doutor em Recursos
Hidricos, Professor do Departamento de Engenharia Civil da Universidade Federal

de Campina Grande, em Campina Grande.

AnneMarie Konig — Bidloga, Doutora em Botanica, Professora do Departamento
de Engenharia Civil da Universidade Federal de Campina Grande, em Campina
Grande.

Beatriz Suzana Ovruski de Ceballos — Bidloga, Doutora em Microbiologia
Ambiental, Professora do Departamento de Engenharia Civil da Universidade

Federal de Campina Grande, em Campina Grande.

Angela Maria Medeiros de Oliveira — Quimica Industrial, Consultora em
Engenharia Ambiental, Recife.

Aderson Rodrigues de Souza — Engenheiro Civil, Amadeu Projetos e Construgoes

Ltda., Campina Grande.
Elisangela Maria Pereira dos Santos — aluna do curso de Engenharia Civil da

Universidade Federal de Campina Grande, em Campina Grande, vinculada a

Alicerce — Consultoria Jr., empresa junior do Curso de Engenharia Civil da UFCG.

Campina Grande, 2002.

Carlos de Oliveira Galvao
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ANEXO Il

ALTERNATIVA | — REUTILIZAGAO DE AGUAS RESIDUARIAS

CAGEPA

30m’

limpeza de pisos.

Utilizag&o por todas as lojas atuais,
exceto vasos sanitarios, mictérios dos
banheiros publicos, jardinagem e

15m’ 15m’
REDE COLETORA DE TRATAMENTO
ESGOTOS (ETE - UASB)

CAIxA D’AGUA SUPERIOR

(86m°)
DISTRIBUIGAO:
- BANHEIROS PUBLICOS: BAciAs E MICTORIOS
-  JARDINAGEM
- LimPEZA

"\

-

e
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il IRI ‘;I'_L‘\ ESTAGIO SUPER) ION
ALTERNATIVA Il — UTILIZAGAO DE AGUAS PLUVIAIS
CAPTAGAO DE AGUA DE
CHUvVA
TRATAMENTO
(Cloragéo e Filtragéo)
CAIXA D’ AGUA INFERIOR
(128 m*)
CAIXA D’ AGUA SUPERIOR
(86m°)
DISTRIBUIGAO:
- BANHEIROS PUBLICOS: BACIAS E MICTORIOS
-  JARDINAGEM
- LIMPEzZA
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