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Apresentacao

Este relatorio apresenta o resultado do estagio supervisionado da aluna do
curso de Engenharia Civil da Universidade Federal da Paraiba, Tatiana Maximo
Almeida, realizado no Laboratério de Hidraulica da Area de Engenharia de
Recursos Hidricos do Departamento de Engenharia Civil desta Universidade, com
orientagdo e superviséo da Professora Marcia Maria Rios Ribeiro.

Este estagio teve inicio no dia 27 de junho de 2001 e término no dia 12 de
setembro de 2001, num total de 240 horas que equivale a 8 créditos.
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1.0- Introdugao

Entre as dificuldades causadas peio crescimento demografico das
cidades tem-se 0 abastecimento de agua, que necessita de planejamento e
gerenciamento adequados. O aumento da populacéo é acompanhado por uma
crescente demanda de agua, enquanto que os recursos hidricos estio se
tornando cada vez mais escassos. Portanto, se faz necessario um
gerenciamento desta demanda de agua de forma que esta seja utilizada mais
eficientemente.

E considerada gestdo da demanda toda e qualquer medida voltada a
reduzir o consumo final dos usuarios do sistema, sem prejuizo dos atributos de
higiene e conforto dos sistemas originais. Essa redugéo pode ser buscada
mediante mudangas de habitos de uso da agua ou mediante a adog¢do de
aparelhos e equipamentos poupadores (SECRETARIA DE POLITICA
URBANA, 19399).

Varias s8o as medidas que induzem o uso racional da agua, entre

essas podemos citar:

e Tecnoldgicas: medicéo individualizada; aparelhos poupadores (vaso
sanitario); captagdo de agua de chuva; sistemas de reuso de agua);
etc.

e Regulatorias: outorga dos direitos de uso da agua; regulamentacao de

uso da agua para lavagem de calgadas; etc.

¢ Econdmicas: aumento na tarifacdo; cobranca pelo uso da agua bruta;

estimulos fiscais para reducéo de consumo, etc.

e Educacionais: programas e campanhas; adequacdo dos curriculos;
etc.;
Diante da presente escassez de recursos hidricos e do entendimento de

que o atendimento as demandas apenas como expansao da oferta é
claramente nao sustentavel, tanto pelas suas implicagdes financeiras como
também sécio-econdmicas e ambientais, as agdes para a conservagio de agua

tdm merecido um destaque especial nas discussbes dos problemas de




abastecimento de agua em nucleos urbanos e rurais. Entre as agdes para a
conservacdo de agua estd a “captacdo de agua de chuva” uma medida

tecnolégica através de cisternas, objeto deste estagio supervisionado.
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2.0 - Objetivos

Este estagio supervisionado tem por objetivo realizar uma analise
preliminar da adogdo da captacdo de agua de chuva no Campus Il da
Universidade Federal da Paraiba localizado na cidade de Campina Grande —
PB.



3.0 - Captagdo de agua de chuva via cisternas

3.1 - Introdugao

Captar e armazenar agua de chuva € uma opg¢do de aumento direto da
oferta de agua. O tema tem ganho espaco nas discussbes e provocado,
inclusive, a formacdo de associagdes técnicas especificas como é o caso da
‘International Association for Rainwater Catchment Systems” e da recém criada
ABCMAC “Associagéo Brasileira de Captagéo e Manejo de Agua de Chuva’.
Associagdes que tém organizado simposios na tematica.

Entre as técnicas mais utilizadas esta a de coleta por meio de calhas
dispostas nos telhados e armazenamento em cisternas. O sistema se
caracteriza pela possibilidade de acesso a diversos niveis sécio-econdmicos da
populagdo, incluindo os de renda mais baixa, por permitir a sua construgdo

pelos préprios usuarios.

3. 2 - Justificativa para a escolha da alternativa de captagao de agua de

chuva

e A regido nordeste é caracterizada por um clima bastante seco, os rios s&o
temporarios devido a escassa precipitagdo pluviométrica e a sua
distribuicao irregular ao longo do ano, logo a cisterna & uma alternativa para
combater os efeitos da estiagem pois apresenta os objetivos de aumentar a
captacgdo e armazenamento dos recursos hidricos da regi&o;

e Ja é uma alternativa bastante conhecida em nossa regido, principalmente

em areas rurais;

e Além de armazenar agua de “boa qualidade”, apresenta facilidade em sua
construgao;

e A cidade de Campina Grande vem passando por graves crises no seu
sistema de abastecimento de agua, necessitando implantar um programa
de uso racional da agua. Neste sentido, a cisterna € uma das alternativas
para se alcancar este uso racional.



3.3 -Funcionamento da cisterna

A cisterna consiste em um reservatorio protegido que acumula a agua de
chuva captada da superficie dos telhados.

A agua que cai dos telhados vem ter as calhas, e, destas, aos
condutores verticais e, finalmente ao reservatério. Os reservatorios mais
simples s&o os de tambor de 6leo e os das placas de cimento (MINISTERIO
DA SAUDE. FUNDACAO SERVICOS DE SAUDE PUBLICA, 1981).

Deve-se abandonar as aguas das primeiras chuvas, pois lavam os
telhados onde se depositam as sujeiras provenientes de passaros, de animais
e a poeira. Para evitar que essas aguas caiam nas cisternas, pode-se
desconectar os condutores de descida, que normalmente devem permanecer
desligados para serem religados manualmente, pouco depois de iniciada a
chuva. Existem dispositivos automaticos que permitem o desvio, para fora das
cisternas, das aguas das primeiras chuvas e as das chuvas fracas,
aproveitando-se, unicamente, as das chuvas mais fortes.

Vantagens identificadas para a instalagéo de sistemas de cisterna para
captagao de agua de chuva sao:

e A chuva que cai no telhado é coletada através de calhas e estocada em

peguenos reservatorios de facil construgao;

e Como parte da precipitagdo & armazenada em um curto periodo de tempo

previne-se também as enchentes;

e Aumenta-se a oferta de agua “aliviando-se” o sistema formal de

abastecimento d’agua.
3.4 - Experiéncias em Captagao de agua de chuva
3.4.1 - Alemanha

Em Hamburgo, na Alemanha, a dgua de chuva & muito usada para as

descargas nas bacias sanitarias e serve para aliviar o pico das vazdes de
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enchentes. A prefeitura de Hamburgo fornece US$ 1500 a US$ 2000 a quem
aproveitar agua de chuva (TOMAZ, 2001).

Na cidade de Berlim, em 1999, foi feito em um bairro com 213 pessoas,
captagéo da agua de chuva em telhados e nas ruas para que a agua fosse
usada principalmente em descargas de bacias sanitarias e também para rega
de jardins. A agua de chuva é conduzida a galeria de aguas pluviais de
diametro de 400 mm e dai vai para a cisterna de 160 m°. A agua de chuva é
filtrada e desinfetada com raios ultra violeta e usado em média 35
litros/pessoaldia (TOMAZ, 2001).

3.4.2- Japéo

No Japao, o aproveitamento da agua de chuva é feito em casas, prédios
de apartamentos, estadios de basebal e prédios de escritorios. A agua de

chuva é usada para as descargas nas bacias sanitérias e rega de jardins
(TOMAZ, 2001).

3.5- Calculo da Capacidade de uma Cisterna.

A capacidade de uma cisterna depende do numero de pessoas a que vai
servir, da queda pluviométrica, da area do telhado e do regime das chuvas.
Para beber e para o uso, a necessidade diaria de agua € de 10 litros por
pessoa, por dia. Sé para beber, sdo necessarios 2 litros por pessoa por dia.

Assim, para satisfazer as necessidades de 10 pessoas, por ano,
precisariamos de 10 x10 x 365 = 36.500 litros para bebida e gasto, dos quais
somente 2 x 10 x 365 = 7.300 litros de agua para beber. Logo, se a previsdo
minima for de 125 dias de chuva, teremos: (10 x 10 x 125) litros = 12.500 e
36.500 - 12.500 = 24.000, que € a capacidade necessaria para a caixa da

cisterna.
3.6 - Construgdo da Cisterna

As informagdes técnicas a seguir foram extraidas de (Pedrosa, 2000).



3.6.1 - Informagbes Técnicas

A cisterna aqui apresentada é de forma cilindrica, construida com placas
de concreto fabricadas no local e tem capacidade de aproximadamente 15.000
litros (15 m®) que pode fornecer 40 litros de agua por dia durante um ano. A
area de captacdo € representada pelas coberturas das casas.

O modelo de cisterna de placas de cimento é encontrado em todo o
Nordeste e continua sendo construido com éxito. Estas cisternas foram usadas
originalmente em comunidades de pequenos agricultores e hoje estdo sendo
construidas também por pequenos empreiteiros e prefeituras (Gnadlinger,
1997).

Considerando a precipitagdo anual da regido do Cariri Paraibano por
exemplo de cerca de 400 mm, sdo necessarios 50 metros quadrados de area
coberta para encher uma cisterna padrao (Figura 1) durante uma estacdo

chuvosa normal.

N.!_ -
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Figura 1 — Aspecto de uma cisterna padrdo.
Onde:

e Diametro de Escavagéo : 3,5 metros

e Diametro Interno : (De dentro a dentro) : + de 2,92 metros



e Diametro Externo: (De fora a fora): + de 3,00 metros

e Profundidade Total da Cisterna : Em torno de 2,20 metros

* Volume Total de Agua: Em torno de 15.000 litros

¢ Profundidade do Buraco: 1,20 a 1,50 metros (ideal)

e Altura da Cisterna Acima do Nivel do Terreno: + 0,70 metros

e Cada Cisterna, tem 06 fiadas com 21 placas.

Este tipo de cisterna possui as seguintes vantagens:

e As ferramentas necessarias estdo disponiveis em todas as comunidades
rurais,
e A retirada da agua acontece com facilidade pelo lado de cima, n&o é preciso

ter uma torneira;

e E muito adequada para projetos pequenos de construcdo de cisternas, que

prevéem a constru¢do de numero limitado de cisternas em curto tempo;
e Baixo custo na construcéo;

e A agua é fresca, ja que a maior parte da cisterna fica debaixo da terra.
3.6.2 - Etapas de construcédo
a) Escavagao e nivelamento

O local escolhido para escavagdo da cisterna € o que possa aproveitar
toda a agua do telhado, ou seja, é importante que a cisterna fique em terreno
mais baixo que a casa. Para evitar risco de contaminac&o, deve-se ter o
cuidado para que a mesma fique localizada distante em torno de 10 metros da
rede de esgoto. A escavagao deve ser feita a uma distancia minima de 1 metro
da parede da casa, para ndo atingir o alicerce da parede, ocasionando futuras
rachaduras.

A escavacéo do buraco deve ser de 3,5 metros para haver espago para

o pedreiro levantar a parte de alvenaria da cisterna.
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b) Fabricagdo das Placas de Concreto

A fabricacdo das placas de concreto é feita utilizando uma forma de 35 x

40 cm apresentada na Figura 2, podendo ela ser de madeira ou de chapa de
ferro.

£

35 e¢m

L 40 ¢m

II $5cem II Eﬁcm
)‘ 40 ¢em 4

Figura 2 — Placa de concreto para confec¢@o de uma cisterna.

O trago do concreto para confec¢do das placas € composto de :

10 latas de areia;

06 latas de cascalho;

01 saco de cimento;

Sao 126 placas medindo 35 x 40 cm (cada trago dé para fazer + 35 placas );

c) Construgdo do piso de Concreto da Cisterna

O piso feito de concreto possui o seguinte traco:

e (8 latas de areia;
e (6 latas de brita;

e (1 saco de cimento.
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No piso n&o é colocado ferro. O piso deve ser feito em um diametro de
3,30 metros para que sirva de base para a alvenaria da cisterna com diametro
interno em torno de 2,92 metros. Além disso, deve ser nivelado.

d) Assentamento das placas que formam a parede interna da cisterna

Inicia-se o assentamento das placas marcando-se com um risco, o
didmetro de 3,0 metros (de fora a fora), com o auxilio de dois pedacos de
madeira, um arame e duas pessoas, que com um raio de 1,50 metro riscam o
circulo a partir do centro do piso. Assenta-se as primeiras placas centralizando-
as neste risco que delimita o diametro de 3,0 metros. Apds assentadas as vinte
e uma placas correspondentes a cada circulo (em um total de 06 circulos), s&o
feitos os rejuntos e a partir dai as outras placas sédo colocadas acima destas
compondo outro circulo de 21 placas, onde estas devem ser postas de tal
forma que facam uma amarracdo. A composi¢cao da massa para assentamento

das placas é a seguinte:

e (8 latas de areia peneirada (a areia deve ser de boa qualidade — lavada),

e (1 saco de cimento.

e) Armacéao da ferragem da parte externa

e Sao usados 09 ferros em torno da parte externa da cisterna (03 em cada
placa);

e S3o usados em torno de 09 ferros que saem mais ou menos 50 cm abaixo
do nivel do terreno e se encontram a cima da laje, com uma amarragao

transpassada e ponteada em torno de mais ou menos 20 cm.
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f) Reboco Interno

O revestimento interno (reboco) ndo pode ter emendas e deve ter uma
espessura em torno de 1,5 cm a 2,0 cm de massa. Deve ser feito no mesmo

dia. A composigcdo da massa para o revestimento interno é a seguinte:

e 08 latas de areia peneirada;

e (1 saco de cimento.
g) Impermeabilizagéo das paredes internas e do piso do concreto

Para impermeabilizagdo das paredes internas e para evitar, por
precaucdo, vazamentos, sdo dadas duas maos de impermeabilizante na
seguinte proporgao:
e 01 litro de impermeabilizante para cada 10 litros de agua.
h) Concretagem da tampa da cisterna

A tampa grande é feita de premoldado (trilhos e lajotas), com ferros

encaixados na parte externa das ultimas fiadas de placas. A composi¢céo da

massa para a tampa é a seguinte:

e (8 latas de areia;
e (6 latas de brita;

e (1 saco de cimento.

Composicao da laje premoldada usada na execugao:

e (3 trilhos de 3,0 metros;
e (02 trilhos de 2,60 metros;
e (2 trilhos de 1,60 metros;
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e 120 blocos para laje.

1) Reboco da parte externa da cisterna

O revestimento externo da cisterna devera ser feito na seguinte
composicao:

e (8 latas de areia;

e (01 saco de cimento.
j) Confecgéo do sistema de captacgao de agua

E utilizado 1 metro de zinco para confecgdo das calhas, massa plastica,
1 metro de cano PVC de 75 mm e um joelho de PVC de 75 mm, para completar
o sistema de captacgao.

k) Acabamento final e Pintura a cal da cisterna.

Abaixo a Figura 3 apresenta a construcéo de uma cisterna de placas.

Figura 3 — Construgéo da cisterna de placas



3.7 - Custos Parciais

confecgdo de uma cisterna de placas na cidade de Campina Grande.

Neste item s&o apresentados os materiais e respectivos custos para

Tabela 3.1 — Demonstrativo de materiais de consumo utilizado na confeccéo

de uma cisterna na cidade de Campina Grande (Janeiro de 2001) (PEDROSA,

2001).

tem Discriminag¢ao do Material Unidade |Quantidade Prego
Total (R$)

01 Cimento (saco de 50 kg) Saco 15

02 Areia m? 2.5

03 Cascalhinho ou Brita 16 (50 1atas) |m® 1,0

04 Massa Plastica — Iberé Gramas |200

05 Sika 1 Litro 02

06 Ferro 3.4 mm Kg 15

07 Zinco com 30 cm de largura Metro 15

08 Cano em PVC de 75 mm Metro 12

09 Joelho em PVC de 75 mm un 02

10 Trilho para laje com 3,0 metros un 03

11 Trilho para laje com 2,60 metros  |un 02

12 Trilho para laje com 1,60 metros  |un 02

13 Bioco para laje com Q3 furos un 120

14 Cal - Megad Kg 10

15 Botdes Rapido duzia 01

16 Arame Recozido 18 Kg 0,5
+300,00

TOTAL POR CISTERNA (R$)
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Tabela 3.2 — Demonstrativo do Kit de Construgdo utilizado na confecgdo de
uma cisterna e mao-de-obra na cidade de Campina Grande (Janeiro de 2001)

(PEDROSA, 2001).

ltem Discriminagédo do Material Unidade |Quantidade Prego
Total (R$)
01 Carroga de Mao Un 01
02 Pa quadrada com Cabo Un 01
03 Picareta com Cabo Un 01
04 Enxada com Cabo de 3 Libras Un 01
05 Tina de Borracha un 01
06 Talhadeira Média un 01
07 Troqués de 10” un 01
08 Prumo un 01
09 Régua de Aluminio com 2 mts un 01
10 Tesoura para Zinco de 10" un 01
11 Mangueira de Nivel com 5 mts un 01
12 Escala Métrica com 2 mts un 01
13 Forma de ferro p\ confecgao das placas | un 01
14 Desempoladeira de madeira pequena |un 01
15 Pincel grande un 01
16 Colher de pedreiro N° 09 un 01
b 4 Peneira média (0,50 x 0,50) m? un 01
18 Marreta de 1,50 kg un 01
TOTAL POR CISTERNA (R$) +140,00
Mao-de-obra
Prego unitario Prego
Componente |Unidade Quantidade |(R$) Valor Total
Pedreiro H 20 1,26 252 R$ 43,00
Servente H 20 0,89 17,8
Material adicional
Bomba sapo (3/4), altura de 65 m e vaz&o de 1900 L R$80,00

Total gasto para cisterna = R$ 560,00
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4.0- Metologia

A metodologia adotada neste trabalho € composta das seguintes etapas:

- Levantamento de dados da Universidade Federal da Paraiba:

- Estimativa do consumo de agua do Campus;

- Estimativa de oferta e economia de dgua para o Campus através da adogéo
de captacao de agua de chuva;

- Escolha de um dos blocos para implantagdo da cisterna.

4.1- Levantamento de dados da Universidade Federal da Paraiba -
Campus Il

A Universidade Federal da Paraiba Campus |l esta localizada na cidade
de Campina Grande — PB e possui uma area total de 390100,0 mZ. A area total
de cobertas & de 36312,0, onde esta area total & distribuida em trés setores:
setor A = 9140,0 m? setor B = 13337,0 m? e setor C = 13835,0 m? neste
trabalho nao foi considerado nos calculos o setor D, que corresponde a
faculdade de Medicina. Estes trés setores possuem um total de 80 blocos.

A UFPB Campus |l comporta um nimero de 588 professores, 6280
alunos de graduacéao, 530 alunos de pods-graduacgao e 1.096 funcionarios.

4.2- Estimativa do consumo de agua do Campus
Abaixo apresenta-se a distribuicdo de agua do Campus |l da UFPB com

seus respectivos consumos, que sdo dados obtidos pela CAGEPA (Companhia
de Agua e Esgoto da Paraiba), do més de Janeiro de 2001 :

Setor A:
Localizagao Consumo mensal (m°)
Bloco AA ( Administragéo / Pro- 99,00
reitoria)
Calgada da Pro-reitoria 275,00
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Bloco AB (Pav. de aulas / Adm.) 127,00
Restaurante Universitario 526,00
Total 1027,00
Setor B:
Localizagao Consumo mensal (m°)

Guarita do Centro de Humanidades 531,00
Setor B 104,00
Blocos BP e BQ (ATECEL e Coord.) 20,00
Blocos BS e BT (Lab. do 245,00
Departamento de Mineralogia e
Geologia)
Bloco BT (Lab. do Departamento de 163,00
Mineralogia e Geologia)
Creche UFPB 64,00
Total 1127,00
Setor C:
Localizagdo Consumo mensal (m°)
Alta Tensao 72,00
Reservatério 989,00
Total 1061,00

Logo a Universidade Federal da Paraiba Campus Il consome um total de

3215,00 m> de agua por més.

4.3- Estimativa de oferta e economia de agua para o Campus através da

adocao de captacao de agua de chuva.

Dados:

e Abaixo sdo apresentados a média dos dados de precipitagédo da cidade de

Campina Grande de 1961 a 1990, onde estes valores foram obtidos no
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Laboratério de Meteorologia Recursos Hidricos e Sensoriamento Remoto

da Paraiba (LMRS, 2001).

Tabela 6.4- Dados da precipitagdo (mm) em Campina Grande (1961 a 1990).

]Meses Jan. [Fev. [Mar. ]Abr. Maio [Jun. [Jul. [Ago.[Set. [Out. JNov. Dez.
Precipitacao |40.9 |54.6 |99.8 [129.2 |94.5 |106. |123.9|/58.1 |38.0 (169 |18.7 |21.4
(mm) 7

|

4.3.1- Célculo do volume captado pela superficie:

Consideragdes:

Caso 1 : Universidade Federal da Paraiba

Foi feito um levantamento da area dos blocos A, B e C da Universidade

Federal da Paraiba Campus-Il, esta area total (Somatério das areas de cada

bloco) foi considerada como a area de superficie de captacdo. Logo:

e Areade 36312,00 m* de superficie de captagéo:;

e (Coeficiente de escoamento superficial igual a 1,0, em se tratando de areas

urbanas. Tem-se:

Vt=CsxpxA

onde :

e Vt=\Volume captado pela superficie em m>/ més;

e Cs = Coeficiente de escoamento superficial;
e P = precipitacdo média mensal (m);

e A = area da superficie de contribuigdo (m?).

Exemplo:

Célculo do Volume Captado pela superficie para o més de janeiro:
V's = 1,0 x 0,0409 x 36312,00 = 1779,28 m*/més
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4.3.2- Célculo do volume total

Considerando uma perda de 20% sobre o volume de 4gua captada pelo
telhado que seria utilizada para lavar a superficie de captacédo, representada
pela agua inicial da chuva, tem-se:

20% V = 0,2 x 1779,28 = 355,86 m> = Vd (volume descontado)

Volume total = 1779,28 —355,86 = 1423,4 m® captado/més.

Da mesma forma foram feitos os célculos para os demais meses cujo
resultado encontra-se na Tabela 4.1:

Tabela 4.1 - Calculo do volume total mensal captado pela superficie do telhado

Més Cs P(m) A (m%) Vs (m°) vd (m°) Vt(m®)
Jan 1,00 0,049 36312,00 | 1779,288 | 355,8576 | 1423,43
Fev 1,00 0,0546 | 36312,00 | 1982635 396,527 | 1586,108
Mar 1,00 0,0998 | 36312,00 | 3623,938 | 724,7875 | 2899,15
Abr 1,00 0,1292 | 36312,00 4691,51 938,3021 | 3753,208
Mai 1,00 0,0945 | 36312,00 | 3431,484 | 686,2968 | 2745,187
Jun 1,00 0,1067 | 36312,00 3874,49 774,8981 | 3099,592
Jul 1,00 0,1239 | 36312,00 | 4499057 | 8998114 | 3599245
Ago 1,00 0,0581 36312,00 | 2109,727 | 421,9454 | 1687,782
Set 1,00 0,038 36312,00 | 1379,856 | 2759712 | 1103,885
Out 1,00 0,0169 | 36312,00 | 6136728 | 122,7346 | 490,9382
Nov 1,00 0,0187 | 36312,00 | 679,0344 | 1358069 | 543,2275
Dez | 1,00 0,0214 | 36312,00 | 777,0768 | 1554154 | 621,6614
Onde:

Cs = coeficiente de escoamento superficial;

P(m) = precipitagdo média mensal (m);

A = area da superficie de contribuigo (m?)

Vs = volume captado pela superficie

Vd = volume descontado;

Vt = volume total.




4.3.3 — Calculo da economia de agua

Foi considerado para este primeiro caso a implantacdo de uma cisterna
para cada dois blocos. Como o campus Il da UFPB possui um total de 80
blocos, tem-se um total de 40 cisternas com capacidade de 15 m® cada (total
de 600 m®) com o custo da sua construcdo de R$ 22400,00 (R$ 560,00 x 40).
O calculo para se saber a economia de agua, o0 més e ano do beneficio
econdmico que a cisterna trara foi efetuado com a ajuda do Microsoft Excel, e
esta apresentado a seguir.

Devido a complexidade dos calculos, o volume de agua captado pela
cisterna foi estabelecido para ser totalmente reaproveitado, onde nao foram
computados os valores de tratamento da agua ja que se trata de agua para uso
nao nobre. A planilha com os calculos encontra-se no Anexo 01.

Detalhamento dos calculos:

As colunas da Tabela 1 do Anexo 1 representam:

Coluna 1 = referente aos meses do ano;

Coluna 2 - Volume captado pelo telhado = Cs x p x A , calculado
anteriormente;

Coluna 3 Consumo mensal do campus ( 3215,00m>);

Coluna 4 - Diferenga entre o volume acumulado na cisterna e o consumo
mensal do campus, somados ao volume acumulado do més anterior, onde:

e (Caso este valor seja negativo, utilizou-se agua da rede publica ou
seja, ndo acumulou-se agua na cisterna,

e (Caso este valor seja positivo, refere-se ao volume de agua
acumulado na cisterna e que servira para o0 més seguinte, onde

este valor ndo pode ser superior a 600 m> que é a capacidade da
cisterna (no caso das 40 cisternas).

De acordo com os dados de tarifagdo da CAGEPA (Janeiro de 2000)

Anexo 02 , a tarifa de consumo publico, varia de:
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0 a 10 m° (tarifa minima) = R$ 14,83
Superiora10m® = R$ 2,37 por m®

Coluna 5 - Volume utilizado da rede publica no més = (volume captado pelo
telnado — consumo mensal do campus) + Volume acumulado na cisterna do

mes anterior, foi realizado fazendo-se as seguintes consideracdes:

e Se o resultado da coluna 5 for menor que zero, o volume
utilizado da rede publica é nulo;

e Se o resultado da coluna 5 for maior que zero, o valor

corresponde ao volume acumulado da rede publica;

Coluna 6 - Economia de agua mensal com o uso de cisternas = (valor
absoluto do consumo mensal do campus) — ( Valor absoluto do volume
utilizado da rede publica no més)

Coluna 7 = Retorno do financiamento (RF) ap6s a instalacdo da cisterna

e No primeiro més: RF= economia de agua mensal x 2,37 (tarifa da
CAGEPA) — valor do investimento;

e A partir do segundo més: RF = economia de agua x 2,37 (tarifa
da CAGEPA) - resultado da célula do retorno do més anterior

(saldo restante a ser pago).
4.3.4 — Resultados para a Captacdo de agua de chuva
Para a cisterna foram obtidos os seguintes resultados:

O Beneficio sera alcangado apés um periodo de 5 meses de instalacéo
da cisterna, onde a mesma foi instalada na cidade de Campina Grande no més
de janeiro e considerando suas respectivas precipitacdes, vale salientar que
néo foi incluso o custo do tratamento de agua desta. Observou-se também que
a menor percentagem de economia de agua € de 15% no més de outubro que
& o més de menor precipitacdo, chegando a 100% nos meses de abril e maio.
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4.4- Escolha de um dos blocos para implantagio da cisterna
4.4.1- Calculo do volume captado pela superficie:
Consideracgdes:

Caso 2 : Creche UFPB

e Areade 1077,00 m* de superficie de captacéo ;

* Coeficiente de escoamento superficial igual a 1,0, em se tratando de areas

urbanas. Tem-se:

Vt=CsxpxA
onde :

e Vt=Volume captado pela superficie em m*/ més;
e (s = Coeficiente de escoamento superficial;
e P = precipitagcdo média mensal (m);

e A = area da superficie de contribuigdo (m?).
Exemplo:

Calculo do Volume Captado pela superficie para o més de janeiro:
Vs =1,0x0,0409 x 1077,00 = 52,773 m*/més

4.4 2- Calculo do volume total

Considerando uma perda de 20% sobre o volume de agua captada pelo
telhado que seria utilizada para lavar a superficie de captagéo, representada
pela agua inicial da chuva, tem-se:

20% V = 0,2 x 52,773 = 10,5546 m> = Vd (volume descontado)

Volume total = 52,773 — 10,555 = 42,22 m> captado/més.
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Da mesma forma foram feitos os calculos para os demais meses cujo

resultado encontra-se na tabela abaixo:

Més Cs P(m) | A(m2) Vs vd Vit
Jan 1,00 | 0,049 | 1077 | 52,77 | 10,55 | 4222
Fev 1,00 100546} 1077 | 5880 | 11,76 | 47,04
Mar 1,00 | 0,0998 | 1077 | 107,48 | 21,50 | 85,99
Abr 1,00 |0,1292 ( 1077 | 139,15 | 27,83 | 111,32
Mai 1,00 | 0,0945| 1077 | 101,78 | 20,36 | 81,42
Jun 1,00 | 0,067 | 1077 | 114,92 | 2298 | 91,93
Jul 1,00 | 0,1239 | 1077 | 133,44 | 26,69 | 106,75
Ago 1,00 | 0,0581 | 1077 | 62,57 | 12,51 | 50,06
Set 1,00 | 0,038 | 1077 | 40,93 | 8,19 | 32,74
Out 1,00 | 0,0169 | 1077 | 18,20 | 3,64 14,56
Nov 1,00 | 0,0187 | 1077 | 20,14 | 4,03 | 16,11
Dez 1,00 10,0214 | 1077 | 23,05 | 4,61 18,44
Onde:

Cs = coeficiente de escoamento superficial;

P(m) = precipitagdo média mensal (m);

A = area da superficie de contribuigéo (m?)

Tabela 4.2 - Célculo do volume total mensal captado pela superficie do telhado

Vs = volume captado pela superficie
Vd = volume descontado;

Vt = volume total.
4.4.3 — Célculo da economia de agua

Foi considerada a instalagdo de uma cisterna de capacidade de 15 m°,
s6 para a creche, com o custo da sua construcéo de R$ 560,00. O calculo para
se saber a economia de agua, o més e ano do beneficio econdmico que a
cisterna trara foi efetuado com a ajuda do Microsoft Excel, onde estes

encontram-se na tabela do Anexo 01.
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Devido a complexidade dos calculos, o volume de &gua captado pela
cisterna foi estabelecido para ser totalmente reaproveitado, onde ndo foram

computados os valores de tratamento da agua ja que se trata de agua para uso
nao nobre.

Detalhamento dos calculos:

As colunas da Tabelas 2 do Anexo 1 representam:

Coluna 1 - referente aos meses do ano;

Coluna 2 - Volume captado pelo telhado = Cs x p x A , calculado
anteriormente;

Coluna 32 Consumo mensal do creche ( 64,00m>);

Coluna 4 - Diferenga entre o volume acumulado na cisterna e o consumo

mensal da creche, somados ao volume acumulado do més anterior, onde:

e (Caso este valor seja negativo, utilizou-se agua da rede publica ou

seja nao foi acumulada agua na cisterna;

e (Caso este valor seja positivo, refere-se ao volume de agua
acumulado na cisterna e que servira para 0 més seguinte, onde
este valor ndo pode ser superior a 600 m> que é a capacidade da
cisterna (no caso das 40 cisternas).

De acordo com os dados de tarifagdo da CAGEPA (Janeiro de 2000)
Anexo 02 , a tarifa de consumo publico, varia de:
0 a 10 m® (tarifa minima) = R$ 14,83
Superiora10 m®> = R$ 2,37 por m®

Coluna 5 - Volume utilizado da rede publica no més = (volume captado pelo
telhado — consumo mensal do creche) + Volume acumulado na cisterna do més

anterior, foi realizado fazendo-se as seguintes consideragdes:

e Se o resultado da coluna 5 for menor que zero, o volume

utilizado da rede publica é nulo;

e Se o0 resultado da coluna 5 for maior que zero, o valor

corresponde ao volume acumulado da rede publica;
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Coluna 6 > Economia de agua mensal com o uso de cisternas = (valor
absoluto do consumo mensal do creche) — ( Valor absoluto do volume utilizado

da rede publica no més);

Coluna 7 - Retorno do financiamento (RF) apos a instalagédo da cisterna

¢ No primeiro més: RF= economia de agua mensal x 2,37 (tarifa da
CAGEPA) + tarifa minima (R$14,83) — valor do investimento;

e A partir do segundo més: RF = economia de agua x 2,37 (tarifa
da CAGEPA) + tarifa minima (R$14,83) — resultado da célula do
retorno do més anterior (saldo restante a ser pago).

4.4.4 — Resultados para a Captagéo de agua de chuva na CRECHE
Para a cisterna foram obtidos os seguintes resultados:

O Beneficio sera alcangado apds um periodo de 5 meses de instalagéo
da cisterna, onde a mesma foi instalada na cidade de Campina Grande no més
de janeiro e considerando suas respectivas precipitagbes, vale salientar que
nao foi incluso o custo do tratamento de agua desta. Observou-se tambem que
a menor percentagem de economia de agua é de 22% no més de outubro que
é 0 més de menor precipitagdo, chegando a 100% nos meses de margo a

agosto.
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5.0- Concluséao

Como foi observado, o CAMPUS |l da Universidade Federal da Paraiba
por ser bastante extenso possui um consumo de agua mensal muito grande,
onde a instalagao de cisternas € uma 6tima alternativa, devido a sua facilidade
de construgao, o seu valor e a economia que proporciona.

Esta agua reaproveitada pode ser utilizada para bacias sanitarias (onde
no custo da cisterna ja inclui a bomba a ser utilizada para elevacdo da agua),
para rega de jardins e se tratada para usos nobres. O custo do tratamento de
agua é relativamente alto e n2o foi incluso nos calculos. Através da Area de
Engenharia Sanitaria e Ambiental, do departamento de Engenharia Civil da
UFPB, poderiam ser efetuadas analises da qualidade desta agua e a indicacéo

de um bom tratamento onde este poderia vir a ser financiado por algum érgéo.
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ANEXO 1

Tabela 1 - Resultados da economia de agua com implantacdo de cisterna no CAMPUS

Valor da Cisterna (R$) = 22400,00
Volumes em (m?)
2 Volume 4. Sriildo na 5 Volume 6. Ecqnomia ?_. Retor.no
) Captado 3. Consumo meés do utilizado da de agua flnangelro
1. Més pelo Mensal do volume rede pablica mensal com ap0~s

Telhado Campus acumulado na 10 Més uso das msta_a!agao das

cisterna _ cisternas cisternas
Jan/00} 1423430 3215,000 0,000 -1791,570 1423,430! -19026,470
Fevf00] 15868,108 3215,000 0,000 -1628,892 1586,108) -15267,304
Mar/Q0| 2899,150 3215,000 0,000 -315,850 2899,150 -8396,408
Abr/00| 3753,208 3215,000 538,208 0,000 3215,000 -776,858
Mai/00| 2745,187 3215,000 68,396 0,660 3215,000 6842,692
Jun/00| 3099,582 3215,000 0,000 -47,012 3167,988 14350,823
Julf00| 3599,245 3215,000 384,245 0,000 3215,000 21970,373
Ago/0D] 1687,782 3215,000 0,000 -1142,973 2072,027 268381,078
Set/00| 1103,885 3215,000 0,000 -2111,115 1103,885 29497,285
Qut/00 490,938 3215,000 0,000 -2724,062 490,938 30660,808
Nov/00| 543,228 3215,000 0,000 -2671,772 543,228 31948,258
Dez/00| 621,661 3215,000 0,000 -2593,339 621,661 33421,595

Coluna 1 O referente aos meses do ano;
Coluna 2 © Volume captado pelo telhado = Cs x p X A, calculado anteriormente;
Coluna 3= Consume mensal do campus ( 3215,00m3};
Coluna 4 ~ Diferenga entre o volume acumulado na cisterna e o consumo mensal do campus,
somados ac volume acumulado do més anterior, onde:
00 Caso este valor seja negativo, utilizou-se dgua da rede pablica ou seja ndo acumulou agua
na cisterna;
O Caso esie valor seja positivo, refere-se ao volume de agua acumulado na cisterna e que
servira para o més seguinte, onde este valor ndo pode ser superior a 600 m3 que é a

capacidade da cisterna {no caso das 40 cisternas).

De acordo com os dados de tarifagdo da CAGEPA (Janeiro de 2000) Anexo 02 , a tarifa de

consumeo publico, varia de:
0 a 10 m3 (tarifa minima) 7 R$ 14,83
Superior a 10 m3 U R$ 2,37 por m3

Coluna 5 7J Volume utilizado da rede pablica no més = (vol. Captado pelo tethado — consumo
mensai do campus) + Volume acumulado na cisterna do més anterior, foi realizado fazendo-
se as seguintes consideragies:
[ Se o resultado da coluna 5 for menor que zero, o volume utilizado da rede piblica é nulo;
O Se o resultado da celuna 5 for maior que zero, o vaior corresponde ao volume acumulado
da rede publica;
Coluna 6 | Economia de agua mensal com o uso de cisternas = (valor absoluto do consumo
mensal do campus) — ( Valor absoluto do volume utilizado da rede publica no més)

Coluna 7 .. Retorno do financiamento (RF) ap6s a instalagdo da cisterna
O No primeiro més: RF= economia de 4gua mensal x 2,37 (tarifa da CAGEPA) — valor do
investimento;
0 A partir do segundo més: RF = economia de agua x 2,37 (tarifa da CAGEPA) — resuitado
da céiuia do retorno do més anterior (saldo restante a ser pago).
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Tabela 2- Resultados da economia de agua com implantacao de cisterna na CRECHE

Valor da Cisterna {R$) = 560,00
Volumes em (m?)
6.
4. S?|d° 5. Volumel Economia 7_' Re’tor-no 8. % de
2. Volume 3. no més do] .. ! financeiro .
utilizado | de agua . economia
. Captado { Consumo| volume apos .
1. Més darede | mensal |. - | de agua
pelo {Mensal da] acumulad ablica nol com uso instalagéao no
Telhado } creche ona pubiic das
, meés das . campus
cisterna . cisternas
cisternas
Jan/00 42 218 64 000 0,000 -21.782 42 218l -468 B12) 65 98625
Fev/00 47,043 64,000 0,000 -16,957 47,043} -366,190| 73,50525
Mar/Q0 85,988 64,000 15,000 0,000 64,000] -223,380 100
Abr/00{ 111,319 64,000 15,000 0,000 64,0001 -80,570 100
Mai/00 81.421 64,000 15,000 0,000 64,000 62,240 100
Jun/Q0 91,933 64,000 15,000 0,000 64,000 205,050 100
Jul/0D] 106,752 64,000 15,000 0,000 64,000] 347,860 100
Ago/00 50,059 64,000 0,000 0,000 64,0001 490670 100
Set/00 32,741 64,000 0,000{ -31,259 32,741] 559,396 51,1575
Out/00 14,561 64,000 0,000] -49,439 14,561| 585,036} 22,75163
Nov/00 16,112 64,000 0,000 -47,888 16,112| ©614,351) 25,17488
Dez/00 18,438 64,000 0,000 -45562 18,438| 649,180] 28,80975

Coluna 1 _ referente aos meses do ano;
Coluna 2 71 Volume captade pelo telhado = Cs x p x A , calculado anteriormente;
Coluna 3Li Consumo mensal do creche ( 64,00m3);
Coluna 4 /] Diferenga entre o volume acumulado na cisterna e o consumo mensal da creche,
somados ao volume acumulado do més anterior, onde;
[ Caso este valor seia negativo, utilizou-se dgua da rede pablica ou seja ndo acumulou agua na
cisterna;
O Caso este valor seja positivo, refere-se ao volume de agua acumulado na cisterna e que servira
para 0 més seguinte, onde este valor ndo pode ser superior a 600 m3 que € a capacidade da
cisterna (no caso das 40 cisternas).

De acordo com os dados de tarifacio da CAGEPA (Janeiro de 2000) Anexo 02 . a tarifa de
consumo piplico, varia de:

0 a 10 m3 (tarifa minima) 1 R$ 14,83

Superior a 10 m3 [ R$ 2,37 por m3
Coluna 5 0 Volume utilizado da rede publica no més = (vol. Captado pelo telhado — consumo
mensal do creche) + Volume acumuiado na cisterna do més anterior, foi realizado fazendo-se as
seguintes consideragdes:
0 Se o resultado da coluna 5 for menor que zero, o volume utilizado da rede publica é nulo;
G Se o resultado da coluna 5 for maior que zero, o valor corresponde ao volume acumulado da
rede publica;
Coluna 6 © Economia de agua mensal com o uso de cisternas = (valor absoluto do consumo
mensal do creche) — ( Valor absoluto do volume utilizado da rede pablica no més);
Coluna 7 C Retormno do financiamento (RF) apds a instalagao da cisterna
G No primeiro més: RF= economia de agua mensal x 2,37 (tarifa da CAGEPA) + tarifa minima
{R$14,83) — valor do investimento;
0 A partir do segundo més: RF = economia de &gua x 2,37 (tarifa da CAGEPA) + tarifa minima
(R$14,83) — resultado da célula do retorno do més anterior (saldo restante a ser pago).




ANEXO 2
Tabela 1 - Estrutura Tarifaria da CAGEPA (2000)

Estrutura tarifaria de abastecimento de agua (Cagepa, 2000). +10%
Faixas de consumo RS R$
Tarifa minima
Até 10 m® (ligagdes ndo medidas) 5,34 5,87
Até 10 m° (ligacdes medidas) 6,55 7.20
Taan'fa de consumo normal (consumos > 10
m’)
0a10m° 7,32 8,05
Residenci (11220 m® 0,94 por |1,03 por
al m> m>
21a30m’ 1,25 por | 1,37 por
Q m° m’
m 31a45m° 1,47 por | 1,62 por
@ m> m°
2 Superior a 45 m” 1,92 por [2,11 por
> m> m>
0 a 10 m° (tarifa minima) 13,07 14,38
Comercial | Superior a 10 m® 2,27 por  |2,50 por
m> m>
0 a 10 m® (tarifa minima) 18,83 17,41
Industrial | Superior a 10 m° 2,53 por |2,78 por
m° m°
0a 10 m (tarifa minima) 14,83 16,31
Publica |Superior a 10 m° 2,37 por |2,61 por
[m® m>
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