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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo estudar o consumo per capita, os coeficientes de variacdo de
consumo de dgua e contribui¢do de esgoto, da populagdo de baixa renda dos Conjuntos
Habitapionais Gléria I e Glédria II, na cidade de Campina Grande-PB (7013 11°Sul,
359523 1”Oeste), que abrigaram 2304 habitantes transferidos da extinta Favela da Cachoeira.
Os conjuntos sdo dotados de infra-estrutura bésica de saneamento, drenagem, pavimentagao,
energia elétrica, telefonia, coleta de lixo e transporte coletivo. O sistema de abastecimento de
dgua é composto de um alimentador (DN-150mm) transportando uma vazdo de 8,38 1/s;
estacdo elevatdria (5,13 1/s), sub-adutora de recalque (DN-100mm) e reservatério elevado
(100m’) para o Gléria I; e sistemas de distribuicdo. O sistema de esgotamento sanitdrio é
composto de sistemas coletores (DN-100 e 150mm), dois emissarios de gravidade (DN-
150mm) e o sistema de tratamento, projetado para tratar também os esgotos dos bairros Belo
Monte e Jardim América, dotado de tratamento preliminar, duas lagoas em série, uma
anaerdbia e uma facultativa com um vertedor triangular instalado aonde sai o efluente. Entre
novembro de 2006 e fevereiro de 2007 foram feitas 4152 e 744 leituras hordrias de consumo
de dgua e de vazdo de contribui¢do de esgotos, respectivamente, para estudar as tendéncias
das estimativas do consumo per capita (q), do coeficiente do dia de maior consumo (K;) do
coeficiente da hora de maior consumo (K;) e do coeficiente de retorno esgoto/agua (C). O
estudo mostrou que o consumo médio per capita atual (90 l/hab.dia) € igual para os dois
conjuntos e menor que o valor adotado no projeto (120 I/hab.dia). Com relagcao aos valores do
coeficiente do dia de maior consumo encontrados, (1,15-Gléria I e 1,25-Gléria II), foi
observado uma proximidade do valor de projeto (1,2). Quanto aos valores encontrados para o
coeficiente da hora de maior consumo, (2,36-Gléria I e 2,41-Gléria 1I), foi verificado que os
mesmos encontram-se bem acima dos valores de projeto (1,5). Em se tratando do coeficiente
de retorno, o estudo realizado mostrou um valor proximo do valor adotado em projeto (0,81).
O resultado dos parametros estudados servird de indicadores para confeccdo de projetos
futuros para populacdes em condi¢des e caracteristicas andlogas a dos conjuntos estudados.

Palavras-chave: Consumo de dgua, coeficientes de variagdo de consumo, coeficiente de
retorno.
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ABSTRACT

The aim of this work was to study the per capita consumption rate (q), coefficients of water
consumption variation (K; and K;) and sewage to water ratio (C) for two well-structured
places, Gloria I and Gloria II, in Campina Grande city (7°13’11” S, 35°52°31” W), Paraiba
state, northeast Brazil, where live 2,304 low-income people transferred from a slum (Favela
da Cachoeira).Water for both places was taken from a main pipe of the Campina Grande
Water Supply System at a flow-rate of 8.38L/s being 5.13L/s pumped to a 100m’-elevated
reservoir for supplying Gloria I and 3.15L/s for feeding straightly Gloria II distribution
system. Wastewaters from both places were sewered to a treatment plant made up of the
preliminary treatment units bar screen and grit chamber and two stabilization ponds, an
anaerobic and a secondary facultative one. Water consumption readings were obtained hourly,
between November 2006 and February 2007 for estimating the aimed design parameters on
consumption water. Measurements of sewage flow-rate taken hourly, between november 2006
and february 2007, based estimation of sewage to water ratio. The per capita consumption
rate of 90L/inhabitant.day was less than that of 120L/inhabitant.day adopted for designing
water supply. Estimates for K; were 1.15 and 1.25, respectively for Gloria I and Gloria II,
very close to the design value of 1.2, but the correspondent ones for K; of 2.36 and 2.41 were
higher enough compared to that (1.5), adopted for design. Estimated sewage to water ratio of
0.81 was close to that (0.85) used in the project. Due to the short period of study, coefficients
obtained herein will be useful as indicators for designing future systems of water supply and
wastewater collection for low-income urban populations in tropical countries.

Keywords: Water consumption, coefficients of water consumption variation, sewage to water
ratio.
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Capitulo 1 - Introducdo 1

CAPITULO 1

1.0 - INTRODUCAO

Tempos atrds, ndo tinhamos a consciéncia do risco de escassez dos recursos hidricos
em virtude da ma utilizacdo e da influéncia do desenvolvimento industrial. Esta consciéncia
vem, a cada dia, sendo agucada em virtude da hipdtese da ndo renovacgdo e, aliada a escassez
de recursos financeiros e ao crescimento da populacdo, tem exigido dos gestores publicos
politicas de austeridade visando a eliminacdo de danos ambientais e otimizacdo dos recursos
disponiveis, tanto naturais quanto financeiros, fazendo-os chegar ao maior niimero possivel de
habitantes.

Dados estatisticos do Ministério da Sadde revelam que, para cada real investido em
saneamento bdsico no Brasil, sdo economizados quatro reais na saide publica, ou seja, as
ruas, bairros, povoados ou cidades que ndo dispdoem de saneamento basico t€ém uma demanda
na drea de satde curativa bem superior as populagdes assistidas com saneamento bdasico
(NUVOLARI, 2003). Esta relacao traduzida financeiramente expressa que, a medida que os
investimentos em implantacdo de sistemas de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario
vao ocorrendo os atendimentos nos postos de saude vao reduzindo, principalmente no que diz
respeito as doengas de veiculacdo hidrica. Informagdes como esta vém induzindo, cada vez
mais, os investimentos em abastecimento d’dgua e esgotamento sanitdrio, a exemplo da
cidade de Sao Paulo onde, nas favelas, na década de 80, apenas 32% da populacdo era
assistida com 4agua de abastecimento publico e menos de 1% com sistema de esgotamento
sanitdrio, passando esses nimeros na década de 90, para 99%, no atendimento com 4gua de
abastecimento publico e 15% com sistema de esgotamento sanitdrio (SERAGELDIN, 1994).
Isso exigiu, evidentemente, uma maior demanda dos recursos naturais disponiveis, ou seja,
aumentando a exploragdo de mananciais, sejam de superficie (barragens e rios), sejam no sub-

solo (pocos profundos tipo artesiano ou pog¢os tipo amazonas no leito dos rios).



Capitulo 1 - Introducdo 2

No caso de esgotamento sanitdrio, a demanda ocorre nos corpos receptores, pois com o
aumento da populagdo atendida com abastecimento de dgua € gerada uma maior quantidade
de esgotos que, coletados, tratados ou ndo, sdo descarregados em riachos, rios e oceanos,
comprometendo a qualidade de suas 4guas. Em conseqiiéncia dessas demandas, se fez
necessdria a adocdo de uma legislacdo mais eficiente com aplicacdo de normas e métodos
visando a preservagao do meio ambiente.

Assim, pensando nos recursos naturais disponiveis, € no atendimento de demandas
reprimidas, ndo podemos omitir a relacio de coeficientes utilizados em projetos de
abastecimento de dgua e esgotamento sanitario que determinam as vazdes a serem distribuidas
ou coletadas, influenciando no dimensionamento de tubulagdes e equipamentos e,
conseqiientemente, no custo dos projetos como um todo. Também, as perdas existentes nos
sistemas oneram o custo de operacdo e manutengdo (maior consumo de energia e materiais) e
contribuem para agravar a situacdo de escassez da dgua possivel de potabilizacdo e dos
recursos para tornd-la acessivel a populagao.

Em projetos de engenharia sdo utilizados coeficientes que sdo determinantes na
eficiéncia, na seguranca, na funcionalidade e, por conseqii€éncia, no custo do empreendimento
como um todo.

Nos projetos de sistemas de abastecimento de dgua ndo € diferente; sdo utilizados
coeficientes com os mesmos objetivos, como o coeficiente per capita que prevé, 0 consumo
de 4dgua em litro por habitante por dia; coeficiente do dia de maior consumo, que € a relagdao
entre o valor do consumo maximo didrio ocorrido em um ano e o consumo médio didrio
relativo a esse ano; coeficiente da hora de maior consumo, que € a relagdo entre a maior vazao
horéria e a vazdo média do dia de maior consumo; para cédlculo da vazio do sistema que é
dominante na defini¢do das demais varidveis do projeto.

Nos projetos de sistemas de esgotamento sanitdrio sdo utilizados os mesmos
coeficientes aplicados em abastecimento de 4gua, acrescidos do coeficiente de retorno,
esgoto/agua, que € a relagcdo entre a quantidade de esgoto coletado e a quantidade de agua
consumida, para o cdlculo da vazdo do sistema que, analogamente, ¢ dominante na defini¢dao
das demais varidveis do projeto.

Este trabalho aborda a utilizacdo de coeficientes de consumo e contribuicio em
projetos de sistemas de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitirio para populacdes
urbanas, de baixa renda, a exemplo da populacdo recém transferida da antiga Favela da
Cachoeira para os bairros Gloéria I e Gloria 11, providos de infra-estrutura basica, na cidade de

Campina Grande, estado da Paraiba, Nordeste do Brasil.
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O presente trabalho reveste-se de grande importancia por descrever, através da
andlise dos consumos de dgua e contribuicao de esgotos efetivamente medidos, o desempenho
desde o inicio, dos sistemas de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitdrio, que sendo
sistemas recém implantados, estanques, com perdas minimas, praticamente nulas, os dados
coletados refletirdio os consumos reais de &dgua e contribuicdo de esgotos inerentes a
populacdo atendida.

Como uma primeira abordagem, o estudo representa uma pequena contribui¢do a
adocdo de coeficientes de consumo em futuros projetos de sistemas de abastecimento de dgua
e esgotamento sanitdrio. Obviamente, na aplicacdo de coeficientes de consumo, o projetista
deve observar a realidade local, particularmente os aspectos ligados ao clima, a cultura e ao
perfil s6cio-econdmico da populacdo beneficiada.

A adocdo de coeficientes adequados conduzird, certamente, a projetos bem
dimensionados, que bem implantados, atenderd as necessidades da populacdo com seguranca

€ menor custo.
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CAPITULO 2

2.0 - OBJETIVOS

2.1 - Objetivo geral

» Estudar o consumo per capita e os coeficientes de variacdo de consumo de dgua e
contribuicdo de esgoto, da populacido dos conjuntos habitacionais Gléria I e Gléria I, na

cidade de Campina Grande.

2.2 - Objetivos especificos

» Comparar os resultados encontrados com os valores previstos em projeto;
» Orientar quanto a utilizacdo dos valores encontrados, em projetos futuros para populagdes

com caracteristicas semelhantes as dos bairros estudados.
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CAPITULO 3

3.0 - REVISAO DE LIRERATURA

3.1 — Fatores que determinam o consumo de 4gua da populacao

Define-se por sistema de abastecimento de d4gua o conjunto de obras, equipamentos e
servicos destinados ao abastecimento de &dgua potdvel a uma comunidade para fins de
consumo doméstico, servicos publicos, consumo industrial e outros usos.

De um modo geral, um sistema de abastecimento publico de 4gua compreende
manancial, captacdo, aducao, tratamento, reservacao, estacoes elevatorias e distribuigao.

Na implantacio de um sistema de abastecimento de 4dgua, faz-se necessdria a
elaboracdo de estudos e projetos visando atender as demandas de uma populagdo, geralmente
por um periodo de vinte anos. Para elaboracdao dos projetos, vérios aspectos deverdo ser
considerados (ABNT — NBR 12211, NB-587) visando a otimizacao dos recursos disponiveis e
maior drea de cobertura dos mesmos. Estes aspectos sdo abordados na concepg¢do do projeto,
sendo definido o manancial a ser utilizado e determinada a quantidade de 4gua a ser
disponibilizada, diuturnamente, com o emprego de coeficientes de consumo. Para isso,
precisa-se conhecer as necessidades de consumo dessa populagdo e as variacdes por ela

impostas ao sistema.

3.2 — Fatores que influenciam o consumo de agua

N z

O consumo de 4gua é funcdo de fatores inerentes a propria localidade a ser
abastecida, de modo que, pode variar de bairro para bairro, cidade para cidade e de regiao
para regido. Clima, qualidade da 4gua fornecida, héabitos da populacdo, classe social da
populacdo, pressdo da rede distribuidora, custo da tarifa, sistema de fornecimento e cobranga,

existéncia de rede de esgoto, nivel de consumo comercial, nivel de consumo industrial, nivel
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de consumo publico, entre outros, constituem os principais fatores que influenciam o
consumo de dgua de uma populacdo. Segundo a Alberta Environmental Protection (1996), no
Canada, a falta de medi¢@o (hidrometros), conduz para um aumento de 25% no consumo per

capita de uma populagio.

3.3 — Tipos de consumo

O consumo de dgua num sistema de abastecimento de uma localidade ocorre de

vdrias formas e pode ser classificado como segue (AZEVEDO NETTO, 1996).

- Uso doméstico

= descargas de bacias sanitdrias;
= asseio corporal;

= cozinha;

= consumo humano;

= lavagem de roupas;

= rega de jardins;

« limpeza geral;

= lavagem de automoveis.

- Uso comercial

= lojas (sanitérios e ar condicionado);

= Dbares e restaurantes (matéria prima, sanitarios e limpeza).

- Uso Industrial

= 4gua como matéria prima ( por exemplo, produgdo de refrigerantes );
» 4gua consumida em processo industrial ( por exemplo, polimento de granitos);
= 4gua utilizada para resfriamento;

= 4gua necessdria para as instalagdes sanitdrias e refeitorios.
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- Uso publico

= limpeza de logradouros publicos;
= irrigagdo de jardins publicos;

= fontes e bebedouros;

= limpeza de redes de esgotamento sanitdrio e de galerias de dguas pluviais;

= edificios publicos, escolas e hospitais;

= piscinas publicas e recreacao.

- Usos especiais

= combate a incéndios;

= instalagcdes desportivas;
= ferrovias e metros;

» portos e aeroportos;

= estagdes rodovidrias.

- Perdas e desperdicios

= perdas na aducio;
= perdas no tratamento;
= perdas na rede distribuidora;

» perdas domiciliares;

= desperdicios (uso desnecessdrio e em demasia).

3.4 - Consumo per capita

Em 1985, Saturnino de Brito, Engenheiro Sanitarista, sugeriu os seguintes valores de

consumo minimo de dgua por pessoa por dia, ou seja, consumo per capita

domésticos (Fundacio..., 1985):

- Agua parabebida .................. 2 litros — 2,6 %
« Alimentos e cozinha .............. 6 litros — 7,8 %
= Lavagem de utensilios ........... 9 litros — 11,6 %
= Ablugdes didrias ........ccuueen..... 5 litros — 6,5 %

= Banho de chuveiro ................. 30 litros — 39,0 %

[IPS)

q

, para fins
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Lavagem de roupas ................ 15 litros — 19,5 %
Aparelhos sanitarios .............. 10 litros — 13,0 %
Total ....ooovevreeeiieeeeeeee, 77 litros ( 80 litros/hab.dia )

Todavia, essa estimativa exclui qualquer variacdo de consumo, bem como eventuais
perdas nos sistemas de abastecimento de dgua. Para compensar essas varidveis, sao aplicados
os coeficientes de consumo, citados no capitulo I e o indice de perdas, previsto para cada
sistema, fazendo essa previsdo de consumo assumir valores bem mais elevados.

Na cidade de Sao Paulo, por exemplo, em 1981, era adotado um valor minimo para o
consumo médio per capita de 200 1/hab.dia, entretanto a antiga Funda¢ao SESP (Fundacio...,
1985), para cidades de populacdes de caracteristicas sociais semelhantes, sugeria um consumo
per capita de 150 1/hab.dia, para cidades de pequeno porte, até 100 l/hab.dia e para vilas e
povoados 60 1/hab.dia.

Ja na cidade de Campinas, a cota per capita, sem perdas, adotada era de: 160
1/hab.dia em 1991, 180 I/hab.dia em 2000 e 190 1/hab.dia em 2005. (RELATORIO TECNICO
1 - SANASA, 2005).

Dados mais recentes (AZEVEDO NETTO, 1998), mostram que, no ano de 1980, a
cidade de Sao Paulo tinha um consumo per capita de 282 l/hab.dia e em outras cidades
brasileiras o consumo per capita (em l/hab.dia ), variava entre 10 e 20 % em torno desse
valor, como mostra a Tabela 3.1. A NB 587/1989, preconiza para populacdes de conjunto
habitacional de baixa renda, um consumo de 120 1/hab.dia.

O Manual de Saneamento (1999) sugere, para populacdo de até 6000 habitantes, um
consumo per capita entre, 100 e 150 1/hab.dia, para populagao entre 6000 e 30000 habitantes,
150 a 200 I/hab.dia, para populacdo entre 30000 e 100000 habitantes, 200 a 250 l/hab.dia, e

para populagdo acima de 100000 habitantes, um consumo per capita entre 250 e 300 1/hab.dia.

Tabela 3.1 — Consumo per capita em cidades brasileiras

Cidade hab 1000 ano Per capita Fonte
S.Bernardo do Campo -SP 264 1980 250 Sabesp
Porto Alegre - RS 1123 1981 318 DMAE
Salvador - BA 1295 1979 248 Abes
Rio de Janeiro - RJ 4410 1968 359 Cedae
Grande S.Paulo - SP 12 400 1980 282 DAE

Fonte - AZEVEDO NETTO, 1998
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3.4.1 — Aumento do consumo per capita

Devido a melhoria progressiva das instalagdes sanitdrias domiciliares e das
informacdes educacionais especificas, como campanhas de asseio corporal e higienizagcao
bucal no decorrer dos anos e, ao préprio crescimento das cidades, que implica em novos usos,
pressdes mais elevadas que, segundo Clark et al (1977), para um aumento de 14 m.c.a. na
rede de distribuicdo implica num aumento de 30% no consumo e, muitas vezes, maiores
perdas nos sistemas de abastecimento de dgua, observa-se que o indice de consumo por
habitante cresce anualmente, sendo necessdrio levar em conta esse incremento sempre que
forem feitas projecdes de longo alcance.

Para monitorar e controlar esse crescimento, além de decisdes politicas, deve-se
incentivar a pesquisa de equipamentos para uso em saneamento e instalacdes sanitdrias com
vazOes de funcionamento mais baixas e controladas, como aparelhos sanitdrios com caixa de
descarga acoplada, individualizar a cobranca do consumo em edificios, conscientizar a
populacdo sobre desperdicios, combater perdas nos sistemas e introduzir a cultura de apoio a
criacdo de condigdes para reuso de dguas servidas.

Para ilustrar este importante aspecto da variagdo dos diversos consumo de dgua ao
longo do tempo, a Tabela 3.2 mostra dados da evolu¢do do consumo per capita estimado para

a cidade de Sao Paulo.

Tabela 3.2 - Evolugdo do consumo per capita, utilizados em projetos.

Consumo per capita em Sao Paulo

Fonte
Saturnino de CNSOS DAE SAEC  Sabesp
Consumo médio Brito
(1/hab.dia) Sédo Paulo Sdo Paulo SP SP. SP*
1905 1951 1957 1972 1990
Doméstico 100 85 140 180 120
Comercial e Industrial 50 50 100 150 90
Publico 45 25 15 20 20
Perdas 25 40 45 50 70
Total 220 200 300 400 300

*Média na Regido Metropolitana
Fonte: AZEVEDO NETTO, 1998

Atualmente, a Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba-CAGEPA, em parceria com
a empresa Embratex, estd projetando um sistema de reaproveitamento do efluente das lagoas

de maturacdo da nova estacdo de tratamento de esgotos da cidade de Campina Grande, para
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utilizacdo no abastecimento da empresa, na drea industrial. Este sistema serd pioneiro no
estado da Paraiba e marcard a implantagdo da cultura de reaproveitamento de dguas servidas
com fins industriais, até entio, sé reaproveitadas com fins de irrigacao.

A Tabela 3.3 resume alguns dados mais recentes do consumo, no Brasil e no estado
de Sao Paulo, onde o menor valor admitido é de 200 I/hab.dia. O consumo efetivo sem perdas
verificado em varias cidades €, em media, 25% menor que esse valor, em torno de 150
I/hab.dia. Em alguns estados tem sido adotado o valor minimo de 135 1/hab.dia, excetuados os
sistemas simplificados de pequenas comunidades com caracteristicas rurais nos quais chega-
se a admitir 50% do valor minimo urbano.

Em pequenas cidades do Nordeste, t€ém sido verificados consumos domiciliares
medidos em torno de 100 l/hab.dia, a exemplo da cidade de Areia na Paraiba, que apresentou
um consumo de 92 l/hab.dia, e da cidade de Palmares em Pernambuco, 109 1/hab.dia
(AZEVEDO NETTO, 1996).

Estudo realizado pela Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba — Cagepa, no bairro
de Tambau na cidade de Jodo Pessoa em 1980, apontou para um consumo per capita de 127
I/hab.dia (VIANA, 2002)

Os dados da Tabela 3.4 mostram a influéncia da renda e do tamanho de uma
populacdo no consumo per capita.

De acordo com a Tabela 3.4 a cidade de Jandira € a que apresenta o maior
contingente de populagdo com baixa renda, ou seja, 77,7 % tem renda de até cinco saldrios
minimos e apresentam o menor consumo per capita. A cidade de Sdo Caetano do Sul tem a
populacdo com maior renda, apenas 50,5 % t€m renda de até cinco saldrios minimos, isto &,
49,5 % da populagdo t€m renda superior a cinco salarios minimos e apresentam O maior
consumo per capita caracterizando que uma populacdo de maior poder aquisitivo possui
habitos de higienizacdo e instalacdes sanitdrias que conduzem a consumos mais elevados.

Pode, ainda, ser observado que na cidade de Osasco, apesar da renda da populacdo se
aproximar da renda da populacdo de Barueri, a diferenca no consumo per capita é expressiva.
Tal fato pode ser atribuido ao tamanho da cidade de Osasco, onde redes de maiores extensoes
e didmetros transportando maiores vazdes conduzem a um aumento de consumo e perdas.

O consumo dos bairros Morumbi e Jardins da cidade de Sao Paulo, apresentado na
Tabela 3.3, € justificavel, pois trata-se de bairros nobres de populacido de classe alta com
rendimentos elevados chegando a um consumo per capita duas vezes maior que o da cidade

de Sdo Caetano do Sul e trés vezes o da cidade de Jandira.
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Tabela 3.3 — Consumo doméstico no Brasil e consumo per capita no estado de Sao Paulo.

O consumo doméstico no Brasil

A geografia da agua

Consumo per capita/dia na

Grande Sao Paulo

Por banho/ 39 a 50 litros Jandira 90000 hab
habitante 102 litros
Pia do 6 litros por Barueri 200000 hab
Banheiro minuto 130 litros
Outras 12 a 15 litros por Osasco 600000 hab
torneiras minuto 149 litros
Descarga 8 a 12 litros Sao Caetano 140000 hab

por uso 169 litros
Maquina de 80 litros por uso Morumbi Classe A
lavar roupas 3009 litros
Maquina de lavar
pratos 50 litros por uso Jardins Classe A

3209 litros

650 milhoes a 850 milhoes de litros

sdo gastos em banhos por dia na

Grande SP.

4,3 bilhoes de litros em 24 hs

é o consumo doméstico na

Grande SP.

Fonte: Adaptado de AZEVEDO NETTO, 1996

Tabela 3.4 — Relacdo entre renda per capita, tamanho da populacdo e o consumo de dgua.

Populacéao c/renda* % da populacao* Consumo per capita**
hab. c/renda < 5 SM I/ hab.dia
Morumbi - - 309
Jardins - - 329
Jandira 40741 77,7 102
Sao Caetano do Sul 84938 50,5 169
Barueri 91539 73,1 130
Osasco 321756 69,2 149

* Fonte - IBGE
**Fonte - Tabela 3.3

Atualmente, a Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba — Cagepa, utiliza em

projetos um consumo per capita, sem perdas, de 250 l/hab.dia, para cidades com populagcdo
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acima de 200000 habitantes, 150 1/hab.dia para cidades com populacdo entre 100000 e
200000 habitantes, 120 1/hab.dia para cidades com populacao entre 10000 e 100000
habitantes, e 100 l/hab.dia para vilas, povoados e cidades com populacdo de até 10000
habitantes. Sdo adotados ainda, valores diferentes, em situagdes atipicas, podendo variar para
mais ou para menos, de acordo com as caracteristicas da populacdo a ser abastecida e/ou o
indice de micro-medicdo que se dispde, ou seja, um sistema com 100% de hidrometragao,
leva a um consumo estritamente necessario, pois, 0os excessos geram contas de valores
elevados e, se aliado a um sistema de cobranca eficaz, combatendo-se a inadimpléncia,
conduz para um consumo otimizado e torna-se um dado real para ser utilizado em projetos de
ampliacdo e/ou implantacdo de sistemas de populacdes de caracteristicas semelhantes (LIMA

NETO et. al., 2004).

3.5 — Variacoes de Consumo

Num sistema publico de abastecimento, a quantidade de dgua consumida varia
continuamente em func¢do do tempo, das condi¢des climaticas, hdbitos da populacdo, entre
outros fatores.

Em paises tropicais, como o Brasil, hd meses em que o consumo de dgua é maior,
como no verdo. Por outro lado, num mesmo més ou semana, existem dias em que a demanda
de dgua assume valores maiores que nos demais, caracterizando o dia de maior consumo.

Durante o dia, a vazdo de uma rede publica de distribuicdo de &4gua varia
continuamente; a vazao supera o valor médio atingindo valores méximos em torno de meio
dia, hordrio em que ocorre o asseio corporal de grande parte da populacdo, preparo de
refeicoes e higienizacdo que antecede e sucede as refeicdes, caracterizando a hora de maior
consumo. No periodo noturno, o consumo cai abaixo da média, apresentando valores minimos
nas primeiras horas da madrugada, caracterizando a hora de menor consumo.

Podem, pois, ser consideradas as seguintes variagdes de consumo: mensais, didrias,
horérias e instantaneas.

Consideremos, por exemplo, a cidade de Campinas (AZEVEDO NETTO, 1998):
durante o ano de 1955 foram consumidos 12011800 m3 que divididos por 365 dias,
correspondeu a um consumo médio didrio de 32909m3. Outubro apresentou a média mensal
mais elevada: 35332m3, isto é, 7,4% acima do consumo médio anual. Entretanto, o maior
consumo verificado em 24 horas ocorreu no dia 24 de setembro, quando foram fornecidos

39450m3, ou seja, 20% além do consumo médio anual. Tem-se, entdo, para aquela cidade:
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Més de maior consumo 1,074 x Q médio anual.

Dia de maior consumo 1,200 x Q médio anual

Admitindo-se o consumo médio de 250 litros por habitante dia e aplicados os
coeficientes encontrados, 1,074x250 e 1,200x250, encontram-se 269 litros por habitante dia
para o més de maior consumo e 300 litros por habitante dia para o dia de maior demanda,
respectivamente. Os dias de menor consumo no ano foram domingos com chuva, apés um
periodo de chuvas consecutivas. Os dias de maior consumo ocorreram apds longos periodos
sem chuvas e coincidiram com fortes elevacdes de temperatura. Os grandes consumos nao se
verificam apenas em um dia isolado, podendo prevalecer durante varios dias consecutivos.

Retomando o caso de Campinas, foram observados, no mesmo ano, 0os consumos

mostrados na Tabela 3.5.

Tabela 3.5 — Consumo didrio em m’ — cidade de Campinas — SP.

Data Dia Volume (m?)
26.11.1955 (Sébado) 37 990
27.11.1955 (Domingo) 34100
28.11.1955 (Segunda) 39 360
29.11.1955 (Terca) 38750
30.11.1955 (Quarta) 38 330

Fonte: AZEVEDO NETTO, 1998.

Considerando-se os trés ultimos dados, encontra-se, em média, um excesso diario de
18% sobre o consumo médio anual. Portanto, as obras de captagao, tratamento e adugdo que
alimentam os reservatorios de distribuicdo devem ser dimensionadas para atender essas
variacdes de consumo, levando-se em considera¢do a demanda dos dias de maior consumo.
Do contrério, ter-se-ia que projetar reservatorios de grande capacidade para reservacdo do
volume requerido nos dias de maior consumo, onerando os custos de implantagdo dos
projetos.

Entretanto, como no decorrer do dia, ocorrem variacdes horarias de consumo
atingindo valores mdximos e minimos, podendo chegar a 50% do consumo médio do dia, os
reservatorios de distribuicao deverdo absorver essas variagdes.

As variagOes instantaneas sao provocadas pelo uso simultineo de torneiras e

aparelhos e ocorrem, normalmente, nos trechos extremos das redes de distribuicdo, onde
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valores menores de pressdao e vazao sdo observados. As redes de distribuicdo deverdao ser
dimensionadas para fazer face a tais variagdes.

Neste capitulo, foram discutidas variagdes de consumo observadas no cotidiano de
um sistema publico de abastecimento de 4dgua provocadas pelos hébitos e costumes da
populacdo por ele abastecida. Essas variacdes sdo traduzidas para o dimensionamento das

diversas unidades do sistema, através de coeficientes adiante descritos.

a) Coeficiente do dia de maior consumo (K;) — O coeficiente do dia de maior consumo K; € a
relacdo entre o valor do consumo méximo didrio ocorrido em um ano € o consumo médio
didrio relativo a esse ano.

A Tabela 3.6, mostra valores de K; observados no Brasil e em alguns paises,
enquanto os valores adotados em projetos por algumas companhias de saneamento estaduais

sdo os mostrados na Tabela 3.7.

b) Coeficiente da hora de maior consumo ( K, ) — O coeficiente da hora de maior consumo

K, € arelagdo entre o maior consumo horario e o consumo médio do dia de maior consumo.
A Tabela 3.8 mostra valores de K, observados no Brasil e em alguns paises,

enquanto os valores adotados em projetos por algumas companhias de saneamento estaduais

sdo os mostrados na Tabela 3.9.

c) Outras observagoes sobre os coeficientes K; e K, - Os menores valores de K; sao
encontrados em cidades com pequenas variagdes climdticas que conduzem a menores
variacdes de consumo e os maiores valores de K, decorrem da inexisténcia de reservatdrios
domiciliares onde, a todo instante, torneiras sdo abertas e fechadas conduzindo a elevadas
variagcdes no consumo. Ocorrendo esta situacdo, no projeto de abastecimento de 4gua,
recomenda-se para o Coeficiente de reforco K= K; x Kz, no calculo da vazao, o valor 2,8, em
substituicdo aos valores usuais de projetos, 1,8 a 2,5 (AZEVEDO NETTO, 1998).

Atualmente os valores mais usuais de K; e K, em projetos de sistemas publicos de

abastecimento d’dgua sdo: K;-1,1 a 1,4 e K,-1,5 a 2,3 (AZEVEDO NETTO,1998).

d) Utilizacdo dos coeficientes K; e K, - No projeto das diversas unidades que compdem um
sistema publico de abastecimento de dgua, sdo utilizados os coeficientes K; e K, de acordo

com a Tabela 3.10.
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Tabela 3.6 — Valores de K; praticados no Brasil e em alguns paises.

Condicoes de obtencio

Autor/Entidade Local Ano  Coeficiente K, do valor
DAE Sdo Paulo -Capital 1960 1,5 Recomendacio
para projeto
FESB Séao Paulo-Interior 1971 1,25 Recomendagio
para projeto
Azevedo Netto et al. Brasil 1998 I,LI-1,5 Recomendagio
para projeto
Yassuda e Nogami Brasil 1977 1,2-2,0 Recomendagio
para projeto
CETESB Valinhos e Iracemdpolis 1978 1,25-1,42 Medigdes em sistemas
operando hd vdrios anos
PNB-587-ABNT Brasil 1977 1,2 Recomendacio
para projeto
Orsini Brasil 1996 1,2 Recomendagio
para projeto
Azevedo Neto et al. Brasil 1998 1,1-14 Recomendagio
para projeto
Tsutiya PMSP-Setor Lapa 1989 1,08 - 3,8 Medi¢des em sistemas
operando hd vérios anos
Saporta et al. Barcelona - Espanha 1993 1,10- 1,25 Medigdes em sistemas
operando hd varios anos
Walski et. Al EUA (%) 2001 1,2-3,0 Recomendagio
para projeto
Hammer EUA (*) 1996 1,2-40 Medices em sistemas
norte-americanos
AEP Canada (*) 1996 1,5-25 Recomendacio
para projeto
Hammer 1996 12-40 Medigdes em sistemas
norte-americanos
AEP Canada (*) 1996 1,5-25 Recomendagio

para projeto

(*) Nesses sistemas nao ha reservatérios domiciliares

Fonte: TSUTIYA, 2004.

Tabela 3.7 — Valores de K; adotados por algumas companhias de saneamento

ESTADO

Valores adotados

K, Fonte
Sao Paulo 1,2a15 Sabesp
Bahia 1,2a1,3 Embasa
Paraiba 1,2 Cagepa
Pernambuco 1,2 Compesa
Ceara 1,2 Cagece
Para 1,2 Cosanpa

Fonte: Consulta aos Departamentos de Projetos através de e-mail, no periodo entre dez/2006 e jan/2007.
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Tabela 3.8 - Valores de K,

praticados no Brasil e em alguns paises

Autor/Entidade Local Ano Coeficiente K, Condicoes de obtenciao
do valor
Azevedo Netto Brasil 1973 1,5 Recomendagdo
para projeto
Yassuda e Nogami Brasil 1976 3 Recomendagdo

para projeto

CETESB Valinhos e Iracemapolis 1978 2,08 -2,35 Medic¢des em sistemas
operando hd vérios anos
PNB-587-ABNT Brasil 1977 1,5 Recomendagdo
para projeto
Orsini Brasil 1996 1,5 Recomendacio
para projeto
Azevedo Neto et al. Brasil 1998 1,5-2,3 Recomendacio
para projeto
Tsutiya RMSP-Setor Lapa 1989 1,5-43 Medicdes em sistemas
operando hd vdrios anos
Saporta et al. Barcelona - Espanha 1993 13-14 Medicdes em sistemas
operando hd vérios anos
Walski et. Al. EUA (*) 2001 3,0-6,0 Recomendagio
para projeto
Hammer 1996 1,2-4,0 Medicdes em sistemas
norte-americanos
AEP Canada (*) 1996 3,0-3,5 Recomendagdo
para projeto
Hammer 1996 1,2-4,0 Medicdes em sistemas
norte-americanos
AEP Canada (*) 1996 1,5-25 Recomendacio

para projeto

Fonte: TSUTIYA, 2004.

Tabela 3.9 - Valores de K; adotados por algumas companhias de saneamento

Valores adotados

ESTADO K, | Fonte
Sao Paulo 1,5a25 Sabesp
Parana 1,5a25 Sanepar
Pernambuco 1,5 Compesa
Bahia 1,5a25 Embasa
Paraiba 1,5 Cagepa
Ceara 1,5 Cagece
Para 1,5 Cosanpa

Fonte: Consulta aos Departamentos de Projetos através de e-mail, no periodo entre dez/2006 e jan/2007.
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Tabela 3.10 — Utilizacao dos coeficientes K; e Ko.

Coeficiente utilizado
| ks

Unidades do Sistema

o

Captacao

Estacao Elevatoria

Aducéo

Estacbes de tratamento
Reservacgao

Rede de Distribui¢cdo

Fonte: AZEVEDO NETTO, 1998

X X X X X X

3.6 — Coeficiente de retorno (C)

O Coeficiente de retorno C € dado pela relacdo entre o volume de esgoto coletado e o
volume de dgua consumido num sistema de abastecimento de dgua seguido de um sistema de
esgotamento sanitdrio.

O projeto de um sistema de esgotamento sanitdrio depende fundamentalmente dos
volumes de liquido a serem coletados ao longo da rede coletora, volumes estes que
dependerdo de uma série de fatores e circunstancias, tais como: tipo e condi¢des do sistema de
abastecimento de 4gua, caracteristicas da populacdo usudria, contribuicdes industriais entre
outros, que a partir das suas defini¢des, serdo dimensionadas as unidades constitutivas do
sistema.

As vazdes de contribuicdo de um sistema de esgotamento sanitdrio sdo formadas de
trés parcelas bem distintas, a saber: contribuicdes domésticas, normalmente a maior € a mais
importante do ponto de vista sanitdrio, vazdes concentradas, geralmente de origem industrial e
a parcela de dguas de infiltracoes.

O consumo continuo de 4dgua potdvel na prética didria das atividades domésticas
produz dguas residudrias, ditas servidas, quando oriundas de atividades de limpeza, e as
negras quando contém matéria fecal. Como esses despejos tém normalmente origem na
utilizacdo da dgua dos sistemas publicos de abastecimento, uma maior ou menor demanda de
dgua conduz, proporcionalmente, para uma maior ou menor vazao a esgotar de contribui¢dao
doméstica.

E natural que uma parcela da dgua fornecida pelo sistema publico de abastecimento
de 4gua ndo retorne a rede coletora, como por exemplo, a dgua utilizada na rega de jardins,
lavagens de pisos externos, lavagem de automoéveis entre outras. No entanto, na rede coletora
poderdo chegar vazdes procedentes de outras fontes de abastecimento, como do consumo de

dgua de chuva acumulada em cisternas e de pogos particulares.
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Essas consideragdes mostram que, embora haja uma nitida correlacdo entre o
consumo de 4gua do sistema de abastecimento publico e a contribuicdo de esgotos, alguns
fatores poderdo tornéd-la maior ou menor, dependendo da situagdo a que os sistemas estejam
submetidos.

De acordo com a intensidade e a freqiiéncia desses fatores de desequilibrio, o
coeficiente de retorno pode variar entre 0,60 a 1,30 (FERNANDES, 1997). De um modo geral
estima-se que 70 a 90% da dgua consumida nas edificacOes residenciais retorna a rede
coletora publica na forma de despejos domésticos. No Brasil, os valores do coeficiente de
retorno usualmente adotados em projetos, variam entre 0,75 e 0,85, podendo ser adotado
outros valores, quando se dispde de indicadores mais precisos JORDAO & PESSOA, 2005).

Nos projetos de sistemas de esgotamento sanitario o coeficiente de retorno € aplicado
no cdlculo das vazdes de contribuicdo da rede coletora, que conjuntamente com o consumo
per capita “q”, permitem que se possa calcular com coeréncia o volume de despejos
produzidos.

A definicdo destes coeficientes € de extrema importancia, pois a partir da
contribuicdo per capita, produto “C.q”, serd definida a vazdo de projeto e conseqiientemente,
o diametro dos coletores e especificacdo dos demais equipamentos das unidades do sistema,
como por exemplo, conjuntos motor-bombas de estagdes elevatdrias entre outros, que

influenciam diretamente no custo de implantagdo e de operacdo do sistema como um todo.
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CAPITULO 4

4.0 - MATERIAIS E METODO

4.1 - Local e periodo do estudo

Este trabalho foi desenvolvido nos conjuntos habitacionais Gloria I e Gloéria 11
localizados na Zona Leste da cidade de Campina Grande (7013’11”Sul, 35052’31”Oeste),
ilustrados nas Figuras 4.1 e 4.2, 540 metros acima do nivel médio do mar, conjuntos estes
que abrigam os moradores transferidos da Favela da Cachoeira, constituidos por 410 e 260
unidades habitacionais e populacdo de 1410 e 894 habitantes, respectivamente. Os conjuntos
sdo dotados de infra-estrutura bdsica, ou seja, sistemas de abastecimento de 4gua e
esgotamento sanitdrio, drenagem de 4dguas pluviais, pavimentacao, energia elétrica, telefonia,
coleta de lixo e sistema de transporte coletivo, estando prevista a constru¢do de equipamentos
comunitdrios como, escola, posto de saide e creche, entre outros; seu acesso se da pela rua
Santo Antonio, saida para o municipio de Massaranduba. No periodo de novembro de 2006 a
janeiro de 2007 foram efetuadas medi¢des de vazao através de macro medidores magnéticos
instalados na saida do reservatdrio de distribuicdo do conjunto Gléria I e no alimentador da
rede de distribuicao do conjunto Gléria II, do sistema de distribuicdo de dgua.

Foi adquirido um medidor de vazdo de contribuicdo de esgotos do tipo ultra-sénico
para instalacdo na calha parshall que sucede a caixa de areia do tratamento preliminar
localizado na entrada da Estacdo de Tratamento de Esgotos. No entanto, ndo foi possivel sua
instalacdo em virtude da drea da Estacdo de Tratamento ndo oferecer segurancga, tendo em
vista que as obras do muro de contorno ainda ndo foram realizadas.

As medicdes de vazdo de contribui¢do de esgotos foram realizadas através de um

vertedor triangular instalado na saida da Lagoa Facultativa.
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Ambos os sistemas, de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario, sdo operados

pela CAGEPA - Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba.

4.2 - Caracterizacao da area de origem — satide publica

A Favela da Cachoeira era servida por um posto do Programa Saide da Familia
(PSF), situado na propria comunidade, implantado desde 1998 e dispondo de clinica médica,
pediatria, pré-natal e planejamento familiar, dando assisténcia a hipertensos, gestantes, idosos
e diabéticos, capacitado para aplicacdo de nebulizacdo, vacinag¢do, curativos, exames
ginecoldgicos e dispondo de um Conselho Local de Saude. Atendia uma demanda média
diaria de até 60 pessoas da comunidade, perfazendo um atendimento mensal a 658 familias.

Segundo dados do posto do Programa Saidde da Familia (2003), de cada 1000
nascidos vivos na Favela da Cachoeira, 83,33% (833 criancas) sobreviviam e 16,67 % (167)
morriam antes de completar um ano de idade, tendo como causa mais freqiiente a
prematuridade. As doencas mais freqiientes nos atendimentos eram verminoses (25,6%),
problemas respiratorios (24,3%), diarréia (20,4%) e doencas de pele (14,5%).

Todas essas doengas podem ter suas causas associadas a falta de saneamento basico,
principalmente as verminoses e a diarréia, pois segundo dados do Projeto Técnico Social da
Cehap (2003), apenas 74% das familias eram servidas com abastecimento publico de dgua,
89,7% tinham os esgotos jogados a céu aberto, 7,5% utilizavam fossa séptica e 2,6% fossa
negra. A previsao € que, como a populagdo estd servida de toda a infra-estrutura nos conjuntos
Gloéria I e Gloria II, sejam desenvolvidos hébitos de higiene mais apropriados que conduzam a
um nivel de satde satisfatorio reduzindo, no decorrer do tempo, os atendimentos no posto de
saiude, pois a populacdo foi removida do convivio com focos de doencas de veiculacio

hidrica.

4.3 - Caracterizacdo da populacio beneficiaria

v" Numero de habitantes: 2304
v" Nimero de beneficiarios: 2304

v Média de beneficidrios por imével: 3,44

Na Tabela 4.1 sdo apresentadas as caracteristicas da populacdo quanto a renda per
capita do chefe de familia, e a Tabela 4.2 mostra as caracteristicas da populacdo quanto ao

grau de escolaridade.
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Figura 4.1 — Vista geral do onjunto Habitacional Gloéria I

21.,02/2007

Figura 4.2 — Vista geral do Conjunto Habitacional Gléria II
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Os dados da Tabela 4.1 revelam que os moradores dos Conjuntos Gléria I e Gléria II
possuem caracteristicas de uma populagao de baixa renda, pois, 70,60%, ou seja, 473 familias,
estdo entre familias que ndo tém renda ou a renda familiar atinge somente um saldrio minimo
mensal. De acordo com os dados da Tabela 4.2, 64,03% (429 chefes de familias) sdo
analfabetos ou alfabetizados, em conseqiiéncia, 43% (288) vivem de subemprego (CEHAP,
2003), o que justifica o nivel baixo de remuneragao que, associado as condi¢des sanitarias em
que viviam, citadas na secdo 4.2, descreve as péssimas condi¢des de vida a que estava
submetida a populacao.

De acordo com os dados da micro-medi¢cdo da CAGEPA, no més de dezembro de
2006, dos 410 domicilios do Conjunto Gléria I, 110 apresentaram consumo acima de 10m> e
dos 260 domicilios do Conjunto Gléria II, 51 excederam o mesmo consumo. No més de
Janeiro de 2007, os dados revelaram que nos conjuntos Gléria I e Gléria II apenas 45 e 35
domicilios, respectivamente, excederam o consumo de 10m>/més.

O pré-requisito adotado pela CAGEPA para concessao ao consumidor do beneficio
da Tarifa Social, cujo valor, 25% menor que a tarifa normal é [R$(9,09 + 2,27) dgua +
esgoto], € estd inscrito no cadastro Unico para programa social do governo federal, instituido
pelo decreto N° 3.877, de 24/07/01, isto é, seja beneficidrio do programa bolsa familia. Em
caso de ndo ser beneficidrio deste programa, a certificacdo de sua condicdao de baixa renda
deve ser feita mediante a apresentacdo de documentagdo que comprove, cumulativamente, o

atendimento das seguintes exigéncias:

» Ter renda mensal de até um salario minimo;
S . . ‘o 2
» Ser morador de habitacdo com drea construida de no maximo 50m~;

» Ser consumidor de energia elétrica monofésica com consumo de até SOKWh por més.

4.4 - Sistema de distribuicio de agua existente na cidade de Campina Grande

Levando em consideracdo os condicionantes do relevo da cidade (desniveis
geométricos), foi necessdria a divisdo do sistema de distribui¢cdo em quatro zonas de pressao,
denominadas A, B, C e D, conforme Figura 4.1, de forma que as pressdes na rede atendam
aos limites de valores, estatico maximo de 50 m.c.a. e dinAmico minimo de 10 m.c.a.,

estabelecidos pela ABNT, (NB 12218-JULHO/1994), conforme descri¢do a seguir:

Zona de Pressao “A”

A distribuicao da Zona de Pressdo A se faz por gravidade através do reservatorio R9.



Capitulo 4 - Materiais e Métodos 23

Tabela 4.1 — Renda per capita do chefe de familia.

Caracterizagcédo quanto a renda

Renda % Numero de’c_hefes Fonte

do chefe de familia
Até 1 Salario Minimo 55,22 870 CEHAP
De 1 a 2 Salarios Minimos 24,48 164 CEHAP
Aposentados - Unica renda 4,63 31 CEHAP
N&o tem renda 10,75 72 CEHAP
N&ao respondeu 4,93 33 CEHAP

Fonte: CEHAP, 2003.

Tabela 4.2 — Grau de escolaridade do chefe da familia.

Caracterizacao quanto ao grau de escolaridade

Escolaridade % Num:;c;:rﬁiﬁgefes Fonte
Analfabetos 32,99 221 CEHAP
Alfabetizados 31,04 208 CEHAP
Ensino fundamental incompleto 28,96 194 CEHAP
Ensino fundamental completo 4,03 27 CEHAP
Ensino médio incompleto 1,34 9 CEHAP
Ensino médio completo 1,19 8 CEHAP
Superior completo 0,15 1 CEHAP
Nao respondeu 0,30 2 CEHAP

Fonte: CEHAP, 2003.

Zona de Pressao “B”’

Os Reservatorios responsdveis por esta zona de pressdo sdo: R-5, R-2 e R-1. A
tubulacdo que interliga os reservatérios R-5 e R-2, em ago carbono com didmetro DN 550mm,
numa extensdo de 1878 metros, encontra-se desativada por ndo suportar mais a pressao de
trabalho, motivo pelo qual as zonas de pressio B e C hoje, operam como uma s6 zona de
pressdo, pois o reservatorio R-4, zona de pressao C, estd abastecendo parte da zona de pressao
B. A tubulagdo que interliga os reservatorios R-5 e R-2 serd substituida por tubos de ferro

fundido DN 600 mm, permitindo a conclusdo da separagdo das zonas de pressdo B e C.
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Zona de Pressao “C”

Na Zona de Pressao “C” a distribuicdo se faz através do R-4, no Bairro da Palmeira.

A separagdo das zonas de pressdo “B” e “C” s6 podera ser feita apds a intervencao citada no

paragrafo anterior, Zona de Pressdo “B”. Tal procedimento devera ser realizado no primeiro

semestre de 2007.

Zona de Pressao “D”

Atende, entre outros, aos bairros de Bodocong6 e Ramadinha, o distrito de Sao José

da Mata e a cidade de Pocinhos.

O sistema de distribui¢do da cidade de Campina Grande conta com 30 reservatorios

totalizando um volume de reservacao de 72800 m3, conforme Figura 4.3.

A Tabela 4.3 resume algumas caracteristicas das zonas de pressdo do sistema de

abastecimento d’dgua da cidade de Campina Grande.

Tabela 4.3 - Caracteristicas das zonas de pressio do Sistema de Abastecimento de Agua da
cidade de Campina Grande.

" Nivel do .
Zorede | o |_Temeno(mny | Udedede
ax. Min.
“A” R-9; R-8; R-6 - Liberdade, Catolé,
sub-zona R-16; R-19; - José Pinheiro
Ay R-15 - Medici, Distrito Industrial
A; 3493 535 414 | R-20; R-18; - Conjunto Habitacional
A; R-17 Alvaro Gaudéncio
AL R-21 - Distrito de Galante
As - Mutirdo, Ligeiro
- Centro, Santo Antonio
“B” 1025 | 545 | 475 R-1; R2; R5 | S30José
- Prata
- Glériale ll
“c” R-4; R-7; R-29 - Palmeira, Alto Branco
sub-zona - Bairrodas Nagoes, Conceicéao
Cq - Bairro dos Cuités, Jeremias
C, - Bairro da Bela Vista
Cs 988 600 520 - Povoado Jenipapo
C,
Cs
Ce
“D” R-10; R-11; - Bairro de Bodocongé
sub-zona R-13 - Sao0 José da Mata
D; 1645 640 510 R-14 - Pocinhos
D, - Ramadinha
D3

Fonte: (CAGEPA, 2003b)
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4.5 - Sistema de Esgotos Sanitarios da cidade de Campina Grande

A cidade de Campina Grande possui um sistema de esgotamento sanitdrio que atende
grande parte da cidade. Aonde ndo ha rede coletora, predominam as solucdes individuais,
sendo os despejos lancados em fossas sépticas, a céu aberto, nas valetas, corregos e riachos
que circundam as dreas periféricas da cidade.

O sistema existente possui, aproximadamente 340000 metros de rede coletora e
60000 ligacdes prediais, atendendo a cerca de 76% da populacdo da cidade, sendo os esgotos
tratados num sistema inicialmente projetado com lagoas aeradas e que, atualmente, funciona

como uma série de duas lagoas de estabilizacdo anaerdbias.

4.5.1- Historico

Em 1936 foi elaborado o primeiro Projeto de Esgotos Sanitirios da cidade de
Campina Grande, pelo Escritério de Projetos Saturnino de Brito. As obras entdo projetadas
contemplavam duas pequenas bacias de esgotamento, uma cobria o centro da cidade e a outra
os bairros da Prata e Sdo José, tendo sido as referidas obras executadas no periodo de 1937 a
1938. Esse projeto previa rede coletora, ligacdo predial, um emissario que ligava a rede
coletora a estacdo de tratamento a qual, posteriormente, ao longo dos anos, ficou conhecida
simplesmente como Depuradora, situada a margem da Avenida Consul José Noujdim Habib.

Em 1972, a CAGEPA contratou o projeto de ampliacdo do sistema de esgotos com a
PLANIDRO - Engenharia e Consultoria, o qual cobria toda a area edificada da cidade e
atendia a uma populacdo de 250.000 habitantes na 1* etapa, com alcance de plano fixado em
25 anos. As obras foram iniciadas em 1973 e concluidas em 1974.

Outros projetos isolados foram desenvolvidos pela Prefeitura Municipal e pela
propria Cagepa, para saneamento de alguns bairros da cidade nao contemplados no projeto da

Planidro.

4.5.2 - Descricao das unidades do sistema

«  Coletores Troncos e Interceptores

A configuragdo topogréfica da cidade de Campina Grande permite o esgotamento
sanitirio de sua area edificada, através de coletores troncos bem definidos e de trés

emissarios principais. O Emissario da Depuradora, construido em tubos de concreto armado
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com didmetro de 1200 mm, extensdo de 4970 metros e transporta por gravidade, uma vazao
de 495 U/s, correspondente a 75% da drea urbana. O segundo emissério é o de Bodocongo,
construido em tubos de concreto armado com didmetro de 1100mm e extensdo de 1.167
metros, conduz, também por gravidade, uma vazado de 165 1/s, relativa ao restante da 4rea
urbana da cidade. O terceiro emissdrio transporta uma vazao de 36 1/s, por recalque, tem
comprimento de 918m, em tubos de ferro fundido e estd inserido na hidro - bacia do emissario

da Depuradora.

= Rede Coletora

O Sistema de Campina Grande conta com duas bacias de esgotamento sanitario; a
Bacia da Depuradora e a Bacia de Bodocongd. A rede coletora tem uma extensdo total de,
aproximadamente, 340000 metros, em tubos ceramicos, de PVC rigido e concreto, com

didmetros variando entre 150 e 500 mm.

« Ligacoes Prediais

Existem atualmente 60000 ligacdes prediais conectadas a rede de esgotos, permitindo

o bom indice de 5,67 metros de rede por ligacdo.

« Estacao Elevatoria

O sistema de esgotos de Campina Grande conta com uma unica elevatdria construida
as margens do canal do bairro de José Pinheiro, no cruzamento das Ruas Marinheiro Agra e
Parand. A elevatoria € constituida de trés conjuntos motor-bomba, instalados em paralelo,
sendo (um) de reserva, com vazao de 36 I/s. Sao unidades de eixo horizontal, automatizadas e
que funcionam de acordo com os niveis minimo € maximo do pog¢o de suc¢do. O emissario de
recalque foi construido em ferro fundido, com diametro de 200mm e comprimento de 918
metros, vazao de 36 I/s e velocidade de escoamento de 1,15 I/s.

Com a implantacio das obras de ampliacdo do sistema, atualmente em andamento, o
sistema de esgotamento sanitdrio de Campina Grande ganhard mais quatro elevatdrias nos
bairros Mirante, Jardim Tavares, Jardim Verdejante e Ligeiro, além da elevatéria que elevard

o efluente da segunda lagoa anaerdbia da atual estacdo de tratamento até as lagoas facultativas

secundarias prevista no projeto de ampliagdo.
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= Tratamento

Construida entre os anos de 1973 e 1974, no bairro da Catingueira, a Estacdo de
Tratamento de Esgotos foi projetada com duas lagoas aeradas mecanicamente, em série,
medindo 2,90 ha e com dimensdes médias de 105 x 140 metros, para cada lagoa.

A estacdo foi projetada com capacidade para tratar uma vazdo nominal de 360 /s,
sendo precedida de tratamento preliminar, ou seja, grade de barras, caixa de areia e calha
parshall, contando, inicialmente, com dez aeradores com poténcia de 40cv cada um. Ao longo
do tempo, todos os aeradores foram desativados pela Cagepa, em virtude da baixa eficiéncia
motivada pelo acréscimo de vazdo além da capacidade da estacdo.

Atualmente, encontra-se em construcdo a primeira etapa da nova estacdo de
tratamento de esgotos de Campina Grande que consta de, tratamento preliminar (gradeamento
mecanizado, caixa de areia e calha Parshall), lagoa anaerdbia, aproveitando as lagoas
existentes, anteriormente aeradas, de onde seu efluente sera recalcado através de um emissario
com didmetro de 700 mm para lagoas facultativas em série, duas, seguida de uma lagoa de

maturagdo, dois médulos no total, conforme Figura 4.4.

4.6 - Sistema de abastecimento de 4gua proposto

Os loteamentos Gloria I e II sdo abastecidos a partir da rede de distribuicdo existente,
com diametro de 300 mm, na rua Francisco Antonio do Nascimento, dando-se sua derivagdao
no cruzamento com a rua Olga de Azevedo , conforme indicado na Figura 4.3. Uma linha
tronco (alimentador) de 150 mm de diametro deriva da tubulacdo de 300 mm e se estende até
o loteamento Gloria II com uma derivagdo, também de 150 mm, para alimentar o pogo de
succao da estacdo elevatdria que alimenta o reservatorio de distribuicdo do Conjunto Gléria 1.
A demanda para estes loteamentos, 8,73 1/s, estd prevista na distribuicdo da Zona de Pressao
B, com vazdo e pressao disponiveis de 14,16 1/s e 31,76 m.c.a (metros de coluna de dgua),
respectivamente (Projeto AQUAPLAN - Prancha 19 ANEL XVIII- N6 125 — Esquema dos

Anéis e Linhas Principais).
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Figura 4.4 — Croqui do Sistema de Tratamento de Esgotos da cidade de Campina Grande.
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4.6.1 - Conjunto Gloria I

Conforme medicdo efetuada pelo Servico de Pitometria da CAGEPA, a pressdo
dinamica disponivel atualmente variou entre 50 e 55 m.c.a, obtendo-se uma pressao média de
52 m.c.a. A CAGEPA, no entanto, ndo concluiu a separacdo das zonas de pressdo B e C,
como citado anteriormente, ndo se dispondo de informacdes sobre a pressdo real para o
abastecimento dos loteamentos. Por essa razdo, para garantir o abastecimento do Conjunto
Gldria I, foi feita a op¢do pela construcdo de um reservatdrio elevado, alimentado através de
uma estacdo elevatdria projetada na drea do loteamento. A estac@o elevatéria € alimentada a
partir de um ramal derivado do alimentador na entrada do loteamento sendo a dgua conduzida
até o poco de suc¢do da estacdo elevatdria por meio de uma tubulagdo em PVC Vinilfer de
150 mm de diametro e 48,00 m de comprimento.

A estagdo elevatdria € constituida de duas bombas centrifugas de eixo horizontal,
sendo uma de reserva, com capacidade para recalcar, cada uma, a vazao nominal de 18,47
m’/h com presséo de trabalho de 34,00 m.c.a.

O recalque interligando a estacdo elevatdria ao reservatério de distribui¢do, €
efetuado através de uma tubulagdo de 100m em PVC Vinilfer com 330 metros de extensdo e
desnivel geométrico de 31,28 metros.

O reservatorio projetado € do tipo elevado, localizado no loteamento, com 100 m3 de
capacidade e em cota suficiente para abastecer o loteamento por gravidade. A tubulacdo de
entrada tem didmetro de 75 mm, € a de saida de 150 mm.

A rede de distribuicdo, do tipo ramificada, atenderd ao sistema através de uma unica
zona de pressdo, tendo sido dimensionada para suprir a vazao de 5,13 I/s, numa extensao total
de 3620 metros com didmetros que variam entre 50 e 150mm. Para os trechos com diametros
de 50 a 100mm, foi recomendada a utiliza¢dao de tubos PVC PBA CL 15 e para os de 150 mm
tubos de PVC Vinilfer, pressdo mdxima de trabalho de 1 MPa.

Foram implantadas 410 ligacdes domiciliares com hidrometro. A Figura 4.5, mostra
a planta baixa da rede de distribuicdo de 4gua do loteamento Gléria I com as unidades que

compdem o sistema, elevatdria e reservatorio.
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Figura 4.5- Sistema de Abastecimento de Agua do Conjunto Gloria I.
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A Figura 4.6 detalha as interligacdes das unidades do sistema:

Detalhe A - Interligacdo para alimentagcdo dos loteamentos;

Detalhe B - Alimentagao do pogo de sucgdo da elevatdria e recalque para o reservatorio;

Detalhe C - Alimentacdo do reservatorio e saida para rede de distribui¢cdo com localizagdo da
do macro medidor;

Detalhe D - Alimentacdo do loteamento Gléria II com localizagdo da vélvula redutora de

pressdo e do macro medidor.

Detalhe A Detalhe B

Detalhe C ’ Detalhe D

Figura 4.6 - Interligacdes das unidades do sistema de distribui¢do dos conjuntos Gléria I e II.
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4.6.2 - Conjunto Gléria IT

O Loteamento Gloéria II, por apresentar condi¢des favordveis, mesmo ocorrendo
mudanca futura na pressdo disponivel, é abastecido por gravidade, com alimentacdo direta
pelo alimentador.

Para garantir as pressdoes recomendadas por norma foram implantadas vélvulas
redutoras de pressao na rede de distribui¢cao nos nés “D” e “12”, conforme indicado na Figura
4.7, observando-se que, quando do isolamento definitivo das Zonas de Pressio B e C, a
regulagem das vélvulas deve ser verificada e ajustada, se for o caso.

A rede de distribui¢do € do tipo ramificada e atendera ao sistema através de uma
Unica zona de pressdo que foi dimensionada para atender a vazao de 3,25 1/s, numa extensao
total de 2753 metros.

Para os trechos com didmetros de 50 a 100mm, foi recomendada a utilizacio de tubos
de PVC PBA CL 15 e para os de 150 mm tubos de PVC Vinilfer 1 MPa.
Foram implantadas 260 ligacdes domiciliares com hidrometro.A Figura 4.6, mostra a planta

baixa da rede de distribui¢ao de dgua do loteamento Gléria II .

A Tabela 4.4, a seguir, indica as extensdes por didmetro da rede de distribuicao
dos dois loteamentos.

Tabela 4.4 — Extensdo da rede de distribuigdo.

Diametro (mm) Extensao (m)
GLORIA | GLORIA I TOTAL
50 2981 2245 5226
75 334 287 621
100 258 106 364
150 47 115 162
TOTAL 3620 2753 6373

Fonte: CAGEPA, 2003

A Figura 4.8, mostra a posicao de instalacdo da valvula redutora de pressao e Macro
medidor do loteamento Gloria II.
A Figura 4.9 mostra o sistema de instalacdo das vdlvulas redutoras de pressdo da rede

de distribui¢ao do loteamento Gléria II.
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| /D@T/alhe A
Alimentadop/a S
/ -~/ Macro Medidor

Figura 4.8 — Vélvula redutora de pressdao e Macro Medidor

Detalhe de instalagdo da vélvulané 12 e D — Gléria II

(=]

| =]

66 b

DN75

DA REDE
DN75

Figura 4.9 — Sistema de instalacdo das valvulas redutoras de pressao
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4.7 - Parametros de projeto

Os valores adotados para o cédlculo das vazdes do sistema de abastecimento de dgua

foram os adiante descritos (CAGEPA, 2003b):

Quota per capita ( q ) — considerando-se 25 % de perdas ........cccccveeerveeenneen. 150 1/hab dia
Taxa de OCUPACAOD ....eoeviiriieiiiiiieiee et 4 hab / domicilio
Coeficientes de variacdo de consumo:

Coeficiente do dia de maior consumo ( K ) .oocoovveeiiiiiiiiiiiiiiiieiieeceeeiieeeeeee e, 1,20

Coeficiente da hora de maior consumo ( Ko ) coouvvveeiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeceieeeee e 1,50

4.8 — O Sistema de esgotamento sanitario proposto

A falta de servigos de saneamento bésico, como sistemas de abastecimento de dgua e
de esgotamento sanitdrio, contribui para aumentar os riscos da populacao de contrair doengas
de veiculagdo hidrica pelo contato direto ou indireto com os esgotos in natura que,
comumente, correm a céu aberto, refletindo diretamente na qualidade de vida dessas
comunidades.

O projeto propde a implantacio da rede de esgotamento sanitdrio, do tipo
convencional nos Conjuntos Habitacionais Gloéria I e Gléria II, com extensdo de 7663 metros,
beneficiando uma populacdo 2680 habitantes, conforme ilustrado na Figura 4.10.

Para a elaboracdo do projeto foram levados em consideracdo alguns parametros,

dentre os quais, a densidade populacional e o limite de hidrobacias.

4.8.1 - Projeto proposto

O projeto beneficiard as familias relocadas da Favela da Cachoeira. A rede projetada
€ do tipo convencional em tubos de PVC VINILFORT com didmetro minimo de 150mm, que
conduzird as dguas residudrias até o emissdrio, por gravidade, e este, a estacdo de tratamento
de esgotos.

As ligacdes domiciliares foram implantadas através de caixas de inspecdo pré-
moldadas nas cal¢adas com diametro de 0,60 m e interligadas a rede por meio de tubos de
PVC VINILFORT com diametro DN 100mm e selim de PVC.

As ligagdes intra-domiciliares foram executadas em tubos de PVC rigido DN 100
mm numa extensdo média de 10,00 m por residéncia e caixa de inspecao pré-moldada com

didmetro de 0,40 m.
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4.8.2 - Dimensionamento da Rede

Para o dimensionamento da rede foram adotados os seguintes critérios:

a) A contribuicdo dos esgotos foi determinada com base no consumo de dgua previsto,
acrescida de uma parcela correspondente a provdaveis infiltracdes nas tubulagdes, de
0,0005 I/s.m;

b) A secdo util de cada coletor foi dimensionada pelo cldssico método das vazdes de
contribuicdo obedecendo aos limites de 1aminas e velocidades recomendados na NBR
9.649/86 da ABNT, sendo considerado, para cada trecho , o nimero atual e futuro de
fachada de contribuintes;

c) A populacdo da area beneficiada foi calculada com base no nimero de residéncias com
4,0 habitantes, em média, por domicilio;

d) A contribui¢cdo doméstica para cada fachada beneficiada foi calculada pela férmula:

0 - p.q.Kl.Iiz.c
o8 86400

onde,

Qese. = vazdo a esgotar (1/s)

¢ = relagdo esgoto/dgua = 0,85

k; = coeficiente do dia de maior consumo = 1,2
k, = coeficiente da hora de maior consumo = 1,5
q = per capita de consumo d’agua = 150 l/hab.dia

p = populacio a ser beneficiada

A vazio de distribui¢cdo de esgotos ao longo de cada coletor foi calculada por:

Qesg
L

Tx=

+ Qinf

onde,

Tx = vazdo de distribuicdo de esgotos (1/s.m)
Qese. = vazdo a esgotar (1/s)
Qinr. = vazao de infiltragdo (I/s.m) = 0,0005 I/s.m

L = comprimento da rede (m)
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4.9 — Sistema de tratamento de esgotos proposto para os Conjuntos Habitacionais Gléria
I e Gloria II.

O sistema, em implantagdo, conta com um tratamento preliminar composto por grade
e caixa de areia, ilustrado na Figura 4.11. A calha parshall com garganta de 15,4cm, situada a
jusante do desarenador, projetada para uma vazdao mixima de 18,6 1/s, permitird a
monitoragdo das vazdes afluentes do sistema. Duas lagoas, uma anaerdbia, alimentada por um
tubo de ferro fundido DN 250mm conforme ilustrado na Figura 4.12, e uma facultativa
secunddria, em série, caracterizadas nas Tabelas 4.5 e 4.6, completam o sistema, ilustrado na
Figura 4.13, cujo efluente tratado apds passar pelo vertedor triangular € langado no riacho

Cardoso, conforme ilustrado nas Figuras 4.14 e 4.15.

Tabela 4.5 - Caracteristicas fisicas das lagoas do sistema de tratamento.

Lagoas Dimensoes (m) Areza Volu3me
Comprimento | Largura | Profundidade (m”) (m’)
Anaerdbia variavel variavel 3,50 1020 3570
Facultativa variavel variavel 2,00 3362 6724

Fonte: CAGEPA, 2003b.

09/02/2007

Figura 4.11 — Tratamento preliminar
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21/02/2007

Figura 4.13 — Vista geral das lagoas que compdem sistema de tratamento de esgotos
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Figura 4.14 — Efluente escoando pelo vertedor triangular

Figura 4.15 — Efluente desaguando no riacho Cardoso
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Tabela 4.6 - Caracteristicas operacionais, de projeto, do sistema de tratamento.

Vazao média do TDH — Carga de DBO; o
Lagoas afluente (m/dia) |  (dia) Superf1c1a1. Volumetglc?
(kgDBOs/ha.dia) (gDBOs/m”.dia )
Anaerdbia 1019,52 3,5 - -
Facultativa 1019,52 6 410 -

Fonte: CAGEPA, 2003b.

4.10 — Analise estatistica

Foi aplicado o teste de Kolmogorov-Smirnov a todas as amostras a fim de verificar-
se a distribuicdo dos dados, sendo utilizado para tal, o programa de estatistica SPSS para
Windows.

A fim de verificar-se a existéncia de valores que niao fazem parte do conjunto de
dados, foi aplicado o teste de Grubbs (Sokal & Rohlf, 1981).

A andlise de variancia ANOVA (fator tinico) também foi aplicada ao conjunto dados
com o objetivo de verificar a existéncia de diferencas significativas entre a média dos
consumos horarios e consumos didrios. Esta andlise fornece os elementos F, F.ico € P que
mostram a existéncia de diferencas significativas para (F>F.), (P<0,05) ou ndo, para (F<F.),
(P>0,05). Quando se trata de um conjunto de dados com apenas um grau de liberdade entre os
grupos, a simples observagao do valor de F é suficiente para explicar a existéncia de diferenca
significativa entre os grupos de dados. Por outro lado, quando o conjunto de dados possui dois
ou mais graus de liberdade entre os grupos, é imprescindivel a utilizagdo de um método que
demonstre a comparacdo simultanea entre as varias médias (SOKAL & ROHLF, 1981, 1995),
a fim de se verificar em que grupo existe ou ndo diferenca significativa. Neste trabalho foi
utilizado o método gréafico do GT-2.

A andlise de parametros estatisticos descritivos dos consumos, bem como a analise

de variancia, foi realizada mediante o uso da planilha eletronica do Microsoft Excel 2003.
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CAPITULO 5

5.0 - APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Inicialmente faz-se necessdrio estabelecer que todos os conjuntos de dados
analisados neste trabalho apresentaram distribuicdo normal, ndo sendo necessaria a utilizacao
de artificios matemdticos, como a aplicag¢do de transformacdo aos dados, para normalizar as

variaveis estudadas.

5.1 — Dados de consumo

Entre os dias 02 de novembro de 2006 e 31 de janeiro de 2007, periodo tipicamente
de estiagem na regido em que se situa a cidade de Campina Grande, foram obtidas 4152
leituras de consumo de dgua potdvel e entre os dias 09 de janeiro e 10 de fevereiro de 2007,
744 leituras de vazdo de contribuicdo de esgoto para, com base nesses conjuntos de dados,
estudar as tendéncias das estimativas do consumo per capita (q), do coeficiente do dia de
maior consumo (Kj) . do coeficiente da hora de maior consumo (K3), e do coeficiente de

retorno esgoto/dgua (C), para os bairros estudados.

5.2 — Analise dos dados referentes ao Conjunto Habitacional Gléria I

5.2.1 — Perfil do consumo médio horario encontrado para os meses estudados

A Figura 5.1 ilustra a evolugcdo do consumo médio horério ao longo do ciclo didrio
para os meses de novembro 2006, dezembro 2006 e janeiro 2007, bem como para a totalidade
do periodo (novembro 2006 a janeiro 2007) estudado. Para cada més, os dados de consumo
referentes as medidas feitas em cada hordrio particular constituiram uma sub-amostra de
dados cuja média aritmética foi utilizada para representar o consumo naquele determinado

horério particular. A comparagdo das curvas de consumo, hora a hora, para os trés meses
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estudados permite verificar uma grande similaridade, em termos de valores, particularmente
no intervalo entre as 18 e as 4 horas da manha. Mas, € perceptivel que os consumos horarios
do més de dezembro tenderam a ser maiores que os de novembro e janeiro podendo isto ter
sido influenciado por fatores diversos, entre 0os quais um maior consumo por causa das festas
de fim de ano, em dezembro, e uma tentativa de reducdo de consumo por parte da populagao,
em janeiro, apds o recebimento da primeira conta de dgua.

Os dados de consumo referentes as medidas obtidas em cada horario particular do
ciclo didrio ao longo da totalidade do periodo de amostragem constituiram uma sub-amostra
cuja média aritmética foi usada para representar o consumo médio daquele determinado
hordério particular. A curva obtida para representar o consumo médio ao longo do periodo todo
apresenta um perfil bastante representativo de cada um dos meses analisados.

Analisando o perfil de consumo médio horario referente ao periodo total, verifica-se
que o mesmo se inicia partindo do valor nulo nas trés primeiras horas do dia, entra numa
curva ascendente, atingindo seu valor méaximo (10,6m3) as 11 horas, valor este que esta
associado ao hordrio que antecede o almoco, passando, a partir desse hordrio, a configurar
uma curva descendente, até as 16 horas, quando se inicia, novamente, um periodo de
ascensdo, em virtude do preparo da préxima refeicdo do dia e prética dos héabitos de higiene
que antecedem o horario de descanso da populacdo, voltando a decair até as 24 horas, quando
se inicia um novo ciclo.

O conjunto de todas as sub-amostras de dados de consumo médio hordrio foi
submetido a andlise de varidncia [ANOVA (fator tnico)], ao nivel de significancia de 5%,
cujos resultados demonstraram a existéncia de diferencas significativas (F > F critico),
conforme pode ser observado na Tabela 5.1. Essa constatagdo, no entanto, ndo € suficiente
para demonstrar que um determinado consumo horario € significativamente diferente de um
outro consumo hordrio particular, isto €, a resposta da ANOVA apenas indica a existéncia de
diferencas significativas podendo, dentro do conjunto de dados existirem subconjuntos onde
os consumos nao apresentam diferencas significativas. A demonstracdo de diferencas
significativas e igualdades estatisticas pode ser feita com base no método grafico GT-2 (Sokal
& Rohlf, 1995), conforme ilustrado na Figura 5.2, através da qual uma igualdade entre um par
de valores médios de consumo € demonstrada pela intercessdo dos respectivos intervalos de

comparacdo e uma diferenca significativa fica evidenciada pela ndo intercessdo.
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Tabela 5.1 - Resumo da andlise de varidncia ANOVA (fator unico) aplicada aos dados de
consumo médio hordrio ao longo de todo o periodo experimental (02 de

novembro de 2006 a 31 de janeiro de 2007).

ANOVA

Fonte da variacido SQ gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 28367,32 23 1233,362 957,2417 0 1,534254
Dentro dos grupos 2783,06 2160 1,288454

Total 31150,38 2183

o)
HH
HAH

N
i
HA

0 f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f |

1:00 3:00 5:00 7:00 9:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00 21:00 23:00

hora

Figura 5.2 - Grafico GT-2 do consumo horario do Conjunto Habitacional Gléria I

5.2.2 - Consumo per capita estimado para a totalidade do periodo estudado

Para o periodo total de noventa e um dias, foram efetuadas 2184 leituras horéarias, no
macro medidor instalado na saida do reservatério de distribuicdo, cujo valor médio de
consumo didrio calculado a partir das leituras, foi de 126308,00 litros que dividido pela
populacdo, 1410 habitantes, proporcionou um valor médio para o consumo per capita de
89,58 I/hab.dia, que se situa abaixo do valor de projeto, que € de 120 I/hab.dia, sem considerar
as perdas prevista para o sistema, 25% (CAGEPA, 2003b). O desvio padrio encontrado foi de
4,60 1/hab.dia, com consumo per capita maximo de 103,09 1/hab.dia, registrado numa sexta-
feira, dia 22 de dezembro de 2006, e minimo de 74,11 1//hab.dia, registrado numa quarta-feira,
dia 17 de Janeiro de 2007. As Figuras 5.3 e 5.4 mostram os perfis do consumo didrio e do

consumo per capita, respectivamente, durante o periodo de estudo.
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Analisando o perfil de consumo didrio ao longo do periodo de leitura, 0 mesmo nao
apresenta diferencas significativas de um dia para o outro, conforme pode ser observado na
Figura 5.5 (construida com base nos intervalos de comparacao estimados pelo método GT-2),
tendo em vista que os hdbitos de consumo no cotidiano da populagdo nao se modificam
significativamente.

Levando em consideracdo que os trés meses que compdem o periodo estudado fazem
parte de uma mesma estagdo do ano, o verdo, a estacdo quente, os consumos médios de cada
més também se mostraram semelhantes, com pequenas oscilagdes em suas magnitudes. E
possivel presumir que na estagdo chuvosa, o perfil de consumo didrio seja semelhante quanto
a forma, porém, os valores de consumo devem ser inferiores aos registrados no verao.

Analisando o consumo per capita observamos que 0o mesmo mostra-se abaixo do
valor projetado, 120 1/hab.dia, (CAGEPA, 2003b). Atribui-se tal fato as caracteristicas da
populacdo beneficiada no que diz respeito a renda familiar e grau de instrucdo. Deve ser
considerando, ainda, que a populac@o no seu ambiente de origem nao dispunha de servicos de
saneamento convencionais adequados, havendo a necessidade de adaptacdo ao uso da infra-
estrutura colocada a sua disposi¢do. E possivel uma tendéncia de crescimento do consumo per
capita, com esta adaptacdo, bem como com a integracdo da populacdo num convivio social
mais adequado e uma possivel melhora, a médio e longo prazo, da renda familiar.

No entanto, vale salientar, que no Capitulo 3 secdo 3.4, deste trabalho, foi referido
que o Engenheiro Sanitarista Saturnino de Brito, sugeriu o valor de 77 l/hab.dia para o
consumo minimo de dgua para fins domésticos (FUNDACAO SESP..., 1985), e considerando
que a populacdo com suas caracteristicas, ja citadas, tende a praticar um consumo estritamente
de primeira necessidade, leva a crer que, no presente o consumo per capita encontrado, revela
o consumo real necessdrio para o suprimento das necessidades da populacdo do Conjunto

Habitacional Gloria 1.
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Figura 5.5 - Gréafico GT-2 do consumo didrio do Conjunto Habitacional Glodria I

5.2.3 — Estimativa de tendéncia do coeficiente do dia de maior consumo (Kj)

O valor do consumo maximo diario encontrado, 145,35m3/dia, no periodo de estudo
ocorreu numa sexta feira, dia 15 de dezembro de 2006, e o consumo médio didrio relativo ao
periodo de estudo, 91 dias, foi de 126,31m3/dia. Conceitualmente, dividindo-se o valor do
consumo méximo didrio pelo valor do consumo médio didrio do periodo encontra-se o valor
para K; de 1,15. Levando-se em consideracdo os intervalos citados na literatura e os valores
adotados em projetos para os valores de K;, pode-se concluir que o valor encontrado esta

dentro do esperado.

5.2.4 - Estimativa de tendéncia do coeficiente da hora de maior consumo ( K3)

O valor do maior consumo horario, 14,28 m3/h, ocorrido no periodo de estudo,
ocorreu também no dia 15 de dezembro de 2006, as 10:00 horas, e o consumo médio do dia
de maior consumo foi de 6,06m3/dia. Por defini¢do, dividindo-se o valor do consumo maximo
horario pelo valor do consumo médio do dia de maior consumo, encontra-se o valor para K
de 2,36. Analogamente, considerando os intervalos de valores constantes na literatura, e os
valores recomendados para projetos, o valor encontrado para K, pode ser considerado

aceitdvel. Acredita-se que, a populacdo habituando-se aos servigos de saneamento bdsico a
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sua disposicao, os picos de consumo devem ser amenizados, e o valor de K, tenderd a assumir

valores menores.

5.3 — Analise dos dados referentes ao Conjunto Habitacional Gléria I1

5.3.1 — Perfil do consumo médio horario encontrado para os meses estudados

No Conjunto Habitacional Gléria II, foram realizados apenas dois meses de leituras,
dezembro de 2006 e janeiro de 2007, tendo em vista que, s6 no final de novembro foram
oferecidas as condi¢des para instalagdo do macro-medidor no alimentador que abastece a rede
de distribuic¢do.

A anélise do perfil de consumo médio horario, ao longo do dia (Figura 5.6), de cada
més estudado, permite observar grande similaridade entre seus comportamentos.

No més de dezembro de 2006, o consumo mostrou uma curva ascendente até as 10
horas, tornando-se descendente até as 11 horas, e novamente ascendendo até as 12 horas,
caracterizando um intervalo com comportamento atipico, pois nestes horarios, geralmente, o
consumo, apds atingir o pico, entra em decréscimo até, por volta das 16 horas, quando se
inicia um novo periodo de ascendéncia até as 18 horas, decrescendo até as 24 horas.

O perfil de consumo do més de janeiro de 2007 apresentou-se isomorfo ao perfil do
més de dezembro. No entanto, ao contrario do consumo registrado no més anterior, iniciou-se
com valor ndo nulo, podendo tal fato ser atribuido a passagem do ano novo e também em
virtude do més de janeiro, geralmente, ser um més de férias podendo levar a populacdo a
modificar, em tanto, os habitos do cotidiano, como, por exemplo, retardando o horério de
dormir.

Pode ser observado, ainda, que no més de janeiro o consumo apresentou-se inferior
ao do més de dezembro. Analogamente ao que foi argumentado na andlise dos dados de
consumo do Conjunto Gloria I, isso pode ser atribuido ao recebimento, pela populagdo, da
primeira conta de dgua, inibindo o consumo do més seguinte, bem como o fim dos festejos

natalinos, no més de dezembro.
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Analisando o perfil total de consumo médio horario, ao longo do dia, ou seja, dos 62
dias de leitura, o mesmo se inicia partindo de um valor ndo nulo, decrescendo até as 03 horas,
tornando-se uma curva ascendente, atingindo seu valor maximo (6,54 m3/h) as 10 horas, valor
este que estd associado ao horério que antecede o almocgo, passando, a partir deste horario, a
configurar uma curva descendente, até as 16 horas, quando se inicia, novamente, um periodo
de ascensao em virtude do preparo da préxima refeicao do dia e prética dos habitos de higiene
que antecedem o hordrio de descanso da populacdo, voltando a decair até as 24 horas quando
se inicia um novo ciclo.

O conjunto de todos os dados de consumo médio horario foi subdivido em sub-
amostras, hora a hora, sendo tais sub-conjuntos comparados pela aplicacdo da andlise de
variancia [ANOVA (fator unico)], ao nivel de significancia de 5%. Tal andlise comparativa
revelou a existéncia de diferencas significativas (F>F critico), conforme pode ser observado na
Tabela 5.2. No entanto, dentro do conjunto de dados existem subconjuntos que nao

apresentam diferenca significativa entre si, conforme pode ser observado na Figura 5.7.

Tabela 5.2 - Resumo da andlise de variancia ANOVA (fator dnico) aplicada aos dados de
consumo médio horario.

ANOVA

Fonte da variacio SQ gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 7150,246 23 310,8803 293,3384 0 1,536639
Dentro dos grupos 1551,548 1464 1,059801
Total 8701,795 1487
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Figura 5.7 - Grafico GT-2 do consumo horério do Conjunto Habitacional Gloria II
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5.3.2- Consumo per capita encontrado para a totalidade do periodo estudado.

Para o periodo total de sessenta e dois dias, o valor de 1488 leituras, efetuadas no
macro-medidor instalado no alimentador da rede de distribuicdo, cujo valor médio de
consumo didrio calculado a partir das leituras, foi de 80058,00 litros que dividido pela
populacdo, 894 habitantes, proporcionou um valor médio para o consumo per capita de 89,55
/hab.dia. Este valor encontrado situa-se abaixo do valor de projeto, 120 1/hab.dia, sem
considerar as perdas prevista para o sistema, 25% (CAGEPA, 2003b). O desvio padrdo
encontrado foi de 10,831/hab.dia, com consumo médximo de 112,15 1/hab.dia, registrado numa
sexta-feira, dia 05 de janeiro de 2007, e minimo de 69,50 1//hab.dia, registrado numa segunda-
feira, dia 01 de janeiro. As Figuras 5.8 e 5.9 mostram os perfis do consumo didrio e do
consumo per capita, respectivamente, durante o periodo de estudo.

Analisando o perfil de consumo didrio ao longo do periodo de leitura, 0 mesmo ndo
apresenta diferencas significativas de um dia para o outro, conforme pode ser observado na
Figura 5.10 (construida com base nos intervalos de comparacao estimados pelo método GT-
2), tendo em vista que os hédbitos de consumo no cotidiano da populagdo nao se modificam
significativamente.

Levando em consideragdo que os dois meses que compdem o periodo estudado
fazem parte de uma mesma estacdo do ano, o verao, a estacao quente, os consumos médios de
cada més também se mostraram equivalentes, com pequenas oscilacdes em suas magnitudes.
E provivel que na estacdo chuvosa, o perfil de consumo didrio seja semelhante, porém, os

valores de consumo devem ser inferiores aos registrados no verao.

5.3.3 — Estimativa de tendéncia do coeficiente do dia de maior consumo (K;)

O valor do consumo maximo didrio encontrado, 100,60m3/dia, no periodo de estudo
ocorreu numa sexta feira, dia 05 de janeiro de 2007, e o consumo médio didrio relativo ao
periodo de estudo, 62 dias, foi de 80,32 m>/dia. Conceitualmente, dividindo-se o valor do
consumo mdaximo didrio pelo valor do consumo médio didrio do periodo, encontra-se um
valor para K; de 1,25. Observando-se os intervalos citados na literatura e os valores adotados

em projetos para K;, podemos concluir que o valor encontrado estd dentro do esperado.
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1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61
dias

Figura 5.10 - Gréfico GT-2 do consumo médio didrio do Conjunto Habitacional Gléria II

5.3.4 — Estimativa de tendéncia do coeficiente da hora de maior consumo (Kj)

O valor do maior consumo horario, 10,10 rn3/h, ocorrido no periodo de estudo, se
deu numa quarta-feira, 13 de dezembro de 2007, as 10:00 horas, e o consumo médio do dia de
maior consumo foi de 4,19 m’/h. Por defini¢do, dividindo-se o valor do consumo méximo
horério pelo valor do consumo médio do dia de maior consumo, encontra-se um valor para K,
de 2,41. Considerando os valores adotados para projetos no Brasil, verifica-se que o valor
encontrado para K, encontra-se acima dos valores recomendados por alguns autores, no
entanto, encontra-se dentro da faixa de valores obtidos em sistemas de abastecimento de dgua
funcionando héd vdarios anos Tabela 3.8, portanto, o valor pode ser considerado dentro da

normalidade.

5.4 - Andlise dos dados referente ao consumo médio horario dos Conjuntos
Habitacionais Gloria I e Gléria I1

A Figura 5.11 representa o comportamento do consumo médio horério da populacao
dos conjuntos habitacionais. Observa-se que os perfis demonstram-se semelhantes, havendo

diferengas no consumo em virtude do nimero de habitantes de cada conjunto. Pode-se
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observar ainda que o maior consumo médio didrio acontece as 11:00 horas no Gléria I,
enquanto que no Gléria II ocorre as 10:00 horas. Nas primeiras quatro horas do dia e apds os
hordrios de pico, as semelhancas sdo mais perceptiveis. As semelhancas podem ser
justificadas ja que as caracteristicas da populacdo dos conjuntos sdo idénticas, mantendo-se
um mesmo padrdo de consumos, no que diz respeito ao consumo médio horario, didrio e per

capita.

5.5 - Andlise dos dados referente a Contribuicio de Esgotos dos Conjuntos
Habitacionais Gloria I e Gléria 11

As vazdes referente a contribuicdo de esgotos dos conjuntos estudados, a principio,
deveria ser medidas através de um medidor de vazdo de contribui¢do de esgotos do tipo ultra-
sonico, ja adquirido, que seria instalado na calha parshall que sucede a caixa de areia do
tratamento preliminar localizado na entrada da Estacdo de Tratamento de Esgotos. No
entanto, ndo foi possivel sua instalacdo em virtude de ndo ter sido oferecida, até 0 momento,
pela obra, as condicdes necessdrias para instalacdo e operacdo do equipamento, ou seja, nao
foi concluida a implantacdo do tratamento preliminar nem as obras do muro de contorno da
area da Estacdo de Tratamento. Nestas condi¢des, optou-se em realizar as medicdes de vazao
de contribui¢do de esgotos no vertedor triangular instalado na saida do efluente da Lagoa

Facultativa.

5.5.1 - Calculo da vazao de contribuicao de esgotos (Q)

As medicdes de altura da 1amina no vertedor triangular iniciaram-se no dia 09 de
janeiro e se prolongaram até o dia 09 de fevereiro, perfazendo um periodo de 32 dias de
leitura, cuja altura (H) média foi de 6,7mm (0,067m). Assim:

Q=KxH" = Q=14xH"
Q = 1,4 x (0,067)°"

Q =0,0016 m*/s = Q = 5,86 m*/h —> Q = 140,55 m’/dia

Entdo, o volume de contribui¢do de esgoto (Vce) proporcionado foi de 4497,58 m’.



59

lise dos resultados

do e and

Capitulo 5 - Apresentag

[1 BLIO[D 2 [ BLIOID) SIeUOIdRIIqeH Sojun(uo)) sop OLIBIoY OIpoW OWNSUOd ap 1119 - [ G vIn3L]

seloy
00:€¢c 00-te 00:6} 00:L1 00:G1 00:€t 00: L1

00:60 00-:20 00-:50 00:€0 00:10

EIPON ——
Il BUOIO —m—
| BUOIO —e—

— T

- 00°0

- 00‘c

- 00'v

- 009

- 00’8

- 00°0}

- 00°CH




Capitulo 5 - Apresentagdo e andlise dos resultados 60

5.5.2 — Calculo da evaporacao na area das lagoas anaerobia e facultativa (Evy)

Como as medic¢des de vazio foram efetuadas através do vertedor triangular instalado
na saida da lagoa facultativa, fez-se necessario o calculo da evaporagdo ocorrida na éarea util
das lagoas, com base em dados das Tabelas 4.5 e 5.3. Para isto, faz-se necessdrio esclarecer
que as leituras foram efetuadas parte em Janeiro e parte em fevereiro, sendo imperativo
proceder o célculo da média ponderada dos valores de evaporacdo da Tabela 5.8, linha 7,

com base na média histérica de trinta anos. Assim tem-se:
Area 1til total = 1020 + 3362 = 4382m> (CAGEPA, 2003b).

EvJanx23 + EvFevx9 147,10x23 +132,50x9

= 143mm = 0,143m
32 32

Evaporagdao Média =

Ev,=Ev,, x Aut =0,143m x 4382 m’ = 626,63 m’

Onde:
Ev: Evaporacgao
Evm: Evaporagdo média

Aut: Area util total

Tabela 5.3 - Dados climatologicos da cidade de Campina Grande, entre 1961 e 1990.
(latitude: 07.13° S; longitude: 35.53° W)

Dados Meteorologicos JANEIRO FEVEREIRO
Pressdo (hPa) 949.6 949.7
T. Média (°C) 23.9 25.0
T. Méxima (°C) 29.9 29.8
T. Minima (°C) 20.0 20.0
Precipitacdo Média (mm) 40.9 54.6
Evaporacao Média (mm) 147.1 132.5
Umidade Relativa Média (%) 79 72
Isolacdo Total (h) 238.9 203.0
Nebulosidade (0 — 10) 8 7
Radiacdo Solar Global

1 1 g -1 490.0 473.0
Média (cal.cm™.dia™)

Fonte: INMET Normais Climatoldgicas (1961-1990)

5.5.3 — Volume de contribuicao total

Para este estudo, o célculo do volume de contribuicdo total depende da contribuicao

efetiva de esgoto, da evaporacdo, da precipitacdo e da infiltracdo. Foram considerados os
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parametros de contribuicdo de esgotos e evaporagdo, tendo em vista que, segundo dados da
AESA (Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba), nio houve
precipitacdo na drea durante o periodo de estudo. Quanto a infiltragdo, as lagoas foram
construidas em concreto ciclépico aditivado para tornar a estrutura estanque, e aplicado um
selo com material adequado no fundo, tornando-o impermedvel. Assim sendo o volume de

contribuicao total sera:

Ve, = Vee + Ev, = 4497,58 + 626,63 =5124,21m".

5.5.4 — Calculo do coeficiente de retorno (C).

Por definicdo, o coeficiente de retorno esgoto/dgua é dado pela relacao:

_ Volume de contribui¢do de esgotos

Volume de consumo de dgua

Para o periodo estudado, o volume de contribuicao total de esgoto foi de 5124,21m3,
enquanto o volume de dgua consumido foi de 6321,67 m°>. Desta forma, o coeficiente de
retorno encontrado foi de 0,81. A Figura 5.12 representa o comportamento didrio dos

consumos médios e contribui¢des médias dos Conjuntos Habitacionais Gléria I e Gloria II.

250,00

200,00 -

150,00 -

100,00

50,00

—&— Consumo médio diario
—a&— Contribuicdo média diaria

0,00 — T — T — T T — — T — T — T — T T — — .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
dias

Figura 5.12 — Perfil de consumo médio didrio de 4gua e contribuicdo média didria de
esgotos dos Conjuntos Habitacionais Gloria I e Gloria II.



Capitulo 6 - Discussdo 62

CAPITULO 6

6.0 - DISCUSSAO

6.1 - Sobre o consumo médio per capita dos Conjuntos Habitacionais Gloria I e Gloria 11

No projeto do sistema de abastecimento de dgua dos conjuntos Gléria I e Gléria II,
foi previsto um consumo per capita, preconizado pela Norma NB 587/1989 e recomendado
na literatura, 120 1/hab.dia, para populagdes com caracteristicas dos habitantes dos conjuntos
em estudo, isto €, habitantes de baixa renda, baixo grau de escolaridade e moradores de
imovel de pequeno porte.

Apesar da estimativa do consumo médio per capita dos dois conjuntos terem sido
praticamente iguais, 90 1/hab.dia, a Figura 6.1 mostra a dispersdo dos valores dia-a-dia. Tal
dispersdo pode ser estimada matematicamente pelo desvio padrdo, cujos valores sdo 4,60 e
10,83 l/hab.dia, para os conjuntos Gloria I e Gloria II, respectivamente. Isso pode ser
justificado, tendo em vista que no conjunto Gléria II a rede de distribuicdo estd submetida a
maiores variagdes de pressdo, em virtude de a mesma estar interligada diretamente na rede de
distribuicdo da Zona de Pressao B, do sistema de abastecimento de dgua da cidade de
Campina Grande, mesmo estando instaladas na rede, duas valvulas redutoras de pressao, que
reduzem as pressdes, mas ndo evitam suas variagdes. Por outro lado, no conjunto Gléria I, a
rede de distribuicdo é alimentada a partir de um reservatério elevado projetado e construido
especificamente para o abastecimento do conjunto, ficando a rede submetida a pequenas
variacOes de pressdo. Redes de distribuicdo submetidas a variacdes de pressdo elevadas
conduzem a consumos pontuais elevados, provocando distanciamento da média.

Apesar de no projeto técnico ter sido adotado o valor de 1201/hab.dia, para populagdes com
as caracteristicas supracitadas, o valor encontrado para o consumo médio per capita da

populacdo, 90 l/hab.dia, se aproxima do valor de 100 l/hab.dia, recomendado pela antiga
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Fundacdo SESP e pelo Ministério da Satude, para populagdes de até 6000 habitantes
(MANUAL...,1999).

120

110 +

¥ ! Jidu? b

70 A

I/hab.dia

—&—Gloria |
—&— Gildria Il

60

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91
dias

Figura 6.1- Comparacao dos consumos médios per capita dos Conjuntos Gléria I e Gloria 11

O valor encontrado para o consumo médio per capita pode ter sido influenciado por
diversos fatores, referidos na literatura como inibidores do consumo de dgua, entre os quais
podem ser citados os seguintes: alto indice de hidrometracdo, um sistema de cobrancga eficaz e
a pratica de orientag¢do educacional a populagdo usudria do sistema de abastecimento.

Nos conjuntos estudados, o indice de hidrometracdo € de 100%, ou seja, em todas as
ligagdes domiciliares foram instalados hidrometros, permitindo a medi¢do de toda a dgua
consumida. Apds aproximadamente quarenta dias de ocupacgdo dos conjuntos, foi emitida e
entregue nos domicilios, a primeira conta de consumo de dgua e coleta, transporte e
tratamento de esgotos, tornando a populacdo ciente que todos servicos prestados serdo
devidamente tarifados. A pratica de orientacdo educacional foi introduzida pela CEHAP,
antes mesmo da total ocupagdo dos conjuntos, tendo sido mostrado a populacdo que a dgua é
um bem necessario a saide e ao bem estar, porém, € um recurso finito, devendo ser utilizada
com critérios e sem desperdicio. Observa-se, ainda, que alguns hdbitos praticados pela
populacdo, constatados em visitas a varios domicilios, devem ter influenciado no valor do

consumo médio per capita, como, por exemplo, o reuso de dgua de lavanderia para lavagem



Capitulo 6 - Discussdo 64

de pisos externos, inexisténcia de jardins, evitando o consumo para rega e auséncia de
automoveis, inexistindo o consumo para lavagem.

E provdvel que a ocorréncia desses fatores citados, tenha contribuido para evitar
excessos e desperdicios no consumo de dgua, e aliados aos costumes, nivel de renda, e
escolaridade da populacdo (Tabelas 4.1 e 4.2), proporcionaram um consumo médio per capita
abaixo do valor adotado em projeto e dos citados na literatura. Vale salientar que como o

sistema foi recém implantado, as perdas sdo teoricamente nulas, caracterizando um valor de

consumo médio per capita real.

6.2 - Sobre os coeficientes de variacdo de consumo dos Conjuntos Habitacionais Gloria I
e Gloria 11

O estudo mostra que, com relagdo aos coeficientes de variagdo de consumo, os
Conjuntos Gléria I e Gldria II tém suas peculiaridades.

Comparando os valores encontrados com os valores adotados no projeto do sistema
de abastecimento de dgua, observa-se que hd uma proximidade no que se refere ao coeficiente
do dia de maior consumo K;. As variacdes de consumo didrio impostas pela populacdo a rede
de distribuicdo, ficaram dentro do que € recomendado pela literatura. Quanto aos valores
encontrados para o coeficiente da hora de maior consumo Ky, foi verificado que os mesmos
encontram-se bem acima dos valores de projeto (Secdo 4.7), porém, dentro dos valores
citados na literatura (Secao 3.4 — Tabela 3.8). Foi constatado in loco que os usudrios, apesar
de em todos os imdveis terem sido instaladas caixas d’4dgua, utilizam o sistema de
abastecimento de dgua com o registro de entrada, localizado apdés o hidrometro, aberto. Isso
faz com que qualquer consumo realizado no imdvel, provocando baixa no nivel de dgua da
caixa d’4gua domiciliar, requeira um reabastecimento imediato provocando uma demanda
pontual na rede de distribuicdo e, por conseqiiéncia, influenciando no valor de K,.

Considerando as varidveis para o célculo das vazdes, constata-se que as diferencas de
valores nos coeficientes adotados no projeto e encontrados para ambos os sistemas ndo
tornardo as unidades do sistema sub-dimensionadas, principalmente a rede de distribui¢do que
sofre influéncia direta do K, pois, apesar dos valores encontrados para este serem maiores que
os valores de projeto, a populagdo de inicio de plano e o consumo per capita sao menores,
tornando o produto {[(populacdo x consumo per capita x K; x Kj) real] < [(populacdo x
consumo per capita X K; x K») projetado]}, ou seja, para o Gloria I (Qrear = 3,99 I/s < Qprojetada
= 5,13 1/s) e para o Gloria II (Qrear = 2,81 1/s < Qprojetada = 3,25 1/s). Ha de ser considerado que,

como o sistema de abastecimento de dgua foi recém implantado, as perdas sdo teoricamente
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nulas e, como o valor previsto para elas, em projeto, foi de 25%, haverd uma folga na
operacio do sistema. E provdvel, ainda, que com o passar do tempo o consumo per capita
venha a crescer, porém, € esperado um decréscimo no valor de K,, na medida em que a
populacdo for se habituando com um sistema de abastecimento convencional, disponivel vinte
e quatro horas por dia, mantendo-se assim, o equilibrio da demanda e da oferta de d4gua no
sistema de distribuicdo. Para isso se faz necessdrio um monitoramento do sistema como um
todo visando acompanhar as alteracdes do nimero de habitantes, do consumo per capita, e
dos coeficientes de variacdo de consumo. Do contrdrio, qualquer sobrecarga de vazdo sera
transferida para o alimentador, especialmente no caso do Gléria II, onde o valor de K, mostra-
se mais expressivo.

Todavia, vale salientar que os valores encontrados para K; e K, limitam-se a um
periodo de estudo restrito, podendo estes ser efetivamente determinados e assumirem valores
diferentes, se estudados pelo periodo de tempo recomendado pela literatura, minimo de um
ano, devendo os valores aqui encontrados serem considerados apenas como tendéncias,

estimativas ou indicadores.

6.3 - Sobre o coeficiente de retorno esgoto/agua

A literatura brasileira recomenda para o coeficiente de retorno valores entre 0,75 e
0,85. Para populacdes com caracteristicas semelhantes as dos conjuntos habitacionais Gldria I
e Gloria I, supra citadas, o valor recomendado € de 0,85, valor este adotado no projeto dos
sistemas de esgotamento sanitario dos dois bairros aqui estudados.

A adogdo do valor mdximo recomendado pela literatura deve-se ao fato de
populacdes com essas caracteristicas praticarem um consumo de dgua estritamente doméstico,
fazendo com que grande parte deste consumo retorne, em forma de contribuicdo, para a rede
coletora de esgotos. A auséncia de jardins nos iméveis e considerando que a populacdo nao
possui automoéveis, cuja rega e lavagem, respectivamente, geram um consumo de dgua sem
retorno a rede coletora, também constituem consideracdoes que justificam o valor do
coeficiente de retorno adotado.

Por outro lado, o estudo realizado mostrou um valor abaixo do valor adotado em
projeto, ou seja, depois de apuradas as vazdes de contribuicdo e o volume evaporado chegou-
se ao valor para o coeficiente de retorno de 0,81. Para este valor menor que o valor utilizado
em projeto podem-se atribuir alguns fatores observados no dia-a-dia da populagdo como, por

exemplo, o reuso de dguas de lavanderia para outros fins e a pratica de banho em criancas em
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area livre levando a 4dgua servida a um destino diferente da rede coletora. H4 de se considerar
ainda, que o valor encontrado para o coeficiente de retorno foi conseqiiéncia de medi¢des de
vazdes do efluente da estacdo de tratamento de esgotos, ou seja, medicdes realizadas no
vertedor instalado na saida da lagoa facultativa. No entanto, se essas medi¢des tivessem sido
efetuadas no afluente, através de um medidor ultra-sdnico, o resultado poderia ter sido mais
acurado, mas a instalacao desse dispositivo nao foi possivel, conforme ja citado no capitulo

anterior.

6.4 — Pespectivas

Com relacdo a populagdo, o projeto do sistema de abastecimento de agua dos
conjuntos Gloria I e Gloria II prevé o atendimento a 2680 habitantes, no entanto, a populagdo
transferida foi de apenas 2304 habitantes. O censo demografico de 2000 encontrou uma taxa
de crescimento demografico para a cidade de Campina Grande de 1,1% ao ano (IBGE, 2000).
Mantendo-se essa taxa de crescimento a populagdo dos conjuntos s6 atingird o nimero de
habitantes previsto em projeto no ano de 2022.

Com relacdo ao consumo per capita acredita-se que, com o melhoramento da renda
familiar, do grau de escolaridade e com a socializacdo da populagdo, haverd um crescimento
desse consumo em médio prazo, tendendo a se aproximar do valor adotado no projeto.

No tocante as vazdes dos sistemas, Gloria I e Gloria II, espera-se que com o
convivio da populacdo com um sistema de abastecimento convencional com disponibilidade
continua, os consumos devem torna-se mais uniformes, diminuindo as demandas horarias na
rede.

Com relagdo ao coeficiente de retorno espera-se que a populacio, no convivio de um
imoével com instalagdes prediais convencionais, venca alguns costumes praticados no seu
habitat de origem fazendo uso na sua totalidade das instalacdes sanitdrias disponiveis,
destinando as dguas servidas a rede coletora de esgoto e, conseqiientemente, tendendo a elevar
o valor do coeficiente de retorno, fazendo-o se aproximar do valor adotado no projeto.

Os dados de consumo e contribui¢do coletados demonstram profundamente a
expressdo da realidade da populacdo, tendo em vista serem de origem de sistemas recém
implantados, macro e micro medidos desde o inicio de operagdo, originando valores precisos

e acurados.
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CAPITULO 7

7.1 - CONCLUSOES

= Com base no estudo realizado foi possivel demonstrar que o valor encontrado para o
consumo médio per capita nos sistemas de abastecimento de dgua dos conjuntos
habitacionais Gléria I e Gléria II, sdo praticamente iguais, 89,58 e 89,55 l/hab.dia,
respectivamente, entretanto, menores que o valor de 120 1/hab.dia, adotado no projeto. Em
futuros projetos para populagdes em condi¢des e caracteristicas semelhantes a estudada,

pode ser adotado o valor de 100 1/hab.dia.

* O valor adotado para o coeficiente do dia de maior consumo K; estd compativel com o
perfil de consumo da populagdo, sendo considerada adequada sua utilizacdo em projetos
de sistemas de abastecimento de dgua e esgotamento sanitirio de populacdes com

caracteristicas semelhantes a dos conjuntos estudados.

» Quanto aos valores encontrados para o coeficiente da hora de maior consumo Ko, foi
concluido que os mesmos diferenciaram-se do valor adotado em projeto, mesmo estando o
valor adotado, de acordo com o que recomenda a literatura. Para projetos futuros, em

condig¢des analogas, recomenda-se o valor de 2,5 para o produto K; x Ky.

» Com relacdo ao valor do coeficiente de retorno esgoto/agua (0,81), foi concluido que o
mesmo apresentou-se menor, porém, aceitdvel, préximo do valor adotado no projeto
(0,85), o qual, recomenda-se sua utilizagdo em projetos futuros para populacdes em

condig¢des e caracteristicas idénticas a dos conjuntos estudados.



Conclusdes e sugestoes 68

* Os Conjuntos estudados de fato, atuam como se fossem dreas bem delimitadas fisicamente
e sendo apéndices da cidade, podem funcionar como verdadeiro laboratério de consumo

de 4gua e contribui¢cdo de esgotos para populacdes de baixa renda.

7.2 - SUGESTOES

Com o intuito de verificar a evolug¢do dos valores de consumo de dgua e contribui¢do

de esgotos da populacdo estudada, é sugerido:

= Efetuar a monitoracdo dos sistemas de cada conjunto, objetivando estimar a evolucao do

consumo de dgua e suas variagdes, com o aumento ou nao da populagdo;

» Fazer um comparativo permanente entre os valores macro € micro medidos, com objetivo

de evitar perdas no sistema;

* Proceder a instalagdo, operacdo e manutencdo de um medidor de vazdo do tipo ultra-
sonico de contribuicido de esgotos, com vistas a verificar o comportamento do coeficiente

de retorno do sistema.
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