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E ste relatorio descreve o acompanhamento do estagio supervisionado do aluno 

Rodolfo Luiz Bezerra Nobrega, matriculado no curso de Engenharia Civil da Universidade 

Federal de Campina Grandes sob supervisao do professor Carlos Fernandes de Medeiros 

Filho. 

O estagio deve inicio no dia 13/03/2007 e finalizou no dia 14/09/2007, tendo 

disponibilizado uma carga horaria de 4 horas diarias, totalizando um total de 560 horas. 

As atividades do estagio foram realizadas no escritorio da no escritorio da 

construtora Pronta Obra Ltda. e em uma obra de edificacao residencial localizada no 

centro urbano da cidade de Monteiro — PB, de responsabilidade da mesma construtora. 

O proposito tecnico principal deste estagio fbi de prestar apoio as atividades 

relacionadas a construcao de sistema de captacao de agua de chuva para a obra 

acompanhada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A partir deste ponto o relatorio esta organizado em capitulos que abordam os seguintes itens: 

agoes preliminares. sistemas de captacao de agua de chuva. condicoes de trabalho e execucao, 

levantamento da estnitura existente. estudo de otimizacao do projeto de captacao de agua de chuva outras 

atividades. conclusoes e referencias bibliograficas. E m todos os itens procurou-se sempre fazer uma 

interface entre aquilo que havia sido proposto no Piano de Trabalho e o que foi possivel desenvolver. 

destacando-se que nas conclusoes justificam-se os limites atingidos pelo trabalho durante o periodo de 

estagio. 



CAPITULO 1 

1.1 - A 0 E S PRELIMINARES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A concepcao de um edificio envolve diversas atividades preliminares que sao de 

primordial importancia para todo o andamento da obra. Essas atividades quando realizadas 

corretamente e unindo-se a um estudo preliminar que focaliza os aspectos sociais, tecnicos 

e economicos unem-se e tern como resultado uma obra segura, sadia e com todos os 

envolvidos, desde operarios aos futuros moradores, com total satisfacao. 

Para este estagio foram necessarias algumas medidas preliminares para que o 

trabalho fosse desenvolvido, entre eles sao destacados: 

—> Necessidade do estagiario se ambientar com a equipe da empresa em seu 

escritorio de atendimento de clientes e desenvolvimento de projetos; 

—> Alocar e planejar o tempo para que fossem viabilizadas as viagens para conhecer 

e acompanhar a obra, visto que estava sendo realizada em outro municipio (em torno de 

180 km de Campina Grande); 

—* Pesquisar, estudar e avaliar as tecnicas, processos, dados e produtos existentes 

quanto ao assunto que foi pretendido abordar no projeto (a captagao de agua de chuva). 

1.2 - AMBIENTE DE TRABALHO 

O ambiente de trabalho na empresa (figura la e lb) foi fator determinante para que 

as atividades tivessem um bom andamento. Neste, foi possivel conhecer a maior parte da 

equipe empresa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F igura 1  — (a) ambiente de reunifies e desenvolvimento de projetos; (b) ambiente de 

recepc;ao de clientes. 
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1.3 - CAPTACAO DE AGUA DE CHUVA 

A importancia do abastecimento de agua e dos mais ponderaveis. Sua falta traz um 

conjunto de problemas de carater politico-socio-economico. 

O grande periodo de estiagem em toda regiao semi-arida brasileira em frente ao 

grande problema de recursos hidricos na regiao leva a necessidade de investimentos em 

tecnologias alternativas para o abastecimento. A Captacao de Agua Pluvial (CAP) tern a 

vantagem de nao impactar as reservas naturais de agua. 

Segundo o Jomal do E ncanador (2004), as previsoes sao sombnas: no ruturo a agua 

sera muito mais cara e a escassez sera motivo de fortes disputas entre os paises. Isso se 

nada for feito para racionalizar o consumo de agua. 

A chuva e uma fonte de agua de facil acesso. Nao e viavel joga-la na rede de 

drenagem, pois aproveitar essa agua e uma das medidas contra o racionamento. Pode-se 

dizer que a CAP e uma prescricao para a crise da agua do mundo, indo ao encontro das 

politicas de seguranca hidrica. 

D e acordo com SI LVA (2003), Campina Grande na Paraiba, e uma dentre as 

centenas de outras cidades nordestinas e paraibanas que enfrentam freqiientemente uma 

grave crise de abastecimento de agua potavel, provocada pelo baixo nivel do volume de 

agua do acude Presidente E pitacio Pessoa (o Boqueirao), unico manancial que abastece a 

cidade. 

E conhecido que o conceito de precipitacao - escoamento - coleta - uso fica 

independente do tamanho e pode ser aplicado a qualquer tipo de projeto de agua. A 

cisterna, conhecida por diferentes povos ha milenios, e direcionada a captacao e ao 

armazenamento de agua para suprir a demanda da familia, pnncipalmente durante o 

periodo de estiagem. 

O armazenamento da agua de chuva, alem de ser um fator de economia em que se 

poupa agua encanada proveniente de empresas de abastecimento, dentro deste contexto 

rambem sera uma forma de preservacao dos mananciais e de colocar em uso as cisternas, 

uma vez ja abandonadas, para o aproveitamento desta agua. Esse armazenamento se 

consiste num meio simples e eficaz para se atenuar o grave problema ambiental da 

crescente escassez de agua para consumo, que atualmente devido a chuvas atipicas esta 

amenizado, mas que sera inevitavel. 

A agua de chuva e uma otima alternativa para combater os efeitos da estiagem, por 
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ter um nivel tecnologico apropriado de pequena escala, os custo sao acessiveis, a 

capacidade de produzir resultas imediatos e o fato de ser aseado em tecnicas de 

armazenamento de aguas populares (Albuquerque, 2004). 

O mercado para essa tecnologia se apresenta promissor, ja existindo Multinacionais 

que exportam e representam suas solucoes para o Brasil. Tendo em vista isto, e 

imprescindivel a busca pelo desenvolvimento de alternativas proprias e adequadas, para que 

a industria local esteja cada vez mais preparada a crescente demanda. 
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CAPITULO 2 

2.1 - SISTEMA DE CAPTACAO DE AGUA DE CHUVA 

Ultimamente, a exemplo das areas rurais, o uso de armazenamento de aguas 

pluviais e retomado em areas urbanas, principalmente em areas em que o abastecimento de 

agua depende de reservatoios distantes (Albuquerque, 2004). 

Segundo ME I R A F I L H O (2004), no contexto da captacao da agua da chuva, todas 

as partes constituintes do sistema de abastecimento de agua, com excecao do manancial e 

da instalacao predial, sao integradas em uma unidade, denominada Sistema de Captacao de 

Aguas Pluviais. E ste sistema e composto de: a) area de captacao ou area de contribuicao 

(telhado), b) subsistema de conducao (calhas e dutos), c) dispositivo para desvio das 

pnmeiras chuvas (by pass), d) reservatorio (cistema), e) tratamento, f) meio elevatorio 

(balde com corda, sarilho com manivela, bombas hidraulicas) e g) reservacao (caixa d 'agua). 

Cada um destes possui sua importancia, e o mal rendimento individual 

comprometera a eficiencia do sistema como um todo. 

2.1.1 - Area de Cont r ibuicao (ou Captacao) 

E a area que consiste na projecao horizontal da regiao em que as aguas que nela 

se precipitam se dirigem para um mesmo ponto. Para seu calculo sao considerados: a 

cobertura, os incrementos devido a inclinacao e as paredes que interceptam a agua de 

chuva. 

Para um mesmo sistema pode haver diferentes areas de contribuigoes, as quais 

serao mensuradas separadamente e terao suas proprias vazoes de projeto, tento efeito 

aditivo somente para os condutores verticals. 

Para o calculo da area de contribuicao (A), e calculada a projecao horizontal da 

area de captacao desejada. 

2.1.2 - indice Pluviometr ico 

Para o ideal dimensionamento dos componentes do sistema foi preciso conhecer os 

respectivos indices pluviometricos da regiao como tambem seu regime, o que expressa sua 

distribuicao durantes os meses e anos. 

Essas informacoes serao importantes para que nao sejam projetados condutores, 

que fiquem proximos ao limite de extravasamento, e reservatonos que consigam armazenar 
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a melhor quantidade de agua sem que haja um super dimensionamento, o que oneraria o 

orcamento. 

Pelo fato da regiao em estudo estar inserida no semi-arido, lidaremos com baixas 

precipitacoes e longos periodos de estiagem (de 5 a 11 meses), deixando o projeto com 

certas particularidades que serao vistas mais a seguir. 

Uma destas particularidades e a variabilidade das chuvas entre os mesmos meses 

em direrentes anos, o que faz com que os calculos necessitem de um metodo que consiga 

sintetizar dados que deem uma maior confiabilidade. 

Foram coletados dados pluviometncos (anexo 1) e de evaporacao na Agenda 

E xecutiva de Gestao das Aguas do E stado da Paraiba (AE SA), para o posto pluviometrico 

localizado na sede municipal de Monteiro. Estes compreendem o periodo de observacao 

entre 1994 e 2005. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.3 - Periodo de Retorno 

Conceituando o termo Periodo de Retorno, podemos dizer que e o numero de 

anos em que, para uma mesma duracao de precipitacao, uma dada intensidade e igualada ou 

ultrapassada apenas uma vez. 

Segundo a NB R 10844/89, o periodo de retorno a ser adotado deve ser de: 

• 1 ano, em areas onde empocamentos possam ser tolerados; 

• 5 anos, em coberturas e terracos; 

• 25 anos, em coberturas e areas onde empocamentos e extravasamentos sao 

intoleraveis. 

2.1.4 - Vazao de Proj eto 

A Vazao de Projeto e a quantidade de agua que vai ser destinada a um mesmo 

ponto de escoamento. Assim, varias areas de contribuicao podem fazer parte de um 

conjunto que dara uma so vazao de projeto, como tambem uma mesma calha pode ter 

varios pontos de escoamentos diferentes, o que resultara varias vazoes. 

Para o calculo da vazao de projeto a NB R 10844/89, dita: 
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" 6 0 " >  

Onde: 

(?ea Vazao do projeto (Litros por Minuto, 1/min) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A  e a Area de Contribuicao (Metros Quadrados, m2) 

/e a Intensidade Pluviometrica (Milimetros por Hora, mm/h) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.5 - Calhas e Condutores 

As calhas e dutos condutores sao responsaveis pelo transporte da agua captada pela 

area de contribuicao ate o reservatorio (cisterna). 

Esses elementos sao os pontos fracos do sistema, pois e observado que uma falha 

na instalacao e na escolha dos materials faz com que o rendimento total caia extremamente. 

Segundo a norma regulamentadora NB R 10844/89 a declividade minima para estes 

devera ser 0,5%. 

O material de fabricagao das calhas deve ser resistente a corrosao, ter longe 

durabilidade, nao deve ser afetado por mudancas de temperatura, liso, leve e rigido, 

podendo ser de chapas galvanizadas, liga de aluminio e plasticos (Tomaz, 2003). 

Para o dimensionamento de calhas, a mesma norma ja citada adota a formula de 

Manning-Strickler: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

KS.lfRl.yfi 
Q =  

(2) 

mm. 

Onde: H 

(?ea Vazao da Calha (Litros por Minuto, 1/min); 

Se a Area da Segao Molhada (Metros Quadrados , m 2 ); 

neo Coeficiente de Rugosidade; 

i e a Declividade (Metro por Metro, m/m) 

Pe o Perimetro Molhado (Metro, m); 

RHe o Raio Hidraulico =  S/P (Metro, m); 

Ke o Valor 60.000 

Para os condutores verticals de secao circular o diametro interno minimo e de 70 

A NB R 10844/89 aconselha que a drenagem de ser feita por mais de uma saida. 
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2.1.6 - Dispositive* para desvio das pr imeiras chuvas (by pass) 

E ste dispositivo faz parte do conjunto de etapas para se manter a seguranca 

sanitaria e tern a fiincao de desviar as primeiras chuvas, que por sua vez sao responsaveis 

pela limpeza da area de captacao, acumulando impurezas. 

A N D R A D E N E T O (2003) depois de analisar varios dispositivos para esta funcao, 

mostrou o seguinte (Figura 2) como mais eficaz e simples. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F igura 2 — E squema simplificado do dispositivo de desvio das primeiras aguas 

E apenas um tanque que precede a entrada da cisterna, para o qual sao desviadas 

automaticamente as primeiras aguas de cada chuva, simplesmente utilizando-se um " T " 

intercalado na tubulacao de entrada da cisterna, que deriva este pequeno tanque as aguas de 

lavagem da superficie de captacao. Como o tanque de desvio permanece todo fechado, 

quando o telhado esta lavado ele enche e so entao e que a agua de melhor qualidade vai 

para a cisterna. 

O fecho hidrico dispensa boias ou outros artificios. Depois da chuva, e antes que se 

acumule sujeira na superficie captacao, o tanque de desvio deve ser esvaziado, por meio de 

uma tubulacao de descarga, que novamente fechada deixa o dispositivo pronto para o 

desvio automatico das primeiras aguas da proxima chuva. O taque de desvio e pequeno 

(cerca de 0,001 m 3 por m 2 de area de captacao) e, portanto, perde-se muito pouco agua, 

que alias pode ser empregada em usos menos exigentes, e ganha-se muito em qualidade. 

O autor ainda cita que em alguns casos ainda podem ser utilizadas grades ou 

peneiras autolimpantes, que nao desperdicam agua e removem as sujeiras da linha de fluxo, 

mas sao relativamente caras e requerem manutencao. Tambem podem ser utilizados filtros 
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de areia extemos ou intemos, mas eles nao sao muito eficientes, a nao ser que sejam 

razoavelmente grandes, porque nao removem as sujeiras da linha de fluxo e requerem 

limpezas periodicas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.7 - Reservator io (Cisterna) 

E considerado o elemento mais importante do sistema, pois alem de ser a de custo 

maior, e onde a agua ficara reservada para uso. 

Podem estar apoiado, enterrado ou elevado. Podem ser de concreto armado, 

alvenaria de tijolos comuns, alvenaria de bloco armado, plasticos, poliester, etc. (Tomaz, 

2003). 

Varios modelos de cisternas foram analisados por G N A D L I N G E R (1999), 

focalizando suas vantagens e aspectos negativos, e foi observado que a selecao de um 

determinado modelo vai depender de diversos fatores como materials, mao-de-obra 

especializada, tempo, financiamento, etc. 

Os dois tipos de cisternas de construcao mais freqiiente no ambiente em estudo 

foram as cisternas de alvenaria (zona urbana) e as cisternas de placas (zona rural). Foram 

entao estas escolhidas para dimensionamento, selecao de materiais e elaboracao de 

processos. 
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CAPITULO 3 

3.1 -CANTEIRO DE OBRAS 

Uma caracteristica essential de uma edificacao consiste em sua organizacao. Para 

isso, o planejamento do canteiro de obras e uma etapa decisiva para se obter esse objenvo. 

A preparacao e organizacao do canteiro de obras alem de dar condicoes adequadas de 

trabalho visam uma melhor relacao entre o trabalhador e a empresa, mostrando que a 

mesma se preocupa com o bem estar do funcionario. 

O canteiro de obras e preparado de acordo com o tipo da edificagao, dependendo 

de varios fatores como espaco que a obra ocupa, tempo de duracao, quantidade de 

funcionarios, dentre outros, podendo ser realizado de uma so vez ou em etapaa 

independentes, de acordo com o andamento da obra. 

O canteiro de obras (figura 3) referente a execugao do projeto presente era um 

anexo da propria residencia do cliente da empresa empreiteira, possuindo deste modo todas 

as instalacoes hidraulica e eletricas ja necessarias para seu funcionamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F igura 3 — Visao parcial do canteiro de obras 
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3.2 - EXECUCAO DOS PROCESSOS 

Apos todo o processo initial, ou seja, contando ja com todo o conjunto de ratores 

que proporcionarao condicoes para o desenvolvimento sadio de uma obra, passamos para 

mais uma etapa de suma importancia nessa caminhada: a execucao. D e posse dos projetos, 

onde os mesmos foram cuidadosamente estudados, para que nenhum detalhe pudesse 

passar despercebidos e alcancando o objetivo de se realizar literalmente a constxucao civil, 

que tern como significado a ciencia que estuda as disposicoes e metodos seguidos na 

realizacao de uma obra solida, uul e economica. 

Um fator de suma importancia quando tratamos da execugao e o desperdicio, o que 

muitas vezes acontece e que o orcamento real supera o planejado inicialmente, isso e um 

acontecimento praticamente regra no Brasil. Para isso e que se deve ter uma atencao 

redobrada no fator "gastos", uma vez que o mesmo de certa forma rege todo andamento 

da obra. 

Para evitar desperdicios alem do previsto, as quantidades de materiais utilizados 

foram devidamente calculados por meio do projeto estrutural e do traco do concreto 

utilizado, levando em consideracao um desperdicio que pode ocorrer normalmente em uma 

obra, como por exemplo, durante a moldagem das ferragens pode ocorrer que sobras. 
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CAPITULO 4 

4.1 - PROJETO DE CAPTACAO DE AGUA DE CHUVA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N o contexto geral da edificacao que foi proposta a ser praticada, a construcao de 

cisternas para o armazenamento de agua de chuva foi uma ideia inovadora que teve que ser 

discutida de modo a se tornar uma altemativa viavel. 

Diante disto, varios fatores e propostas foram submetidas e adaptadas ao longo da 

obra, tais como: numero e locacao das cisternas, fins de utilizacao da agua nelas 

armazenada, volume dos reservatonos, areas de captacao, entre outros. 

4. 2 - LOCA?AO E QUANTIDADE DAS CISTERNAS 

Um ponto que gerou bastante discussao foi o local onde seriam construidas as 

cisternas, pois o ambiente era contemplado por um projeto paisagistico que nao poderia ser 

deturpado. 

Visando conciliar o planejamento ja idealizado para o jardim, foram locados tres 

espacos onde poderiam ser construidas as cisternas. Com isso foi realizada uma avaliagao 

visual dos pontes onde seriam mais viaveis de acordo com a distancia das areas de captac/ao 

e quais destas areas poderiam dar uma maior contribuicao. O utro ponto importante e que 

as cisternas deveriam ser totalmente subterraneas, para nao interferir muito no paisagismo. 

Visando esses criterios foram selecionados dois locais (ver Anexo 2). Deste modo 

casa cisterna ira armazenar agua de apenas uma agua do telhado. 

4.3 - VOLUME E CONSTRUQAO DAS CISTERNAS 

Foram propostos metodos de calculo para a construtora de modo a otimizar o 

volume de armazenamento, porem o cliente exigiu que, diante do espaco limitado para 

construcao das cisternas, fosse explorado todo o espaco disponivel para construcao desses 

reservatonos. 

Apos esta etapa se deu initio seqiiencia da construcao das cisternas (ver etapa da 

primeira cisterna na figura 4 e a segunda concluida na figura 5). A prorundidade foi limitada 

pela prorundidade da camada rochosa (em torno de 2 metros e meio) e as outras dimensoes 

pelas outras estruturas existentes no local. 
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F igura 5 - Visao da segunda cisterna (esquerda da foto) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4 - CALCULO DA ESTIMATIVA DE CONSUMO DE AGUA 

Ja que o consumo de agua previsto foi para atender a demanda hidrica do jardim, 

foi necessario um estudo especial para estimar a demanda de agua que as especies, de 

acordo com o projeto paisagistico, iriam necessitar. 

D e acordo com as especifica^oes paisagisticas, foram identificadas as especies de 

plantas propostas para o paisagismo da area verde residential (tabela 1), localizada na 

cidade de Monteiro - PB. 
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T abelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1.  Paisagismo proposto para a area verde 

N ome Comum N ome Cientifico 

Abacaxi Ornamental 

Agave-de-Borda-Amarela zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAgave angustifolia 

Alamanda-Amarela AUamanda cathartica 

Areca-Bambu Chrysalidocarpus lutescens 

Banbusa ou Padocarpus zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Bromelia Quesnelia quesneliana 

Camarao Amarelo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Dracena-Tricolor Dracaena tricolor 

Espada-de-Sao-Jorge Sansevieria sp 

t iramazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 ismeralda Wild %oysia 

Heliconia /  / eliconia acuminata 

Ixora-Arbustiva [xora duth 

Jasmim Murraya exotica Linn 

Lanca-de-Sao Jorge Sansevieria cylindrica 

Moreia Chrysalidocarpus lutescens 

Palmeira Cica Cycas circinalis Linn. 

Palmeira Phenix Phoenix sylvestris 

4.4.1 - D A D O S PARA O C AL C U L O 

Observa-se que quando nao se tern precipitacoes naturais, deve ser feita a irrigacao 

no paisagismo, desta forma foi estimada a demanda de agua mensal e anual requerida ao 

respectivo projeto. Os dados necessarios ao calculo da necessidade hidrica, sao: 

precipita^ao media mensal (mm/mes) e evaporacao mensal (mm/mes) - Tabela 2. 

T abela 2. Valores medios mensais de evaporacao e precipitagao em Monteiro 

M E S J A N F E V MAR AB R \ L \ I J U N J U L AGO S E T O U T N O V D E Z 

E (mm/ mes) 248,45 214,53 223,43 172,32 171,28 122.2 129,25 174,91 188,62 254,07 240,22 246,84 

Pmed 62,32 60,47 120,59 61,72 78,08 42,17 36,66 15,01 9,53 7,1 15,96 58,11 

( mm/  mes) 

4.4.2 - M E T O D O L O G I A D E  C A L C U L O 

Segundo Tomaz (2007), a necessidade de liquida e a diferenca entre a 

evapotranspiracao da cultura E Tc e a precipitacao efetiva Pe. O intervalo de tempo pode ser 

alem de mensal, semanal, diario ou anual. 
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N L =  E T c - Pe (1 ) 

onde: 

N L = necessidade de irrigacao liquida mensal (mm) 

E T c = evapotranspiracao maxima da cultura mensal em (mm) 

E T c= E T o x K L 

A evapotranspiracao maxima da cultura e dada pela equa<;aozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2: 

E T c =  E x K c (2) 

onde: 

E T m =  evapotranspiracao maxima (mm); 

E =  evapotranspiracao do Tanque classe A (mm): 

K c =  coeficiente de cultura. 

A Irrigation Association — Landscape irrigation Scheduling and Water Management 

(2005), propoe o coeficiente de paisagismo K L que substitui o antigo coeficiente K c, que 

continua a ser usado em outras culturas. Neste caso, a vantagem do coeficiente de 

paisagismo (equacao 3) e que ele pode ser reajustado para o microclima usando o 

coeficiente K M C , para a densidade das plantas usando o coeficiente K D e para o impacto das 

necessidades de agua da planta usando o coeficiente K s que na pratica e praticamente o 

antigo coeficiente K -̂. Alguns coeficientes estao dispostos na Tabela 3. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K ^ K S X K M C X K B (3) 

onde: 

K L =  coeficiente de paisagismo; 

rCg =  fator das especies; 

KMC = fator de microclima; 

K D =  fator da densidade das plantas. 
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T abela 3. F atores para diversas plantas. 

Vegetac,ao Alto Medio Baixo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Arvores 0,9 0,5 0,2 

F ator das 

especies K$ 

Arbustos 0,7 0,5 0,2 
F ator das 

especies K$ 
Forracoes: plantas rasteiras 0,9 0,5 0,2 

F ator das 

especies K$ 
Mistura de arvores, arbustos e gramas 0,9 0,5 0,2 

Gramado 0,8 0,75 0,60 

Arvores 1,4 1,0 0,5 

F ator de Arbustos 1,3 1,0 0,5 

microclima Forracoes:_plantas rasteiras 1,2 1,0 0,5 

KMC Mistura de arvores, arbustos e gramas 1,4 1,0 0,5 

Gramado 1,2 1,0 0,8 

Arvores 1,3 1,0 0,5 

F ator de Arbustos 1,1 1,0 0,5 

densidade Forracoes: plantas rasteiras 1,1 1,0 0,5 

K u Mistura de arvores, arbustos e gramas 1,3 1,0 0,6 

Gramado 1,0 1,0 0,6 

Fonte: Irrigation Association — Landscape irrigation Scheduling and Water Management 

(2005). 

A precipitacao efetiva e a parcela da agua de chuva que nao escoa superhcialmente c 

ncm percola abaixo da zona radicular da cultura. E estimada a partir de acordo pelo USD A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Soil Conservation Serveice (USD A- SCS) e se chegou a tabela 3 para aplicacao do metodo do 

percentual fixo, usando o fator RF (tabela 4). E  valida para precipitacoes mensais de 6,4mm 

a 203,2mm e para terrenos pianos. 

T abela 4. Precipitacao efetiva com percentual fixo (F ator R F ) da precipitagao. 

Profundidade das raizes 

Categoria T ipo de solo 
150 mm 300 mm 457 m m 610 mm 

Categoria T ipo de solo 
Precipitacao media mensal efetiva em (%) da 

precipitacao mensal 

1 Arenoso 44 48 52 55 

2 Franco-arenoso 47 53 58 63 

3 Franco 49 57 63 68 

4 Franco-argiloso 47 55 60 65 

5 Argiloso 45 51 55 59 

Fonte: Irrigation Association — Landscape irrigation Scheduling and Water Management 

(2005). 

Apos o calculo do consumo de agua necessario as especies de plantas e ao projeto 

paisagistico, deve-se calcular o calendario da irrigacao atraves do qual sejam determinados 

os periodos em que sera necessario efetuar a irrigacao, na quantidade exata a fim de evitar 

desperdicio e o melhor metodo para que o processo seja eficiente. 



1 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4.3 - V A L O R E S R E S U L T A N T E S P ARA D E M A N D A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os resultados relativos a demanda de agua que seja adequada para o projeto 

paisagfstico proposto estao expostos nas tabelas e grafico a seguir. 

T abela 5. Resultados de manda da grama zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E 

(mm/ mes) 248,45 214, 53 223,43 172,32 171,28 122,20 129,25 174,91 188,62 254,07 240, 22 246,84 

Pmed 

(mm/ mes) 62, 32 60,47 120,59 61,72 78,08 42,17 36,66 15,01 9,53 7,10 15,96 58,11 

Coef icient e de 

paisagismo 

(Kl) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 

Et c = Kl x E 149,07 128,72 134,06 103,39 102,77 73, 32 77, 55 104,95 113,17 152,44 144,13 148,10 

RF 47,00 47,00 47,00 47,00 47,00 47,00 47,00 47,00 47,00 47,00 47,00 47,00 

Pe = Px ( RF / 1 0 0 ) 29, 29 28, 42 56,68 29,01 36,70 19,82 17,23 7,05 4,48 3,34 7,50 27,31 

Nl = Et c- Pe 

(mm/ mes) 119,78 100,30 77,38 74,38 66,07 53,50 60, 32 97,89 108,69 149,11 136,63 120,79 

Volume mensal(m
3

) 

= Area(m
2

) x 

N!(mm/ mes)/ 1000 17,97 15,04 11,61 11,16 9,91 8,03 9,05 14,68 16,30 22,37 20,49 18,12 

T abela 6. Resultados demanda das especies 

E (mm/ mes) 248,45 214,53 223,43 172,32 171,28 122,20 129,25 174,91 188,62 254,07 240,22 246,84 

Pmed (mm/ mes) 62, 32 60,47 120,59 61,72 78,08 42,17 36,66 15,01 9,53 7,10 15,96 58,11 

Coef icient e de 

paisagismo (Kl) 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 

Et c = Kl x E 111,80 96,54 100,54 77,54 77,08 54,99 58,16 78,71 84,88 114,33 108,10 111,08 

RF 47,00 47,00 47,00 47,00 47,00 47, 00 47,00 47,00 47,00 47,00 47,00 47,00 

Pe = Px ( RF / 1 0 0 ) 29, 29 28,42 56,68 29,01 36,70 19,82 17,23 7,05 4,48 3,34 7,50 27,31 

NI(mm/ mes)=Etc-Pe 82,51 68,12 43,87 48,54 40,38 35,17 40, 93 71,65 80,40 110,99 100,60 83, 77 

Volume mensal (m
3

) 

= Ar ea(m
2

) x 

Nl(mm/ mes)/ 1000 4,29 3,54 2,28 2, 52 2,10 1,83 2,13 3,73 4,18 5,77 5,23 4, 36 

T abela 7. Resultados finais para a demanda de agua do jardim 

Gr ama 17,97 15,04 11,61 11,16 9,91 8,03 9,05 14,68 16,30 22,37 20,49 18,12 

Espe ci e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E 3 E f l 

4,29 3,54 2,28 2,52 2,10 1,83 2,13 3,73 4,18 5,77 5,23 4,36 Espe ci e s 

E 3 E f l 
22,26 18,59 13,89 13,68 12,01 9,85 11,18 18,41 20,48 28,14 25, 73 22,47 

T otal Anual: 217 m 3 



1 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Demanda de agua 

25 

Meses zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Grafico 1 — Demandas mensais totais de agua no jardim (Janeiro a dezembro) 

4.5 - CALCULO DO VOLUME CAPTADO E GARANTIA ATENDIMENTO DA 

DEMANDA 

Para calculo do volume potencial a ser captado foi necessario novamente o 

conhecimento da media pluviometrica da area em questao. 

Foi realizada uma avaliacao mensal do comportamento das cisternas no que diz 

respeito ao atendimento da demanda de agua dos jardins (Tabela 8). 

T abela 8. Avaliacao das cisternas em relacao a precipitacao e demanda 

Mes 

Media 

Mensal 

(mm) 

Cist e r na 2 

(m
3

) 

Ar ea = 

2 0 0 m
2 

Cist e r na 1 

(m
3

) 

Area = 120 

m
2 

Som a dos 

Volume s (m
3

) 

Demanda 

(m
3

) 

Deficit 

(m
3

) 

Superavit 

(m
3

) 

Consumo 

da 

Cist e r na 

(m
3

) 

J a n 62, 32 12 ,46 7,48 19,94 22,26 -2,32 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 19,94 

Fe v 60,47 12,09 7,26 19,35 18,59 - 0,76 18,59 

Mar 120,59 24,12 14,47 38,59 13,89 - 24,70 13,89 

Abr 61,72 12,34 7,41 19,75 13,68 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 6,07 13,68 

Mai 78,08 15,62 9,37 24, 99 12,01 - 12,98 12,01 

Jun 42,17 8,43 5,06 13,49 9,85 - 3,64 9,85 

Ju l 36,66 7,33 4,40 11,73 11,18 - 0,55 11,18 

Ago 15,01 3,00 1,80 4,80 18 ,41 -13 ,61 - 4,80 

Se t 9,53 1,91 1,14 3,05 20,48 -17,44 - 3,05 

Out 7,1 1,42 0,85 2,27 28,14 -25,87 - 2,27 

Nov 15,96 3,19 1,92 5,11 25,73 -20,62 - 5,11 

Dez 58,11 11,62 6,97 18,60 22,47 -3,88 - 18,60 

Total 132,97 
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De modo a transmifir uma melhor confiabilidade da avaliacao, nao foi considerado 

que o volume de superavit foi aproveitado para o mes seguindo, ficando entao cada 

balanco hidrico mensal independente do outro. 

Para obter o valor de garantia de atendimento da demanda, basta realizar uma razao 

pnmaria entre o volume consumido e demanda anual. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Garantia de atendimento da demanda = (132,97/ 217) * 100% = 61,3% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.6 - CUIDADOS SANITARIOS COM A AGUA DA CISTERNA 

Foi sugestao que a agua das cisternas tivesse um tratamento logo apos a sua 

construcao para que ela fosse desinfectada utilizando a quantidade suficiente de cloro. 

Diante das condicoes do canteiro e ja utilizacao das cisternas como reservatorios como 

fonte de agua para construcao, essa opcao nao foi acatada. 

O utro ponto importante foi que, devido a essa utilizacao constante (principalmente 

da cisterna 2), as cisternas ficaram destampadas permitindo a entrada de sujeira e animais 

(figura 6). 

F igura 6 - E ntrada de um sapo na cisterna 2 

Essas observacoes juntamente com a nao adocao do desvio das primeiras aguas e 

utilizacao de filtro nao foram tomadas como graves e ate justificadas pelo uso que se tera 

dessas aguas: a irrigacao das plantas. 
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CAPITULO 5 

5.1 - OUTROS SERVICOS ACOMPANHADOS 

Durante o acompanhamento e projeto da captacao de agua de chuva outros pontos 

na obra tambem foram acompanhados. Dentre eles, foi destacada a recuperacao da 

cstrurura de uma piscina que ja existia (figura 7 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F igura 7 — E strutura da piscina antes da reforma 

Para a impermeabilizacao foi necessario executar um novo reboco nas paredes da 

piscina e, apos isso, aplicar a manta asfaltica. D e modo a verificar se havia vazamentos a 

piscina foi cheia e seu desnivel acompanhado durante uma semana. Visto que houve 1 0 cm 

de desnivel, a piscina foi seca (agua colocada nas cisternas), verificadas as bolhas que 

exisuam (figura 8) e corrigidas as falhas. 

F igura 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —  E ntrada de um sapo na cisterna 2 
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CAPITULO 6 

6 - CONCLUSOES 

Diante de mais uma etapa da formacao do E ngenheiro, o estagio 

supervisionado torna-se mais que uma disciplina na grade curricular do curso de 

E ngenharia Civil, e sim mais uma ferramenta que mostra ao aluno a realidade de como as 

coisas funcionam e de como o ruturo engenheiro deve encarar essa realidade. 

O estagio serviu nao apenas para a aplicacao dos conceitos teoricos aprendidos 

durante a graduacao, mas tambem para desenvolver uma visao critica de como se encontra 

o E ngenheiro Civil em nossa regiao. 

Para o desenvolvimento sadio de uma obra, uma das licoes aprendidas foi de 

que o planejamento e sem duvidas uma etapa primordial. Apesar de muitas construtoras 

optarem pelo improviso, investir na etapa de projetos otimiza a producao e evita 

patologias. Detalhamento e fundamental, mesmo com alteracoes que possam acontecer 

durante a execucao da obra. 

Os resultados para a empresa foram otimos, visto que os conhecimentos 

adquiridos pelo estagiario e repassado aos engenheiros foi de fundamental importancia para 

passar seguranca e satisfacao ao cliente. 

E m termos de resultados, o sistema de captacao e armazenamento de agua de 

chuva adotado e construido trara uma reducao de cerca de 60% no consumo de agua para a 

irrigacao do jardim. 

A conscientizacao e sensibilizacao ambiental nas obras de engenharia e fator 

que toma cada vez mais espaco e que deve ser mais explorado em projetos. Este tipo de 

trabalho foi algo nao inovador, mas que mostra concretamente que a demanda por servicos 

de engenharia ambientalmente corretos tende a ser um grande nicho de mercado. 
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ANEXOS 

ANEXO 1 - Dados Pluviometricos do posto de Monteiro - Paraiba 

Jan Fe v Mar Abr Mai Jun Jul Ago Se t Out Nov Dez 

1994 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA77,2 77,2 112,5 79,6 83,1 7 0 0 0 12,4 

1995 20,3 108,7 145,8 98,3 145,8 1,6 41,6 0,3 0 0 127 17,6 

1996 34,8 23 93,1 131,2 162,2 20,3 17,3 23,3 0 1,5 0 0 

1997 49,5 12,8 93,1 51,9 139,9 10,8 43,9 43,1 0 0 0 159 

1998 9,2 0 29,6 63,8 0 10,5 19,3 32,3 5,6 0 0 0 

1999 63 8,2 82,4 7,8 56,8 34,8 58,8 0 0 24,5 27 88 

2000 104,8 173 52,4 139,8 37,4 31,8 61,8 17,4 62,2 0 5,6 106,9 

2001 20 18,4 169 24,6 0 112,6 62,6 3,4 21 45 0 80,1 

2002 229,9 137,6 129,2 61,5 114,2 38,7 3 0 0 0 0 58,6 

2003 73,2 48 133,1 20,6 61,4 37 23,3 0 6,5 0 0 5 

2004 534,2 57 51,2 61,7 58,5 34,5 44,9 12,5 0 0 0 2,8 

2005 18,5 75 278,2 17,7 63,1 123,6 35 30,3 0 0 0 65,9 

Media 62, 32 60,47 120,59 61, 72 78,08 42, 17 36,66 15,01 9,53 7,10 15,96 58,11 

Desvio 66, 02 60,68 69,88 47,47 59, 25 42,04 20,72 16,41 19,65 15,36 39,92 52,93 



ANEXO 2 - Planta Baixa do Proj eto da Obra 




