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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo avaliar o potencial de aproveitamento de aguas pluviais para fins ndo
potaveis no campus universitario da Universidade Federal de Campina Grande-UFCG em Pombal-PB, considerando a
extrema irregularidade no regime de chuvas e verificar a possibilidade de aproveitar e armazenar agua de chuva para
suprir asnecessidades ndo potaveis do campus, nos periodos de estiagens.O0 CCTA apresenta potencial de
aproveitamento de agua de chuvamuito dependente do volume de reservagdo, em que a demanda ao longo do ano s6
sera atendida plenamente se 0 volume de reservacdo for maior do que 5 vezes a demanda, devido a grande variabilidade
pluviométrica.

Palavras chave: conservacao de agua, analise pluviométrica, reservacao de agua, semiarido

Abstract: This study aimed to evaluate the potential of rainwater harvesting for non-potable purposes on campus of the
Federal University of Campina Grande-PB-UFCG in Pombal, considering the extreme irregularity in rainfall and verify
the possibility of using and store rainwater for non-potable supply asnecessidades campus in periods estiagens.O CCTA
has the potential of harnessing water chuvamuito dependent on the volume of reservation in demand throughout the
year will only be fully met if the volume reservation is greater than 5 times the demand because of the large variability
precipitation.
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atendimento dos consumos maisnobres. Porém sua
utilizac8o necessita de estudos acerca da viabilidade e

INTRODUCAO

O sistema de aproveitamento de &gua de
chuva trata-se de uma medida n&oconvencionalde
conservacdo de &gua, que vem sendo utilizado em
paises desenvolvidos,como Estados Unidos, Japdo e
Alemanha, onde este tipo de sistema representa
ummecanismo eficiente. Em algumas cidades do
nordeste brasileiro utilizam-se o sistema comofonte de
suprimento de agua, devido a escassez sofrida na
maior parte do ano.

A crise no abastecimento d’adgua gera a
necessidade de buscar alternativas que contribuampara
0 uso eficiente da &gua pela sociedade. A captacdo
direta de 4guas pluviais nas edificacbes pode ser
considerada como uma fontealternativa para a reducéo
da demanda do sistema publico. Esta técnica, bastante
usada emregides que ndo dispdem de outras
alternativas, como o semidrido, quando aplicada
emregides urbanas para fins ndo potaveis, possibilita a
reducdo da pressdo sobre mananciaisregionais,
permitindo o direcionamento deste recurso para

eficiéncia noatendimento das demandas a que sera
destinada, dimensionamento do  sistema de
captagdo,coleta e reservacdo, observando as
caracteristicas locais, evitando a implantacdo de
projetosinadequados que comprometam o0s aspectos
positivos da alternativa.

A coleta de agua da chuva é feita em éareas
impermeaveis, normalmente nos telhados das
edificagbes. A primeira 4guaque cai no telhado,
lavando-o, apresenta um grau de contaminagio
bastante elevado e,porisso, é aconselhdvel o seu
descarte. A agua de chuva coletada através do sistema
de drenagem pluvial(calhas, condutores verticais e
horizontais) € armazenada em reservatério. Essa agua
deverd ser utilizada somente para consumo nao
potavel, comoem bacias sanitarias, em torneiras de
jardim, para lavagem de veiculos e para lavagem
deroupas.Esses usos, para 0s quais ndo é exigida a
potabilidade da dgua, sdo definidos como néo potaveis.
Dentre os usos domeésticos citados pode-se dizer que a
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descarga de bacia sanitaria e mictdrio, a limpeza de
pisos e paredes, a lavagem de veiculos, a rega de
jardins e a 4gua de reserva para combate a incéndio,
enquadram-se como néo potaveis.

No Brasil, uma forma muito utilizada para o
aproveitamento da agua da chuva é aconstrucdo de
cisternas, principalmente, no Nordeste. Alguns
programas foramcriados pelo governo no intuito de
melhorar a qualidade de vida da populagdo do
semiarido brasileiro. O Programa de Formagdo e
Mobilizagdo Social para aConvivéncia com o
Semiarido: Um Milhédo de Cisternas Ruraisou AP1MC
(Associagdo Programa Um Milhdo de Cisternas),
cujoobjetivo é fornecer cisternas para armazenamento
da agua dachuva a 1.000.000 de familias rurais do
semiaridobrasileiro, juntamente com a mobilizacdo
social e educacdoambiental da populacdo.Até o
momentojd foram construidas 12.400 cisternas de
16.000 litros cadauma. As aguas das cisternas rurais
sd0 empregadas quase queexclusivamente para usos
domésticos, inclusive para cozinhare para beber.

Segundo Scherer (2003) os edificios escolares
sdo uma fonte potencial para aimplantacdo de sistemas
prediais de aproveitamento das aguas pluviais para fins
ndo potaveis,pois geralmente apresentam grandes areas
de telhados e outras coberturas. Deste modo, paraa
implantacdo desses sistemas, sd0 necessarios estudos
de viabilidade técnica e econbmica,verificando o
potencial de economia de agua potéavel e determinando
a relacdo entre custo ebeneficio.

Nos sistemas de captacdo e aproveitamento da
4gua da chuva, o reservatério dearmazenamento é a
parte mais onerosa do sistema, sendo que o custo varia
deacordo com o tipo e com o tamanho do reservatério.
Segundo Tomaz (2003),reservatérios enterrados de
fibra de vidro custam cerca de US$ 137 por m3, ja
osapoiados custam, aproximadamente, US$ 105 por
m3. Portanto, escolher a melhorop¢do para o
reservatério e determinar apropriadamente o seu
tamanho sdo itenscruciais para tornar o sistema de
aproveitamento de agua de chuva exequivel eviavel
economicamente.

De acordo com MAY (2004) a viabilidade do
sistema depende basicamente de trésfatores:
precipitacdo, area de coleta e demanda. O reservatorio
de 4gua da chuva, por ser ocomponente mais
dispendioso do sistema, deve ser projetado de acordo
com as necessidadesdo usuario e com a
disponibilidade pluviométrica local para dimensiona-lo
corretamente, seminviabilizar economicamente o
sistema. Baseado nos resultados das anélises realizadas
e nautilizacdo do sistema de coleta e aproveitamento
de &gua da chuva, seu uso para fins ndopotaveis deve
ser estimulado.

O dimensionamento do volume do
reservatorio € fortemente dependente da &rea de
captacdo e do regime de chuvas. Como 0 semiarido
brasileiro apresenta um regime pluviométrico marcado
por extrema irregularidade de chuvas, no tempo e no
espaco, em que a escassez de agua constitui um forte

entrave ao desenvolvimento socioecondmico e
ambiental de forma sustentidvel. Nesse cenario,a
escassez pode ser amenizada através doaproveitamento
de aguas pluviais. Entretanto, a caréncia de estudos de
abrangéncia regional, fundamentais para a avaliagdo
da ocorréncia, da potencialidade e das incertezas
pluviométricas, reduz substancialmente as
possibilidades de manejo e gestdo eficiente do
aproveitamento de aguas pluviais na regido.

Portanto, este trabalho teve como objetivo
avaliar o potencial de aproveitamento de aguas
pluviais para fins ndo potaveis no campus universitario
da Universidade Federal de Campina Grande-UFCG
em Pombal-PB, considerando a extrema irregularidade
no regime de chuvas e a possibilidade de substituigdo
do uso de agua potavel em diversas atividades que
usam um volume consideravel de agua, pela a agua de
chuva, como na utilizagdo em bacias sanitarias,
lavagem de pisos e paredes, rega de jardins e lavagem
da frota de veiculos do campus.

MATERIAL E METODOS

Este estudo estd sendo desenvolvido no
Centro de Ciéncia e Tecnologia Agroalimentar —
CCTA do Campus da UFCG em Pombal-PB, situado
na regido oeste do Estado da Paraiba, Meso-Regido
Sertdo Paraibano e Micro-Regido Sousa, a uma
altitude de 184 metros e coordenadas 632.393EW e
9.251.510NS. Pombal estda inserido na unidade
geoambiental da Depressdo Sertaneja, nos dominios da
bacia hidrografica do Rio Piranhas, entre a sub-bacia
do Rio Piancé e a regido do Alto Piranhas, com clima
do tipo Tropical Semi-Arido, com chuvas de verdo. O
periodo chuvoso se inicia em novembro com término
em abril. A precipitacdo média anual é de 431,8mm
(CPRM, 2005).

O Centro de Ciéncia e Tecnologia
Agroalimentar — CCTAé constituido por 10
edificagdes principais: uma biblioteca, umacentral de
administragdo, duas centrais de aulas, uma central de
ambiente de professores, dois prédios de laboratérios,
um prédio de laboratérios de pesquisa, duas
residéncias universitarias,cujas areas de telhados sdo
468,66 m’; 470,69 m*; 462,66 m” cada uma; 462,66
m?; 483,51 m? cada um; 462,66 m* e 225,23 m cada
uma, respectivamente. Todas as edificagbes sdo feitas
em dois pavimentos, com sistemasde drenagens de
aguas pluviais instalados, possibilitando a coleta de
agua nos tubos verticais de drenagem, junto a base de
cada edificacdo, necessitando apenas a construgdo dos
reservatorios e a sua ligacdo aos pontos de coletas em
cada edificacdo. Além disso, existem as passarelas que
interligam as edificagBes, o centro de convivéncia, a
garagem e o prédio da subprefeitura que ndo estdo
sendo considerados nesse estudo por ndo apresentar a
estrutura de drenagem de aguas pluviais existente nas
dez edificagdes principais.

Existe a possibilidade de aproveitamento
conjunto em quatro situacBes: as duas residéncias
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universitarias (450,46 m2), a biblioteca e a
administracéo (939,35 m2), as duas centrais de aulas e
0 ambiente de professores (1388,16 m2) e as trés
centrais de laborat6rios (1429,73 m2) devido a
proximidade das respectivas edificacfes.

Para este estudo foram utilizados dados de
chuvas mensais obtidos das observagdes de
chuvasdiarias em Pombal disponibilizadas pela
Hidroweb (ANA, 2011), com dados de 1911 a 1983 e
pela AESA (2011), com dados de 1993 a 2011. Isto
possibilitou trabalhar com séries histéricas de chuvas
mensais com 90 anos de observacdes. A analise
hidrologica nesse estudo consistiu da obtencdo das
séries historicas de chuvas mensais, suas médias e
desvios mensais, totais de dias sem chuva e com chuva
de cada més, ao longo dos 90 anos de dados. Com
essas informagBes determinam-se a probabilidade de
ocorréncia de chuva em cada més, a probabilidade de
excedéncia e o periodo de retorno da chuva média
mensal.

As dez edificagdes do CCTA/UFCG
apresentam consumo interno diferenciado, sendo as
duas centrais de aulas e os trés prédios de laboratérios

demandas podem ser atendidas, em grande parte, com
dgua coletada da chuva. N&o existe, ainda, o
conhecimento exato dessas demandas, por isso, para
fins de dimensionamento de reservatorios, essas
demandas foram fixadas e consideradas constantes ao
longo do tempo, considerando as &reas de coletas em
cada situacdo. Foi utilizado o método da simulagdo
para dimensionamento dos reservatdrios e o0
coeficiente de runoff foi considerado igual a 0,80.
Todo processo foi realizado em ambiente Matlab
através de rotinas computacionais desenvolvidas para
estes fins.

RESULTADOS

Os valores da média e desvio padrdo dos
dados de precipitacdo mensal de Pombal, juntamente
com os valores de probabilidade de chover,
probabilidade de excedéncia da chuva média e o
periodo de retorno da chuva média em cada més estdo
apresentados na Tabela 1. Enquanto que os valores da
média, desvio padrdo, minimos e maximos referentes
ao total de dias sem chuva e ao total de dias com chuva

aonde ocorrem 0S maiores consumos internos, cujas de cada més encontram-se na Tabela 2.
Tabela 1 — Valores da média e desvio padrdo da chuva mensal, da probabilidade de chover,
da probabilidade de excedéncia e do periodo de retorno da chuva média
Chuva média Desvio padréo Probabilidade Probabilidade de  Periodo de
Més mm mm de chover - % excedéncia - % Retorno
Jan 76,6 93,5 16,8 38 2,6
Fev 123,6 105,7 26,5 43 2,3
Mar 198,5 120,6 39,7 43 2,3
Abr 156,6 105,9 33,0 40 2,5
Mai 77,9 67,8 20,9 38 2,6
Jun 32,6 36,4 12,7 38 2,6
Jul 13,6 15,9 7,7 37 2,7
Ago 8,2 26,9 3,2 16 6,4
Set 2,6 5,9 1,2 20 5,0
Out 9,2 29,4 1,3 20 5,0
Nov 11,5 27,9 2,4 20 5,0
Dez 21,5 33,0 6,1 31 3,2
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Tabela 2 — Valores da média, desvio padrdo, minimos e maximos referentes ao total de dias

sem chuva e ao total de dias com chuva

N° de dias sem chuva

N° de dias com chuva

Més Média Des Padrdo  Minimo Maximo Média Des Padrdo  Minimo Maximo
Jan 25,8 4,0 12 31 5,2 4,0 0 19
Fev 20,8 4,6 10 29 7.4 4,6 0 18
Mar 18,7 51 7 30 12,3 51 1 24
Abr 20,1 5,1 7 30 9,9 51 0 23
Mai 24,5 4,3 12 31 6,5 4,3 0 19
Jun 26,2 3,0 14 30 3,8 3,0 0 16
Jul 28,6 2,7 12 31 2,4 2,7 0 19
Ago 30,0 1,8 17 31 1,0 1,8 0 14
Set 29,6 0,7 26 30 0,4 0,7 0 4
Out 30,6 0,8 26 31 0,4 0,8 0 5
Nov 29,3 1,4 22 30 0,7 14 0 8
Dez 29,1 1,9 24 31 1,9 1,9 0 7

chuva mensal

Com os dados da média e de desvio padrdo da

de cada més construiram-se o0s

respectivos gréaficos exibidos na Figura 1. Na Figura 2
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No processo de simulagdo dos reservatorios,
consideraram-se os valores de demanda para as
diversas configuracdes de captacdo, de acordo com as

mensal pode ser suprida através de 10 reservatorios
individuais (situagdo 1) ou usando 4 reservatdrios,
conforme a configuracdo apresentada na citada Tabela

respectivas areas de telhados, como mostra a Tabela 3.
Assim, a demanda total correspondente a 190 m?

(situagdo 2) .

Tabela 3 — Valores de demandas e de area de captacdo para as diferentes configuracdes

Edificacdo Area de Demanda  Edificacdo Area de telhado Demanda
telhado- m? m? m? m?
Res.Universitaria -RU1 225,23 10 Central Lab. -CL1 483,51 22
Res.Universitaria -RU2 225,23 10 Central Lab. -CL2 483,51 22
Central de Aulas - CAl 462,72 21 Central Lab. -CL3 462,72 21
Central de Aulas- CA 2 462,72 21 RU1 +RU2 450,46 20
Central Professores- CP 462,72 21 Bb + Ad 939,35 42
Biblioteca- Bb 468,66 21 CAl1+CA2+CP 1388,16 63
Administragdo-Ad 470,69 21 CL1+CL2+CL3 1429,73 65
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Figura 3 —~VVolume de 4gua coletados da chuva, volume de demanda, volume doReservatorio e volume utilizado
para atender as demandas e fun¢do das areas de captacdo para as situacdes emque o volume do reservatorio é
igual a: A) 0,5 x demanda, B) 1x demanda, C) 2xdemanda, D) 3x demanda, E) 4x demanda e F) 5 x demanda
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Figura 4 - Valores da confiabilidade de atendimento do
sistema para as 10 condic@es de reservacao, em fungéo
do volume do reservatorio sobre a demanda.

A partir dos dados médios de chuva mensal,
areas dos telhados e coeficiente de runoff, obtiveram-
se os valores de volume de chuva mensal, designados
de volumes coletados. A demanda mensal foi fixada,
de acordo com a éarea de coleta, e considerada
constante ao longo do ano e 0s reservatorios para as
situacbes 1 e 2 foram simulados considerando 10
condicoes:

VR=0,5D; VR=D; VR=1,5D; VR=2D; VR=2,5D;
VR=3D; VR=3,5D; VR=4D; VR=4,5D e

VR=5D, em que VR é o volume do reservatérioe D a
demanda. O volume armazenado € disponivel para
suprir a demanda em cada més ao longo do ano foi
chamado de Volume utilizado. Os resultados das
simulagBes das 10 condi¢des de volume de
reservatério estdo apresentados na Figura 3. Na Figura
4 sdo exibidos os valores da confiabilidade de
atendimento do sistema para as 10 condigcBes de
reservacdo, em funcéo de VR/D.

Os resultados da analise hidrolégica (Figuras
1 e 2 e Tabelas 1 e 2) mostram uma extrema
variabilidade pluviométrica, evidenciando o periodo de
maior escassez, entre julho e dezembro e o com
maiores probabilidades de chover entre janeiro e
junho. Os valores de probabilidade de excedéncia,
periodo de retorno e nimeros de dias com e sem
chuvas corroboram com essa anélise.

Os resultados de simulagdo dos reservatdrios
mostram que a possibilidade de melhor atendimento da
demanda depende de uma reservacdo bem maior do
que a demanda, como pode ser observado nas Figuras
3 e 4, em que a confiabilidade varia de 50 a 92% para
volumes de reservagdo da metade até 5 vezes o0s
valores de demanda.

CONCLUSAO

O CCTA  apresenta  potencial de
aproveitamento de agua de chuvamuito dependente do
volume de reservacdo, em que a demanda ao longo do
ano s6 sera atendida plenamente se o volume de
reservacdo for maior do que 5 vezes a demanda,
devido a grande variabilidade pluviométrica.
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