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RESUMO

“A agua, sempre foi considerada pelo homem como um elemento renovavel e infinito na
natureza, mas na atualidade passa a ser alvo de preocupacdes relacionadas a sua
disponibilidade e qualidade”. Desse modo, é necessaria uma atencdo especial por parte do
poder publico, da iniciativa privada e da sociedade civil, em promover o uso sustentavel desse
recurso. Os conhecimentos relacionados a distribuicdo temporal da precipitacdo pluviométrica
tém um papel fundamental no planejamento de atividades relacionadas com o setor produtivo.
A importéncia de tais conhecimentos, que permitem a tomada de decisdes € de ordem
estratégica em atividades urbanas desde a construcdo civil até o uso humano e outras
atividades exercidas que necessite da agua. Levando-se em consideracdo a necessidade de
obter a 4gua para a possivel utilizacdo dentro da instituicdo de ensino, verifica-se que é de
grande importancia o desenvolvimento de projetos e o fomento de conhecimentos para que
eles possam ser utilizados inicialmente no Campus da UFERSA Pau dos Ferros e futuramente
nos demais campus da instituicdo. A microrregido do Alto Oeste Potiguar nas ultimas décadas
vem sofrendo com a falta de &gua e partes dos problemas enfrentados decorrem da ma
captacdo e utilizagdo. Assim, surge necessidade de buscar medidas que possam minimizar
esta variacdo, buscando dimensionar reservatorios que possam captar e aproveitar a agua

pluvial proveniente dos telhados dos prédios da UFERSA campus Pau dos Ferros-RN.

Palavras-chaves: Aguas pluviais, reservatorios, dimensionamento.

ABSTRACT



“Water has always been considered by man as a renewable and infinite element in nature, but
today happens to be the target of concerns related to their availability and quality.” Thus, a
special attention from the government is needed, private sector and civil society to promote
sustainable use of this resource. The knowledge related to temporal distribution of rainfall
have a key role in planning activities related to the productive sector. The importance of such
knowledge, which enable decision-making is of strategic order in urban activities from
construction to the human use and other activities performed in need of water. Taking into
account the need to get the water for possible use in the educational institution, it is found that
Is of great importance to development projects and the promotion of knowledge so that they
can be initially used on the campus of UFERSA Pau the Irons and eventually in other campus
of the institution. The micro-region of the Upper West Potiguar in recent decades has suffered
from the lack of water and parts of the problems stem from poor uptake and utilization. Thus
arises the need to seek measures that can minimize this variation, seeking scale reservoirs that
can capture and enjoy the rainwater from the roofs of the buildings of the campus UFERSA

Pau dos Ferros, RN.

Keywords: rainwater, tanks, sizing.
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1. INTRODUCAO

Os mananciais utilizados para abastecimento de agua no semiarido tém-se mostrado
insuficientes devido ao aumento da demanda por esse recurso. Além disso, soma-se ainda o
fato da regido ter um regime pluviométrico irregular ao longo do ano, gerando assim a
necessidade de desenvolvimento de alternativas capazes de suprir o abastecimento dos
municipios da regio. E fato que grandes esforcos vém sendo empreendidos com o objetivo de
implantar infraestruturas capazes de disponibilizar &gua suficiente para garantir o
abastecimento humano e animal e viabilizar a irrigagdo. Todavia, esses esfor¢cos ainda sdo, de
forma global, insuficientes para resolver os problemas decorrentes da escassez de agua, o que
faz com que as populacdes continuem vulneraveis a ocorréncia de secas, especialmente
quando se trata do uso difuso da agua no meio rural (CIRILO, 2010).

A crise no abastecimento d’adgua em areas urbanas gera a necessidade de buscar
alternativas capazes de reverter o estado atual de uso deste recurso e que contribuam para o
uso eficiente da agua pela sociedade. Segundo Dixon e colaboradores (1999) a
sustentabilidade urbana s6 sera alcancada caso a sociedade se direcione no sentido do uso
eficiente e apropriado da agua. A substituicdo de fontes mostra-se como uma importante
alternativa no atendimento de demandas menos restritivas. Ao invés de gerar problemas, as
aguas pluviais podem ser manejadas como solucdo para o abastecimento descentralizado.
Porém, 0 manejo desse recurso deve buscar aproveitar a dgua precipitada antes que ela entre
em contato com substancias contaminantes, armazenando-a para uso doméstico e criando
condigdes de infiltragdo do excedente, restaurando os fluxos naturais reabilitando mais uma
alternativa para abastecimento de &gua local e descentralizado (COHIM & KIPERSTOK,
2008).

Dessa forma, uma alternativa para a diminuicdo dos impactos gerados pela escassez
hidrica a associacdo de técnicas de captacdo de agua pluvial com a pratica do reuso dos
efluentes gerados. A teécnica de captacdo traz consigo diversos beneficios para o
aproveitamento de agua de chuvas, sendo eficaz em tempos de crise hidrica e de combate a
seca, além de ser um fator fundamental para a diminui¢do do escoamento, ajudando a conter
enchentes ao armazenar parte da dgua. Assim, pode-se criar uma cultura de sustentabilidade

ecologica nas construcdes baseada na captagdo de 4guas de chuvas em construcdes civis.
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Diante disso, fica clara a necessidade de cada vez mais se incentivar a prética de
captacdo e utilizacdo da agua pluvial, tendo em vista que o beneficio gerado é de grande
importancia na garantia da disponibilidade de 4gua para as proximas geracoes.

Nas ultimas décadas tem-se vivenciado a irregularidade de chuvas na regido de Pau dos
ferros-RN, levando-se em consideragdo a ocorréncia de secas na regido. Assim, surge a
necessidade de analisar os indices pluviométricos e associar a estes a possibilidade de
captacdo de agua em areas construidas, especificamente no Campus da UFERSA, localizado

nesta cidade.



16

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a economia gerada em termos quantitativos com a substituicdo da agua proveniente da

companhia de &gua local pela &gua da chuva que sera captada dos prédios da universidade.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisar a economia gerada utilizando a 4gua de chuva captada por m2 de &rea de cada prédio;

Determinar o potencial de armazenamento de agua pluvial proveniente da area de cobertura

das edificacdes;

Recomendar a utilizacdo da dgua captada para fins de limpeza em varios setores da UFERSA.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 DISPONIBILIDADE DE RECURSOS HIDRICOS

3.1.1 Recursos Hidricos no Mundo

17

Ao observar o planeta Terra, podemos dizer que ele seja um “planeta Agua”,

considerando que a sua superficie € composta por essa substancia na maioria das partes. Mas,

se formos observar o volume existente, talvez 0 mundo que habitamos ndo mereca essa

consideracdo (PENA 2016).

No entanto, quando falamos de &gua, estamos se referindo a um dos elementos que

tornam 0 nosso planeta Unico perante demais que sdo conhecidos por nds no universo, uma

vez que é a sua disponibilidade na forma liquida em abundéncia o principal fator para a

existéncia da vida por aqui (PENA 2016).

A distribuicdo da agua no mundo pode ser observada a partir da composicdo dessa

substancia. Pois esse recurso pode aparecer de forma salgada, como nos oceanos, mares e

alguns lagos e na forma doce, que é a agua que nao possui uma grande densidade de sal em

sua composicdo, sendo ela a propria para consumo humano (PENA, 2016).

A agua doce, ainda apresenta-se dividida, como mostra Figura 1:

Figura 1: Distribuicdo da agua no mundo

2,8%
4%
7%

= Calotas Polares e Gelelras
de Montanhas

® Depdsitos subtemaneos

Rios o Lagos

Umidade do ar e dos solos

= Aguas Salgadas
Agua Doce
Fonte: Adaptado de VESENTINI, 2012.

Como base na Figura 1, a distribuicdo da agua na biosfera terrestre, podemos perceber

gue a maior parte da agua que existe no mundo é na forma salgada, com um percentual de
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97,2% e esta concentrada principalmente nos oceanos, mares e em alguns lagos salinos. Essa
dgua ndo costuma ser muito utilizada para consumo ou em atividades de irrigacdo e
abastecimento, mas em alguns locais onde sdo aplicadas técnicas de dessalinizacdo da agua,
que, embora util para alguns paises, ainda ndo apresenta uma completa eficiéncia
(VESENTINI, 2012).

Os outros 2,8% restantes sdo de 4gua doce, e boa parte dela é propria para consumo.
No entanto, quase 71% encontram-se em calotas polares, sendo inviadveis para a exploragéo e
utilizacdo. 18% em &guas subterrdneas, por sua vez, € a principal fonte de captacdo de
recursos hidricos no mundo, apresentando-se nos lengois freaticos e aquiferos, tais como o
Aquifero Guarani, que possui a capacidade de absorver e filtrar a 4gua. J& os rios e lagos
correspondem a apenas 7% de toda a agua potavel disponivel no mundo, mas mesmo assim
sdo importantes fontes de obtencdo desse recurso para muitas localidades e precisam ser
conservados e ainda 4% que estdo na forma de umidade no ar e no solo (VESENTINI, 2012).

E vélido lembrar que, no interior dessas massas continentais, também existem
disparidades, de forma que algumas areas apresentam problemas de escassez hidrica, tais
como o norte da Africa, o Oriente Médio, o Sul da Asia e algumas outras regides do planeta.
Tal fator agrava-se com a polui¢do de rios e reservas subterraneas, além do esgotamento dos
demais elementos que mantém o equilibrio natural do planeta (VESENTINI, 2012).

3.1.2 Recursos Hidricos no Brasil

O Brasil detém cerca de 12% da agua doce superficial disponivel no Planeta e 28% da
disponibilidade nas Américas. Possui ainda, em parte de seu territorio, a maior reserva de
agua doce subterranea, o Aquifero Guarani, com 1,2 milhdes de quilébmetros quadrados.
Entretanto, a distribuicdo geografica desses recursos — superficiais ou subterrdneos — é
bastante irregular. A regido Norte, com 8,3% da populacdo, dispde de 78% da agua do Pais,
enquanto o Nordeste, com 27,8% da populacéo, tem 3,3% (SILVA, 2012).

O Nordeste é a regido brasileira mais afetada pela escassez de agua, o que torna a
situagcdo mais insustentavel para os mais de oito milhGes de habitantes do semiérido. Estudos
realizados pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) revelam que as
chances dos agricultores colherem boas safras sdo de trés anos em dez na regido. Em quatro

anos, a producdo cai muito e, em trés, as perdas sdo quase totais. Nesses anos de secas mais


http://brasilescola.uol.com.br/geografia/dessalinizacaoagua.htm
http://brasilescola.uol.com.br/geografia/aguas-subterraneas.htm
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intensas, 0 Produto Interno Bruto (PIB) agricola da regido sofre uma reducdo de 60%
(SILVA, 2012).

A crise de agua ndo € consequéncia apenas de fatores climaticos e geograficos, mas
principalmente do uso irracional dos recursos hidricos. Entre as causas do problema figuram:
o fato de a 4gua ndo ser tratada como um bem estratégico no Pais, a falta de integracdo entre a
Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e as demais politicas publicas, os graves
problemas na area de saneamento bésico e a forma como a adgua doce é compreendida, visto
gue muitos a consideram um recurso infinito. Para preservar os corpos hidricos e garantir o
acesso a eles, o Brasil terd de promover uma gestdo eficiente, que busque a equalizagdo inter-
regional e intertemporal da agua. Para a definicdo dos principais marcos regulatérios e da
capacidade de suporte de cada bacia, ¢ fundamental o conhecimento das necessidades dos
diversos usuarios e da capacidade de oferta e de renovacdo das fontes naturais (FREITAS,
1999).

E comum ouvirmos falar em reportagens e campanhas de conscientizacdo afirmando
gue o consumo doméstico da agua é muito elevado e que nos precisamos adotar medidas para
realizar uma maior economia desse importante recurso natural. Embora seja importante que
nds, em nossas casas, procuremos evitar o consumo exagerado de agua, o uso doméstico ndo é
o principal responsavel por esse elevado consumo. Se fizéssemos uma anélise detalhada das
atividades que mais consomem agua no Brasil, constataremos que existem varias atividades
socioeconémicas que gastam ainda mais os recursos hidricos. De acordo com a Organizacéo
das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura (FAO), é a atividade agropecuaria a
principal responsével pelo consumo da agua. De acordo com a entidade, 70% de toda a agua
consumida no mundo ¢é utilizada na irrigacdo das lavouras, nimero que se eleva para 72% no
caso do Brasil, que € um pais com forte producdo nesse setor da economia.

Depois do setor agricola, vem a atividade industrial, que é responsavel por 22% do
consumo de agua no mundo. Somente depois vem 0 uso doméstico, que é responsavel por
cerca de 8% de toda a utilizacdo dos recursos hidricos. Esse cenario revela que ndo apenas as
casas e 0s comércios devem economizar, mas também os setores primario e secundario da
economia, adotando medidas de contencédo da utilizagéo de agua.

Ainda segundo a FAO, a agricultura € o setor da economia que mais necessita da
imposicdo de medidas de reducdo do consumo de &gua, pois cerca de 60% de toda a agua

empregada na irrigacdo estaria sendo perdida por desperdicio. Assim, 0s mesmos estudos
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apontam que uma reducdo de 10% dessa perda seria o suficiente para abastecer o dobro da
populacdo mundial atual, em termos de média estatistica.

3.1.3 Recursos Hidricos na cidade de Pau dos Ferros

De acordo com o Instituto de Desenvolvimento Econdmico e Meio Ambiente
(IDEMA), a hidrogeologia do Municipio de Pau dos Ferros-RN compreende:

Aquifero Cristalino — Engloba todas as rochas cristalinas, onde o armazenamento de aguas
subterraneas somente se torna possivel quando a geologia local apresentar fraturas associadas
a uma cobertura de solos residuais significativas. Os pocos perfurados apresentam uma vazéao
média baixa de 3,05 mdh e uma profundidade de até 60 m, com &agua comumente
apresentando alto teor salino de480 a 1.400 mg/l com restricdes para consumo humano e uso
agricola (FREITAS, 2011).

Aquifero Aluvido — Apresenta-se disperso, sendo constituido pelos sedimentos depositados
nos leitos e terracos dos rios e riachos de maior porte. Estes depositos caracterizam-se pela
alta permeabilidade, boas condicGes de realimentacdo e uma profundidade média em torno
de 7 metros. A qualidade da 4gua geralmente é boa e pouco explorada (FREITAS, 2011).

De acordo com os dados levantados no Projeto cadastro de fontes de abastecimento
por agua subterranea: Diagndstico do municipio de Pau dos Ferros (2005, p.05-6):

O municipio de Pau dos Ferros esta inserido no Dominio Hidrogeoldgico Intersticial e
no Dominio Hidrogeoldgico Fissural.

Dominio Intersticial — Constituido de rochas sedimentares da Formacdao Antenor Navarro e
dos Depositos Coluvio-eluviais.

Dominio Fissural — Composto de rochas do embasamento cristalino que englobam o sub-
dominio rochas metamdrficas constituido do Complexo Jaguaretama e o sub-dominio rochas
igneas da Suite Calcialcalina Itaporanga e da Suite Poc¢o da Cruz.

O levantamento registrou a existéncia de 50 pontos d’agua, sendo um po¢o amazonas,
dois pogos escavados e 47 tubulares. Com relacdo a propriedade dos terrenos onde estdo
localizados os pontos d’agua cadastrados, existiam no ano da pesquisa 47 pontos d’ 4gua em
terrenos particulares e 03 pontos néo tiveram a propriedade definida (2005, p.06).

Quanto ao tipo de abastecimento a que se destina a agua: 16 pontos d’agua

destinavam-se ao atendimento comunitario (atendem a vérias familias), 04 ao atendimento
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particular (atendem apenas ao seu proprietario) e 29 pontos ndo tiveram a finalidade do
abastecimento definida (2005, p.06).

O municipio encontra-se com 100% do seu territério inserido na Bacia Hidrogréafica
do Rio Apodi-Mossord. Além de ser cortado pelo rio Apodi-Mossoré apresenta alguns
riachos importantes, como: do Meio, do Retiro, da Estrema, das Cajazeiras e da Capa
(IDEMA).

Tabela 1: Acudes com Capacidade de Acumulacédo Superior a 100.000 m3:

Publicos Rio/Riacho Barrado Capacidade (m?)
Barragem Pau dos Ferros Rio Apodi 54 846 000
Benevides José Gongalves Riacho da Extrema 129 760

Capa Riacho Capa 640 800
25 de Marco Riacho Cajazeiras 8 181 000
Torrbes Sem informacéo 1.000.000

Fonte: IDEMA e EMATER/RN — escritério local.

Ainda de acordo com a EMATER/RN (Perfil municipal — informacdes basicas, 2005,
p.05):

[...] além dos pequenos e medios acudes particulares existentes nas comunidades rurais
com capacidade de resistir de 01 até 02 anos de estiagem, existem também no municipio 35
pocos tubulares, 90 pogos amazonas, 230 cisternas com capacidade para 16 mil litros d agua.
Os reservatérios de agua, e pogos amazonas, tubulares e cisternas acima mencionados sao
utilizados para o consumo humano, animal, irrigacdo, culturas de vazantes e exploracdo da

piscicultura.
3.2 PRINCIPAIS PROBLEMAS DA ESCASSEZ DE AGUA
3.2.1 Crescimento Populacional
A populacdo mundial, ao longo dos ultimos seculos, elevou-se em um ritmo
exponencial, muito embora as ultimas décadas tenham apresentando certa desaceleracdo nesse

crescimento. O principal marco para o aumento do numero de habitantes na Terra foi a

Revolugéo Industrial a partir do século XVI1II em diante, que possibilitou o crescimento das
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cidades e uma acelerada urbanizagdo, que inicialmente ocorreu nos paises desenvolvidos e,
atualmente, manifesta-se no mundo subdesenvolvido. Atualmente, a populacdo mundial esta
estimada em 7,2 bilhGes de pessoas, 0 que gera preocupacao por parte de muitos sobre como
esse grande numero de habitantes utilizard os recursos naturais disponiveis na Terra (PENA,
2016).

Assim como no Nordeste brasileiro, ha diversos pontos do mundo em que a escassez
hidrica € motivo de éxodo da populacdo e alvo de politicas publicas. Em termos globais, a
oferta de agua corre o risco de entrar numa crise profunda, pressionada cada vez mais pelo
crescimento demogréfico, pelas mudangas climaticas, pela contaminacdo de fontes e pelo
desperdicio. A crise € menos uma questdo de insuficiéncia real, e mais de mau gerenciamento
do uso dos recursos hidricos. A falta de agua afeta ndo s6 a saude humana, mas também o
desenvolvimento socioecondmico da sociedade e o rumo das relacdes entre nacdes. As
perspectivas sdo preocupantes: a ONU estima que, se as politicas em relacdo a dgua ndo
mudarem, 1,8 bilhdo de pessoas estardo vivendo em zonas muito secas e dois ter¢os da
humanidade estardo sujeitos a alguma restricdo no acesso a agua em 2025 (ALMANAQUE
ABRIL, 2014).

O planeta ja enfrenta uma crise de abastecimento de agua, apesar de isso ndo significar
que o liquido esteja diminuindo. A agua que circula por mares, rios e lagos, que esta guardada
nos depdsitos subterraneos e nas calotas polares, como gelo, ou que circula em forma de
umidade pela atmosfera, tem um volume quase constante, que demora milhGes de anos para
ser alterado. Essa quantidade quase ndo se altera pois a dgua esta em eterno processo de
reciclagem natural: evapora, desaba como chuva, escorre para o fundo da terra e retorna para
a superficie, de onde volta a evaporar, no chamado ciclo da agua. Por isso, a agua € um
recurso renovavel (ALMANAQUE ABRIL, 2014).

O crescimento demogréafico ndo significa apenas mais torneiras, descargas sanitarias e
chuveiros nas residéncias. Significa, principalmente, que as sociedades precisam gerar mais
energia e produzir cada vez mais, tanto no campo quanto nas fabricas. Os célculos indicam
gue precisaremos de 60% a mais de energia vindas de hidrelétricas e de outras fontes
renovaveis. O desenvolvimento industrial e agropecuario é hoje responsavel pelo consumo de
90% de toda &gua usada pela humanidade. E, quanto mais rica € uma populagdo, maior € o
consumo de agua por pessoa, tanto no uso doméstico quanto por meio de sua alimentacédo e
seu modo de vida. Com mais gente, prevé-se que, em 2030, a demanda por comida aumentara
em 50% em todo o planeta (ALMANAQUE ABRIL, 2014).
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A disparidade entre o consumo de agua por ricos e pobres expressa uma perversa
l6gica de mercado. A populagio carente sem acesso ao servico de fornecimento de agua
restam duas tristes opcdes: ou longas caminhadas didrias até pogos e reservatorios, ou a
compra de agua de fornecedores particulares — agueiros ou caminhdes-pipa. Nas duas
situagBes, 0s prejuizos econémicos e sociais sdo imensos: estima-se que os africanos gastem
40 bilhGes de horas a cada ano s6 no trabalho de coleta de 4gua em pontos distantes e de
transporte para suas casas (ALMANAQUE ABRIL, 2014).

3.2.2 Distribuicéo Populacional

“O problema da oferta de agua ¢ que ela é muito mal distribuida no planeta, ou seja,
onde ha muita disponibilidade, ha poucos habitantes, e nas grandes cidades, onde ha maior
concentracdo populacional, a 4gua esta tdo poluida que é caro demais recupera-la. Ha regibes
onde a escassez se da por razbes de clima e morfologia do solo, que ndo retém a umidade”,
explica Heloisa, que aponta outra dificuldade particularmente associada aos recursos hidricos.
Ao contrario do que acontece com a energia, que gracas as linhas de transmissdo pode ser
gerada num determinado local — Tocantins, por exemplo — e distribuida para outros, as bacias
hidrogréaficas ndo se comunicam, a ndo ser que haja transposicdo de dguas em bacias vizinhas.
“Os problemas também sdo quase independentes. Por exemplo, se economizarmos agua na
bacia do Tocantins, ndo vai sobrar a4gua na bacia do Parana” (Leporace, 2007).

O Brasil é um dos paises mais ricos em recursos hidricos e abriga 12% de toda a 4gua
potavel do mundo. Esse precioso liquido, porém, ndo se distribui de maneira uniforme pelo
territorio nacional. Cerca de 70% das reservas encontram-se nos rios da Regido Norte, que
retine menos de 5% da populacdo nacional. Em 2013, enquanto os nordestinos pediam chuva,
as populacdes ribeirinhas dos rios da Bacia do Amazonas torciam para que parasse de chover.
No Amazonas, 26 municipios declararam situacdo de emergéncia, incluindo a capital,
Manaus.

No Sudeste, os desafios ligados a agua sdo de outro tipo, relacionados as grandes
metrdpoles e a falta de planejamento e manejo adequado, pois, para se tornarem potaveis para
uso humano, as aguas precisam passar por um processo de tratamento. Como resultado, temos
uma conta dificil de fechar. Mas, mesmo em lugares em que ha abundancia, muitas vezes a
populacdo ndo recebe agua tratada. Existem propostas para garantir a oferta de 4gua a todos

os brasileiros, tornando o resultado desse calculo mais igualitario. Segundo especialistas, a
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solucdo passa por acdes como o controle de uso das reservas, monitoramento constante do
meio ambiente, planejamento urbano eficiente, investimentos em cisternas, construgdo de
pocos e de infraestrutura de distribuicdo de agua tratada (GUIA DO ESTUDANTE ABRIL,
2015).

Uma parcela da &gua potdvel ndo esta & luz do sol, mas escondido em aquiferos,
formacOes geoldgicas subterraneas. Os especialistas calculam que essas reservas guardam um
volume 100 vezes maior que o da &gua doce superficial existente no planeta. E o Brasil €
privilegiado também nesse quesito, pois possui 27 aquiferos, incluindo um dos maiores do
mundo: o Aquifero Guarani, que se espalha sob 01 milhdo de quilémetros quadrados, pelo
subsolo de oito estados do Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil. O restante esta sob 0s
territérios de Uruguai, Paraguai e Argentina. Ha estudos apontando que o depdsito reserva 37
mil quilémetros cubicos de agua, volume suficiente para abastecer, sozinho, a populacéo
brasileira por muitos séculos. Mas ainda ¢ dificil ter precisdo nos célculos, pois ha poucas
pesquisas a respeito (GUIA DO ESTUDANTE ABRIL, 2015).

O uso das reservas hidricas do subsolo requer planejamento. Os aquiferos abastecem
rios e pogos, mas, se sua agua for retirada num ritmo mais intenso do que o de reposicdo
natural, o nivel pode descer perigosamente (GUIA DO ESTUDANTE ABRIL, 2015).

3.2.3 Desperdicio de Agua

O desperdicio de agua € um problema socioambiental de graves consequéncias para a
humanidade, haja vista que, de toda a agua disponivel na Terra, apenas 3% ¢é originalmente
prépria para consumo. Todavia, desses 3%, apenas uma menor parte encontra-se em locais de
facil acesso. Por isso, € preciso entender melhor essa questdo a fim de encontrar possiveis
solucdes. Geralmente, na imprensa, nos meios de comunicacdo e também no cotidiano, é
comum associar a ideia de desperdicio de agua a habitos domésticos, tais como 0 uso
indiscriminado no chuveiro, a torneira mal fechada, a utilizacdo indevida da &gua, o nédo
reaproveitamento, entre outros. Entretanto, essa questdo pode ir muito além do desperdicio
residencial (PENA, 2016).

Existe, por exemplo, o desperdicio durante o abastecimento de 4gua, causado muitas
vezes por falhas técnicas nas tubulacdes e sistemas publicos de distribuicdo ou até por desvios
ilegais realizados por algumas pessoas para beneficio proprio. No Brasil, segundo um

relatério do Ministério das Cidades, cerca de 41% de toda a agua tratada no pais é
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desperdicada, o que equivale a um numero inimaginavel de litros ndo aproveitados e cerca de
R$ 4 bilhdes de prejuizo (PENA, 2016).

No estado de Sdo Paulo, cerca de 32% da agua distribuida é desperdicada, conforme a
Agéncia Reguladora de Saneamento e Energia do Estado (Arsesp), o que perfaz um total de
quase 990 bilhdes de litros perdidos. Em paises como os Estados Unidos e Alemanha, o nivel
de desperdicio no abastecimento de &gua ndo ultrapassa os 9%. Portanto, sdo necessarias
medidas de manutencdo da tubulagdo comprometida, além de uma maior fiscalizacdo sobre
conexdes hidraulicas irregulares. Outro tipo de desperdicio de agua acontece na agricultura.
Em muitos casos, sistemas inadequados de irrigacdo ou aproveitamento fazem com que boa
parte da 4gua empregada nas lavouras ndo seja aproveitada, tanto pelo uso incorreto quanto
pelas altas taxas de evaporacdo (PENA, 2016).

Além disso, a contaminacdo dos solos, dos lencois freaticos e de alguns rios em razédo

do uso de agrotdxicos também se torna um agravante para o problema em questdo. Para
combater o desperdicio de agua na agricultura, é preciso utilizar métodos de irrigacdo
voltados para esse intuito (PENA, 2016).
Na industria, também ocorrem problemas semelhantes. Em alguns sistemas de producéo, a
agua é empregada no resfriamento de equipamentos, o0 que poderia ser mais bem efetuado
com agua de reuso e outros metodos de maior economia. Além disso, casos de vazamento ou
manejo incorreto na captacdo de sistemas locais de abastecimento também podem gerar uma
grande quantidade de desperdicio. Por esse motivo, é importante haver uma grande
fiscalizacdo das fabricas a fim de que elas também participem do processo de conservacdo dos
recursos hidricos, o que também vale para outros setores, tais como a construcdo civil, o
comércio etc (PENA, 2016).

3.2.4 Poluicéo das Aguas

O comprometimento da qualidade da agua pela contaminacdo por esgotos domeésticos,
muitas vezes lancados no ambiente sem tratamento prévio, implica, entre outras
consequéncias, 0 aumento da incidéncia de doencas de veiculacdo hidrica, como cdlera,
diarreia, amebiase e esquistossomose. Essa preocupagdo assume propor¢des mais graves em
paises ou regides onde é maior a pobreza. Nos paises em desenvolvimento, 90% das doencas

infecciosas sao transmitidas pela agua (FREITAS, 1999).
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A solucdo para esses problemas passa pela adocéo de politicas publicas eficazes. Devido
a escassez de recursos financeiros, o tratamento de dgua e de esgotos €, por vezes, relegado a
segundo plano. No Brasil, 0 maior percentual de residéncias sem instalacfes sanitarias ocorre
nas regides Norte e Nordeste, que concentram a populacdo mais carente do Pais (FREITAS,
1999).

O indice de mortalidade infantil guarda relacdo inversa com a porcentagem de domicilios
atendidos pelos servicos de distribuicdo de agua e coleta de esgotos. As consequéncias das
mas condi¢des de saneamento sdo agravadas pela falta de informacdo, mais comum entre a
populacdo de baixa renda. A racionalizacdo do uso dos recursos hidricos passa pela reducdo
do consumo, a reutilizacdo e a reciclagem. A reducdo do consumo diz respeito a simples
economia de agua, por meio da eliminacdo de vazamentos e da diminui¢do do gasto em
atividades domiciliares, industriais e agricolas, entre outras. A reutilizacdo pode ser definida
como o uso de &gua ja utilizada para determinada funcdo, mesmo que sua qualidade tenha
sido reduzida durante esse uso inicial; o reaproveitamento € feito antes que essa agua atinja a
rede de esgoto. A reciclagem consiste no reaproveitamento da agua que ja passou pela rede de
esgoto e por uma estacdo de tratamento (FREITAS, 1999).

A poluicdo ameaca os reservatorios: o Aquifero Guarani corre risco nos pontos em que a
agua aflora naturalmente a superficie. Ja ha sinais de contaminagdo por esgoto e agrotoxicos,
que chegam até o subsolo quando jogados por indUstrias e fazendas e sdo absorvidos,
particularmente no Rio Grande do Sul e no interior de Sdo Paulo (FREITAS, 1999).

3.3 USOS FINAIS DE AGUA

Segundo a Organizacdo das Nac¢des Unidas para a Alimentacdo e Agricultura (FAO), a
maior parte dos recursos hidricos é consumida pelas atividades do campo, seguidas pela
indUstria, comércio e uso residencial (PENA, 2016).

Portanto, entre as praticas que mais consomem &gua, somente a agriculturaé
responsavel por cerca de 70% de toda a &gua consumida no mundo. Nos paises
desenvolvidos, essa proporcdo diminui bastante, j& nos paises subdesenvolvidos ela chega a
ultrapassar os 80%, haja vista que quase todos esses paises ndo apresentam grandes indices de
industrializacdo. No Brasil, a agropecuaria ¢é responsavel por 72% de toda a &gua consumida
no pais (PENA, 2016).
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A agricultura produz a maior parte dos alimentos consumidos pela humanidade.
Simplesmente ndo h& outra solugdo para o nosso futuro sendo continuar a cultivar o planeta, e
a usar plantas e animais como alimento. No entanto, a agricultura é também o maior
consumidor de agua doce, sendo responsavel por cerca de trés quartos do consumo mundial.
Se a populacdo aumentar em 65% nos proximos cinquenta anos, como € virtualmente certo,
cerca de 70% dos habitantes deste planeta enfrentardo deficiéncias no suprimento de agua, e
16% deles ndo terdo agua bastante para produzir sua alimentacdo basica. O necessario
aumento da producao de alimentos nao podera ser alcan¢ado sem uma maior produtividade na
terra existente e com a gua disponivel (SELBORN, 2001).

A 4gua para a agricultura provém diretamente das chuvas, que recompdem a umidade
do solo, ou é gerada artificialmente, por meio da irrigagdo. Um pouco mais de 60% da
producdo global de alimentos é atribuido a chuva, e quase 40% a agricultura irrigada.
Aperfeicoar a eficiéncia do uso da agua na irrigacdo é tecnicamente possivel, e também
necessario; esse aperfeicoamento teria que levar em conta os problemas de encharcamento e
salinizacdo, causados normalmente pelo uso excessivo de adgua e por sistemas de drenagem
mal projetados. E também tecnicamente possivel aumentar a eficiéncia na utilizacdo da agua
da chuva mas, como 0s recursos renovaveis de agua séo limitados, o resultado poderia ser um
menor escoamento, e portanto menor disponibilidade de agua a jusante (SELBORN, 2001).

A atividade industrial vem em segundo lugar e possui também grandes niveis de
consumo. A producdo de alguns materiais demanda uma maior utilizacdo de agua tanto na
fabricacdo direta quanto no resfriamento e lavagem dos equipamentos. Um quilo de aluminio,
por exemplo, demanda a utilizacdo de aproximadamente 100 mil litros de agua. A fabricacdo
de um carro completo, por sua vez, gasta 400 mil litros. Assim, quanto mais um pais ou
regido industrializa-se, mais agua tende a consumir (PENA, 2016).

A industria pode inovar, melhorando o uso da agua, acrescentando essas inovagoes a
sua abordagem atual, assim como ajudar a desenvolver procedimentos, produtos e servicos
totalmente novos, tais como a dessalinizacdo menos cara, a irrigacdo mais eficiente, etc. No
entanto, o processo de inovacdo implica que opcGes muitas vezes precisam ser feitas entre
tecnologias e métodos competitivos, assim como a definicdo do objetivo fundamental dessas
inovacOes. A industria, e outros atores, precisam ponderar a informacéo de que dispdem sobre
0S custos e vantagens, o rendimento das alternativas; para fazer isso de forma inteligente, a
industria estd obrigada a dirigir recursos a darea de pesquisa e desenvolvimento,

compartilhando com o mercado as informacoes resultantes (SELBORN, 2001).
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E preciso refutar o mito de que o desenvolvimento industrial provoca inevitavelmente
a poluicdo dos rios ou dos aquiferos. Com efeito, durante as duas ou trés ultimas décadas
diminuiu, em muitos paises industrializados, o volume de agua usado pela industria, e a
consequente poluicdo, sem que houvesse qualquer impacto econémico significativo nos
setores envolvidos. O mesmo poderd acontecer em muitos paises em desenvolvimento, desde
que se crie uma consciéncia social e que haja mais recurso as tecnologias industriais limpas
desenvolvidas nos Gltimos anos. A inddstria pode dar contribuicdes positivas; por exemplo:
localizando as operagdes que utilizam muita agua em regides onde o0 seu suprimento seja
suficiente, adotando préaticas conservacionistas tais como o uso de &guas cinzentas nos
processos que nao exigem agua de melhor qualidade, e melhorando a qualidade da agua
esgotada apds 0 uso. SO o recurso a reciclagem pode reduzir o consumo de muitas inddstrias
em 50% ou mais, com a vantagem adicional de diminuir a poluicdo resultante. A industria
pode promover o0 gerenciamento social da &gua, em cooperagdo com outras partes
interessadas, com base no respeito reciproco pelas necessidades e valores de todos os
interessados e iniciando um dialogo permanente sobre os temas relacionados com o recurso
hidrico e o respectivo intercambio de informacdo (SELBORN, 2001).

Por fim, o uso doméstico e comercial sdo 0s que, proporcionalmente, menos
consomem &gua, apresentando apenas 8% de todo o consumo médio. Isso revela que, além
das residéncias, os demais setores da economia também devem atuar no sentido de
economizar agua para garantir a sua preservacdo para as geracdes futuras. Medidas como
métodos econdmicos de irrigacdo, retso da adgua na industria, além da reducdo no consumo

individual, sdo importantes maneiras de garantir a disponibilidade de agua (PENA, 2016).

3.4 APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA

3.4.1 Historico do Aproveitamento de Agua de Chuva

O sistema de captacdo de &gua de chuva existe ha tempos em diversas regifes do
mundo. No deserto de Nigev, por exemplo, essa técnica € usada ha mais de quatro mil anos.
No México, escritas antigas revelam o uso do sistema na época de Aztecas e Mayas. No
Brasil, as instalagdes mais antigas encontram-se em Fernando de Noronha, datadas de 1943,
construidas pelos Norte-americanos. Atualmente, em paises como Holanda, a agua da chuva é

coletada para evitar transbordamento dos canais que rodeiam o pais, situado abaixo do nivel
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do mar, e é usada em irrigacdo e fontes ornamentais. Na Alemanha, é coletada para suprir a
péssima qualidade de distribuicdo da agua na cidade. Em algumas regides da Australia, o
abastecimento publico ja se tornou bem caro, devido a escassez, e varias residéncias optaram
pela captacdo proveniente das chuvas. Além do Japdo, que utiliza dessa alternativa para suprir
suas demandas (RECRIAR COM VOCE, 2011).
Os motivos que levam a decisdo para se utilizar 4gua de chuva sdo basicamente os
seguintes:
e Conscientizagdo e sensibilidade da necessidade da conservagdo da agua;
¢ Regido com disponibilidade hidrica menor que 1200 M3/habitante x ano;
e Elevadas tarifas de agua das concessionarias publicas;
e Retorno dos investimentos (payback) muito rapido;
¢ Instabilidade do fornecimento de agua publica;
e Exigéncia de lei especifica;
e Locais onde a estiagem € maior que 5 meses;
e Locais ou regides onde o indice de aridez seja menor ou igual a 0,50.
Nota: o indice de aridez foi criado em 1941 por Thorntwaite e ajustado em 1953 por
Penman. Mede o grau de aridez através das precipitacdes e da evapotranspiracdo. O semiarido
brasileiro tem indice de aridez menor que 0,50. (TOMAZ, 2007)

3.4.2 Captacéo da Agua de Chuva no Brasil

O Brasil, segundo a UNESCO (2003), esta em 5° lugar entre os paises com maior
disponibilidade hidrica do mundo (48.314m3hab./ano), atrds apenas do Congo
(275.679m3/hab./ano), Suriname (292.566m3/hab./ano), Islandia (309.319mhab./ano) e,
finalmente, Guiana Francesa (812.121 m3/hab./ano) (RECRIAR COM VOCE, 2011).

O Brasil ja esta entre os lideres em construcdes sustentaveis. A informacdo foi
divulgada pela revista Exame e os dados sdo confirmados pelo maior érgédo internacional
dessa area, o United States Green Building Council (USGBC). De 2007 até agora, 0 pais
contabiliza 526 empreendimentos sustentaveis, com essa marca ocupa a quarta colocacdo no
ranking mundial, que é liderado pelos Estados Unidos. No Brasil, o aproveitamento da agua
da chuva iniciou-se com a construcdo de cisternas, principalmente, no Nordeste. Alguns
programas foram criados pelo governo no intuito de melhorar a qualidade de vida da

populacdo do semidrido brasileiro. Um deles foi a criagdo do Centro de Pesquisas



30

Agropecuérias do Tropico Semiérido (CPATSA) em 1975, com o objetivo de coleta da agua
da chuva e de construgdo de cisternas para armazenamento de &gua para consumo e
atualmente contamos com o Programa Agua Para Todos, desenvolvido em 2012 (REIS E
SILVA, 2014).

O armazenamento da 4gua da chuva nessas regifes também é incentivado e financiado
por Organizagfes Ndo Governamentais (ONG’s) em parceria com o governo. Como
exemplo, pode-se citar a Céritas, em 1957, Articulacdo do Semiarido Brasileiro (ASA)
que, atualmente, desenvolve projetos como o “Programa Uma Terra e Duas Aguas
(P1+2)” e “Programa Um Milhdo de Cisternas (P1IMC)” programa esse que tem por
objetivo beneficiar cinco milhdes de pessoas e destinado as familias com renda até meio
salario minimo por membro da familia, incluidas no Cadastro Unico do governo federal e
que contenham o Numero de Identificacdo Social (NIS) (REIS E SILVA, 2014).

3.4.3 Normas para o Aproveitamento de Agua de Chuva

Para que se pudesse extrair 0 maximo da eficiéncia do aproveitamento da &gua da
chuva, com o intuito de se diminuir o consumo de agua potavel, pesquisadores renomados,
empresarios e interessados no tema tomaram a iniciativa resultando na elaboracdo de norma
técnica voltada exclusivamente para o uso da agua de chuva.

No ano de 2007, foi publicada a “NBR 15527/2007- Agua de chuva — Aproveitamento
de coberturas em &reas urbanas para fins ndo potaveis - Requisitos”. Este documento, de oito
paginas, tem o seguinte objetivo:

“Fornecer os requisitos para o aproveitamento de agua de chuva de coberturas em
areas urbanas para fins ndo potaveis. Aplica-se a usos ndo potaveis em que as dguas de chuva
podem ser utilizadas ap6s tratamento adequado como, por exemplo, descargas em bacias
sanitarias, irrigacdo de gramados e plantas ornamentais, lavagem de veiculos, limpeza de
calcadas e ruas, limpeza de patios, espelhos d'agua e usos industriais” (REIS E SILVA,
2014).
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 LOCALIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

A Universidade Federal Rural do Semi-Arido, campus Pau dos Ferros esta atualmente
instalada na rodovia BR-226, KM 405, Bairro S&o Geraldo. Conforme apresenta-se a Figura

2.

Figura 2:

Localizaciio da Area de Estudo
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2016

4.2 OBTENCAO DAS AREAS DE CAPTACAO DE AGUAS PLUVIAIS

Visando uma boa preciséo da area a ser estudada, inicialmente seria utilizado o Google
Maps como fonte de informagdo com as imagens da area de estudo a serem analisados para a
realizacdo do trabalho. Porém, o uso desse recurso ndo foi suficiente ao obter os dados
necessarios na realizacdo da pesquisa. Nas edificacbes que constaram na imagem néo havia
conteudo sobre todas as areas e pelo fato do trabalho ter uma visdo futura para expanséo do
campus e posteriormente a implementagdo do trabalho nesse mesmo local, seria necessario ter

conhecimentos sobre os locais ainda ndo construidos.
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Ao pesquisar o local utilizando como ferramenta o Google Earth, temos como
resultado a Figura 3.

Figura 3: Edificacbes do campus

L S
Fonte: Google Earth, 2016.

Com base na Figura 3, pode-se verificar todas as edificacdes ja construidas e as obras
ainda em fase de execuc¢do, o que ndo é suficiente para o progresso do trabalho. Dessa forma,
buscando melhorar a qualidade do trabalho, buscamos a SIN (Superintendéncia de
Infraestrutura) da UFERSA com o intuito de adquirir todos os projetos arquitetdnicos do
campus de Pau dos Ferros-RN, nesses projetos foi possivel ter acesso aos prédios construidos,
prédios em construcdo e a previsdo de ampliacdo do campus. Apos a disponibilidade destes
projetos, utilizando o AutoCAD, serdo realizados célculo das areas de cada edificacdo, como

observa-se na Tabela 2.
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Tabela 2: EdificacGes e suas respectivas areas.

Edificacdo Area (m?)
Laboratdrio | 736,46
Laboratério 11 736,46
Laboratorio 111 736,46

Bloco de sala dos professores | 1240,92
Bloco de sala dos professores Il 1240,92

Garagem 384,92

Almoxarifado 596,74

Centro de convivéncia 1404,00
Biblioteca 1516,29
Restaurante Universitario 988,90
Residéncia universitaria | 612,92
Residéncia universitaria I 612,92
Administrativo 894,95
Bloco de salas | 1200,55
Bloco de salas 11 736,46
Bloco de salas I11 736,46

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

4.3 AQUISICAO DA SERIE HISTORICA PLUVIOMETRICA DO MUNICIPIO DE PAU
DOS FERROS.

Para a continuidade do trabalho, é necessario obter os dados pluviométricos do
municipio para a determinacdo da capacidade de armazenamento das aguas pluviais, dessa
forma, buscamos a Empresa de Pesquisa Agropecudria do Rio Grande do Norte (EMPARN) e

obtivemos dados dos ultimos 51 anos do local. Tendo inicio no ano de 1964 até 2015.
4.4 CALCULO DA CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS.
Por meio dos dados pluviométricos, foi possivel a obtencdo de uma média de

precipitacdo mensal da série historica disponivel, de posse dessas médias, utilizamos as areas

das respectivas edificacdes e calculamos o potencial de captacdo de aguas pluviais. Os dados
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pluviométricos estdo em milimetros e para o calculo do dimensionamento é necessario que se
converta para a unidade de metros. O volume de captacdo é calculado por meio da seguinte
equacao:
V=AP, (1)

Em que:
V = Volume de captacdo — m3
A = Area da edificagio — m?
P,, = Precipitacdo média mensal. — m

As médias pluviométricas dos meses sdo verificadas na Tabela 3:

Tabela 3: Média pluviométrica (1964 — 2015).

Més Meédia pluviométrica (mm)
Janeiro 77,94
Fevereiro 118,14

Marco 180,49
Abril 174,35
Maio 174,35
Junho 38,42
Julho 24,87
Agosto 9,18
Setembro 2,79
Outubro 5,58
Novembro 6,95
Dezembro 20,95

Os Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

O grafico abaixo mostra as médias pluviométricas, sendo possivel observar que o0s
meses de Marco, Abril e Maio possuem uma maior precipitacdo em relacdo aos demais,
diferentemente dos meses de Setembro, Outubro e Novembro que s@o 0s meses de menores

incidéncias de chuvas.
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Figura 4: Médias Pluviométricas

Médias Pluviométrica ( 1964-2015)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.
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Por meio da realizacdo dos calculos das areas de edificacbes e as médias

pluviométricas locais, temos os dados suficientes para calcular o potencial de armazenamento

de &gua de cada edificagdo do campus da UFERSA. Como mostra as tabelas abaixo,

utilizamos a area e a precipitacdo e obtivemos o volume de cada més, obtido os volumes,

realizou-se a soma e resultou no volume total de 4gua que o respectivo local armazena.

e Laboratorio |, Laboratério 1l e Laboratorio Ill.

Tabela 4: Volume de armazenamento de &guas pluviais do laboratério |.

Area (m2) Més Precipitagdo (mm) Volume (m?3)
736,36 Janeiro 77,94 57,39
736,36 Fevereiro 118,14 86,99
736,36 Marco 180,49 132,90
736,36 Abril 174,35 128,38
736,36 Maio 174,35 128,38
736,36 Junho 38,42 28,29
736,36 Julho 24,87 18,30
736,36 Agosto 9,18 6,76
736,36 Setembro 2,79 2,05
736,36 Outubro 5,58 4,10
736,36 Novembro 6,95 5,12
736,36 Dezembro 20,95 15,42

Volume Total 614,12

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.



e Bloco de sala dos professores | e Bloco dos professores 11
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Tabela 5: Volume de armazenamento de aguas pluviais do Bloco de sala dos professores I.

Area (m?) Més Precipitacdo (mm) Volume (m3)
1240,92 Janeiro 77,94 96,72
1240,92 Fevereiro 118,14 146,60
1240,92 Marco 180,49 223,96
1240,92 Abril 174,35 216,34
1240,92 Maio 174,35 216,34
1240,92 Junho 38,42 47,67
1240,92 Julho 24,87 30,85
1240,92 Agosto 9,18 11,39
1240,92 Setembro 2,79 3,46
1240,92 Outubro 5,58 6,92
1240,92 Novembro 6,95 8,62
1240,92 Dezembro 20,95 26,00

Volume Total 1034,9

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.



e (Garagem

Tabela 6: VVolume de armazenamento de aguas pluviais da Garagem.

Area (m?) Més Precipitagdo (mm) Volume (m?3)
384,92 Janeiro 77,94 30,00
384,92 Fevereiro 118,14 45,47
384,92 Marco 180,49 69,47
384,92 Abril 174,35 67,10
384,92 Maio 174,35 67,10
384,92 Junho 38,42 14,78
384,92 Julho 24,87 9,57
384,92 Agosto 9,18 3,53
384,92 Setembro 2,79 1,07
384,92 Outubro 5,58 2,14
384,92 Novembro 6,95 2,67
384,92 Dezembro 20,95 8,06

Volume Total 321,02

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.
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e Almoxarifado

Tabela 7: Volume de armazenamento de aguas pluviais do Almoxarifado.

Area (m?) Més Precipitagdo (mm) Volume (m3)
596,74 Janeiro 77,94 46,51
596,74 Fevereiro 118,14 70,49
596,74 Marco 180,49 107,70
596,74 Abril 174,35 104,03
596,74 Maio 174,35 104,03
596,74 Junho 38,42 22,92
596,74 Julho 24,87 14,83
596,74 Agosto 9,18 5,47
596,74 Setembro 2,79 1,66
596,74 Outubro 5,58 3,32
596,74 Novembro 6,95 4,14
596,74 Dezembro 20,95 12,50

Més Volume Total 497,68

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.



e Centro de convivéncia

Tabela 8: Volume de armazenamento de &guas pluviais do Centro de Convivéncia.

Area (m?) Més Precipitagdo (mm) Volume (m3)
1404 Janeiro 77,94 109,43
1404 Fevereiro 118,14 165,86
1404 Marco 180,49 253,40
1404 Abril 174,35 244,78
1404 Maio 174,35 244,78
1404 Junho 38,42 53,94
1404 Julho 24,87 34,91
1404 Agosto 9,18 12,89
1404 Setembro 2,79 3,91
1404 Outubro 5,58 7,83
1404 Novembro 6,95 9,76
1404 Dezembro 20,95 29,41

Més Volume Total 1170,94

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.



e Biblioteca
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Tabela 9: Volume de armazenamento de aguas pluviais da Biblioteca.

Area (m?) Més Precipitacdo (mm) Volume (m?3)
1516,29 Janeiro 77,94 118,18
1516,29 Fevereiro 118,14 179,13
1516,29 Marco 180,49 273,66
1516,29 Abril 174,35 264,35
1516,29 Maio 174,35 264,35
1516,29 Junho 38,42 58,25
1516,29 Julho 24,87 37,70
1516,29 Agosto 9,18 13,92
1516,29 Setembro 2,79 4,22
1516,29 Outubro 5,58 8,45
1516,29 Novembro 6,95 10,54
1516,29 Dezembro 20,95 31,77

Més Volume Total 1264,59

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.
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e Restaurante Universitario

Tabela 10: Volume de armazenamento de aguas pluviais do Restaurante Universitario.

Area (m?) Més Precipitagdo (mm) Volume (m3)
988,9 Janeiro 77,94 77,07
988,9 Fevereiro 118,14 116,82
988,9 Marco 180,49 178,48
988,9 Abril 174,35 172,41
988,9 Maio 174,35 172,41
988,9 Junho 38,42 37,99
988,9 Julho 24,87 24,58
988,9 Agosto 9,18 9,08
988,9 Setembro 2,79 2,75
988,9 Outubro 5,58 5,51
988,9 Novembro 6,95 6,87
988,9 Dezembro 20,95 20,72

Més Volume Total 824,74

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.



e Residéncia Universitaria Masculina e Feminina
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Tabela 11: Volume de armazenamento de &guas pluviais da Residéncia Universitaria

masculina e feminina.

Area (m?) Més Precipitagdo (mm) Volume (m?3)
612,82 Janeiro 77,94 47,76
612,82 Fevereiro 118,14 72,39
612,82 Marco 180,49 110,60
612,82 Abril 174,35 106,84
612,82 Maio 174,35 106,84
612,82 Junho 38,42 23,54
612,82 Julho 24,87 15,23
612,82 Agosto 9,18 5,62
612,82 Setembro 2,79 1,70
612,82 Outubro 5,58 3,41
612,82 Novembro 6,95 4,26
612,82 Dezembro 20,95 12,84

Volume Total 511,09

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.



e Bloco Administrativo

Tabela 12: VVolume de armazenamento de &guas pluviais do Bloco Administrativo.

Area (m?) Més Precipitagdo (mm)  Volume (m3)
894,95 Janeiro 77,94 69,75
894,95 Fevereiro 118,14 105,72
894,95 Marco 180,49 161,52
894,95 Abril 174,35 156,03
894,95 Maio 174,35 156,03
894,95 Junho 38,42 34,38
894,95 Julho 24,87 22,25
894,95 Agosto 9,18 8,21
894,95 Setembro 2,79 2,49
894,95 Outubro 5,58 4,99
894,95 Novembro 6,95 6,22
894,95 Dezembro 20,95 18,75

Més Volume Total 746,39

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.



e Bloco de salas |
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Tabela 13: Volume de armazenamento de aguas pluviais do Bloco de Salas |.

Area (m?) Més Precipitacdo (mm) Volume (m3)
1200,55 Janeiro 77,94 93,57
1200,55 Fevereiro 118,14 141,83
1200,55 Marco 180,49 216,68
1200,55 Abril 174,35 209,31
1200,55 Maio 174,35 209,31
1200,55 Junho 38,42 46,12
1200,55 Julho 24,87 29,85
1200,55 Agosto 9,18 11,02
1200,55 Setembro 2,79 3,34
1200,55 Outubro 5,58 6,69
1200,55 Novembro 6,95 8,34
1200,55 Dezembro 20,95 25,15

Més Volume Total 1001,26

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.



e Bloco de salas Il e IlI.

Tabela 14: Volume de armazenamento de aguas pluviais do Bloco Salas 1 e 11I.

Area (m?) Més Precipitagdo (mm) Volume (m?3)
736,46 Janeiro 77,94 57,40
736,46 Fevereiro 118,14 87,00
736,46 Marco 180,49 132,92
736,46 Abril 174,35 128,39
736,46 Maio 174,35 128,39
736,46 Junho 38,42 28,29
736,46 Julho 24,87 18,31
736,46 Agosto 9,18 6,76
736,46 Setembro 2,79 2,05
736,46 Outubro 5,58 4,10
736,46 Novembro 6,95 5,12
736,46 Dezembro 20,95 15,43

Més Volume Total 614,21

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

46



47

Todas as tabelas apresentadas anteriormente constam os célculos dos volumes
individuais das edificagbes, como forma resumida, a tabela a seguir trata apenas da

capacidade de armazenamento.

Tabela 15: VVolumes individuais das edificagdes.

Edificacdo Volume (m?)
Laboratorio | 614,12
Laboratdrio 11 614,12
Laboratorio 111 614,12

Bloco de sala dos professores | 1034,93
Bloco de sala dos professores Il 1034,93

Garagem 321,02

Almoxarifado 497,68
Centro de convivéncia 1170,94
Biblioteca 1294,59
Restaurante Universitario 824,74
Residéncia universitaria | 511,09
Residéncia universitaria 11 511,09
Administrativo 746,39
Bloco de salas | 1001,26
Bloco de salas 11 614,21
Bloco de salas 111 614,21

Fonte: Elaborado pelo autor

O gréfico a seguir mostra a variacdo de area de armazenamento de cada edificacdo, por
meio deste podemos perceber que a edificacdo que se apresenta mais eficaz na captacdo em
relacdo aos demais é a biblioteca, é perceptivel isso pela grande dimensdo que a estrutura
possui. No calculo de areas é a maior, com 1516,29 m2. Ao contrario da biblioteca, temos a
garagem, com uma pequena area de 384,92 m2, com menor capacidade de captacdo

comparada as demais.



Figura 5: Capacidade de armazenamento das edificagdes

Capacidade de Armazenamento

1400
O
=
£ 1200
2
<1000
w
¥ 800
=
< 600
A
o 400
2
S 200
@)
>0
5O Q& N O W D 0. NS . 0 NS
OMRESE '&x & & @Qoe'&@b P S E e
F & O SN R
& QO‘Q’ o@ & & ¢ 05% 094 Q;& &4@.4@& 4@@ & obe» © 60%
& S SlF
A% \)‘b' \)%’ObOG"Q o%'Q" Y‘> §©Q &60 ‘&00 ‘DQ,'& g Q’\oo Q’\Ooo 00
o .
%‘b\.‘b q}‘bb O@"‘é y :&5& \S'@& & Qc,\
060 o&% QS’% ‘2&% &
&
N F
N 3
EDIFICACOES

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.



49

6. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de aguas pluviais no campus da UFERSA é uma alternativa de
complementacdo da oferta de agua, visto que 0 mesmo esta inserido em uma regido semiarida
onde a agua é utilizada para os diversos usos existentes de forma conjunta com o
abastecimento de agua convencional.

Recomendam-se agdes que estimulem a implantacdo de sistemas de captacdo e
aproveitamento de agua de chuva, porem estas devem ser associadas a adequacdo das
instalagbes hidraulicas prediais, dimensionamento criterioso do sistema, observando as
caracteristicas locais, evitando que projetos inadequados sejam adotados, comprometendo 0s
aspectos positivos da alternativa.

A partir deste trabalho, verifica-se que a adogdo de um sistema bem simples para
captacdo e utilizacdo de agua de chuva, ird representar uma reducdo do consumo de agua,
bastante significativa, permitindo que esta, com melhor qualidade, fosse destinada para usos
mais nobres.

O estudo também evidenciou a potencialidade de armazenamento das AP no campus
da UFERSA, necessitando como proximo passo a construgdo de reservatorios, com vistas a
proporcionar o0 armazenamento efetivo das AP.

Olhando para o lado de viabilidade, sem pensar nos custos, mas sim nos beneficios da
implantacdo, o sistema de aproveitamento de AP diminuira também os problemas de
drenagem dentro do campus, retendo boa parte da agua que escoaria pelas suas redondezas,
tendo em vista que o terreno é acidentado com éreas alagadicas. Ainda diminuiria a
quantidade de agua tratada utilizada para rega de jardim, lavagem das edificagdes, banheiros e
entre outras atividades.

Ainda observando discussdes sobre a cobranca pelo uso da agua, as tarifas pagas
também poderdo sofrer alteracGes significativas tornando o sistema viavel também

economicamente.
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