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RESUMO

O Presente trabalho trata da questdo de preservacdo dos recursos hidricos, mais
especificamente do aproveitamento de dguas pluviais, sendo elas coletadas através da
implantacdo de um sistema de coleta nas dreas de coberturas dos telhados da UFERSA-
Campus Caratbas. Portanto esse trabalho foi abordado na forma de um estudo da viabilidade
técnica e econdmica da implantagdo do sistema de coletas na instituicao. Diante da analise da
viabilidade foi feita de acordo com a norma da ABNT NBR 15527/2007, buscando chegar ao
dimensionamento necessdrio para a captagdo da dgua da chuva necessdria pra atender a
demanda de irrigacdo do campus, para que isso fosse realizado foram feitos levantamentos
pluviométricos do municipio de Caraibas onde a universidade situa-se, custos dos
reservatdrios e analise do periodo de retorno do investimento. O estudo mostra toda a
avaliacdo que foi feita mostrando em seu termino a viabilidade da implantacdo do sistema de
coleta de dguas pluviais, que fica bem expressa pela redu¢do de consumo de 2202,46 m3
anuais que acarretam em uma redug¢dao de R$17090,9 nas despesas com a companhia de
abastecimento e tendo como periodo do retorno de investimento inicial que foi de R$
242788.,9 que se auto pagard em 14,2 anos.

Palavras-chave: Aguas pluviais, Sistema de captacdo - chuva, reservatorios.



ABSTRACT

The following work deals with question of preservation of water resources, more specifically
of rainwater harvesting, and they collected about of implementation of collect system in the
areas of coverage of the roofs of UFERSA- Camp Caraubas. Therefore this work was
approached as a technical feasibility study and economy of implementation of collect system
is institution. Before of analysis of feasibility was performed according to standard of ABNT
NBR 15527/2007, seeking to get in necessary sizing for the rainwater’s catchment necessary
to meet the demand of the campus irrigation, for this to be done were done rainfall surveys of
Caraubas city when the university are, reservation’s costs and analysis of period of returns of
investments. The study shows all evaluation that done were showing is your end the viability
of implementation of system of collect of rainwater, that express for reducing consumption of
2202,46 m3 for year that causes reduction of R$17090,9 in costs with the water supply
company and having as return’s period of initial investment that was of R$ 242788,9 that paid
in 14,2 years.

Word-keys: rainwater, capture system - rain, Reservoirs.
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1. INTRODUCAO

Segundo a UNIAGUA (2010), cerca de 97,5% da 4gua no mundo e salgada,
encontrada nos oceanos e mares, ja o restante, cerca de 2,5% sdo de dgua doce, encontradas
em locais de dificil acesso. Apenas 0,007% do total de dgua doce sdo encontradas em regides
de ficil acesso, como lagos, rios e na atmosfera. A regido do semidrido tem como
caracteristica marcante o clima seco e o baixo indice hidrico em longos periodos. Mas, nao
implica na falta de dgua, logo, temos o semidrido mais chuvoso do mundo, com medias de
200 mm a 800 mm de chuvas anuais, variando de regidao pra regido, no municipio de
Caraubas, as medias pluviométricas variam de 365 mm a 1.175 mm anuais.

A Universidade Federal Rural Do Semi-drido (UFERSA) Campus Caraubas situa-se
na regido semidrida, na qual a racionalizacdo e a utilizagdo de dguas alternativas como aguas
pluviais, efluentes dos sistemas de tratamento de esgotos, sdo de extrema importancia para a
preservacdo e manutencdo dos recursos hidricos, muitas vezes escassos. Apesar de possuir
medias pluviométricas elevadas para a regido semidrida as mesmas sdo espagadas aos longos
dos meses ocasionando escassez.

Ao redor do mundo existem vdrios sistemas de armazenamento de dgua pluviais em
alternativa a falta de recursos hidricos. No Brasil, os recursos pluviais veem sendo bastante
utilizado, principalmente na regido nordeste, através do armazenamento da dgua das chuvas
em cisternas.

O programa do governo federal projeta um milhdo de cisternas (PIMC), que € um
projeto pioneiro e que é gerenciado pela Articulagdo no Semiarido (ASA), tem como objetivo
a construcdo de cisternas no semidrido, o mesmo iniciou-se em 2003 e desde que surgiu ate
mar¢o de 2014, ja beneficiou mais de 2 milhdes e 250 mil pessoas no semiarido brasileiro
com a construcao de 523.654 mil cisternas. Em virtude da escassez dos recursos hidricos e ao
grande desperdicio de dgua, a implantacdo de cisternas para a captacdo de aguas pluviais e a
utilizacdo na irrigacdo dos canteiros da UFERSA-Campus Caratbas, ird proporcionar a
reducdo dos gastos da institui¢io com a Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do

Norte (CAERN), e de forma mais geral a preservagdo dos recursos hidricos.
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2. OBJETIVOS

O projeto tem como objetivo geral o estudo da viabilidade da implantacio de um

sistema de coleta de aguas pluviais na UFERSA-Campus Caraubas.

2.1. Objetivos Especificos

e Dimensionamento dos reservatdrios para o armazenamento dos recursos pluviais;

¢ Escolha do material mais adequado para a confeccdo das cisternas;

e Utilizacdo da agua captada para irrigacdo dos canteiros da UFERSA-Campus
Caraubas;

¢ Avaliacdo técnica e financeira da implantacdo dos sistemas.
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3. REFENRENCIAL TEORICO
3.1. Disponibilidade hidrica no mundo

A dgua € a seiva do nosso planeta, ela € a condicdo essencial de vida de todo ser
vegetal, animal ou humano, sem ela nao poderiamos conceber como € a atmosfera, o clima, a
vegetacdo, a agricultura. Diante disso, a ONU (Organizacdo das Nacdes Unidas), em 22 de
marco de 1992, instituiu a Declaragiio Universal dos Direitos da Agua, que conta com dez
itens sobre o uso consciente da dgua. Segundo o item 4 da declaragdo, o equilibrio e o futuro
de nosso planeta dependem da preservacdo da dgua e de seus ciclos. Estes devem permanecer
intactos e funcionando normalmente para garantir a continuidade da vida sobre a Terra, este
equilibrio depende particularmente, da preservacdo dos mares e oceanos, onde os ciclos
comecam.

No mundo, 97,5% da 4gua € salgada, a 4gua doce corresponde somente aos 2,5%
restantes, porém 69,8% da dgua doce estdo congeladas em calotas polares do Artico, Antartica
e nas regides montanhosas. A dgua subterrdnea compreende 29% do volume total de dgua
doce do planeta, somente 0,3% da dgua doce representa toda a dgua dos lagos e rios, e 0,9%
do total de 4gua doce restante estar na biomassa e na atmosfera a forma de vapor conforme
Gréfico 1, (TOMAZ, 2003).

Grafico 1. Distribui¢@o proporcional dos recursos hidricos da Terra

DISTRIBUICAO DO AGUA NO MUNDO

0,3%
(s}
CALOTAS POLARES ‘ 29%
I AGUAS SUBTERRANEAS
B RIOS E LAGOS 69,8%

BN OUTROS \ B0.9%

Bl AGUA SALGADA
AGUA DOCE

Fonte: Alunosonline.com.br.
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De acordo com Marinoski, (2007), Entende-se como a disponibilidade de recursos
hidricos, todos os recursos de dgua existente em determinada regido ou bacia hidrogréfica,
independente para qual uso for e onde encontrar-se armazenada, tanto superficiais quanto
subterraneas. Sabemos que o volume de dgua presente no planeta e mal distribuido, pois os
ciclos hidrolégicos variam de regido pra regido, assim em alguns locais a abundancia e outros

escassez, que fica ilustrado na figura 1.

Figura 1. Distribui¢do espacial de 4gua pelo mundo.

N Pouca ou nenhuma M ndo avaliado Préximo da escassez
@8Cassez de agua Escassez acondmica fisica de agua
M Escassez fisica de agua de dgua _ r

. Internabonal Water Managment inmiadute

Fonte: Alunosonline.com.br.

3.2. Disponibilidade Hidrica no Brasil

O Brasil possui 0o maior potencial hidrico do planeta, com 12% do total de dgua doce
existente na Terra, o Brasil possui uma drea de 8.512.000 km? de extensdo e uma populacdo
de aproximadamente 200 milhdes de habitantes, sabemos também que o Brasil detém uma
vazao media aproximada de agua 177,900 km3ano, que corresponde a 53% da vazdo da
América do sul.

Segundo Marinoski, (2007), a maior rede hidrogrifica do planeta e a da bacia
Amazodnica, que possui uma drenagem da ordem de 6.112.000 km?2. E ocupa
aproximadamente 42% do territorio superficial brasileiro, e estende-se além da fronteira com

a Venezuela a Bolivia.
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A 4gua no Brasil também esta armazenada de forma subterranea, no que e conhecido
como aquifero, de acordo com Fontanela, (2010), o Brasil estd inserido geograficamente em
71% de um dos maiores mananciais de dgua subterrinea do mundo, o Aquifero Guarani, que
cobre uma superficie de quase 1,2 milhdes de km?, fazendo parte da Bacia Geoldgica
Sedimentar do Parand (figura 2). O Aquifero Guarani abrange também territérios do Uruguai
e Argentina, sendo que se constitui a principal reserva de dgua subterranea da América do Sul,

com um volume estimado em 46 mil km3.

Figura 2. Mapa do Aquifero Guarani.

AQUIFERO
ALTER DO CHADO

AQUIFERD »
’ GUARANI

v",,
y PARAGUAI -

=id
-

W
FARGENTINA
e < URUGUAI

Fonte: Jornal Hoje.

Apesar da grande disponibilidade de recursos hidricos no Brasil o mesmo ndo estd
distribuido uniformemente sobre seu territério o que dificulta uma melhor distribuicdo e
utilizacdo dos recursos, a regido norte possui a maior concentragdo de dgua 69% das reservas
de 4dgua do pais e a menor populacdo com apenas 8% do total de habitantes, ji a regidao
sudeste apresenta cerca de 6% de reserva e 42% da populagdo, chegando a regido nordeste
temos que 29% da populacdo brasileira e somente assistidas por 3% da disponibilidade hidrica

nacional.
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O municipio de Caratbas situa-se no semidrido brasileiro (figura 3), que apresenta

longos periodos secos e chuvas ocasionais concentradas em poucos meses do ano.

Figura 3. Mapa do semidrido brasileiro

y

CARAUBAS

Maranhao

Rio Grande
' do Norte

Paraiba
N\

Pernambuco

Sergipe
Bahia 4

Minas Gerais

Semiarido

Fonte: Agéncia Nacional
de Aguas (ANA) /
Ministério da Integragao (Ml)

Fonte: Agencia Nacional de Aguas (ANA).

Segundo Beltrdo (2005), o municipio de Caratibas encontra-se inserido nos dominios
da bacia hidrografica Apodi-Mossord, sendo banhado pela sub-bacia do Rio Umarizal, que o
atravessa na por¢ao Oeste, no sentido Sul-Norte. Cursos d’ agua secundérios banham o
municipio, sendo os principais: a Norte, os riachos do Livramento, do Meio, Preto e Monte
Alegre; a Sul, os riachos Santa Maria, Jatobd, dos Bois, Piraquira, Fechado, Corrente,
Apodizinho, Pedro Mendes, Sdo José e Salgado; a Leste, riacho da Cachoeirinha, Baixa
Grande e Grande; a Oeste, da Pedra d’ Agua, do Porto, Sabe-Muito, de Caradbas, do Meio,
Cumbe e Bom Jardim. Os principais corpos d’ 4gua do municipio sdo: as lagoas dos Grossos,
do Pereira, Piraquira, da Forquilha, do Junco, da Arara, da Borracha e Paco, além dos acudes
Apanha Peixe (10.000.000 m3/publico), Santo Antonio de Caratibas (publico), Do Governo ou
Vila de Caraibas (11.110.000 m3/publico), Saboia (676.000 m3/Puiblico), Comunitdrio
(1.450.000 m3/comunitario), Jorddao (100.000 m3/comunitario) e Baixa dos Defuntos

(1.000.000 m3/comunitario).
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3.3. Ciclo Hidrolégico

O ciclo hidrolégico ou ciclo da dgua e descrito pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA), como o movimento continuo da dgua presente nos oceanos, continentes (superficie,
solo e rocha) e na atmosfera. Esse movimento é alimentado pela for¢a da gravidade e pela
energia do Sol, que provocam a evaporacao das dguas dos oceanos e dos continentes.

Na atmosfera, forma as nuvens que, quando carregadas, provocam precipitagdes, na

forma de chuva, granizo, orvalho e neve.

Figura 4. Ciclo Hidrolégico: quantidade de dgua existente em cada etapa

O Ciclo Hidrolégico

Precipitagio nos Opercurso da adgua na natureza

continentes
119 bilhbes de m?/an

_—
— e Precipitacio nos

oceanos
458 bilhdes de m?/ano

503 bilhdes de m3/ano

Fonte: IHP/UNESCO.

Nos continentes, a d4gua precipitada pode seguir os diferentes caminhos:

* Infiltra e percola (passagem lenta de um liquido através de um meio) no solo ou nas
rochas, podendo formar aquiferos, ressurgir na superficie na forma de nascentes, fontes,
pantanos, ou alimentar rios e lagos.

* Flui lentamente entre as particulas e espacgos vazios dos solos e das rochas, podendo

ficar armazenada por um periodo muito varidvel, formando os aquiferos.
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z

* Escoa sobre a superficie, nos casos em que a precipitacio é maior do que a
capacidade de absor¢do do solo.

 Evapora retornando a atmosfera. Em adi¢ao a essa evaporagao da agua dos solos, rios
e lagos, uma parte da dgua € absorvida pelas plantas. Essas, por sua vez, liberam a 4gua para a
atmosfera através da transpiragdo. A esse conjunto, evaporacdo mais transpiracdo, da-se o
nome de evapotranspiragao.

* Congela formando as camadas de gelo nos cumes de montanha e geleiras.

O Brasil e um pais de grande diversidade climdtica o que implica em regides bastante
chuvosas e regides onde os indices pluviométricos sdo mais baixos conforme (figura 5), na
regido sul predomina o clima subtropical, a caracteristica marcante desse clima e que
distingue-se totalmente do restante do Brasil. As médias anuais de temperatura giram em
torno de 18°C, com alta amplitude térmica. As chuvas sdo bem distribuidas, os indices
pluviométricos superam os 1.250 mm ao ano, ja a regido norte possui um clima equatorial de
caracteristica climética pela elevada temperatura, grande umidade e baixa amplitude térmica,
variando entre 24°C e 26°C ao ano. A quantidade de chuvas € abundante, com indices
pluviométricos superiores a 2.000 mm, praticamente ndo sdo percebidos periodos de
estiagem. As regides Sudeste e Centro-Oeste estdo dispostas nos sistemas tropical, tropical de
altitude e tropical atlantico com estacdo seca bem definida no inverno e estacdo chuvosa no
verdo, suas medias de temperatura variam de 17°C a4 30°C em media variando por regido
assim como seus indices pluviométricos ficam entre 1500 a 2000 mm de chuvas anuais. J4 a
regido nordeste onde o municipio de Caratbas estd inserido tem como predominancia o clima
semidrido, em razdo da escassez de chuva, apresentam temperaturas elevadas o ano todo, a
média anual varia entre 26°C e 34°C. As chuvas sao escassas, com uma média anual inferior a

750 mm (figura 6), além disso, sdo mal distribuidas ao longo do ano.
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Figura 5. Mapa de regime pluviométrico brasileiro.
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Apesar do clima seco Brasil possui o semidrido mais chuvoso do mundo, com medias

de 200 mm a 800 mm de chuvas anuais, variando de regido pra regido.

Figura 6. Mapa regime pluviométrico do semidrido.
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A cidade de Caradbas estd localizada no Rio Grande do Norte, e inserida na regido

semidrida apesar de se situar-se na regido de clima marcante como seco suas medidas
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pluviométricas variam de 365 mm a 1.175 mm anuais que ficam na media da regido

semiarida.

3.4. Usos da agua

Sabemos que a dgua e fonte de vida, e a utilizamos para tudo, 69% da dgua e utilizada
em atividades agropecudrias ao redor do mundo, para a producdo alimenticia principalmente,
j4 21% da é4gua e utilizada no setor industrial em seus processos de producdo seja na
refrigeracdo de maquinas como na limpeza das matérias primas € maquinario, dentre outras
diversas utilizacoes,

Apenas 10% sio utilizados pela populacdo para realizacdo de diversas tarefas, que vao
desde o proprio consumo, cozinhar e beber, utilizagdo para limpeza, lavagem de roupa,
utilizacdo nas descargas sanitdrias e sua higiene pessoal, o grafico da Aquatats a seguir mostra

uma estimativa dos setores onde a 4gua e mais utilizada.

Grifico 2. Usos de 4gua no mundo.
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Fonte: Aquatats

Ja no Brasil o uso de agua se distribui de forma semelhante ao uso no mundo, o

gréifico a seguir mostra a divisdao do consumo no Brasil.

Grifico 3. Uso de dgua no Brasil.
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Fonte: Aquatats.

Em cada residéncia, no Brasil, cerca de 200 litros didrios sdo consumidos por pessoa
em media. 27% dessa dgua utilizada vao para consumo (cozinhar, beber dgua), 25% para
higiene (banho, escovar os dentes), 12% para lavagem de roupa; 3% para outros fins (lavagem
de carro) e, finalmente, 33% para descarga de banheiro.

Toda a dgua que se e utilizada no Brasil seja ela pra qual fim venha ser destinada seja
ele tanto na irrigagdo como na inddstria € no consumo humano, sio retiradas das nossas
bacias hidrograficas, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) apresenta em seu site uma gréfico
que detalha o consumo para cada setor consumidor e de qual bacia e retirada cada

porcentagem por regido, os valores estdo disposto no gréifico abaixo.

Griéfico 4. Distribuicio das demandas consumitivas por finalidade de uso por regido
hidrografica.

500

450

400

350

300

250

200

Vazao de Retirada (m?s)

150

100

50

Amazonica  Atlantico  Atlantico  Atlntico  Atidntico  Allantico  Paragual  Parana  Pamaba SdoFrancisco Tocantins.  Urugual
Leste  NE Ocldental NE Orlental  Sudeste Sul Araguaia

M Irrigragao M Urbano I Animal B Industrial B Rural

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (ANA).



25

De acordo com o grafico da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a irrigacio é o setor
que mais utiliza dgua das bacias hidrogréficas, no grafico estd disposta a bacia mais solicitada
para esse tipo de consumo que € a bacia do Atlantico Sul com aproximadamente 180 m?¥s, j4 a
bacia do Parand e a mais solicitada em todos os outros setores como na Industria com cerca de

200 m3/s e 180 m3/s no consumo urbano.

3.5. Escassez e poluicao da agua

Um tema bastante alarmante € a polui¢@o e escassez da dgua ocasionada de dejetos de
esgotos domésticos, industrias e residuos sélidos nos lagos e rios um exemplo cldssico dessa
poluicdo e o rio Tiet¢€ em Sao Paulo, onde ja foi lugar de pesca e banho, hoje e apenas um
grande esgoto a céu aberto improprio para consumo seja onde for, tudo devido a poluigdo,
entdo percebe-se que a escassez de dgua ndo e s6 decorrente da falta de chuvas, € sim do
descaso da populac@o que polui constantemente a natureza de forma desordenada sem pensar
nas consequéncias dos seus atos.

Cerca de 3 bilhdes de pessoas no mundo ndo possuem um saneamento bdsico, a falta
desse minimo de qualidade de vida e responsdvel pela geracdo e proliferacdao de doencas no
mundo, isso tudo ocasionado pela polui¢do da dgua, o homem e o principal responsavel por
esses transtornos, doencas como diarreia, esquistossomose, hepatite e febre tifoide, que
matam mais de 5 milhoes de seres humanos por ano dados da ONU.

No Brasil cerca de 35,5 milhdes de casas sem tratamento de esgoto de acordo com o
G1 portal de noticias do globo o investimento necessdrio para que o esgotamento sanitario
chegue aos 100% e na casa dos 313 bilhdes de reais ate 2033.

De acordo com a Organizacdo das Nagdes Unidas ONU (1992), a situacdo da agua no
planeta € preocupante como mostra os dados a seguir:

- 40% da populacao mundial j4 enfrentam escassez de agua;

- 2,2 milhdes de pessoas morrem a cada ano por consumirem dgua contaminada;

- aproximadamente 21 paises ja sofrem com a escassez de dgua;

- a partir de 2025, segundo a ONU, teremos uma séria crise de abastecimento de agua,
atingindo 2,8 bilhdes de pessoas;

- conflitos violentos pelo controle da dgua sdo registrados em 70 regides do planeta;

- o consumo mundial de dgua dobra a cada 20 anos;
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- a disponibilidade de dgua per capita no planeta foi reduzida em 60% nos dltimos 50
anos;

- 25% da populacdo do planeta ndo t€m acesso a 4gua potdvel;

- no mundo, 50% da dgua que vao para as grandes cidades sdo desperdicadas;

- no Brasil este percentual chega a 40%;

- 99% da 4gua existente no planeta ndo estdo disponiveis para o uso humano;

- no mundo ocorrem 4 milhdes de casos de diarreia por ano por 4gua contaminada;

- 72% dos leitos hospitalares sao ocupados por pacientes vitimas de doengas
transmitidas pela dgua;

- 58% dos municipios brasileiros ndo t€ém dgua tratada.

3.6. Aproveitamento de aguas pluviais

Atualmente, o uso racional da 4gua estd cada vez mais em pauta nos meios de
comunicacdo e nos meios politicos buscando alternativas para a escassez € conscientizar as
pessoas da importancia de ndo desperdicar, e sim preservar os recursos hidricos, diante disso,
muitos programas relacionados ao uso racional da dgua estdo sendo desenvolvido no mundo
todo, inclusive no Brasil, o aproveitamento de dgua pluvial surge como uma medida que tenta
resolver esse grave problema que € a escassez de dgua, que ja atormenta um grande nimero
de pessoas pelo mundo e que, em um futuro proximo, alcancard maiores proporcoes, €
auxiliar na reducdo de enchentes represando parte da 4gua que seria despejada em rios e ruas.

Datados de 3000 a.C. indicam que a 4gua da chuva j4 era utilizada pela humanidade na
mesopotamia 4 dgua da chuva era armazenada em anforas que sdo recipientes feitos de barro.
Existem diversas cisternas escavadas em rochas, utilizadas para aproveitamento de agua
pluvial Em Israel, encontra-se um dos exemplos mais conhecidos, a famosa fortaleza de
Masada, com dez reservatérios escavados na rocha, tendo como capacidade total 40 m3 de
armazenamento. (figura 7). No México, também existem cisternas é que ainda sdo utilizadas,

que registros ostra que sdo de antes da chegada de Cristovao Colombo a América.
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Figura 7. Uma das cisternas de Masada em Israel.

Fonte: tripadvisor.

Ao redor do mundo principalmente em paises industrializados, a utilizacdo de dgua da
chuva para irrigacdo, lavagem de carros, descargas sanitdria j4 e uma realidade , Segundo
Tomaz (2003), Na Europa em 2010, especialistas em recursos hidricos acreditam que
aproximadamente 15% da 4gua utilizada em toda a Europa é proveniente do aproveitamento
de 4gua pluvial.

O Japao é um dos paises que mais investem em aproveitamento de dgua pluvial para
fins ndo potdveis, existe até uma lei que em Toquio, onde o governo metropolitano obriga que
todos os prédios com drea construida maior que 30.000 m? utilizem mais de 100 m3 por dia de
dgua para fins ndo potdveis, facam reciclagem da dgua de chuva. Além disso, a fim de evitar
enchentes, devem ser construidos reservatérios de deten¢do de dgua de chuva em dreas de
terrenos maiores de 10.000 m? ou em edificios que tenham mais que 3.000 m? de &rea
construida.

Em alguns paises o incentivo do governo e tamanho que na Alemanha o governo
financia parte da construcdo do sistema de coleta aproveitamento da dgua da chuva, como
forma de incentivo a populagdo. Na Alemanha a cidade Hamburgo, concede-se cerca de US$
1.500,00 a US$ 2.000,00 a quem aproveitar a 4gua da chuva; este incentivo terd como retorno
para o governo o controle dos picos das enchentes durante os periodos chuvosos TOMAZ,

(2003).
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Na Austrdlia os sistemas de aproveitamento de dgua de chuva na Austrdlia ja
proporcionam uma economia de 60% do consumo de dgua na agricultura, ja nas residéncias, a
economia chega a 60%.

Estudos que foram realizados no sul da Austrdlia em 1996 mostraram que 82% da
populacdo rural utilizam a &4gua da chuva como fonte primdria de abastecimento.
(HEYWORTH et al , 1998).

J4 no Brasil, até pouco tempo atrds pouco sé€ ouvia falar em sistema de coleta de dguas
pluviais, essa pratica vem sendo difundida e aplicada dos dltimos 20 anos pra cd, os recursos
pluviais veem sendo bastante utilizado, principalmente na regido nordeste, através do
armazenamento da dgua das chuvas em cisternas. O Semidrido brasileiro foi pioneiro nessa
pratica com a constru¢do de cisternas para armazenar dgua da chuva, devido a falta de d4gua na
regido e utilizacdo dessa dgua para diversas atividades desde irrigacdo a alimentagcdo dos
animais produ¢do de alimentos, é o governo federal e o grande incentivador dessa pratica
sustentdvel financiando a constru¢do e manutencao dos sistemas de coleta e armazenagem.

O programa do governo federal projeta um milhdo de cisternas (P1MC), que € um
projeto pioneiro e que € gerenciado pela Articulacdo no Semidrido (ASA), tem como objetivo
a construcdo de cisternas no semidrido, o mesmo iniciou-se em 2003 e desde que surgiu ate
marco de 2014, ja beneficiou mais de 2 milhdes e 250 mil pessoas no semidrido brasileiro

com a constru¢do de 523.654 mil cisternas.

3.7. Aproveitamento de aguas pluviais em ambientes escolares

O aproveitamento de dguas pluviais em ambientes escolares vem em uma crescente no
Brasil, e o nordeste sai na frente mais uma vez com o programa cisterna nas escolas do
governo federal que financia a construcao de cisternas para armazenamento de dguas pluviais
em instituicdes governamentais principalmente escolas do semidrido brasileiro, o programa
piloto € uma extensdo do (P1MC) do governo federal, o projeto Cisternas nas Escolas surgiu
com o intuito garantir o direito a 4gua para criancas € adolescentes no Semiarido. De acordo
com o relatorio Direito de Aprender, produzido em 2009 pelo UNICEF, das 37,6 mil escolas
da zona rural no semidrido, 28,3 mil ndo sdo atendidas pela rede ptiblica de abastecimento de
dgua. Com a coordenagdo da Articulacdo no Semidrido (ASA), iniciou-se a construcio de 843
cisternas em unidades escolares da zona rural semidrida, as cisternas nas escolas sao
construidas em dois tamanhos 52 mil e 30 mil litros dependendo do volume necessério a ser

utilizado, e proporcionando melhoria na qualidade de vida dos alunos, com o acesso a dgua



29

para consumo. As escolas que participam do projeto recebem materiais pedagdgicos que sdao
trabalhados com as criancas na sala de aula. Os temas abordados nos produtos estdo
diretamente relacionados ao dia a dia dos alunos e da comunidade. Um deles € a série de
desenhos Agua, Vida e Alegria no Semidrido, composta por oito episédios que contam a

aventura de um grupo de criancas e de um mandacaru falante, o Caru.

Figura 8. Instalacdo de uma cisterna do programa cisternas nas escolas
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Fonte: Articulacdo no Semidrido (ASA).
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4. METODOLOGIA DA PESQUISA
4.1. Area de Estudo

A Universidade Federal Rural do Semi-Arido - Campus Caratbas (Figura 9), situa-se
na drea rural do municipio de Caraubas, distante, aproximadamente, 01 km da zona urbana.

O municipio de Caratbas estd localizado nas coordenadas 05°47°34,8 de latitude sul
e 37°33°25,2” de longitude oeste e inserido na mesorregido Oeste Potiguar e na microrregiao
Chapada do Apodi, do estado do Rio Grande do Norte, limitando-se com os municipios de
Felipe Guerra, Governador Dix-Sept Rosado, Janduis, Patu, Olho D’ Agua dos Borges,
Campo Grande, Upanema e Apodi e abrangendo uma drea de 1095 km?, com altitude média

de 144 m. O mesmo estd distante 302 km da capital do Estado, Natal. (BELTRAO, 2005).

Figura 9. Foto vista superior da UFERSA Campus Caratbas.

B \\ \\\\\\\ W' i
. \ -“ |

Fonte: UFERSA

A UFERSA-Campus Caraubas conta atualmente com 15 edificagdes, sendo: 2 blocos
de sala de professores; 3 blocos de sala de aulas; 2 blocos de laboratérios, estando 1 em
constru¢do; 1 bloco administrativo; biblioteca; centro de convivéncia; almoxarifado; setor de
transporte ; restaurante universitdrio, o qual encontra-se em constru¢do; e 2 blocos de
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residéncias universitérias, estando as mesmas em constru¢do. Diante desse cendrio, o presente
trabalho dimensionara cisternas somente para as edificagdes em funcionamento.

4.2. Dados Pluviométricos

O municipio de Caraubas estd inserido no semi-arido, o qual se caracteriza por um
clima seco com poucas chuvas durante o ano. Para o dimensionamento das cisternas para
captacdo das dguas pluviais a serem implantadas na UFERSA-Campus Caraibas foi
necessario adquirir os dados pluviométricos do municipio de Caratibas. Esses dados foram
coletados junto ao posto meteoroldgico da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural

(EMATER), a qual forneceu os indices pluviométricos dos ultimos 20 anos.

4.3. Areas de cobertura da UFERSA-Campus Caraitibas

Também para auxiliar o calculo das cisternas, foi necessario adquirir as areas de
cobertura das edificacoes da UFERSA-Campus Caratibas, as quais servirdo para captacdo da
agua de pluviais. Para tanto foi solicitado ao setor de infraestrutura da institui¢do os projetos
de cobertura das edificagdes e com auxilio do software AutoCAD versdo estudantil, essas

areas foram medidas.

4.4. Demanda de agua utilizada na irrigaciao dos canteiros da UFERSA

Os canteiros da UFERSA sdo irrigados duas vezes por semana através de uma
mangueira, para o levantamento da demanda de 4gua utilizada para este fim foi contabilizado
primeiramente o tempo gasto na irriga¢do de cada canteiro e posteriormente, esse tempo foi
transformado em demanda (volume) de dgua para irrigacdo. Para realizar essa transformacao
foi cronometrado o tempo de enchimento de um balde de volume conhecido e o valor obtido
extrapolado para os tempos de irrigacdo de cada canteiro.

De acordo com o projeto de arborizagdo da UFERSA elaborado por MARINHO
(2014), a quantidade de plantas do projeto € superior as que estdo atualmente plantadas,
porém esse projeto se concretizard em um curto prazo, visto que a universidade encontra-se

em expansao.
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Neste trabalho foi considerado somente os canteiros existentes, visto que futuramente
também existiram novas edificacdes que servirdo de drea de captacdo de dgua pluviais para
abastecer os novos canteiros implantados.

Além do levantamento das demandas foram delimitadas as dreas de canteiros a serem
atendidas por cada reservatdrio instalado, o qual acumulard as dguas de chuvas captadas pelos

telhados das edificagdes.

4.5.Métodos para dimensionamento dos reservatorios

No Brasil, a concep¢do do sistema de aproveitamento de dgua de chuva deve atender
todos os requisitos da ABNT NBR-15.527/2007, de forma especifica, o sistema de coleta de
agua de chuva deve atender a ABNT NBR 5.626/1998 e ABNT NBR 10.844/1998, ja as
calhas e condutores horizontais e verticais devem atender a ABNT NBR 10.844/1998 a qual
afirma que devem ser instalados dispositivos de inspecdo e remoc¢do de detritos e que estes
dispositivos devem atender a ABNT NBR 12.213/1992.

Os reservatorios para o armazenamento da dgua da chuva captada devem atender a
ABNT NBR 12.217/1994, os reservatorios devem ser limpos e desinfetados com solugdo de
hipoclorito de sédio, no minimo uma vez por ano, de acordo com a ABNT NBR 5.626/1998.
A 4gua de chuva captada pelo sistema de coleta deve ser reservada e protegida contra a
incidéncia direta da luz solar e do calor, assim como de animais que possam adentrar o
reservatorio através da tubulacio de extravasagao.

Seguindo os requisitos da ABNT NBR-15.527/2007, foram aplicados os seguintes
métodos para o dimensionamento do volume mais adequado para o armazenamento da dgua
captada pelo sistema de coleta de &dguas pluviais na UFERSA-Campus Caratbas para

utilizacdo em fins ndo potével:

. Meétodo de Rippl;

. Método da Simulagao;

. Método Prético Alemao;

. Método Prético Inglés;

. Método Prético Australiano;

° M¢étodo Azevedo Neto.
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Depois foi realizada uma avaliacdo técnica e econdmica para a determinag¢do do
método mais adequado para a o dimensionamento das cisternas para armazenamento de dguas

pluviais na UFERSA-Campus Caratibas.

4.5.1. Meétodo de Rippl

O método de Rippl consiste na determina¢ao do volume da cisterna com base na area
de captacdo da edificacdo e na precipitacdo registrada (Equacdo 1), sabendo-se que nem toda
a dgua que precipitada serd armazenada por contas das perdas, assim relacionando com o
volume total de consumo mensal da edificacdo, que pode ser constante ou varidvel, vindo a
garantir uma vazao regularizada constante durante o periodo de estiagem.

No Método de Rippl sdo utilizadas as séries histéricas mensais ou didrias. Para este

trabalho foi utilizada a série historica mensal dos ultimos 20 anos.

S(t) = D(t) — Q(t) Equagdo 1

Qu = C x precipitacdo da chuva, x area da captagao;
V =3 Sy, somente para valores S > 0;

Sendo que: Y Dy < Qo

Onde:

S € o volume de dgua no reservatorio no tempo t;
Q) € o volume de chuva aproveitavel no tempo t;
D) € a demanda ou consumo no tempo t;

V é o volume do reservatorio;

C € o coeficiente de escoamento superficial

O coeficiente de escoamento superficial depende do material da cobertura, neste

trabalho adotado como sendo 0,8.

4.5.2. Meétodo da Simulagao

O método da simulagdo ou balanco hidrico como também e conhecido, consiste em

uma analise de um balango de massa pela contabilizacdo da quantidade de dgua que entra e
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sai do reservatorio, sabendo que toda a dgua que evapora nio dever ser levada em conta. Em
um determinado més, deve se aplicar a equacdo de continuidade para um reservatorio finito

(Equacdo 2):

Sy = Qy t Se-1) — Doy Equagdo 2

Qqu = C x precipitacdo da chuva x drea da captacdo;
Sendo que: 0 < S < V.

Onde:

S« € o volume de dgua no reservatorio no tempo t;
S(t1) € o volume de dgua no reservatorio no tempo t-1;
Qq € o volume de chuva aproveitavel no tempo t;

D¢, € a demanda ou consumo no tempo t;

V € o volume do reservatorio;

C € o coeficiente de escoamento superficial.

Nesse método duas hipoteses devem ser feitas, o reservatorio estd cheio no inicio da
contagem do tempo “t” e os dados histdricos serem representativos para as condi¢des futuras,

no caso foram utilizados os dados dos dltimos 20 anos, satisfazendo assim essa condicao.

4.5.3. Meétodo Prdtico Alemdo

O método pratico alemao trata-se de um método empirico onde se toma como base o
menor volume provével do reservatdrio sendo 6% do volume anual de consumo ou 6% do

volume anual de precipitacao aproveitdvel (Equagao 3).

Vadotado = minimo entre Ve D (Ve D) x 0.06(6%) Equacdo 3

Onde:
V = valor numérico anual de dgua de chuva aproveitavel, em litros (L);
D = demanda anual de dgua para fins nio potaveis, em litros (L);

Vadotado = valor numérico do volume de dgua do reservatério, em litros (L).



35

Para o célculo anual de dgua de chuva aproveitavel, considerou-se perdas mensais de

dgua precipitada equivalente a 2 mm, sendo 24 mm em um ano.
4.5.4. Meétodo Prdtico Inglés

O método pratico inglés assim como o pratico alemdo, é um método totalmente
empirico onde leva em conta a precipitacao media anual e a drea de captacdo, considerando o
volume do reservatério ideal como sendo 5% do volume de dgua coletado. O

dimensionamento e feito de forma simples pela Equacgao 4.
V=005xPxA Equagio 4

Onde:

V =¢€ o valor de dgua que o reservatorio ird armazenar, em litros (L);
P = ¢ a precipitacdo media anual, em milimetros (mm);
A=

¢ a drea de contribuicao do telhado da edificagdo, em metro quadrado (m?).
4.5.5. Método Prdtico Australiano

Diferentemente do método pritico alemao e inglés, o método pritico australiano
consiste em uma serie mais minuciosa de avaliagdo das varidveis contribuintes para o
armazenamento da dgua da chuva, nesse método e necessdrio um levantamento do histérico
de precipitacdo mensal na regido onde se pretende implanta-lo, o cdlculo do reservatério e

determinado pela Equacdo 5.

Q=AxCx(P—1) Equagdo 5

Q =€ o volume de dgua mensal produzido pela chuva;

A = ¢é drea de coleta da edificagdo;

I = € a interceptacdo da dgua que molha as superficies e perdas por evaporacdo,
usualmente 2 milimetros (mm);

P = ¢ a precipitacdo media mensal;

C = ¢ o coeficiente de escoamento superficial, geralmente 0,80.
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Porém o calculo a partir do método prético australiano para o dimensionamento e feito
através de tentativas, até que um padrio seja encontrado, otimizando os valores de confianca e

as dimensdes do reservatdrio, essa otimizagao e feita a partir da Equagao 6.
Viey =Vie-1) + @y = Dy Equagcio 6

Onde:

Vi = é o volume de dgua restante na cisterna ao fim de um més t;
V(1) = € o volume de 4dgua no inicio do més t;

Qv = é o volume mensal de dgua produzida pela chuva no més t;

D¢ = é a demanda mensal de dgua.

Nota: Para o primeiro més, deve se considerar o reservatorio vazio.

Quando (V(t—l) + Q) — D(t)) <0, entdao o Vi) = 0. Assim o volume da cisterna
escolhido serd T.
A ABNT NBR-15527/2007, também determina que seja feito um calculo de confianga

que e dado pela a Equacgdo 7.

Ny Equagdo 7
Poy=—~

Onde:

Py =€ a falha;

Nt = € o numero de meses onde o reservatorio ndo atendeu a demanda, ou seja
quando V) € 0.

N = é o numero de meses analisado, 12 meses.
Segundo a NBR 15527, os valores de confianga devem estar entre 90% e 99%.
4.5.6. Método Azevedo Neto

O Método Azevedo Neto consiste na utilizagdo da precipitagio media anual

relacionando com a quantidade de meses de pouca chuva ou estiagem, a defini¢do do volume
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ideal do reservatério e dada pelo 4,2% do produto entre a chuva coleta nas coberturas das
edificacOes e os meses de pouca chuva ou seca. Desta maneira, o método Azevedo Neto
determina o volume de dgua que ird ser armazenado, a equacdo mostra os parametros para o

dimensionamento da cisterna.

V=0042xPxAxT Equagdo 8

Onde:

7z

€ o volume do reservatoério, em litros (L);

= ¢ a precipita¢ao media anual, em milimetros (mm);

\Y%
p
A = ¢é a area de coleta da precipitacdo, em metros quadrado (m?);
T = € o numero de meses com pouca chuva ou seca.

De posse dos dados pluviométricos observou-se que Caraubas possui 6 meses com

pouca chuva ou seca.
4.6. Elaboracao do orcamento das cisternas

Diante dos volumes obtidos no dimensionamento da cisterna foram realizados
orcamentos junto aos fabricantes, em dois tipos de materiais: fibra de vidro e polipropileno.
Foram realizadas vérias composicdes de cisternas de diferentes volumes, de forma a se obter o

menor custo em cada conjunto.
4.7. Viabilidade

Para saber a real economia gerada com a implantagdo das cisternas foi solicitado
informacdes das contas de dgua da instituicdo do ano de 2014. Com os dados quantificamos
qual valor tarifario a economia de 4dgua realizada. Posteriormente foi calculada a economia
mensal e anual de 4gua com a implantacdo das cisternas.

De posse do custo da cisterna e do custo economizado com dgua foi avaliada a

viabilidade econ6mica da implantagdo e o tempo de retorno do investimento realizado.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1. Dados Pluviométricos
De acordo com dados coletados junto a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao
Rural (EMATER) do municipio de Caratibas, o Gréfico 5 apresenta o regime pluviométrico
do municipio, através dos valores maximos e minimos, a média e mediana dos indices

pluviométricos mensais dos dltimos 20 anos.

Griafico 5. Precipitacdo no municipio de Caratbas.
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Fonte: Autor.

A Tabela 1 a seguir indica os indices pluviométricos anuais dos ultimos 20 anos no

municipio de Caraubas, expressos em média, mediana, maxima e minima precipitacdo anual.
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Tabela 1. Dados pluviométricos municipio de Caratibas-RN.

Periodo de Retorno = 20 anos

Média das Precipitacoes Anuais 710,9 mm
Mediana das Precipitacoes Anuais 644,5 mm
Maior Precipitacio Anual 1.175,1 mm
Menor Precipitacio Anual 365,0 mm

Fonte: Autor

5.2. Areas de cobertura da UFERSA — Campus Caraiibas

Através da ferramenta AUTOCAD foi possivel fazer o levantamento da drea de

cobertura dos prédios em funcionamento da UFERSA-Campus Caratibas, com isso

delimitando todas as dreas possiveis para a captacdo da dgua da chuva, os valores obtidos

estdo dispostos na Tabela 2.

Tabela 2. Areas de cobertura da UFERSA-Campus Caratbas

Prédio Area (m2)
Biblioteca 1516,49
Almoxarifado 394,68
Garagem 384,91

Centro de convivéncia 1404,00
Sala de aulas 1 1200,55
Sala de aulas 2 1200,55
Laboratério BCT 736,46
Bloco dos Professores 1 900,07
Bloco dos Professores 2 900,07

Administrativo 630.3035

Fonte: Autor

5.3. Demanda de irrigacio

As érvores e canteiros do Campus sdo irrigados duas vezes por semana consumindo

em média 156 litros e 3086 litros de dgua respectivamente.
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Para reducdo de dreas contendo cisterna isoladas, optou-se por concentrar a dgua
captadas em mais de um prédio em um tunico lugar, contendo uma ou mais cisternas. Além
disso, o critério de escolha das plantas a serem irrigadas por cada conjunto de cisterna se fez
pela proximidade das mesmas.

Desconsiderou-se o bloco administrativo pela inexisténcia de plantas proximas ao
mesmo. Porém esse prédio podera ser utilizado em projetos futuros, para irrigacdo de novas
plantas ou em outro tipo de utilizacao.

A tabela 3 apresenta o detalhamento da quantidade de drvores e canteiros de flores a
serem irrigados pela dgua captada em cada edificagdo. Além disso, sdo apresentadas as

demandas mensais de dgua para cada bloco de irrigacao definido.

Tabela 3. Determinacao do volume para irrigagdo mensal.

Pridio N°de N° Canteiro Demanda mensal por
arvores de flores prédio (m3)

Biblioteca 72 0 32,80
Almoxarifado e garagem 11 1 19,21
Centro de convivéncia 47 0 29,33
Sala de aulas 1 e 2 40 2 49,65
Laboratorio 32 0 19,97
Bloco dos Professores 1 e 2 13 1 32,80

Fonte: Autor

5.4. Dimensionamento das cisternas

Conforme previsto na ABNT NBR-15.527/2007, os cdlculos foram desenvolvidos
através dos métodos contidos na mesma e exposto no item 4.5.

Todos os célculos foram feitos através de planilhas elaboradas com as ferramentas do
software EXCEL, onde obteve-se os resultados de volume a ser armazenado nas cisternas, os
quais estdo apresentados na Tabela 4. As planilhas do EXCEL com a disposi¢do de todos os
célculos seguem em anexo.

A escolha do volume adotado foi de acordo com a mediana obtida nos volumes

encontrados em todos os métodos, os mesmos estao dispostos na Tabela 5.



Tabela 4. Volumes de armazenamento obtidos com os métodos utilizados
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Dimensionamento dos reservatorios (m?3)

Pratico Pratico Pratico Azevedo
Prédios Rippl | Simula¢ao
Australiano Inglés Alemao Neto
Salas de aula1e?2 113 64 24 322 105 100
Salas dos
180 85 36 430 175 162
professores 1 e 2
Almoxarifado e
74 28 14 143 47 68
Garagem
Biblioteca 182 54 32 272 192 171
Centro de
107 50 21 252 104 97
convivéncia
Laboratorio 79 26 14 132 84 74

Fonte: Autor

Tabela 5. Valores da mediana e valores adotados.

Prédios

Mediana (m3)

Valor adotado (m3)

Salasde aula 1 e 2 103 105
Salas dos professores 1 € 2 169 170
Almoxarifado e Garagem 58 60
Biblioteca 177 175
Centro de convivéncia 101 100
Laboratério 77 75
Fonte. Autor.
5.5.Viabilidade

A Tabela 6 apresenta as tarifas da CAERN cobradas para consumidores caracterizados
como publico e o Gréfico 6 apresenta o consumo de dgua na UFERSA no ultimo ano. Nota-se
que o consumo médio mensal de 4gua na UFERSA — Campus Caratdbas € 881,83m3.



42

Tabela 6. Valores de Tarifas da CAERN para categoria publica- 2014.

Faixa de consumo (m3/Eco/ms)

Consumo (m3) Valor (R$)
De 00-20 90,26
Excedente de 20 7,76

Fonte. CAERN

Griéfico 6. Consumo de 4gua da UFERSA - Campus Caradbas- 2014.

Consumo de agua(m?)
1400

1200

1000

800

600 -

400 -

200 -

2014 Jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Fonte. CAERN.

A Tabela 7 apresenta o volume gasto com irrigacio dos canteiros existentes na
instituicdo.

Tabela 7. Consumo Mensal de dgua na irrigacdo das plantas da UFERSA-Campus Caraubas.

Qtd Consumo Mensal Consumo Mensal
Plantas (m3) / Planta (m3)
Arvore 215 0,624 134,16
Canteiros 4 12,344 49,38
Total 183,54

Fonte: Autor
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Diante dos dados apresentados na Tabela 7, nota-se que a implantacao de cisternas de
captacao de dgua de chuva proporcionard uma economia mensal de 183,54 m3 de dgua, o que
representa uma reducdo de 20,81% no consumo de dgua na Campus e consequentemente uma
reducdo de R$ 1.424,23 mensais nos valores repassados para CAERN. A redugdo de gastos
anuais com agua seria de R$ 17.090,87.

A Tabela 8 apresenta os valores de cisternas em polipropileno e fibra de vidro, por
volume, obtidos com os fabricantes.

Tabela 8. Valores e volumes dos reservatorios encontrados no mercado Dez/2014.

Volume (L) Valor (R$)

5000 Fibra de vidro Polipropileno
8000 1449,90 4310,90
10000 2270,90 -
15000 344490 4610,90
20000 4950,90 6070,90
25000 7290,90 -

- 11290,90 -
60000 - 97548,00

Fonte. Forteleve, Aqualimp, Alphenz .

Nota-se que o custo do reservatorio de 60 m3 € muito elevado, o que inviabiliza sua
utilizacdo. Portanto para o cdlculo do custo de investimentos s6 foram considerados os

reservatorios de 5 a 25 m3.
De posse dos volumes de acumulacdo adotados para cada setor e dos custos dos

reservatorios, foram realizadas combinacdes de forma o obter o menor custo de implantagdo,

os quais estao apresentados na Tabela 9.



Tabela 9. Custos dos reservatorios.
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Valor
Valor
Valor para
Distribuicao dos Distribuicao dos para
Prédios adotado fibra de
reservatorios reservatorios polipropi-
(m?) vidro
leno (R$)
(R$)
Qtd Volume (R$) Qtd Volume
Salas de aula 1 e 2 105 7 15 m3 34.656,30 7 (15 m3) 42.496,30
Salas dos 8 20 m3
170 61.772,10 | 17 (10 m3) 78.385,30
professores 1 e 2 1 10 m3
Almoxarifado e
60 3 20 m3 21.872,70 6 (10 m3) 27.665,40
Garagem
8 20 m3 17 (10 m3)
Biblioteca 175 63.278,50 78.776,00
1 15 m? 1 (5 m3)
Centro de
o 100 5 20 m3 36.454.50 | 10 (10 m3) 46.109,00
convivéncia
Laboratério 75 5 15 m3 24.754.50 5 (15 m3) 33.954,50

Fonte. Autor.

Nota-se que os reservatdrios de fibra de vidro sdo os que apresentam menor custo,

desta forma os célculos para o periodo de retorno sobre o investimento foi realizado com base
no custo da implantacdo do sistema com reservatorios de fibra de vidro, o qual totaliza
R$242.788,60. Como a reducdo anual com custos de dgua é R$ 17.090,90, o retorno de
investimento do sistema € obtido a partir do quociente entre o investimento inicial e a reducao
anual do custo de dgua, sendo igual a 14,20 anos. Esse tempo mostra a viabilidade do sistema,

visto que a vida ttil de um reservatério em fibra de vidro € 20 anos.
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6. CONCLUSAO

Como apresentado a UFERSA — Campus Caratbas estd inserida no semidrido,
possuindo um clima quente, seco e com escassez de dgua. Devido a essa realidade, surgiu a
necessidade de implementar na universidade um programa de uso racional da dgua e dentro
do mesmo, uma das agdes seria o reuso de dgua, seja essa pluvial ou esgoto. Dentro desse
pensamento e diante do nimero de plantas existentes no Campus, levantou-se o volume de
dgua gasto anualmente com irriga¢do, 2.202,46 m3, o qual representa o custo de R$ 17.090,9
com agua.

Diante de tamanho volume buscou-se o dimensionamento de cisternas para suprir essa
demanda atual. Depois de dimensionadas as cisternas, de acordo com a NBR 15.527/2007, e
escolhido o material mais vidvel economicamente obteve-se um investimento de
R$242.788,90.

De posse desses dados, calculou-se o tempo de retorno do investimento, sendo igual a
14,20 anos. Esse tempo mostra a viabilidade do sistema, visto que a vida ttil de um
reservatorio em fibra de vidro € 20 anos.

Além da viabilidade financeira, nota-se a existéncia de uma viabilidade ambiental,
visto que a dgua € um bem escasso no municipio de Caratibas e qualquer a¢do realizada no

intuito de preservar € mesma € de grande importancia para o meio ambiente e a populagdo.
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