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RESUMO

O crescente aumento da demanda associado ao uso irracional e a polui¢do das fontes abastecedores,
tem impulsionado a busca por novas alternativas para suprir o atendimento da demanda para os diversos fins.
Dentre essas alternativas podemos citar a captacdo, reservagdo e utilizagdo de agua de chuva para
atendimento das demandas de usos ndo potaveis. Observa-se que edificagbes publicas apresentam um
elevado consumo de agua potavel fornecida pelo sistema de abastecimento; sendo que a maior parte desse
consumo se caracteriza como uso ndo potavel. Assim sendo o presente trabalho objetiva estimar o potencial
de captacdo de agua pluvial da cobertura do Terminal Rodoviario de Pombal, cidade do interior da Paraiba,
estimar a economia mensal gerada pela utilizacdo dessa &gua para descargas de bacias. Obteve-se como
resultados o volume médio mensal de chuva aproveitavel de 39,3 m3, o que resulta em uma economia média
mensal de aproximadamente, R$ 360,00, mostrando que a utilizacdo de &gua pluvial implica na reducdo do
consumo de agua potéavel gerando com isso economia financeira.

Palavras-chave: rodoviaria, bacia, demanda

INTRODUCAO

Segundo Camargo e Mendes (2013) o aproveitamento da agua de chuva deixou de ser visto
como forma de resolucdo de problemas de agua em alguns paises e é considerado no mundo como
uma forma do uso correto da agua levando em conta a viabilidade econémica e o respeito ao meio
ambiente. A crescente escassez hidrica verificada atualmente em diversas regides brasileiras tem
despertado a atencdo para utilizacdo de aguas pluviais, ndo apenas em zonas rurais, mas tambem
nas grandes cidades e em regides metropolitanas; contemplando nao apenas edificacdes residéncias,
mas também outras tipologias.

Scapinela et al (2013) estimaram o potencial de coleta de dgua pluviais em um complexo

hospitalar no municipio de Sdo Carlos (SP), e concluiram que é possivel captar aproximadamente
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27.340.178 litros de agua por ano, resultando numa economia anual, de acordo com a tarifa de
consumo praticada no municipio, de aproximadamente R$ 188.379,00.

Santos e Ricciardi (2013) demonstraram que a utilizagdo de agua de chuva no prédio da
FEM, Unicamp, com a utilizagdo de cisternas, levando em consideragOes leis existentes, a
infraestrutura atual da faculdade e dados pluviométricos em Campinas, representou uma economia
média de R$ 3.240.00.

Vieira et al (2014) quantificaram o volume de &gua pluvial em captado pelo telhado de cinco
escolas em Aracaju - SE, e o volume coletado variou 40 de 2058 m? até 5677 m? atendendo de 45%
a 100% das demandas ndo potaveis estimadas.

Andersen, Carissimi e Sanagiotto (2011) avaliaram a viabilidade de implantacdo de um
sistema de aproveitamento de &gua de chuva para usos ndo potaveis no Aeroporto Internacional
Salgado Filho, em Porto Alegre-RS. A avaliacdo mostrou que o sistema é viavel resultando em um
periodo de retorno de 1,5 anos.

Diante do exposto, 0 presente artigo tem por objetivos, estimar o potencial de captacdo de
agua pluvial da cobertura do Terminal Rodoviadrio de Pombal, cidade do interior da Paraiba e

estimar a economia mensal gerada pela utilizacdo de agua para descargas de bacias.

METODOLOGIA

Inicialmente, estimamos a demanda mensal de agua para uso ndo potavel, especificamente
para atender as bacias sanitarias. Posteriormente, estimamos o volume médio mensal captado pelo
telhado, com base em sua area de cobertura (Figura 2) e no indice pluviométrico local (Tabela 1).
Em seguida, verificamos a possibilidade de atendimento (parcial ou total) dessa demanda com agua
pluvial. Dimensionamos o reservatorio de agua pluvial utilizando as metodologias contidas na NBR

15527 (2007); e finalmente, com base no volume de agua de chuva utilizado em descargas de bacias

e na tarifa cobrada pela Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba — CAGEPA, qual a economia




mensal obtida.

Area de Cobertura - Utilizamos o Terminal Rodoviario de Pombal no interior do Estado da
Paraiba, e para estimar a area de cobertura (Figura 1) foram utilizadas as ferramentas Google Earth
Pro e AutoCAD. Obtivemos uma area total de 832,27 mz2.
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Figura 1 — Area de Cobertura do Terminal Rodoviério de Pombal — PB

Estimativa de demanda ndo potavel — Para estimar a demanda mensal para realizacdo de
descargas de bacias sanitarias nos banheiros do terminal rodoviario foi coletado em pesquisa de
campo, o nimero de bacias, e adotado a indicacdo da norma NBR 13969 (ABNT, 1997) em sua
tabela 3 que considera que a contribuicdo média diaria de despejos em bacias de sanitarios de
acesso aberto ao publico, tais como estacBes rodoviarias, ferroviarias, logradouro publico, estadios
de esportes, locais para eventos, entre outros, é de 480 litros/dia por bacia.

Dados pluviométricos - Para determinarmos o volume de chuva captado pela cobertura, utilizamos
a equacado apresentada em Tomaz (2003):
Q=AxCx((P-1
Onde:
C é o coeficiente de escoamento superficial, geralmente 0,80;

P é a precipitacdo média mensal, em milimetros (ver Tabela 1);

| é ainterceptacdo da agua que molha as superficies e perdas por evaporacédo, geralmente 2 mm;




A é a area de coleta, em metros quadrados;
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Q ¢é o volume mensal produzido pela chuva, em litros.

Tabela 1 — Precipita¢gdes médias mensais em Pombal — PB

Més Precipitacdo (mm) Més Precipitacdo (mm)
Janeiro 76,6 Julho 13,6
Fevereiro 123,6 Agosto 8,2
Marco 198,5 Setembro 2,6
Abril 156,6 Outubro 9,2
Maio 77,9 Novembro 11,5
Junho 32,6 Dezembro 21,5

Fonte: Adaptado de Queiroz e Farias (2013)

Dimensionamento do Reservatério de Armazenamento — Para determinacdo do volume do
reservatorio de agua pluvial utilizaremos trés metodologias descritas na NBR 15.527, as quais sdo

descritos a seguir:

Método de Azevedo Neto - Trata-se de um método pratico que visa obter o volume do reservatorio
através da equacao abaixo, onde sdo necessarios apenas trés parametros:

S =0,042*P*A*T

S = volume do reservatorio (litros);
P = precipitacdo média anual (mm);
A = area de captacdo (m2);

T = nimero de meses com pouca chuva ou seco (adimensional);

Adotamos a recomendacdo de Rupp et al (2011) que considera como meses de pouco chuva os

meses que possuem uma precipitacdo igual ou inferior a 80% da precipitagdo média mensal

Meétodo Pratico Alemdo - Este é um método empirico, que adota como volume do reservatorio de

agua pluvial o menor valor entre 6% do volume de demanda anual ou 6% do volume anual de 4gua
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chuva captada.
S =minimo entre (V e D) x 0,06

Onde:
V = volume anual de agua captada (litros)

D = volume anual de demanda (litros)

Método Prético Inglés - Neste método, o volume do reservatério € obtido pela equagdo empirica

apresentada a seguir, que adota diretamente 5% do volume anual de dgua pluvial captado.
V = 0,05xPxA

Onde:
P = precipitacdo média anual (mm)
A = érea de captacdo em projecdo (m?)

V = volume do reservatorio (litros)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Estimativa de demanda para uso ndo potavel. — Considerando a contribuicdo média diaria de

despejos de 480 litros por bacia (NBR 13969) teremos entdo:

a) Contribuicdo diaria = 6 bacias x 480 litros x dia /bacia = 2.880 litros/dia
b) Consumo mensal = 2.880 litros/dia x 30 dias = 86.400 litros

Volume de agua captado pela cobertura - Utilizando a equacéo apresentada por Tomaz (2003), a

area de cobertura (Figura 1) e o indice pluviométrico local (Tabela 1) estimamos o volume médio

mensal de 4gua captado pela cobertura, obtendo os valores apresentados na Tabela 2, abaixo:
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Tabela 2 — VVolume de chuva mensal captado pela cobertura

Més Volume captado (m?) Més Volume captado (m?)
Janeiro 49,7 Julho 7,7
Fevereiro 81,0 Agosto 4,1
Margo 130,8 Setembro 0,4
Abril 102,9 Outubro 4,8
Maio 50,5 Novembro 6,3
Junho 20,4 Dezembro 13,0

Anualmente, temos em média um volume captado de 471,7 m3; sendo esse valor inferior a demanda

anual estimada que € de 1.039,2 m3

Atendimento da demanda estimada — Analisando os volumes mensais captados pela cobertura
observamos que em dois meses 0 volume coletado pelo telhado supera a demanda estimada, ou seja,
ha um atendimento total da demanda (marco e abril), e nos demais meses o atendimento foi parcial,

variando de 93,71% (fevereiro) a 0,46% (setembro).

Economia mensal gerada com uso de agua pluvial - Para estimativa da economia mensal E, em
reais, obtida pelo uso de agua pluvial, utilizamos a equacdo apresentada abaixo, adaptada de
Alencar et al. (2012).

E=VXT
Onde:
V = volume de 4gua de pluvial utilizada em bacias e lavatorios (m3);
T = valor, em reais, da tarifa (que varia de acordo com a categoria e com 0 consumo de agua

mensal).

Para o célculo do valor da economia proporcionada pelo sistema de agua de chuva,

utilizamos a tarifa de agua cobrada pela Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba — CAGEPA para

edificagBes publicas, com consumo acima de 9 m3/més, que € de R$ 9,16 (nove reais e dezesseis




P
W

' SOBRE AGUA NO
SEMIARIDO BRASILEIRO

centavos) por m3 de agua. O volume médio mensal de chuva aproveitavel é de 39,3 m3, o que

resulta em uma economia média mensal de aproximadamente, R$ 360,00.

Dimensionamento do Reservatério de Agua Pluvial — Analisando anualmente, verificamos que o
volume captado é inferior a demanda, mesmo assim, em escala mensal obtivemos meses cujo
volume coletado supera a demanda. Assim, devemos coletar esse excesso para utiliza-lo nos meses
cujo volume ficou a abaixo da demanda. Os resultados obtidos, com a utilizacdo das metodologias

séo apresentados a seguir:

Tabela 3 — Volume do reservatorio de agua de chuva

Metodologia utilizada Volume obtido (m?3)
Método de Azevedo Neto 559
Método Pratico Alemao 73
Método Pratico Inglés 95
CONCLUSOES

Um dos grandes problemas observamos no sertdo paraibano onde esta inserido 0 municipio
de Pombal é o baixo indice pluviométrico anual, associado a uma forte concentracdo de chuvas em
alguns meses do ano, sendo os demais meses, caracterizado por baixissimas pluviometrias, 0 que
resulta em altos valores de capacidade de reservatério para atender esses meses.

Mesmo o atendimento da demanda no terminal rodoviario sendo parcial, 0 uso de agua
pluvial, implica em ganhos financeiros (reducdo de conta) e ambientais (reducdo de consumo de
agua potavel).

Conclui-se que o incentivo a implantacdo de sistemas de aproveitamento de dgua de chuva,
em diversas edificagdes como escolas, rodoviarias, banheiros publicos, residéncias, hospitais, etc)

pode gerar uma economia significativa de dgua potavel do sistema de abastecimento, aliviando de

forma consideravel os mananciais de abastecimento.
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