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RESUMO: Objetivou-se com o presente trabalho analisar a pluviometria do municipio de Campina
Grande e quantificar o volume que poderia ser coletado através dos telhados prediais do campus sede
da Universidade Federal de Campina Grande utilizando dados de estatistica descritiva dos dltimos 25
anos de chuvas. O levantamento de dimensdes somadas dos telhados resultou em 5,71 de érea coberta,
tendo o ginasio de esporte a infraestrutura que que detém individualmente o maior potencial de
captagdo, Campina Grande teve média anual maior ao longo dos ultimos 25 anos com 791,8 mm/ano
enquanto a média historica é de 764,3 mm/ano. A partir dos 5,7 hectares de telhados dos 3 setores da
UFCG, e baseado no ultimo valor de consumo de agua de abastecimento de 30.716 m3, podemos
estimar que este volume seria possivel captar em 100% caso fosse admitido os valores de mediana,
média ou climatologia do municipio e ficando 81,3% quando analisado pela prudéncia de de
expectativa de chuvas a nivel de 75% de ocorrer.

PALAVRAS CHAVE: economia de agua, cisterna urbana, planejamento de captacdo de agua

POTENTIALITY OF WATER COLLECTION ON ROOFS OF THE FEDERAL
UNIVERSITY OF CAMPINA GRANDE, CAMPUS SEDE

ABSTRACT >The objective of this study was to analyze the rainfall of the city of Campina
Grande and to quantify the volume of scores of the pre-university roofs of the Campina
Grande Federal University campus through the use of descriptive data from the last 25 years
of age. The survey of species added from the roofs in 5.71 of covered area, having the sports
gym an influence greater than the greater potential of capture, Campina Grande average
greater annual over the last 25 years with 791.8 mm / year while the mean is 764.3 mm / year.
Based on the maximum water consumption of 30,716 m3, we can estimate that this volume
would be possible in 100% of the cases admitted in the values of median, average or
climatology of the municipality and obtaining 81.3% when analyzed by the prudence of the
expectation of rains at the level of 75% of occurrence.

KEY WORDS: water saving, urban cistern, water abstraction planning
INTRODUCAO

A importancia da qualidade da &gua estd bem conceituada na Politica Nacional dos Recursos
Hidricos, que define entre seus objetivos, “assegurar a atual e as futuras geragdes a necessaria
disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos” (Art. 2°, Cap. I,
Tit. I, Lei n° 9.433). O aproveitamento da &gua de chuva é feito desde a antiguidade. O primeiro
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registro que se tem do uso da agua de chuva é verificado na pedra Mohabita, data de 830 a.C., que foi
achada na antiga regido de Moab, perto de Israel. 2 A NBR 15.527/07 rege as normas para
aproveitamento de agua de chuva. A importancia da certificacdo LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design) conhecida como Green Building acrescenta um novo valor a agua de reuso e
ao aproveitamento da dgua de chuva em usos ndo potaveis, economizando a agua potavel em usos
menos nobres e na irrigacdo. (TOMAZ, 2009) Existem diversos motivos que que levam a decisdo de
se utilizar &gua de chuva, mas os principais deles, segundo a Revista Digital NasceCME, sdo
basicamente os seguintes: — Conscientizacao e sensibilidade da necessidade da conservagdo da agua; —
Regido com disponibilidade hidrica menor que 1200 m3/habitante x ano; — Elevadas tarifas de adgua
das concessionarias publicas; — Retorno dos investimentos (playback) muito rapido; — Instabilidade do
fornecimento de &gua publica; — Exigéncia de lei especifica; — Locais onde a estiagem é maior que 5
meses; — Locais ou regides onde o indice de aridez seja menor ou igual a 0,50. Agua de chuva é a agua
coletada durante eventos de precipitacdo pluviométrica em telhados inclinados ou planos onde néo
haja passagem de veiculos ou de pessoas.

Objetivou-se com o presente trabalho analisar a pluviometria do municipio de Campina Grande, com
tratamento estatistico descritivo para os dados mensais e anuais ao longo de 25 anos, além da média
histérica (climatologia) e quantificar o volume que potencialmente poderd ser coletado em
reservatorios através dos telhados prediais da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG,
Campus Campina Grande, com planejamento de diversos mdltiplo usos, desde ndo potaveis a
possiveis tratamentos “in loco” para fins diversos

MATERIAL E METODOS

A cidade de Campina Grande esta localizada na Regido Metropolitana de Campina Grande e
na Mesorregido do Agreste Paraibano do Estado da Paraiba. Sua area é de 593,026 km? representando
1,0502% do Estado, 0,0382% da Regido e 0,00696% de todo o territério Brasileiro. A sede do
municipio tem uma altitude aproximada de 555 metros distando 132,0 km da capital. O municipio foi
criado em 1864; a Populacdo total é de 407.754 habitantes (IBGE,2016). Seu Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) é de 0,720, segundo o Atlas de Desenvolvimento Humano
(PNUD,2010).

A Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, Campus Campina Grande, esta
localizada no Bairro Bodocongé na cidade de Campina Grande, com uma area total de 32 hectares,
tendo 93 prédios construidos. Em 2012, apresentava um total de 7901 alunos de graduacdo, sendo
2882 no Centro de Humanidades, 2019 no Centro de Ciéncias e Tecnologia, 1718 no Centro de
Engenharia Elétrica e Informética e 1282 no Centro de Tecnologia e Recursos Naturais. (UFCG 2012).
O Campus é dividido em trés setores, sendo Setor A com 20 construgdes, Setor B com 34 construcdes
e Setor C com 42 construgoes.

O consumo de agua de uso geral do Campus Campina Grande, foi colhido através de entrevista
realizada com o Engenheiro Leomar, na Prefeitura do proprio Campus e Foram calculadas as areas
individuais de telhados de cada construcdo coberta do Campus Campina Grande, utilizando-se de uma
Planta Geral, em escala de 1/1500, feita através de levantamento do Plano diretor de Infraestrutura da
UFCG — Campus de Campina Grande e apresentado um quadro anual de consumo nos ultimos 10 anos
(Figura 1).

Os dados basicos climatoldgicos do Nordeste foram coletados através do site da AESA
(Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba, através da aba chuvas que oferecem
dados mensais e anuais do municipio entre 1994 até 2018, utilizado a estagdo pluviométrica Embrapa
— Campina Grande, com Latitude Sul 13°32° e Longitude Oeste 35°54°15”’. Os dados foram obtidos
da estatistica descritiva utilizando, para os 25 anos, os comandos diretos da planilha do Excel, e
extraindo valores minimos, maximos, mediano (50% de probabilidade), 6° valor menor da série (75%
de probabilidade) além da média, todos para informac6es mensais e anuais. (Figura 2)
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Figura 1. Consumo de agua anual no campus Figura 2. Dados estatisticos para 25 anos de
sede UFCG. Fonte UFCG 2019 Precipitacdo mm ano*, Campina Grande-PB

Para determinar a quantidade de &gua de chuva que pode ser captada através dos telhados dos
prédios do Campus, foram utilizadas as areas cobertas dessas construgdes e o regime pluviométrico da
cidade, numa série de 25 anos, levando-se em consideracdo os meses de maior e de menor incidéncia
de chuvas. No inicio do processo de captagdo, ou seja, no escoamento inicial, € importante considerar
o first flush, que é o descarte da chuva inicial. Isso porque a 4gua da chuva que cai no telhado se
mistura com diversos residuos, entre eles, folhas, dejetos de passaros, graos de areias e poeira. Para
efeitos de célculo, o first flush considerado foi de 0,9, pois 0 mesmo pode variar de 0,5 a 0,9
(TOMAZ, 2009). Nao € possivel que o aproveitamento de 4gua da chuva seja total (100%), pois parte
da 4gua que cai em uma determinada area evapora, passa pelo processo de autolimpeza ou sofre outras
perdas. Também por isso, deve-se usar o coeficiente de runoff no célculo de dimensionamento do
volume que sera efetivamente reservado. Dependendo do tipo de telhado este coeficiente varia, e como
a maioria dos telhados do Campus sdo Telhas de amianto, o coeficiente de runoff utilizado foi de 0,8,
gue é o valor para esse tipo de material. (TOMAZ, 2009)

O dimensionamento do reservatorio entdo, é feito considerando o first flush e o coeficiente de
runoff. E pode ser calculado pela seguinte férmula:

V=P x AxCx?Equacdo 1

Onde, V = volume do reservatorio (litros) P = precipitacdo média mensal (mm) 7 C =
coeficiente de runoff do telhado (adimensional) ? = rendimento considerando o first flush (varia entre
0,5 0,9) A = érea do telhado (m?)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apb6s o levantamento das dimensdes dos telhados de todos os blocos, foram obtidos os
seguintes valores somados dos telhados: Setor A com 10.080,3 m?, Setor B 17.788,0 m? e Setor C com
29.304,0 m?. O total obtido de area coberta e com potencial de captacdo no campus sede da UFCG é
de 57.172,2 m? ou 5,72 hectares. Apds calcular o volume de agua estimado para os meses, com as
particularidades de analise de dados médios dos ultimos 25 anos, climatologia, mediana e 75% de
ocorrer (Tabela 1), podemos observar que um sistema eficiente de coleta em todos os telhados, poderia
produzir recolhimento de volumes de agua com mais de 1.239,9m3 por seis meses usando
probabilidade de 75% de ocorrer, e usando média histérica, em 5 meses do ano, a expectativa menor
seria proximo a 3.992,9m3.



Tabela 1 Dados do potencial de recolhimento das chuvas baseado na climatologia, média 25 anos,
mediana e prob. 75% (dados de média historica mensal) no municipio de Campina Grande, PB

UFCG Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
SETOR Volume estimado de captacdo de agua por setor da UFCG em m?®
Climatologia 38,3 55,2 97,0 1109 1087 1102 106,7 584 28,2 115 13,4 20,2
A 278,0 4006 7040 8049 7889 7998 7744 4239 204,7 83,5 97,3 146,6
B 490,5 707,0 12423 1420,3 13922 14114 13665 7479 3612 1473 1716 2587
C 808,1 1164,7 2046,6 2339,9 22934 23251 2251,3 12322 5950 2426 2827 4262
UFCG 1576,6 22723 3992,9 45651 44745 4536,3 43922 24040 1160,8 4734 5516 8315
Média 25 46,8 67,0 91,0 92,5 102,0 132,77 1149 66,2 33,2 13,2 11,6 20,7
A 339,8 4862 6604 671,2 7401 9634 8342 4804 2411 956 84,0 150,4
B 599.6 858,0 1.1654 1.1845 1.306,1 1.700,0 1.472,0 847,7 4254 168,7 148,2 2655
C 987,8 1.4135 1.919,8 1.951,3 2.151,7 2.800,7 24249 13965 7008 2779 2441 4373
UFCG 1.927,1 2.757,7 3.7456 3.807,0 4.1979 5.464,1 47311 27246 1367,3 542,2 476,2 8532
Mediana 46,8 67,0 91,0 92,5 102,0 132, 7 1149 66,2 33,2 13,2 11,6 20,7
A 1974 209,7 6445 6924 7156 9203 7410 3985 1560 68,2 450 119,0
B 3484 370,1 1.137,3 12218 12628 1.6240 1.307,6 7031 2754 1204 794 210,
C 5739 609,8 1.873,6 2.012,8 2.080,3 2.6753 21542 11583 4536 1983 130,8 346,0
UFCG  1.119,7 1.189,6 3.6554 3.927,0 4.058,8 5.219,6 4.202,8 2.259,9 8850 3869 2552 6751
75%0cor 115 14,9 44,7 30,1 53,9 77,5 59,2 24,8 5,9 3,6 1,2 3,9
A 83,5 1132 391,2 2185 4231 709,8 4848 2874 798 29,0 8,7 28,3
B 1473 199,8 690,3 3855 746,7 12526 8555 5072 1409 51,2 15,4 49,9
C 2426 329,1 11372 6351 1.230,1 20635 14094 8355 232,1 844 25,3 82,3
UFCG 4734 6422 2.218,7 1.239,0 2.399,9 4.025,8 2.749,8 1.630,1 452,8 164,7 494 1605

Relacionando-se a area total de telhados prediais da UFCG-CG (somados os Setores A, B e C)
com a Média de chuvas dos ultimos 25 anos da cidade, seria possivel captar 32.594,0 m3 de agua de
chuva por ano (Tabela 2). Esse valor quando observado pela figura 1, representaria 32,3% de toda
agua potavel consumida pelo Campus UFCG-CG no ano de 2014, no volume anual de 100.773 m?, e
que teve um projeto de melhoramento hidraulico, sendo reduzido para um volume 50.531 m* em 2015
(UFCG, 2019) o que podemos perceber que isto representaria 64,5% do total de &gua potavel
consumida. Tais valores sdo proximos quando analisado Climatologia ou a Mediana dos ultimos 25
anos.

Tabela 2. Resumo do volume estimado anualmente do potencial dos telhados do campus sede UFCG.
Climatologia Meédia 25 anos Mediana anual Prob. 75%

UFCG Setor anual (m3) (m3) (m3) ocorr (m3)
SETOR Area (m?) 764,3 791,8 743,5 607,0
SEI\OR 10.080,3 5.547,1 5.746,8 5.396,2 4.405,5
SE-lB-OR 17.788,0 0.788,6 10.140,9 9.522,2 7.774,0
SETORC 29.304,0 16.125,9 16.706,3 15.687,0 12.807,0
UE%G- 57.172,2 31.461,6 32.594,0 30.605,4 24.986,5

Um planejamento mais prudente de recolhimento de &guas utilizando o sexto ano de menor
regime de chuvas ao longo dos ultimos 25 anos, o que representa 75% de probabilidade de ocorrer,
baseado no volume de agua consumido pela UFCG em 2015, isto representaria 49.4% do total
consumido no ano, o que indica uma boa autonomia, caso existisse um projeto de captacdo audacioso
de canalizar e tratar a 4gua de seus telhados. Podendo ser para destinagdo de descargas ou jardinagem,
0 que ja é consideravel beneficio.

Com o passar de maior eficiéncia no consumo de dgua no campus sede da UFCG, percebemos
que era possivel autonomia da UFCG, na gerencia de sua prdpria 4&gua demandada, baseado em



valores de 2018, que chegou a 30.716 m3 (Figura 1), podemos observar autonomia praticamente de
100% do que era consumido e de 81,3% do volume quando analisado a nivel de 75% de ocorrer.

CONCLUSAO

A éarea coberta de toda a UFCG — Campus Campina Grande com 5,71 ha representa 18,5% da
area total do Campus.

O ginasio de esportes é a construcdo com maior area de telhado dentro do Campus e
consequentemente com um maior potencial de captacdo de dgua de chuva.

A média anual dos ultimos 25 anos foi superior a climatologia (média histérica com mais de
30 anos), e junho tema maior precipita¢do ao longo do ano.

O potencial de captacdo de dgua do campus chega a ser de 100% da agua potavel consumida
em 2018, baseado na climatologia (média historica anual), média dos ultimos 25 anos e valores
mediano de chuvas, ficando e 81,3% quando analisado pela prudéncia de 75% de ocorrer.
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