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RESUMO

O desordenado crescimento populacional nos centros urbanos tem aumentado a demanda por agua e pressionado
0s mananciais de abastecimento. Sob esse viés, promover a implementagdo de medidas para viabilizar o uso
sustentavel da d4gua torna-se extremamente necessario. Entre tais medidas, destacam-se os sistemas de
aproveitamento de agua de chuva (SAACs) como medida complementar a demanda de agua potavel do
abastecimento publico. Nessa perspectiva, com o presente trabalho objetivou-se conhecer o potencial do uso das
aguas pluviais no Complexo Habitacional Aluizio Campos, que possui capacidade para acomodar 4100 familias no
bairro Ligeiro, em Campina Grande, PB, regido de clima semidrido. Trata-se de uma pesquisa de natureza quali-
quantitativa, partindo da anadlise dos resultados de simulagdes realizadas no programa NETUNO, verificando a relagdo
entre o potencial consumo de dgua potavel e a possivel substituicdo desse recurso por agua proveniente dos SAACs,
verificando também os volumes ideais dos reservatérios para as edificagdes unifamiliares e multifamiliares. As
residéncias apresentaram maior potencial de economia que os edificios, e isso esta relacionado ao fator de ocupagdo
e a area de interceptagdo das habitagdes. De forma global, os SAACs mostraram-se como uma tecnologia de relevante
impacto no local de estudo, permitindo uma economia de agua potavel entre 16,9% e 17,89%. Constatou-se também
que adicionar reservatdrios de acumulagdo de aguas pluviais ao projeto inicial ndo aumentaria em grandes
proporg¢des o custo total da obra e permitiria uma maior sustentabilidade no sistema de abastecimento. Logo, essa
medida pode se configurar em uma importante ferramenta para gestdo de demanda de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas de aproveitamento de agua de chuva. Complexo Habitacional Aluizio Campos. Gestdo
de demanda de 4gua.

ABSTRACT

The disordered population growth in urban centers has increased the demand for water and put pressure on water
sources. Under this bias, promoting the implementation of measures to make sustainable water use viable is extremely
necessary. Among such measures, rainwater recovery systems (SAACs) stand out as a complementary plan to the
demand for drinking water from the public supply. In this perspective, this study aimed to understand the potential of
rainwater use in the Aluizio Campos Housing Complex, which has the capacity to accommodate 4100 families in the
Ligeiro neighborhood, in Campina Grande, PB, a region with a semiarid climate. This is a qualitative and quantitative
research, based on the analysis of the results of simulations carried out in the NETUNO program, verifying the relation
between the potential consumption of drinking water and the possible replacement of this resource by water from the
SAACs, also checking the volumes ideal reservoirs for single-family and multi-family buildings. Homes had a greater
potential for savings than buildings, and this is related to the occupancy factor and the area of interception of
dwellings. Globally, SAACs proved to be a technology of significant impact in the study site, allowing savings in drinking
water between 16.9% and 17.89%. It was also found that adding rainwater accumulation reservoirs to the initial
project would not significantly increase the total cost of the work and would allow greater sustainability in the supply
system. Therefore, this measure can be configured as an important tool for water demand management.

KEYWORDS: Rainwater utilization systems. Aluizio Campos Housing Complex. Water demand management.

RESUMEN

El desordenado crecimiento poblacional en los centros urbanos ha aumentado la demanda de agua y ha presionado
los manantiales de abastecimiento. Bajo este sesgo, es extremadamente necesario promover la implementacion de
medidas para permitir el uso sostenible del agua. Entre estas medidas, se destacan los sistemas de aprovechamiento
de agua de lluvia como una medida complementaria a la demanda de agua potable del abastecimiento publico. En
esa perspectiva, el presente trabajo se objetivé conocer el potencial del uso de las aguas pluviales en el Complejo
habitacional Aluizio Campos, que posee capacidad para acomodar a 4100 familias en el barrio Ligeiro, en Campina
Grande, PB, region de clima semidrido. Se trata de una investigacion cualitativa y cuantitativa, partiendo del andlisis
de los resultados de las simulaciones realizadas en el programa NETUNO, verificando la relacion entre el potencial
consumo de agua potable y la posible sustitucion de dicho recurso por agua procedente de los sistemas de
aprovechamiento de agua de lluvia, verificando también los volimenes ideales de los embalses para las edificaciones
unifamiliares y multifamiliares. Las edificaciones unifamiliares presentaron mayor potencial de ahorro que los
edificios, y eso estd relacionado con el factor de ocupacion y el drea de interceptacion de viviendas. De forma global,
los sistemas de aprovechamiento de agua de lluvia se han demostrado como una tecnologia de relevante impacto en
el lugar de estudio, permitiendo un ahorro de agua potable entre el 16,9% y el 17,89%. También se constato que afiadir
depésitos de acumulacion de aguas pluviales al proyecto inicial no aumentaria en gran medida el coste total de la
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obra y permitiria una mayor sostenibilidad en el sistema de suministro. Por lo tanto, esta medida se puede configurar
en una importante herramienta para la gestion de la demanda de agua.

PALABRAS CLAVE: Sistemas de aprovechamiento de agua de lluvia. Complejo habitacional Aluizio Campos. Gestion de
demanda de agua.
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1 INTRODUGAO

As mudancas climaticas, o crescimento populacional e a concentragdo das pessoas nos centros
urbanos surgem como uma problematica que viabiliza a sobrecarga nos servicos de
infraestrutura, inclusive nos sistemas de abastecimento urbano de 4gua (ARSISO et al., 2017;
KINOUCHI et al., 2019; MCMANAMAY et al., 2019; CHEN et al., 2020). Nesse cenario, as cidades
se colocam como organismos vulneraveis a falta de dgua devido ao desequilibrio existente entre
as areas que apresentam recursos hidricos disponiveis e a concentracdo da populacdo em
pontos localizados (STAVENHAGEN; BUURMAN; TORTAJADA, 2018). Com isso, entender e tratar
dessa e de outras vulnerabilidades urbanas emergentes e crescentes é uma oportunidade para
promover a sustentabilidade e a resiliéncia desses centros urbanos que formam sistemas
complexos (CHELLERI; SCHUETZE; SALVATI, 2015). Por esse angulo, surge a ideia de desenho
urbano sensivel a 4gua, que propde, dentre outros aspectos, a aplicacdo de técnicas de
infraestrutura verde para reduzir o consumo de agua potdvel e maximizar a agua de reuso
(ANDRADE; BLUMENSCHEIN, 2013).

Sob esse viés e visando estabelecer uma gestdo eficiente dos recursos hidricos com vista a
minimizar os conflitos gerados pelo uso da agua, a Lei Federal n? 9.433, de 08 de janeiro de
1997, traz em seu texto determinagdes que tem corroborado para quebra de paradigmas e
criado caminhos para utilizagcdo de fontes alternativas de dgua. Uma dessas fontes trata dos
sistemas de aproveitamento de dgua de chuva (SAAC) e aparece como um dos objetivos da lei
supracitada (BRASIL, 1997).

No cenario mundial, o uso de reservatdérios para acumulagdo de agua de chuva como sistemas
hidricos descentralizados tem apresentado eficiéncia ou potencial de aplicagdo em diversos
paises, como na Regido Metropolitana da Espanha (DOMENECH; SAURI, 2011), Australia
(EROKSUZ; RAHMAN, 2010; HAJANI; RAHMAN, 2014), Taiwan (LIAW; CHIANG, 2014), Polonia e
Eslovdquia (STEC; ZELERAKOVA, 2019).

No Brasil, essa tecnologia social tem se mostrado como uma ferramenta importante para a
populacdo, inclusive a parcela que habita regiGes com longos periodos de estiagem ou com
muita variabilidade de chuvas, como a regidao semidrida, pois ndo somente corrobora para suprir
os consumos basicos (SANTOS, 2008; SOUZA, 2015; ALMEIDA, 2017), como também auxilia nas
atividades econ6micas, como a agricultura familiar (FERREIRA, 2015). Além disso, se caracteriza
como uma forma de pressionar menos os mananciais que sdo utilizados para o abastecimento,
desde que seja utilizada a 4gua de chuva como substituta de um percentual da dgua tratada e
distribuida pelas adutoras, atuando na gestdo de demanda de agua (CHELLERI; SCHUETZE;
SALVATI, 2015).

Apesar dos beneficios comprovados advindos da utilizacdo da capta¢do da agua de chuva, faz-
se necessario analisar os parametros que permitem conhecer o potencial de aproveitamento
desse recurso e quais os volumes de reservatorios seriam necessarios para suprir a demanda e
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causar um impacto ambiental consideravel e positivo (LOPES; RUPP; GHISI, 2015; CRUZ;
BLANCO, 2017), reduzindo a pressdo nos corpos hidricos e aumentando a sustentabilidade dos
centros urbanos. Essas respostas divergem quando se muda o local de estudo (LOPES; RUPP;
GHISI, 2015), por isso a necessidade de aplicar uma forma de andlise para comprovacdo da sua
viabilidade antes de uma proposta de implantacdo dessa tecnologia.

Nesse sentido, cabe a investigacdo dos SAACs como ferramenta de possivel relevancia para o
municipio de Campina Grande, cidade de médio porte situada no semidrido brasileiro e sem
mananciais importantes do ponto de vista hidroldgico dentro dos seus limites municipais. Seu
abastecimento urbano é realizado com as aguas de um reservatdrio de regularizacdo de vazao
localizado a 44 km de distancia, no municipio de Boqueirdo, o acude Epitdcio Pessoa. Esse
reservatorio ja passou desde o inicio do século por duas crises hidricas complexas e de grande
magnitude, sendo a segunda, com inicio em 2012 (REGO et al., 2014), a mais severa e devido a
sua gravidade ameacou colapsar o servi¢co de abastecimento.

O crescimento urbano em Campina Grande segue uma tendéncia de espraiamento territorial,
contrariando a ideia do modelo de cidade compacta e com crescimento inteligente sensivel a
agua, que preconiza a concentracdo de pessoas de diferentes classes sociais em zonas urbanas
multifuncionais comuns para potencializar o consumo e sobrecarregar menos os ecossistemas
do entorno (ANDRADE; BLUMENSCHEIN, 2013).

O Complexo Habitacional Aluizio Campos é a maior representagdo de um modelo de
crescimento espalhado da mancha urbana no municipio de Campina Grande, além de ser uma
construcdo de dimensdes semelhantes a de pequenas cidades e que tende a elevar o aumento
das demandas por recursos naturais de uso comum, como a agua. Por isso, a construgao foi
escolhida como foco de estudo para este trabalho. Logo, busca-se conhecer o potencial de
captacdo local de dgua de chuva para depender menos da captacdo externa de dgua potavel,
assim como definir os volumes étimos dos reservatérios e realizar uma analise econ6mica para
compreender a viabilidade financeira na ado¢do de uma medida como essa.

2 METODOLOGIA

Esta pesquisa configura-se como de natureza quali-quantitativa e partiu da avaliacdo dos
possiveis beneficios na implantacdo de SAAC em um novo aglomerado de residéncias
implantado no espago urbano do municipio de Campina Grande, situado no semidrido brasileiro,
partindo da andlise dos resultados de simulag¢des realizadas no programa NETUNO, verificando
a relagdo entre o potencial consumo de dgua potavel e a possivel substituicdo desse recurso por
agua proveniente de SAAC.

2.1 Areade estudo
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O local estudado foi o Complexo Aluizio Campos, localizado no municipio de Campina Grande,
no estado da Paraiba (Figura 1a e b). A obra faz parte do programa habitacional federal Minha
Casa, Minha Vida, e tem o intuito de ocupar para varios fins uma area de 800 hectares do bairro
Ligeiro. A parte residencial contém 4100 unidades habitacionais de interesse social, dividas em
3012 casas e 1088 apartamentos alocados em 68 edificios de quatro pavimentos cada. No
espaco destinado as residéncias também foram fixadas trés creches, dois postos de saude, duas
escolas, duas pragas com academia e um Centro de Referéncia de Assisténcia Social (CRAS).

Figura 1: a) Localizagdo do Complexo Habitacional Aluizio Campos e b) Vista Superior apds construgao.

(a) (b)

M Municipio de Queimadas
Muni

o de Campina Grande

M Complexo Hab. Aluizio Campos

wm

1000

Fonte: Os autores, 2019 e adaptada de Campina Grande [2019].

Todo o Complexo foi pensado e construido sem um estudo prévio da demanda hidrica e dos
impactos no metabolismo urbano, mesmo diante dos sérios problemas e vulnerabilidades
enfrentadas pelo municipio de Campina Grande nos periodos de escassez.

2.2 Simulagdo matematica utilizando o Netuno

Foi utilizado o Programa Netuno (GHISI; CORDOVA, 2010) para o dimensionamento dos
reservatdrios das unidades habitacionais unifamiliares e multifamiliares e para conhecer o
potencial de economia de dgua potavel. O programa tem apresentado resultados satisfatérios
em diversas pesquisas (BERWANGER; GHISI, 2014; LOPES; RUPP; GHISI, 2015; DALSENTER, 2016;
MARINOSKI; RUPP; GHISI, 2018) e foi validado por Rocha (2009).

O Programa Netuno faz uso da Equacdo 1 e de dois algoritmos apresentados por Rocha (2009)
para reconhecer o volume ideal de reservatdrios, assim é possivel criar uma curva que relaciona
o potencial de economia de dgua potavel e os volumes testados. Ao escolher a diferenca entre
potenciais de economia de dgua potavel (%/m3) o programa reconhece qual o volume mais
adequado para a situagao analisada. Os dados de entrada para o inicio das simulagbes sdo
apresentados no Tabela 1.

J
P, = 100 *%Tlt (1)
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Sendo Pe o potencial de economia de dgua potavel estimado, D a demanda de dgua potdvel no
periodo de simulacdo, n o niumero de moradores da edificacdo, j o nimero de dias no periodo
analisado e Vc o volume de dgua pluvial consumido em cada dia, obtido por um dos dois
algoritmos utilizados por Rocha (2009).

Tabela 1. Dados de entrada para as simulagdes do potencial de economia de agua potavel.

Dado de entrada Valor Fonte
rie histori —
serie |st’or|ca de .preupl:cagao € 25 anos de dados didrios AESA (2019)
periodo de simulagdo
Area de captacio 70 m? para casas Plantas do Complexo Aluizio
ptag 192 m? para edificios Campos
Demanda média per capita de 121,29 I/hab.dia SNIS (2019)
agua
Numero de moradores por 4 pessoas por domicilio IBGE (2010)

habitagcdo em Campina Grande

Peters (2006), Ghisi e Ferreira

(2007), Ghisi e Oliveira (2007),

35%, 45% e 55% Barreto (2008), Botelho (2013),

Cunha (2013) e Marinoski, Rupp e
Ghisi (2018)

Percentual de demanda a ser
suprida pelos SAACs

0,85 para telhas ceramicas das
casas e telhas metalicas dos Rocha (2009) e Tomaz (2010)
edificios

Coeficiente de escoamento
superficial

Fonte: Os autores, 2019.

Alguns dados careceram de adapta¢des, como o numero de moradores por residéncia. O
programa necessita de um valor inteiro para essa varidvel e segundo o IBGE (2010), a média de
pessoas por domicilio é de 3,43 fazendo-se necessario, portanto, aumentar esse valor para 4.
Se admitiu que o uso da dgua acumulada nos reservatérios seria destinado somente para fins
nao potdveis. Ndo havendo pesquisas que apresentem o percentual desse recurso com clareza
para a populagao residente do municipio de Campina Grande, foram adotados trés percentuais
intermedidrios dentre os que sdo apresentados na literatura para outros municipios.
Inicialmente considerou-se um consumo per capita para os habitantes de Campina Grande como
121,29 I/hab.dia, que é uma média aritmética dos vinte anos de dados do Sistema Nacional de
Informacdo sobre Saneamento (SNIS). Mas esse valor pode ser muito conservador se
considerado que os residentes do Complexo Habitacional sdao de baixa renda e essas pessoas
tendem a consumir menos agua (DIAS; MARTINEZ; LIBANIO, 2010). Sendo assim, todas as
anadlises foram feitas por meio de cenarios conservadores, considerando o consumo de agua
médio da série do SNIS (2019), e por cenarios mais realistas, diminuindo esse consumo total em
38,6%, sendo esse percentual uma média de redugdo de diversas pesquisas realizadas por outros
autores e apresentadas por Cunha (2013) (Tabela 2). Esse valor reduzido da demanda é realista
também visto que familias de baixa renda buscam manter o consumo mensal abaixo de 10 m3 e
assim pagar um valor fixo e reduzido, denominado como tarifa social pela Companhia de Agua
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e Esgoto da Paraiba (CAGEPA). Uma residéncia com quatro moradores em que cada um
demanda 74,47 litros de dgua por dia, consome aproximadamente 9 m? e, portanto, se destina
a pagar a tarifa minima, como sugerido neste trabalho.

Tabela 2: Consumo de agua médio por municipios e em habitagdes de interesse social.

Fonte: Adaptada de Cunha, 2013.

2.3 Cendrios de economia de agua potavel e viabilidade financeira

Consumo médio de Consumo médio de agua %
agua medido na rede de em habitag¢Oes de reduo 20 Local Fonte
distribui¢do (I/hab.dia) | interesse social (I/hab.dia) ¢
120,3 48 60,1 Salvador — BA Moraes (1995)
147 79 46,3 Belo Horizonte — Vimiero (2005)
MG
120,3 80 33,5 Sim&es Filho — BA Cohim et al. (2009)
Carvalho et al.
137 7 iania —
37,9 86 37,6 Goiania— GO (2005)
137,9 95 31,1 Goiania—- GO Oliveira et al. (2006)
184,7 109 41 Sdo Paulo —SP Rocha et al. (1998)
, Ywashima et al.
184,7 113 38,8 Paulinia — SP (2006)
147 117 20,4 Itajuba — MG Dantas et al. (2006)
Média de redugao do consumo 38,6

Apds conhecer o potencial de economia de dgua potdvel por meio do aproveitamento da agua
de chuva para fins ndo potaveis, buscou-se analisar quais as dimensdes e qual tipo de
reservatdrio melhor se adequa a forma como o Aluizio Campos foi concebido em projeto. A

partir disso, por meio de seis cenarios, apresentados na Figura 2, foi possivel estimar qual seria

a economia de dagua proveniente do sistema de abastecimento.
Figura 2. Cenarios para estimar a economia de agua potavel.

Consumo conservador

121,29 l/hab.dia

Consumo realista

74,47 l/hab.dia

Fonte: Os autores, 2020.
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Cenario IV

Cenario V

Cenario VI
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Também foi conveniente orgar os reservatorios utilizando valores de referéncia para o estado
da Paraiba, onde se situa o complexo habitacional, para que assim fosse possivel obter a devida
dimensdo do impacto da adogdo dessa medida no custo total da obra. Foram feitas planilhas de
custos contendo todas as etapas da construcao e utilizadas informacgdes do Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e indices (SINAPI) do més de agosto de 2019.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Reservatoérios adequados

Inicialmente as simulagdes foram realizadas para as edificacdes unifamiliares do Complexo
Aluizio Campos e as curvas obtidas estdo apresentadas na Figura 3. Como é possivel observar,
os volumes 6timos para os reservatoérios variaram a medida que foi modificado o percentual da
demanda total a ser suprida por dgua de chuva, o que ja era esperado, visto que esse é um fator
bastante sensivel no processo de dimensionamento.

Diferente de outros trabalhos, como o de Marinoski (2010), aqui o percentual de economia de
agua potdvel apresentou valores préximos para os trés percentuais de demanda de dgua
armazenada nos SAACs. Nota-se também que a economia de dgua potdvel é consideravelmente
superior para a demanda mais realista (linhas continuas) que quando considerado o consumo
maior e conservador (linhas tracejadas).

Figura 3. Potencial de economia de dgua potavel em relagao aos volumes dos reservatdérios para as residéncias.

Potencial de economia de Agua potivel (%)
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o
J N q’Q

Volume dos reservatérios (litros)

3 . . 504 — 550 wrios reali
Percentuais de substituigdo de dgua 5% -0 cendrios realistas

potavel por dgua de chuva
5%  ===-- 45%  mm=e- 55% cendrios conservadores

Volume ideal do reservatorio <

Fonte: Os autores, 2019.
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O potencial de economia de dgua potavel é calculado pela relagdo entre o volume total de dgua
de chuva consumido durante todo o periodo analisado e a demanda total de dgua potavel neste
mesmo periodo (ROCHA, 2009).

Sendo assim, na Figura 3 é possivel perceber que quanto maior a demanda por dgua de chuva
maior também é o percentual de economia. Isto acontece porque nos meses que ocorrem um
volume maior de precipitacdo a agua é mais utilizada ao invés de haver maior extravasamento
dos reservatorios.

Em contrapartida, quanto maior a demanda por agua de chuva menor é o percentual de
atendimento, pois pode ndo haver agua armazenada suficiente para suprir a demanda
completamente em meses com pouca precipitacdo. Posto isto, o ideal é que haja uma
racionalizacdo por parte dos usuarios na forma como devem gerenciar o recurso disponivel nos
reservatdrios e a ciéncia de que em determinados periodos do ano serd necessario fazer uso,
para fins ndo potdveis, do recurso distribuido pela companhia de abastecimento.

Um dos principais motivos que impossibilitam suprir toda a demanda de dgua de chuva por mais
tempo é a pequena area de captacdo, 70 m?, que para quatro moradores significa uma area de
17,5 m?/pessoa. Esse fator combinado a pluviometria de Campina Grande, que segue o
comportamento pluviométrico do semiarido, reduz a capacidade de suprir grandes demandas
de dgua com a captacdo descentralizada da dgua de chuva, como é possivel garantir em outras
regides do Brasil, a exemplo do Sul (GHISI; THIVES; PAES, 2017; MARINOSKI; GHISI, 2019). Outro
fator relevante é o consumo per capita, visto que a medida que se aumenta a demanda faz-se
necessario reservatdérios maiores para armazenar agua num volume que seja capaz de suprir a
quantidade requerida. Nesse sentido, Campina Grande apresenta um consumo médio per capita
maior que a maioria dos estados nordestinos (SNIS, 2019b).

Em seguida as simulagdes foram realizadas para as edificacGes multifamiliares, levando em
consideracdo a area de captacdo como 192 m? e que haverd 64 pessoas residindo em cada
edificio (16 pessoas por andar).

Dessa forma, destinando o recurso armazenado para todos os apartamentos, percebeu-se ser
invidvel fazer uso do aproveitamento da 4dgua de chuva nessa tipologia de edificacdo, pois
mesmo que se utilizem reservatdrios com 15000 litros de capacidade ndo se alcanga nem 5% de
economia de agua potavel. Isso se da principalmente pela reducdo da area de captacdo por
pessoa que nesse caso é de apenas de 3 m?/pessoa.

O cendrio ineficiente do aproveitamento da agua pluvial nas edificagdes multifamiliares mudaria
se apenas um pavimento substituisse agua do servico de abastecimento para fins ndo potaveis
por agua pluvial armazenada, isso porque o nimero de pessoas atendidas reduziria de 64 para
16, logo a area de captacdo por individuo aumentaria para 12 m?/pessoa.

Sendo assim, os resultados das simula¢gdes com essa nova possibilidade sao apresentados nas
curvas da Figura 4, em que é possivel perceber que os volumes 6timos variaram entre 6.000 e
10.500 litros. Nessas condigdes é possivel garantir uma consideravel economia de 4gua mesmo
gue em nenhum cenario a demanda seja totalmente atendida.
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Figura 4. Potencial de economia de dgua potavel em relagdao aos volumes dos reservatorios para os edificios.

Potencial de economia de agua potivel (%0)
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Fonte: Os autores, 2019.

Conhecendo os volumes ideais dos reservatdrios para as simulagdes realizadas, foi possivel
identificar qual melhor se adequa a forma como o Complexo Aluizio Campos foi constituido,
visto que existem limitacGes de espaco para implantacdo dos sistemas de captacdo de dgua de
chuva.

Para as residéncias unifamiliares e para os prédios existe espaco para acomodar reservatérios
de todos os tamanhos testados. Em contrapartida, principalmente para nas residéncias
unifamiliares, a utilizagdo do sistema de armazenamento sobre o solo inviabiliza parte da
circulacdo e diminui consideravelmente a area util dos lotes. Sendo assim, no caso do Complexo
Aluizio Campos seria mais adequada a utilizacdo de reservatdrios enterrados (cisternas),
apresentando como outra vantagem a questdo econdmica, por serem mais baratos que os
reservatdrios de plastico reforcado com fibra de vidro (MARINOSKI; GHISI, 2018). Além disso, é
comum a construcdo desse tipo de reservatério no semiarido brasileiro (FERREIRA, 2015;
SANTANA, 2015; ALMEIDA, 2017), o que viabiliza ainda mais sua utilizagao.

Com cisternas de 2,5 metros de didametro e 2 metros de profundidade é possivel alcangar cerca
de 10.000 litros de volume de agua, tornando-as adequadas para as duas tipologias de
edificagdes projetadas para o Aluizio Campos e estariam dispostas como é ilustrado na Figura 5.
Foi proposto esse volume de reservatdrio visto que o didmetro permite a inser¢do do sistema
em qualquer lote do complexo e a pouca profundidade, permite tornar menos onerosa a sua
implantacdo mesmo que seja percebida afloracdo rochosa préxima a superficie do solo. Nas
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Figuras 3 e 4 com o auxilio das barras cinzas nos graficos torna-se mais lucido os percentuais de
economia para reservatorios com capacidade de 10.000 litros.

Dessa forma, a construcao atenderia o determinado na Lei Estadual n2 9.130, de 27 de maio de
2010, que criou o Programa de Conservacdo e Uso Racional da Agua nas Edificacdes Publicas da
Paraiba. A legislacdo determina que todo empreendimento residencial com mais de 25 familias
deve conter coletores, caixa de armazenamento e distribuidores de dgua de chuva e de aguas
servidas.

Figura 5. Cisternas dispostas nas duas tipologias de edificacdes.

L/‘/\

D Cisternas com volume de 10000 litros

Fonte: os autores, 2019.

3.2 Economia de dgua potavel e viabilidade financeira

Para observar o possivel consumo de dgua potdvel é conveniente levar em consideragdo os seis
cendrios apresentados na metodologia. A Tabela 3 apresenta o consumo estimado de agua
potdvel didrio, mensal e anual para esses cenarios. E possivel perceber que fazendo uso da
captacdo de 4gua de chuva nos moldes do cendrio Ill em um ano poderia se economizar agua
potavel suficiente para abastecer o complexo inteiro por aproximadamente 74 dias, enquanto
se as construgdes fossem dispostas como no cendrio IV esse valor aumentaria para 80 dias. Com
um consumo de agua mais realista para a populacdo que ocupa o complexo, esses valores
aumentariam para 114 dias fazendo uso do cenario V e 124 dias para o cenario VI.
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Tabela 3: Consumo estimado e economia de agua para os cenarios analisados.

, . Consumo estimado (m3) % de redugdo do
Cenarios v
Diario Mensal Anual consumo
Atuais | 1.989,16 59.674,68 726.041,94 -
Il 1.221,31 36.639,24 445.777,42 -
Conservadores [ 1.651,16 49.534,71 602.672,26 17,0
\Y) 1.630,87 48.926,22 595.269,04 18,0
. \" 929,53 27.886,01 339.279,85 23,9
Realistas
\ 911,72 27.351,75 332.779,59 25,3

Fonte: Os autores, 2019.

A partir dos resultados observados seria possivel reduzir entre 17 e 25,3% do consumo de agua
potavel no complexo. Os valores obtidos sdo expressivos e indicam o quanto a adogdo dessa
tecnologia social pode ser eficaz na gestdo de demanda de agua em centros urbanos,
apresentando melhores resultados acerca do potencial de economia de dgua potavel que outras
medidas. Guedes, Ribeiro e Vieira (2014) analisaram diversos cendrios para o municipio de
Campina Grande fazendo uso de diferentes aparelhos poupadores, percentual de residéncias a
adotar os dispositivos e o quanto de dgua poderia ser poupado. Em comparagdo, os cendrios
dessa pesquisa apresentaram maior economia que grande parte dos cenarios utilizando os
aparelhos poupadores.

Faz-se necessdrio destacar que uma medida ndo inviabiliza a utilizagdo da outra, o ideal é fazer
uso de todos os meios possiveis para racionalizar o consumo de agua. Somadas, as tecnologias
citadas e outras, como o reuso de aguas servidas, podem alcangar valores ainda mais expressivos
de economia de agua potavel diminuindo a pressdo nos corpos hidricos e aumentando a
resiliéncia das cidades diante desse recurso natural (CHELLERI; SCHUETZE; SALVATI, 2015), pois
a vulnerabilidade do setor urbano é reduzida pela fragmentagdo e descentralizagao dos sistemas
de abastecimento em estruturas menores (PARKER; TSUR, 1997).

A partir do orcamento realizado com os valores de referéncia de agosto de 2019 do Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices (SINAPI, [2020]) constatou-se que cada cisterna com
cerca 10.000 litros custaria em média 2.761,47 reais, ndo sendo levado em consideragdo os
custos dos Beneficios e Despesas Indiretas (BDI) e os encargos sociais. Caso houvesse no projeto
inicial a disposicdo de reservatdrios desse padrdo somente para as residéncias unifamiliares, o
custo adicional ao projeto corresponderia a um valor proximo de RS 8.317.547,00. Se também
fosse adotado reservatdrios para os edificios esse valor aumentaria para RS 8.505.327,00.
Segundo Almeida, Silva e Souza (2017) para a construcdo do Complexo Habitacional Aluizio
Campos foram investidos 300 milhdes de reais do Governo Federal e 25 milhGes da Prefeitura
Municipal de Campina Grande. Diante desse montante, o custo para construcao dos
reservatdrios representa entre 2,56% e 2,62% do valor inicialmente investido. Sendo o primeiro
percentual para os cenarios lll e IV e o segundo para o IV e VI.

Trata-se de um acréscimo baixo para o custo total do empreendimento e que colaboraria para
alcancar a condi¢do de sustentabilidade hidrica, adequando as construgGes a regido semiarida
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em que estdo inseridas. Além disso, ao fazer uso dos SAAC seria demandada menos agua
tratada, reduzindo os custos da concessiondria com a retirada das aguas brutas e com o processo
de tratamento desse recurso.

3.3 Potencial de aproveitamento de agua de chuva diante da problematica do sistema de
abastecimento

No semiarido brasileiro, a utilizacdo de SAAC ganha ainda mais importancia haja vista que a
maioria dos municipios sdo dependentes da dgua armazenada em reservatorios de regularizacao
gue apresentam certa inseguranca hidrica diante dos longos periodos de estiagem, a exemplo
do reservatdrio Epitacio Pessoa, que é o responsavel por abastecer o Aluizio Campos. Em 2018,
a soma da populacdo dos 18 municipios abastecidos com as dguas desse reservatorio foi de
aproximadamente 640.390 pessoas (IBGE, 2018). Com a inser¢do do Complexo Aluizio Campos,
esse numero pode aumentar entre 14.063 e 16.400 pessoas, que sdo respectivamente, as
pessoas estimadas levando em consideracdo a média de ocupantes por residéncia para o
municipio de Campina Grande e o valor inteiro imediatamente maior utilizado para as
simulagdes no programa Netuno.

Esses valores sdo maiores que a quantidade de habitantes em 56% dos municipios abastecidos
pelo reservatdrio, o que demonstra o aumento significativo de demanda em um reservatoério
gue passou por crises severas devido a fatores hidroldgicos e a retiradas maiores do que o corpo
hidrico permite, como indicam Régo et al. (2013) e Régo et al. (2014).

Para tentar sanar a problematica do abastecimento relacionada ao Agude Epitacio Pessoa se
recorreu as aguas da transposicao do Rio Sdo Francisco, evitando que o sistema entrasse em
colapso. Régo et al. (2017) apontam que essa medida s6 deveria ocorrer apds serem esgotadas
todas as medidas de gerenciamento que acarretassem a diminuicdao de retiradas do
reservatdrio. Uma dessas medidas poderia ser a adocdo da captacdo da agua de chuva,
diminuindo a necessidade de se fazer uso das aguas da transposi¢cao, que sdo onerosas e
necessitam de operagao constante.

Além disso, a adoc¢do da captagdo e o aproveitamento de aguas pluviais, ndo somente no
Complexo Aluizio Campos, poderia fortalecer o cendrio ambiental diante dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel para a Agenda 2030 da ONU. Segundo Amos et al. (2020), a
captacdo de agua de chuva pode contribuir de forma direta ou indireta para pelo menos 8 dos
17 objetivos apresentados pela ONU. O sexto objetivo, que busca assegurar a disponibilidade e
gestdo sustentavel da dgua e saneamento para todos, em duas de suas oito metas pode
encontrar fortalecimento na utilizacdo de SAAC, pois busca-se:

6.4 Até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da agua em
todos os setores e assegurar retiradas sustentdveis e o abastecimento de
agua doce para enfrentar a escassez de agua, e reduzir substancialmente o
numero de pessoas que sofrem com a escassez de dgua.
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(..r)

6.a Até 2030, ampliar a cooperagdo internacional e o apoio a capacitagdo para
0s paises em desenvolvimento em atividades e programas relacionados a
agua e saneamento, incluindo a coleta de agua, a dessalinizagdo, a eficiéncia
no uso da agua, o tratamento de efluentes, a reciclagem e as tecnologias de
reuso (IPEA, 2019, ndo paginado).

Diante da primeira meta citada, os resultados dessa pesquisa demonstram que mesmo em clima
semiarido com baixos indices pluviométricos, o uso de SAAC permite reduzir as retiradas nos
corpos hidricos, sendo um caminho para reduzir os impactos das secas, minimizando as
problematicas referentes a escassez de agua. Ja a segunda meta citada é mais direta ao tratar
da coleta de agua, reciclagem e tecnologias de reuso.

4 CONCLUSOES

Por meio das simulagbes realizadas no programa Netuno foi possivel constatar que ha potencial
de substituicdo de agua potavel por dgua de chuva no Complexo Habitacional Aluizio Campos
para usos ndo potdveis. A utilizacdo dessa tecnologia apresentaria resultados significativos para
o uso sustentavel dos recursos hidricos em uma construg¢do de tamanha magnitude, que tende
a causar um inchacgo urbano. Constatou-se que as residéncias unifamiliares apresentam maior
potencial de aproveitamento das dguas pluviais, isso se deve ao fator de ocupagao e ao tamanho
da area de interceptagdo. Mas como uma proposta de ndo descartar completamente o uso da
agua de chuva nas edificacdes multifamiliares, sugeriu-se a distribuicdo do recurso para apenas
um andar, satisfazendo o uso de quatro familias. Isso possibilitaria aumentar o nimero de
pessoas que fariam uso desse recurso no complexo como um todo.

De forma geral, a captacdo de dgua de chuva permitiria uma economia de agua potavel entre
17% e 25,3%, mostrando-se ser uma tecnologia social, que mesmo em regido com clima
semidrido e com indices pluviométricos ndo muito significativos, tem a possibilidade de
pressionar menos os corpos hidricos responsaveis pelo abastecimento. Logo, essa medida pode
se configurar em uma importante ferramenta para gestdao de demanda de agua. Se tratando de
uma obra planejada, percebeu-se, por meio de orcamento simplificado, que adotar o
aproveitamento de dgua de chuva ndo levaria a acréscimos exorbitantes do montante destinado
ao projeto. Mostrando ser possivel, ainda em fase de planejamento de construgdes dessa
importancia, pensar em solugdes descentralizadas de oferta de 4gua, diminuindo o risco de
colapso do sistema de abastecimento.

Por fim, reconhece-se o notdvel aumento do meio urbano, seja por iniciativa individual ou do
estado como o Complexo Habitacional estudado, e isso tende a pressionar os recursos naturais,
como as fontes de dgua para o abastecimento. Dessa forma, a capta¢do de agua de chuva é uma
boa alternativa para minimizar esse impacto e tornar os sistemas urbanos mais sustentaveis e
resilientes.
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