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Introducdo

O crescimento da demanda por &gua nas cidades e a
expansdo ndo planejada das redes de abastecimento de agua
geram problemas de deficiéncias de pressdes e vazdes.
Relacionado aos niveis de pressdes aceitaveis (estabelecido
por norma) diferentes condi¢fes sdo responsaveis por sua
variacdo. Assim, problemas relacionados as falhas de
atendimento da demanda de &gua potavel podem ser
provenientes de perda de carga excessiva ao longo da
tubulacdo, falta de controle operacional dos niveis dos
reservatdrios de distribui¢do, entre outros. Nesse sentido,
esse trabalho avalia a influéncia que o nivel do reservatorio
pode causar nas pressdes da rede de abastecimento de agua
da cidade de Varzea Alegre/CE. A rede de abastecimento de
4gua da cidade em estudo tem apresentado problemas
recorrentes de atendimento das pressdes minimas [1]. A
perspectiva futura é o desenvolvimento de uma ferramenta
gue possa apoiar no planejamento e controle operacional do
sistema possibilitando melhorias no atendimento das
pressdes e vazdes.

Metodologia

A rede de distribuicdo de &gua em estudo é composta de
tubulagbes em PVC e ferro fundido com extensdo total de
aproximadamente 67 km e 7.961 ligagdes ativas [1]. A
figura 1 apresenta os passos gerais usados na modelagem da
rede de &gua. A variagdo horéria da demanda de &gua foi
definida através do padrdo temporal de consumo
representado na figura 2. As cotas dos niveis do reservatorio
simuladas foram: 348 m (nivel minimo), 349m, 350m e
351m (nivel méaximo). O modelo hidraulico usado foi o
EPANET [2].
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Figura 1 — Fluxograma de metodologia adotada
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Figura 2 - Hidrograma do padrao temporal de consumo adotado para
um dia tipico
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Resultados e Discussao

Os valores da pressdo simulada em todos os pontos de
consumo para o nivel minimo do reservatdrio e a pressao
observada em um ponto especifico estdo apresentados na
Figura 3. Como detectado pela Agéncia Reguladora de
Servigos Pablicos Delegados do Estado do Ceara [1] alguns
pontos de consumo apresentaram pressao inferior ao minimo
recomendado em norma que é de 10 mca.
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Figura 3. Mapa de pressdes na rede de abastecimento de 4gua para o
nivel minimo do reservatério (348 m) na hora de maior demanda de
agua (12:00 horas) e séries temporais de pressdes em um né (n6 52)
para quatro niveis de agua no reservatorio.

ConclusGes e Perspectivas
Com a modelagem da rede de abastecimento de agua no
EPANET foi possivel detectar que quando o nivel do
reservatdrio assume o valor minimo (348 m) em alguns
pontos de consumo as pressdes ficam abaixo de 10 mca, que
¢ a pressdo minima recomendada por norma. Assim, 0S
resultados obtidos sugerem intervencbes para melhorar o
atendimento da demanda de agua na cidade estudada. A
representacdo da variacdo das pressdes observadas no ponto
de consumo analisado (né 52) indica que o modelo
apresentou sensibilidade a variacdo das demandas horéarias
de &gua. Recomendam-se dados observados de presséo e
vazdo em escala temporal menor para calibragdo do modelo.
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Introducao

A urbanizagdo de bacias hidrograficas gera grandes
impactos hidrolégicos. Um desses impactos ¢ a 0 aumento
do escoamento superficial devido a impermeabilizagdo do
solo, causando sérios problemas de enchentes ¢ inundagdes.
Em bacias urbanas, que sdo geralmente desprovidas de
dados observados de vazdes, ¢ comum o uso da metodologia
do departamento de Servigo de Conservagio do Solo (SCS)
dos Estados Unidos [1] (atual Natural Resources
Conservation Service-NRCS) para estimar a vazao maxima.
Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo apresentar os
impactos que a urbanizagido causa nos picos de vazdes da
microbacia do Riacho dos Touros, localizada em uma arca
altamente urbanizada da cidade de Juazeiro do Norte, Ceara.

Metodologia

A bacia em estudo ¢ a do Riacho do Touro [2], localizado no
municipio de Juazeiro do Norte, CE com 4rea de 61,331
km?, rio principal com 16,099 km de extensio e a bacia tem
12,26% de declividade média (Figura 1). Para as simulagdes
da vazdo maxima foi utilizado o software ABCO6
(http://www.labsid.eng br). A férmula de Kripich I (equacio
1) indicou 4,4 horas para o tempo de concentragio (tc). A
chuva maxima, ou intensa, foi obtida a partir da curva IDF
determinada para Quixeramobim/CE [3] ¢ a duragio adotada
foi de 24 horas. Para geragdo dos cendrios de vazdes
maximas variou-s¢ 0 CN de 60 (pouco urbanizada) até¢ 90
(densamente urbanizada) com incremento de 5 unidades.
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Figura 1. Mapa de localizacio e hipsometria da microbacia do Riacho
do Touro, municipio de Juazeiro do Norte, CE. Adaptado de [3].
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em que:
L- ¢ o comprimento do rio principal (m)
Ah - ¢ a diferenga de cotas no rio principal (m)

Resultados e Discussio

Autor correspondente: Thais Bento da Silva(tayssilva2008/@hotmail.com)

Os resultados mostraram a importancia de uma boa
estimativa do CN, visto que seu valor interfere
significativamente no valor da vazio maxima que ¢ adotado
no dimensionamento das obras de drenagem ¢
infra-estrutura hidrica. Assim, como mostra a Figura 2, para
a mesma bacia, no cendrio de pouca urbanizagdo (CN=60) o
valor da vazio maxima nfo ultrapassa de 50 m’/s, enquanto
que a bacia densamente urbanizadas (CN=95) a vazdo
maxima podera ser até de 225 m’/s. O impacto na vazio
maxima causado pela a escolha dos valores do CN na
microbacia em estudo sugere cautela ¢ critérios na escolha
desse parametro para evitar conclusdes equivocadas. Além
disso, tais wvalores indicam a necessidade do
desenvolvimento de uma politica de gestdo do espago
urbano para evitar prejuizos com enchente ¢ inundagdes.
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Figura 2. Hidrograma de vazdes mdximas na microbacia do Riacho do
Touro (Juazeiro do Norte, CE) em func¢io da variacdo do CN.

Conclusées e Perspectivas

Os cendarios gerados através da variagdo do CN do método
SCS indicaram que o avango da urbanizagdo pode gerar
sérios problemas de cheias na bacia. Assim, para evitar
maiores prejuizos a populagdo devido ao avango da
urbanizagio na bacia, recomenda-se a articulagdo entre as
politicas de desenvolvimento urbano com a de recursos
hidricos através da aplicagdo dos seus instrumentos legais.
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Introducio

O crescimento da demanda de 4gua para o suprimento das
diversas atividades humanas e a redugio de sua
disponibilidade devido aos problemas de quantidade e
qualidade tem direcionado o desenvolvimento de
alternativas que objetivam conservar a agua. Nas
edificacOes, duas dessas alternativas s3o o uso de
equipamentos economizadores de agua e a instalacdo de
sistemas de aproveitamento de agua da chuva [1].
Geralmente a implantagdo dessas tecnologias ¢ motivada por
aspectos ambientais e financeiros. Nesse contexto, esse
estudo analisou o potencial de economia da agua potavel em
uma edificagdo publica a partir da ado¢do de uma fonte
alternativa de agua (agua de chuva) para usos ndo potaveis
(irrigagdo de jardins e lavagem de pisos) e o uso de
aparclhos economizadores de agua. Em adicional foi
avaliado a economia financeira gerada pela aplicagdo das
duas tecnologias citadas.

Metodologia

A edificagdo objeto do estudo foi o Campus CRAJUBAR da
Universidade Regional do Cariri-URCA. O campus esta
localizado no municipio de Juazeiro do Norte, Regido
Metropolitana do Cariri (RMC). Assim, foi estimada a
demanda de 4gua mensal considerando a populacdo atendida
de 866 usudrios (782 estudantes e¢ 84 funcionarios em
11/2012) e os pontos de consumo de 4gua na edificagdo. A
capacidade de abastecimento das cisternas foi avaliada a
partir de simulagdes com auxilio do software Netuno 3.0 [2]
em escala diaria e com demandas mensais variaveis. Os
custos avaliados levaram em consideragdo os insumos,
servigos e equipamentos. Os pregos foram obtidos da tabela
de custos unificada (Tabela 019, 10/2012) da Secretaria de
Infraestrutura do Estado do Ceara (www.seinfra.ce.gov.br) e
através de pesquisa de mercado.

Resultados e Discussao

Na Tabela 1 esta apresentado o consumo atual de agua
(coluna 3) e a economia apds a substituicdo dos aparelhos
convencionais por poupadores (coluna 5 e 6). Nessa mesma
tabela sdo mostrados os custos para implantagdo das
intervencdes ¢ a economia financeira gerada. Destacam-se
nessa tabela as bacias sanitdrias e o0s mictérios que
apresentaram maior redugdo absoluta do consumo de agua

potavel.
A economia total de agua devido a substitui¢do dos quatro
aparelhos hidrossanitarios convencionais por

economizadores seria de 582,3 m’/més. A demanda de
irrigacdo de jardim e lavagem de piso (17,35 m’/més, ndo
apresentado na tabela 1) seria parcialmente suprida por agua
da chuva.

Autor correspondente: Thais Bento da Silva (tayssilva2008@hotmail.com)

Tabela 1. Economia relativa e financeira de agua potavel devido ao uso
de aparelhos hidrossanitirios poupadores de dgua e captacdo de agua
da chuva no Campus Crajubar/URCA.

@ (2) 3) ) ) (6)
Bacias Valvula de
L descarga de 367,01 | 155,88 211,1 57,5
sanitarias . .
ciclo seletivo
Valvula de
Mictorios descarga por 363,54 | 181,77 181,7 49,9
sensor
Torneiras Uso de 200,08 | 89,18 | 1109 55,2
arejadores
Chuveiros Uso de 224,64 | 146,02 | 78,6 34,9
arejadores
Total 1.155,27 | 572,85 582,3 50,4
Custos
Descricio Unid. | Valor
Custo médio mensal atual com agua potavel R$/més| 7.376,8

Custo médio mensal com agua potavel apos as

) < Lo R$/més| 3.703,2
intervengdes tecnologicas

Custo mensal da energia elétrica para o

funcionamento do sistema de bombeamento de R$/més 5,56
agua pluvial
Investlmgnto inicial para 1mPlantaga0 das duas RS 47.879.1
tecnologias de conservacido da dgua
Economia

Potencial de economia de dgua potavel gerada pelas

. < . % 49,8
duas tecnologias de conservacdo da agua
Economia monetaria total gerada ao més R$/més| 3.668,1
Economia monetaria total gerada ao ano R$/ano | 44.017,2

(1) - pontos de consumo de agua potavel; (2) - intervengo tecnoldgica; (3)-
consumo com aparelhos convencionais (m?*/més); (4)-consumo com
aparelhos poupadores (m?/més); (5)-redugdo do volume consumido
(m*/més); (6)- percentual relativo de economia (%).

Conclusoes

O estudo indicou as seguintes conclusdes:

® Investimento inicial de R$ 47.879,10 para
implantagdo das duas tecnologias citadas;

® Redugio do consumo de agua potavel em até 50%;

® FEconomia na conta de agua de aproximadamente
R$ 3.668,00 ao més ou R$ 44.017,2 ao ano;

® A estimativa das demandas de agua indicou que
63,4% dos usos finais sdo para usos nio potaveis.
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Os ambientes urbanos tém concentrado, cada vez mais, a
populagdo do planeta e, em especial, no Brasil, essa
concentrac¢do estd associada a um crescimento desordenado
das cidades e¢ tem provocado uma séric de impactos
ambientais negativos a exemplo do que se observa em
Juazeiro do Norte-CE. O municipio de Juazeiro do Norte
vem apresentando, nos ultimos anos, uma crescente
expansdo e diversificacdo nas formas de ocupacdo do seu
espago fisico pela agdo do homem. Em muitos casos, o uso e
a ocupacao das terras ocorre de forma inadequada a exemplo
de areas de disposicdo de residuos solidos, incluindo os
Residuos da Construgdo Civil (RCC). Neste sentido, o
presente trabalho tem o objetivo de apresentar um registro
fotografico dos locais de disposi¢do irregular dos residuos e
analisar os principais impactos socioambientais; e ¢
apresentado um diagnéstico dos RCC pelas empresas
coletoras.

Figura 1 — Pontos de disposi¢do irregular de RCC em Juazeiro do
Norte-CE.
Fonte: Léu (2009).

Metodologia

Para o estudo de campo deste trabalho foram tragados dois
planos de pesquisa: a pesquisa direta por meio de visitas
locais e a pesquisa através de questionario. A fim de analisar
o processo e obter dados sobre os RCC foi enviado para 02
empresas coletoras de residuos da construgdo civil um
questionario, sendo que apenas 0l respondeu. Os
questionarios utilizados foram do tipo auto-preenchimento,
em que o entrevistado descreve suas respostas sem

intermediac¢do do pesquisador.
Resultados e Discussao

Os resultados obtidos através do registro fotografico
revelaram que a disposicdo inadequada dos RCC em
terrenos baldios ¢ bastante frequente (Figura la, b, ¢ d) e
“atrai” outros tipos de residuos (Figura 1d) como os residuos
industriais provenientes de pequenas fabricas e o lixo
doméstico que ¢ depositado pelos moradores do entorno e
por transeuntes, tornando o meio propicio a proliferacao de
vetores transmissores de doengas. Outro problema muito
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comum observado, inclusive em areas do centro da cidade, é
colocagdo de entulho no passeio ¢ nas ruas causando
prejuizo as condigdes de trafego de pedestres e de veiculos
como ilustram as fotos das Figuras Ic, g e h. Esses residuos,
muitas vezes, permanecem nas vias publicas por varias
semanas ou meses € contribuem também para a poluigdo do
ar, devido a emissdo de material pulverulento. A figura le
mostra a ocupagao de RCC impedindo o uso e ocupagdo do
solo ¢ a figura 1f impacto em relagdo a drenagem urbana.
Em relagdo ao diagndstico da empresa coletora de residuos
podemos afirmar que sua implantacio s6 veio ajudar a
minimizar os impactos causados pela disposi¢do inadequada
dos residuos da construgdo civil. A empresa em questdo tem
um ano de existéncia e possui licenga na prefeitura.
Sabemos que os residuos da construgdo civil a cada dia que
passa ¢ gerada em grande quantidade e a empresa dispoe de
02 caminhdes ¢ 100 cagambas estacionarias para a coleta,
sendo 6000 kg em média de volume transportado por
cacamba. Em relagdo as caminhdes sdo feitas 500 viagens
no meés para entregas de containers e recolhimento dos
residuos. Sendo assim, ¢ realizada por ano uma média de

6000 viagens.
Conclusoes e Perspectivas

Com base nos resultados foi possivel identificar o potencial
socioambiental que um inadequado gerenciamento dos RCC
pode causar na polui¢@o visual de um ambiente urbano, por
falta de uma fiscalizagdo adequada e pelo descumprimento
da legislagdo vigente. Entretanto, podemos afirmar que com
as implantacdes de empresas coletoras de residuos veio
ajudar a minimizar os impactos ambientais causados pela
disposi¢ao inadequada dos RCC. Portanto, varias medidas
corretivas ainda precisam ser adotadas, como a
conscientizagdo da industria da construgdo civil, da
populagdo, a adogdo de um plano de gerenciamento de
residuos solidos, e a agdo do poder publico municipal. Dessa
forma, constata-se o quanto a questdo dos impactos
socioambientais ocasionados pela falta de gerenciamento
dos RCC ¢ relevante para o meio ambiente e a sociedade.
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