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RESUMO

Introducdo: A &gua vem se tornando um bem cada vez mais precioso. J& que, a cada dia que
passa, 0S niveis das represas e reservatorios vém abaixando. Ha varios anos diversas medidas
sdo tomadas por meio das proprias pessoas e também por meio dos governos para tentar
diminuir os problemas de falta de agua. Um dos principais métodos e também um dos mais
simples é a implantacdo de sistemas de captagcdo e reaproveitamento de agua da chuva.
Objetivo: Diante do exposto, esse estudo teve como objetivo avaliar a viabilidade do
reaproveitamento de &gua da chuva na cidade de Patrocinio-MG. Material e métodos:
Constou inicialmente de um levantamento bibliografico, a fim de obter uma base tedrico-
conceitual acerca da temética em estudo. Também se fez necessario o levantamento de dados
realizados junto a empresa especializada na area de implantacdo do sistema. Resultados: Foi
demonstrado que a implantacdo deste sistema contribui para a reducdo de consumo de agua.
Constatou-se também que € viavel economicamente, ja que este representa menos que 2%
sobre o valor médio de uma obra de 100m2. Conclusdo: Conclui-se pelo presente estudo que
a implantacao do sistema de reaproveitamento de dgua de chuva é viavel. Visto que o mesmo,
oferece beneficios econdmicos e ambientais.

Palavras-chave: Reaproveitamento; Captacdo; Agua da Chuva.

ABSTRACT

Introduction: Water is becoming an increasingly precious commodity. Since, with each
passing day, the levels of dams and reservoirs have been dropping. For several years various
measures have been taken by the people themselves and also by governments to try to reduce
the problems of water shortage. One of the main methods and one of the simplest is the
implementation of rainwater harvesting and reuse systems. Objective: In view of the above,
this study aimed to evaluate the viability and reuse of rainwater in the city of Patrocinio-MG.
Material and methods: It consisted initially of a bibliographical survey, in order to obtain a
theoretical-conceptual basis about the subject under study. It was also necessary to collect
data from the company specialized in the area of system implementation. Results: It was
demonstrated that the implementation of this system contributes to the reduction of water
consumption. It was also found that it is economically feasible, since this represents less than
2% over the average value of a work d of 100m2. Conclusion: It is concluded from the
present study that the implantation of the system of reutilization of rainwater is viable. Since
it offers economic and environmental benefits.

Keywords: Reuse; Capture; Rainwater.
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1 INTRODUCAO

As exigéncias por uma vida mais sustentavel e a reducdo nos niveis de reservatorios de
abastecimento de 4&gua em muitas regides do mundo devido as condigdes climaticas, tem feito
com que a utilizacdo da agua das chuvas apresente-se como uma. (GROUP RAINDROPS,
2002).

Pela importancia desse processo, tém sido desenvolvidas diversas técnicas de captacdo
da &gua das chuvas, auxiliando na preservacao desse recurso. Com a crescente demanda pela
agua, a partir da urbanizacao e pelas caracteristicas da sociedade moderna, é necessario que a
sociedade busque meios sustentaveis e solucdes para reduzir o desperdicio e a reutilizacdo da
agua, sendo que a chuva é um meio abundante de oferta de agua. (VILLIERS, 2002).

Gradativamente, a sociedade tem percebido a gravidade da situacdo, sobretudo nos
momentos em que a populacdo sente os efeitos da escassez de agua ou as consequéncias,
muitas vezes graves, dos eventos de enchentes e alagamentos que se tornaram tdo comuns em
muitas cidades do pais.

Nota-se que 0 ser humano tem conscientizado e buscado novos modos de
aproveitamento de aguas que antes eram simplesmente desperdicadas e ou descartadas sem
qualquer tratamento e reutilizagdo. Com isso, além de promover uma economia em termos de
gastos com o abastecimento de &gua, a utilizacdo de agua de chuva também permite que se
reduza os efeitos ambientais.

A engenharia civil tem um papel muito importante na solugdo desses problemas uma
vez que diversas edificacdes ja comecaram a se adaptar aos novos tempos e a adotar a solugéo
do aproveitamento de 4gua de chuvas.

Diante desse cenario, o presente estudo tem como objetivo verificar a viabilidade e a
necessidade da utilizacdo de sistemas de captacdo e utilizacdo de agua de chuva, de modo a
trazer beneficios ndo so6 financeiros mais principalmente ambientais na cidade de Patrocinio.

Além disso, também compde o objetivo desse estudo descrever os métodos e materiais
para implantacdo desse sistema, elencando a importancia e as vantagens proporcionadas pelo
processo de utilizacdo de dgua de chuva para a cidade de Patrocinio que, assim como tantas
outras cidades do pais, sofre os efeitos da falta de agua e passam por racionalizacdo da agua
em algumas épocas do ano.

Por fim apresentar a necessidade da utilizacdo de equipamentos na construcao civil
que oferecem ganhos econdmicos ambientais ao consumidor.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Analisar a viabilidade referente ao processo de implantacdo do sistema de captacéo e

utilizacdo da agua da chuva para fins ndo potaveis frente as questdes financeiras e ambientais.

2.2 Objetivos especificos

e Avaliar os beneficios que um sistema de captacdo e aproveitamento de agua da chuva
para fins ndo potaveis, em relacdo a questdes ambientais.

e Estudar o indice pluviométrico de Patrocinio.

e Conhecer os sistemas de aproveitamento de agua de chuva.

e Verificar o custo da instalacdo do sistema de aproveitamento de agua de chuva frente

ao custo do valor total da obra.
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3 DESENVOLVIMENTO

VIABILIDADE E NECESSIDADE DO REAPROVEITAMENTO DE
AGUA NA CIDADE DE PATROCINIO-MG

ERIKA VISSOCI!
WALLACE SILVA HONORATO?

RESUMO

Introducdo: A agua vem se tornando um bem cada vez mais precioso. Ja que, a cada dia que
passa, 0s niveis das represas e reservatorios vém abaixando. Ha vérios anos diversas medidas
sdo tomadas por meio das proprias pessoas e também por meio dos governos para tentar
diminuir os problemas de falta de agua. Um dos principais métodos e também um dos mais
simples é a implantacdo de sistemas de captacdo e reaproveitamento de agua da chuva.
Objetivo: Diante do exposto, esse estudo teve como objetivo avaliar a viabilidade do
reaproveitamento de agua da chuva na cidade de Patrocinio-MG. Material e métodos:
Constou inicialmente de um levantamento bibliogréfico, a fim de obter uma base teérico-
conceitual acerca da tematica em estudo. Também se fez necessario o levantamento de dados
realizados junto a empresa especializada na area de implantacdo do sistema. Resultados: Foi
demonstrado que a implantacdo deste sistema contribui para a reducdo de consumo de agua.
Constatou-se também que é viavel economicamente, ja que este representa menos que 2%
sobre o valor médio de uma obra d 100m2. Concluséo: Conclui-se pelo presente estudo que a
implantacdo do sistema de reaproveitamento de dgua de chuva é viavel. Visto que o mesmo,
oferece beneficios econdmicos e ambientais.

Palavras-chave: Reaproveitamento; captacdo; agua da chuva.

'Professora  UNICERP. Mestre e docente do Curso de Engenharia Civil do UNICERP:
erikavissoci@unicerp.edu.br;
“Discente do curso de Engenharia Civil do UNICERP;
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ABSTRACT

Introduction: Water is becoming an increasingly precious commodity. Since, with each
passing day, the levels of dams and reservoirs have been dropping. For several years various
measures have been taken by the people themselves and also by governments to try to reduce
the problems of water shortage. One of the main methods and one of the simplest is the
implementation of rainwater harvesting and reuse systems. Objective: In view of the above,
this study aimed to evaluate the viability and reuse of rainwater in the city of Patrocinio-MG.
Material and methods: It consisted initially of a bibliographical survey, in order to obtain a
theoretical-conceptual basis about the subject under study. It was also necessary to collect
data from the company specialized in the area of system implementation. Results: It was
demonstrated that the implementation of this system contributes to the reduction of water
consumption. It was also found that it is economically feasible, since this represents less than
2% over the average value of a work d of 100m2. Conclusion: It is concluded from the
present study that the implantation of the system of reutilization of rainwater is viable. Since
it offers economic and environmental benefits.

Keywords: Reuse; Capture; Rainwater.

3.1 INTRODUCAO

A &gua é um recurso natural renovavel abundante, que ocupa aproximadamente 70%
da superficie do nosso planeta. No entanto, 97% desta agua € salgada e, portanto, imprépria
para 0 consumo. Menos de 3% da agua do planeta é doce, das quais 2.5% esta presa em
geleiras. Dos 0.5% de agua restantes no mundo, a maior parte estd presa em aquiferos
subterréneos, dificultando o acesso humano. Somente 0,04% da 4gua do planeta disponivel na
superficie, em rios, lagos, mangues, etc. (SAVEH, 2016).

Nesse sentido, € possivel verificar que trata-se de um elemento escasso e que merece
ser tratada com cuidado. De acordo com Grassi (2001), as reservas hidricas de boa qualidade
estdo restritas a rios e outros cursos d’agua, lagos e lengdis freaticos. Pelas caracteristicas do
sistema de vida humano da atualidade, diversas acdes geram significativos impactos sobre as
reservas de 4gua, comprometendo a sustentabilidade hidrica para as futuras geracoes.

O Brasil pode ser considerado um pais privilegiado em relagdo a disponibilidade de
agua, sendo que esse recurso encontra-se acessivel na maioria das regides brasileiras com
abundancia. Poréem, devido ao mau uso e o desperdicio que, aliado as variacdes climaticas,
fazem com que muitas pessoas venham sendo limitadas em relacéo a disponibilidade de &gua.

15



Fatores como o desperdicio, polui¢cdo de rios, lengdis fredticos e outros cursos d’agua, além
do pouco cuidado dado a esse recurso, faz com que a agua venha se tornando um grande
problema a ser enfrentado.

Com isso, surge a necessidade de o homem desenvolva novos métodos e instrumentos
que promovam a preservacao da agua, protegendo esse recurso tdo importante. Neste sentido,
muitas iniciativas tém proposto o reuso da agua utilizada nas atividades humanas.

Ao tratar do reaproveitamento ou reuso da agua, Mota, Manzanares e Silva (2006)
definem esse processo como sendo aquele onde a agua, tratada ou ndo, € usada com a mesma
finalidade ou com outro fim, de modo a reduzir o desperdicio e garantir a sustentabilidade
deste recurso.

A partir do reuso da agua, nas suas mais distintas formas de reaproveitamento, o
homem atua de modo a aumentar sua disponibilidade para outros fins, contribuindo com sua
conservacdo. O aproveitamento da agua através do reuso contrapde-se segundo Bernardi
(2012) ao acelerado processo de exploracdo dos recursos hidricos da atualidade, tanto nas
atividades de produ¢do como no consumo humano.

E fundamental portanto que sejam adotadas iniciativas que contemplem a reducio na
poluicdo hidrica, a partir de alternativas que aumentem a oferta da &gua com qualidade e com
0 menor nivel de impacto sobre esse recurso mineral. Isso fortalece a necessidade e a
importancia das iniciativas de protecdo e conservacao hidrica através da utilizacdo de aguas
das chuvas.

Pela importancia desse processo, tém sido desenvolvidas diversas técnicas de captacdo
da &gua das chuvas, atuando no combate a escassez desse recurso. Com a crescente demanda
pela &gua, a partir da urbanizacdo e pelas caracteristicas da sociedade moderna, é necessario
gue a sociedade busque meios sustentaveis e solucdes para reduzir o desperdicio e a
reutilizacdo da agua, sendo que a chuva é um meio abundante de oferta de agua. (VILLIERS,
2002)

Nesse contexto, a engenharia e a construcao civil tem buscado a aquisicao de técnicas
eficientes e economicamente viaveis para gerenciar o uso da agua de forma adequada, com
foco sobre a reutilizacdo da agua das chuvas. A implantagdo desses sistemas de captacdo tem
se mostrado viavel e proporcionado muitos beneficios e vantagens em sua utilizagéo.

Bernardi (2012) destaca também os beneficios do uso da agua de chuva relacionado a
reducdo da poluicdo hidrica em seus mananciais, o incentivo ao uso racional da dgua potével

para consumo direto e a vantagem por oferecer o combate a erosdo do solo e controle do
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processo de desertificagdo. Além dos beneficios ambientais, destaca-se ainda os beneficios
econdmicos oriundos do uso dessa agua, tanto no segmento doméstico como no industrial e

agricola.

3.2 MATERIAIS E METODOS

3.2.1 Pesquisa e revisao literaria

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa de revisao de literatura para o levantamento
dos principais aspectos tedricos e conceituais relativos a utilizacdo de agua de chuva.
Complementando com estudo de normas e legislages que fundamentam esse processo.

A segunda etapa do estudo compreendeu-se no levantamento, a partir da consulta a
manuais e outros documentos técnicos, acerca do processo de implantacdo dos sistemas de
coleta de agua de chuva. Além disso, foram levantados dados junto a empresa especializada
na implantacdo do sistema. Sendo escolhido para analise financeira o0 modelo de reservatorio
vertical com capacidade de 700 litros (BAKOF), instalagcdo externa sem bombeamento. A
escolha se deve ao fato de ser este um reservatdrio de facil instalacdo e que atenda a norma
ABNT NBR 15.527/2007. Tal norma € responsavel em regulamentar o aproveitamento de
coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis. Para este estudo levou-se em
consideracdo a utilizacdo da agua coletada para jardinagem, lavagem de &reas externas. O
custo do sistema foi feito em loja especializada. Nos servi¢os de instalagdes hidraulicas —
tubos e conexBes — foram feitos orcamentos em lojas de materiais de construcdo. Ja nos
servicos de méo de obra, foi escolhido um profissional da constru¢do civil capaz de
desenvolver o projeto com menor tempo e melhor preco, além da qualidade dos servicos

prestados. Considerou-se casas ja com calhas instaladas.

3.2.2 Quesitos Ambientais

De acordo com Mascar6 (1991), cada pessoa consome diariamente em uma residéncia
110 litros de agua. Sendo que destes 110 litros, cerca de, 36% € destinado a usos nao potaveis,

tais como, descarga de bacia sanitéria e limpeza da habitacdo. Observa-se entdo que cerca de,
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36% da agua utilizada em uma residéncia ndo ha a necessidade de passar por um tratamento
especifico por ndo haver ingestéo ou contato direto com o corpo humano. Sendo usada apenas

para fins indiretos.

Bernardi (2012) destaca também os beneficios do uso da dgua de chuva relacionado a
reducdo da poluicdo hidrica em seus mananciais, o incentivo ao uso racional da agua potavel
para consumo direto e a vantagem por oferecer o combate a erosdo do solo e controle do

processo de desertificacao.

Segundo SAVEH (2016), o Brasil € o pais com maior disponibilidade de agua doce do
mundo e mesmo assim ja se tem exemplos de escassez. Mesmo sendo 0 pais com mais
disponibilidade, esta agua ndo esta bem distribuida, cerca de, 75% desta agua encontra-se
onde héa apenas cerca de 5% da populacdo. Onde se encontra maior risco de escassez sdo em
cidades costeiras. E, além disso, em alguns municipios brasileiros o desperdicio por causa de
vazamentos em tubulacgdes chega a até 60%.

O planeta tem &gua em abundancia, mas ela ndo esta prontamente disponivel, sua
distribuicdo é desigual e assegurar 0 acesso a agua de qualidade para todos os fins humanos
implica em custos altos. Em consequéncia disto, estudos feitos pela Organizacdo Das Nacdes
Unidas (ONU) nos mostram que cerca de 10% das pessoas no mundo ndo tém acesso a uma
quantidade minima de agua potavel para consumo diario e grande parte do mundo ja enfrenta
problemas de escassez hidrica ou tem risco de enfrentar periodos de escassez. (SAVEH,
2016). Entende-se entdo que, se 0 custo para esta distribuicdo de dgua é alta e a escassez
hidrica € uma realidade, o sistema de captacdo de agua da chuva por meio do telhado e
posteriormente armazenada em reservatérios, € um dos meios mais simples e barato que

atende a demanda de &gua para fins ndo potaveis.

3.2.3 Precipitacdo em Patrocinio-MG

Em Patrocinio- MG, foram coletados os dados de precipitacdo de chuva entre 0s anos
de 1975 a 2013. A média anual nesse periodo de 43 anos foi de 1466,7 mm, conforme
verifica-se na Tabela 1. Dissertacdo (Mestrado em Geografia) - Universidade Federal de
Uberlandia (2017) em anexo
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Foi possivel verificar tambem através de dados mensais que o més com maior
quantidade de chuva no ultimo ano analisado foi janeiro com 336,5mm e o menor foi 0 més
de julho, que ndo obteve chuva. Esses dados podem ser observados na Tabela 2, em anexo.

Mesmo considerando o indice pluviométrico de Patrocinio-MG alto, em relacdo a
precipitacdes de outras cidades e regides, onde um exemplo € Sdo Paulo, conforme figura 1.
A preocupagdo com a preservacao deste importante recurso natural precisa ser considerada.

Precipitacao em Sao Paulo (SP)
normais climatolégicas 1961/1990 x 1981/2010

mm 1961-1990 m1981-2010
350

300

250 —
200 — —

50 - M B

100 - - A

-l

) l l N
AGO

JAN FEV MAR ABR MAI SET OUT NOV DEZ

Figura 1. Precipitagcdo em Sao Paulo (SP)
Fonte: Climatempo

Em periodos de menor volume de dgua nos reservatorios da cidade, diversos bairros
passam por problemas de racionalizacdo da agua.

A 4gua é cortada no periodo da manha e retorna somente no outro dia ou fim de noite.
E isso ocorre por varios dias até que o reservatoria comece a chegar em um nivel mais alto.
Dificultando assim o dia a dia de tantas familias localizadas nestes bairros. Com isso constata-
se a necessidade da utilizacdo de novas técnicas visando um melhor aproveitamento de agua.
Para uso ndo potavel podemos suprir em grande parte a demanda da populacéo, utilizando o
método de captacdo e aproveitamento de 4gua da chuva. A agua coletada da chuva pode ser
utilizada em torneiras de jardins, lavagem de roupas, calcadas e automoveis.

Diante dos valores estudados de precipitagdo em Patrocinio, percebe-se a possibilidade
de instalacdo de equipamentos para captacdo desta adgua e utilizacdo desta para fins ndo
potaveis.
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3.2.4 Sistema de coleta de agua

Todo sistema se baseia num processo de coleta e condugdo da &gua oriunda da

precipitacdo e seu armazenamento para futura utilizagdo na residéncia. Considerando que a

cobertura da residéncia representa 0 meio impermeavel para retencdo da agua, é importante

que ele esteja dimensionado de modo a garantir a maxima eficiéncia de captacao.

3.2.4.1 Tipos de sistema de reaproveitamento de agua de chuva

Existem varios tipos de sistema de aproveitamento de dgua da chuva, abaixo estdo

citados os mais utilizados :

Reservatorio vertical externo: Sistema composto por tubulagdes que direcionam a
agua coletada no telhado e calhas ao filtro de folhas, o qual faz um sistema de filtro de
residuos maiores, evitando o entupimento da tubulacdo. Posteriormente esta agua vai
para o reservatério onde pode ou ndo ser feito o descarte da primeira agua e distribuida
por torneiras posicionadas no corpo do reservatorio.

Reservatdrio Suspenso: Sistema composto apenas por um reservatorio sobre a laje.
Composto apenas por tubulacBes que direcionam a &gua ao reservatorio e esta €
distribuida por queda natural. Sistema utilizado quando a altura do telhado é maior
para poder atender as medidas do reservatorio.

Reservatorio Enterrado com bomba: O sistema de reservatorio enterrado é o mais
complexo destes, onde o sistema é composto por tubulacéo que direciona a 4gua & uma
caixa de inspecdo que ao passar por ela chega ao reservatorio. Posteriormente no
reservatorio haverd uma bomba, que jogard a agua para um reservatorio superior e

posteriormente esta agua sera distribuida por queda natural.
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3.2.5 Funcionamento geral dos sistemas

De acordo com Gongalves (2006), um sistema de captagdo da &gua pluvial pode ir
desde uma simples instalacdo até um conjunto complexo de instalacdes e dispositivos.
Basicamente, os sistemas mais simples sdo compostos por de trés elementos principais:
precipitacdo, condutores verticais e horizontais de &4gua e reservatorio de armazenamento. Por
outro lado, os sistemas mais complexos, indicados para empreendimentos de grande porte,
demandam de um servico profissional mais especializado, exigindo um maior nivel de
investimentos e com reservatorios maiores ou interligados, possibilitando o armazenamento

de grandes volumes de agua.

Considerando que a cobertura da residéncia representa 0 meio impermeével para
retencdo da agua, € importante que ele esteja dimensionado de modo a garantir a maxima
eficiéncia de captacdo. De acordo com a NBR 15.527/2007 o sistema de captacdo é composto

por calhas e dispositivos para remocao de detritos, tais como grades ou telas (ABNT, 2007).

Uma vez coletada, toda a agua é conduzida para um reservatério através dos dutos de
conducéo. Bezerra et al. (2010) destacam que nesses sistemas, 0s reservatorios devem receber
uma especial atencdo, pois sdo os itens mais caros e demandam um maior espago no sistema.
Por isso, 0 dimensionamento adequado deve estar relacionado ao regime de pluviometria do

local de instalacéo.

O armazenamento pode ocorrer por meio de uma cisterna no piso ou diretamente na
caixa d’agua elevada. De forma geral, o uso de cisternas ocorre somente quando existe a
necessidade de armazenamento de um grande volume de agua, ou ainda quando ndo existe
altura suficiente da cobertura para a coleta direta das calhas até o reservatério. Quando
acondicionada em cisternas, a &gua pode ser conduzida até um reservatorio localizado em um
local mais elevado por meio do bombeamento ou mesmo de forma direta para os locais de
utilizacdo da dgua com o uso de um pressurizador. No caso da utilizacdo apenas da caixa
d’agua elevada, ela ocorre quando € possivel que seja feita a coleta de forma direta das calhas
até esse reservatorio, além de que toda a estrutura deve estar dimensionada para suportar a

carga gerada pelo volume desse reservatorio. (OLIVEIRA et al., 2007).

A Fundacdo Estada do Meio Ambiente de Minas Gerais, através de sua cartilha
“Aproveitamento de Agua Pluvial - conceitos e informagbes gerais”, propde que o

reservatorio disponha de alguns dispositivos que possam contribuir para aumentar a eficiéncia
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do armazenamento, além de preservar a qualidade da agua, impedindo o acesso de animais e
insetos ao seu interior. (FEAM, 2016) O esquema de instalacdo desse tipo de reservatorio

pode ser observado na figura 2.

LIGACAO COM
|A BOMBA

. SIFADO-LADRAO

CONJUNTO

AGUA FILTRADA BOIA/MANGUEIRA

PARA CISTERNA

FREIO D'AGUA

Figura2. Exemplo de reservatério de armazenamento de agua de chuva com freio d’agua, sifao-
ladréo e sistema flutuante de captacdo da agua.
Fonte: FEAM (2016)

Na implantacdo de um sistema de captacdo de agua de chuva deve-se considerar ainda
outro aspecto de fundamental importancia que é a qualidade da &gua. Para tanto, devem ser
inseridos nesse sistema elementos de tratamento da agua coletada, tais como filtracdo e
desinfecgdo. A esse respeito, May e Prado (2004) pontuam que o tratamento dessa agua
depende da destinacdo final, ou seja, o seu uso dentro da edificacdo, seja ela residencial,
comercial ou industrial. Quando utilizada para fins ndo potaveis ndo é necessario que ofereca
complexos processos de purificacdo, sendo necessario apenas a sedimentacdo natural,

filtracdo simples e a cloragdo dessa agua.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme os dados coletados verifica-se que ha uma precipitacdo de chuva suficiente

para tornar o sistema de aproveitamento de dgua de chuva viavel durante a maior parte do
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ano. Sendo que os meses de maior precipitacdo coletados em 2013 (ultima informacao

disponibilizada pela ANA — Agencia Nacional de Agua) s&o 0os meses de janeiro, novembro e

marco respectivamente, conforme tabela em anexo.

Em relacdo aos aspectos financeiros da implantagdo do sistema 0s seguintes dados foram

coletados segundo tabela 3.

RESERVATORIO  RESERVATORIO  MATERIAL MATERIAL MAO DE OBRA  TOTAL VALOR TOTAL
700 (L) HIDRAULICO HIDRAULICO INSTALAGCAO DA OBRA EQUIPAMENTO
Construgdo  (QUANTIDADE)  (R$) INSTALADO
(m?) (R$) (R$) (R$)
(R$)
100 1 1700,00 2COTOVELOS R$S62,76 RS 250,00 2012,76
1 BARRA TUBO
ESGOTO
200 2 3400,00 2COTOVELOS R$70,42 R$300,00 3770,42
1 BARRA TUBO
ESGOTO
2 LUVAS
300 3 5100,00 2COTOVELOS R$78,08 RS 350,00 5528,08
1 BARRA TUBO
ESGOTO
4 LUVAS
400 4 6800,00 2COTOVELOS R$93,40 RS 400,00 7293,40

1 BARRA TUBO
ESGOTO

8 LUVAS

Tabela 3: Dados orcamentarios do sistema.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Conforme apresentado a instalacdo do equipamento tem um valor baixo, quando

comparado ao valor da construgdo. Observando que o valor da construcdo foi considerado a

tabela SINAPI disponivel em IBGE (2018), més de marc¢o .O valor da instalacdo do sistema

ficou em torno 2% do valor final a obra.
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3.4 CONCLUSOES

e Foi analisado a precipitacdo média na cidade de Patrocinio-MG, e constatado que a
quantidade de chuva é suficiente para utilizacdo do sistema de aproveitamento de
chuva.

e Ha sistemas de captacédo de dgua de chuva de facil instalacdo e baixo custo.

e Analisando a precipitacdo média na cidade e o baixo custo de implantacdo do sistema,

constatou-se que a instalacéo no sistema na cidade de Patrocinio-MG é viavel.

Constatou-se que, em Patrocinio-MG ha uma incidéncia de chuva alta se comparado a
outras regides do Brasil e sistemas de captacdo de 4gua de chuva de féacil instalacdo e baixo.
Com essas implantac6es os beneficios econdmicos e ambientais seriam relevantes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Nota-se que o ser humano tem conscientizado e buscado novos modos de
aproveitamento de aguas que antes eram simplesmente desperdicadas e ou descartadas sem
qualquer tratamento e reutilizagdo. Com isso, além de promover uma economia em termos de
gastos com o abastecimento de &gua, a utilizacdo de agua de chuva também permite que se
reduza os efeitos ambientais, e a agua ndo sera mais descartada sem nenhuma reutilizacéo
prévia.

Além dos beneficios ambientais, destaca-se ainda os beneficios econdmicos oriundos
do uso dessa agua, tanto no segmento doméstico como no industrial e agricola.

Os resultados encontrados no presente trabalho mostram que é viavel a instalacao de

sistemas de captagdo de agua da chuva na cidade de Patrocinio-MG.

7 CONCLUSOES
e Foi analisado a precipitacdo média na cidade de Patrocinio-MG e constatado que a
quantidade de chuva é suficiente para utilizacdo do sistema de aproveitamento de
chuva.
e Ha sistemas de captacdo de agua de chuva de facil instalacdo e baixo custo.
e Analisando a precipitacdo média na cidade e o baixo custo de implantacdo do sistema,

constatou-se que a instalacdo no sistema na cidade de Patrocinio-MG é viavel.

Constatou-se que, em Patrocinio-MG ha uma incidéncia de chuva alta se comparado a
outras regides do Brasil e sistemas de captagdo de 4gua de chuva de facil instalacdo e baixo.

Com essas implantagdes os beneficios econdmicos e ambientais seriam relevantes.
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ANEXOS

ANO VOLUME ANO VOLUME
PRECIPITADO PRECIPITADO

1976 1378,9 1995 14115

1978 1482,0 1997 1443,4

1980 1530,6 1999 1556,5

1982 1640,1 2001 1251,7

1984 1704,6 2003 1396,0

1986 1271,8 2005 1441,4

1988 1382,3 2007 1612,6

1990 1338,0 2009 1355,9

1992 1240,6 2011 1489,6

2013 1429,3

MEDIA 1466,7mm MEDIA 1466,7mm

Tabela 1: Volume precipitado anualmente na Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba
Fonte: ANA/Hidroweb (2016)

w

6



ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV  DEZ
1975 277,5 2168 133,83 101,1 846 7,1 476 O 62 71,4 2834 533
1976 169,2 335 302,5 355 74 0 659 52 1215 76,2 3244 39838
1977 2751 11,3 1262 49,7 215 283 O 3,1 284 1931 5941 2406
1978 4714 51,8 83,5 462 488 101 113 0 396 66 254,7 4223
1979 4449 102,9 374 49,1 134 0O 123 20,5 72,1 1682 5654 8366
1980 757,7 408,9 183,6 2488 325 883 0O 32,2 485 1417 5002 5481
1981 287,8 27,2 2787 357 45 759 O 30,3 2,2 182,8 400,6 3252
1982 484 1423 2763 63,7 614 161 301 O 654 211,5 50,9 2899
1983 467,2 232,4 969 155 47,5 25 52,2 181 1581 217,1 403,1 332,4
1984 169,3 199 1902 686 557 O 2,9 132,9 89,1 119,9 253,7 192,9
1985 534,1 1545 215 134 O 0 0 0 303 96 761 1369
1986 257 269 1389 57 521 25 324 17 41 846 773 956
1987 46,6 100 1351 73,3 515 12,4 119 0 212 1289 748 1761
1988 148,55 178,3 1285 46,1 144 381 O 0 0 0 0 0
1989 201,3 323,83 1082 665 O 21,5 76 148 1266 66,4 2056 2633
1990 49,2 101,1 57 13,7 11,8 O 119 38 63 59,7 577 609
1991 884 651 823 284 O 4 73 0 78 398 569 3062
1992 4855 281 95 1003 10 0 0 17 146 30,5 67 135,3
1993 883 181,4 1806 399 791 O 0 13,5 289 119,1 882  301,7
1994 351,8 O 292 1043 726 102 51 O 1,7 1163 171,8 281,22
1995 108,99 3151 2653 653 1568 11 0 0 705 985 142,1 3253
1996 190,4 136,6 211,9 586 215 O 10,8 2,4 92,7 81,5 2161 164,2
1997 336,7 79,9 2623 669 415 39,7 O 0O 786 85 1838 259,6
1998 229,8 243,83 1864 851 828 20 1,3 71,9 15 1499 203,8 1644
1999 152,4 279,7 226 29,1 23 12 95 0 91,3 652 2142 3207
2000 236,8 3969 247,4 19,5 11,5 0 133 155 852 41,4 1931 197,7
2001 179,8 119,4 1283 187 371 O 07 57,8 581 81,9 329,7 4565
2002 268,8 331,1 93,8 44 54 0O 87 52 345 40,1 896 2526
2003 4296 163,9 209,6 62,5 41,5 0 0 2,7 557 51,1 2039 1936
2004 4614 2806 1548 89,8 349 0 31,1 O 0 92,6 141,3 244,7
2005 3451 854 2877 389 219 52 12 98 759 59 3765 2934
2006 261,3 3162 2845 1107 99 O 0 43 1108 1346 128 3936
2007 550,9 2046 792 864 47 54 485 O 4,7 76,7 123 4272
2008 3496 3453 2351 1052 32 129 O 135 61,8 40 1702 374,1
2009 3302 259,5 206,6 82,2 34 46 49 22 110 173,4 217,3 3491
2010 208,1 50,8 3058 4955 536 85 O 0 959 2614 322,8 3923
2011 280,3 145 357 128 0 201 O 0 329 1158 1306 486,3
2012 327,55 1415 83,3 117 21,7 698 3 4,1 1107 41,2 195 1199
2013 336,55 556 2432 97,6 478 256 O 12,3 32,3 1557 2661 258

Tabela 2: Dados de Chuva da bacia do Corrego Feio - Patrocinio MG

Fonte: Dissertacdo de Mestrado: Mudangas no uso do solo e comportamento das vazBes na bacia do

Paranaiba - Brasil. Silva, Gleidson Caetano da. 2017.

37



