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APRESENTACAO

A obra “A Preservacédo do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel”
no seu segundo capitulo aborda uma publicacdo da Atena Editora, e apresenta, em
seus 25 capitulos, trabalhos relacionados com preservacédo do meio ambiente e o
desenvolvimento sustentavel.

Este volume dedicado a preservagcao do meio ambiente e o desenvolvimento
sustentavel, traz uma variedade de artigos que mostram a evolucdo que tem
acontecido em diferentes regides do Brasil ao serem aplicadas diferentes tecnologias
que vem sendo aplicadas e implantadas para fazer um melhor uso dos recursos
naturais existentes no pais, e como isso tem impactado a varios setores produtivos e
de pesquisas. Sao abordados temas relacionados com a producao de conhecimento
na area de agronomia, roboética, quimica do solo, computacéo, geoprocessamento de
dados, educacao ambiental, manejo da agua, entre outros temas. Estas aplicacbes
e tecnologias visam contribuir no aumento do conhecimento gerado por instituicoes
publicas e privadas no pais.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnologicos na
Preservacao do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel, os agradecimentos
dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livio possa colaborar e instigar mais estudantes
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area do meio
ambiente e o desenvolvimento sustentavel, assim, contribuir na procura de novas
pesquisas e tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia
a dia.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 3

ANALISE PLUVIOMIAETRICA DA REGIAO DE VICOSAE
AVALIACAO ECONOMICA DO APROVEITAMENTO DE

Wagner Darlon Dias Correa
Unido de Ensino Superior de Vigosa, Faculdade
de Ciéncias e Tecnologia de Vigosa

Vicosa - Minas Gerais
William Reis

Unido de Ensino Superior de Vigosa, Faculdade
de Ciéncias e Tecnologia de Vigosa

Vigosa — Minas Gerais

RESUMO: A agua doce é o recurso natural mais
importanteparaahumanidade, envolvendotodas
as acdes econbmicas, sociais e ambientais.
Atualmente muitos paises possuem problemas
de escassez hidrica, que €& consequéncia do
crescimento desordenado das cidades, aumento
da demanda de agua pelaindustria e agricultura,
condi¢cdes climaticas e principalmente pela
defeituosa gestdo desse recurso. Portanto,
novas acodes e formas de aproveitamento das
aguas devem ser impulsionadas. Este trabalho
avaliou, o indice pluviométrico dos ultimos 10
anos da cidade de vigcosa e estimou o potencial
volume de agua de chuva a ser capitado no
telhado do Pavilhdo Central de Aulas (PCA)
da faculdade FAVICOSA/UNIVICOSA, com
area aproximadamente de 1500m?2. Além disso,
avalia a economia financeira proporcionada
frente as tarifas cobradas pela rede distribuidora
de agua local. O indice pluviométrico médio
dos ultimos 10 anos foi de 1411,04 mm/ano. O
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AGUA DA CHUVA

volume de agua da chuva aproveitavel, resultou
em 1.693.248 litros/ano. Com isso, é possivel
com o aproveitamento da agua de chuva uma
economia financeira anual de R$ 18.754,41.

PALAVRAS-CHAVE: Captacédo de agua da
chuva, economia de agua, indice pluviométrico

PLUVIOMETRIC ANALYSIS OF THE VICOSA
REGION AND ECONOMIC EVALUATION OF
RAINWATER ACQUISITION

ABSTRACT: Freshwater is the most important
natural resource for humanity, involving all
economic, social and environmental actions.
Many countries nowadays have problems
of water scarcity, which is a consequence
of the disorderly growth of cities, increased
demand for water by industry and agriculture,
climatic conditions and mainly by the defective
management of this resource. Therefore,
new actions and forms of water use must be
promoted. This work evaluated the pluviometric
index of the last 10 years of the city of Vicosa
and estimated the potential volume of rainwater
to be capped on the roof of the Pavilion Central
de Classes (PCA) of FAVICOSA / UNIVICOSA
faculty, with an area of approximately 1500m2.
In addition, it assesses the financial savings
provided against the tariffs charged by the local
water distribution network. The average rainfall
of the last 10 years was 1473 mm / year. The
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amount of rainwater that could be used, resulted in 1,767,600 liters / year. With this
it is possible with the use of rainwater an annual financial savings of R $ 10,686.90.
KEYWORDS: Rainwater harvesting, water saving, rainfall index.

11 INTRODUCAO

Agua doce é o recurso natural mais importante para a humanidade, envolvendo
todas as agdes econémicas, sociais e ambientais. Representa uma condi¢ao para toda
forma de vida existente em nosso planeta, € um elemento habilitador ou restritivo para
qualquer desenvolvimento social e tecnoldgico. A agua é essencial para a agricultura,
para a industria, para o transporte e para a producao de energia, assim como & o motor
para o crescimento econdmico. Ela gera empregos em toda face da Terra. Trés em
cada quatro empregos em todo mundo sao dependentes da dgua (UNESCO, 2016).

Atualmente muitos paises possuem problemas de escassez hidrica e as causas
dessa complicacdo sao diversas. O desenvolvimento desordenado das cidades,
o aumento da demanda de agua pela industria e pela agricultura associado ao
crescimento populacional tem provocado o esgotamento dos recursos hidrico, afirma
Pereira et al. (2008). Segundo Hagemann (2009) a problematica da escassez de
agua é consequéncia principalmente da expansao demografica, do desperdicio e das
atividades poluidoras.

A crise hidrica de 2014/2015, em varias regides do Brasil, evidenciou que a
existéncia de eventos hidrolégicos extremos reivindicara cada vez mais planejamento
na administracao dos recursos hidricos tanto do setor privado quanto do setor publico.
Neto (2013) afirma que nas cidades brasileiras de médio e grande porte tem-se
desprezado o potencial da 4gua de chuva como manancial de agua de boa qualidade,
mas ha uma progressiva tendéncia internacional do uso de aguas pluviais. Na literatura
varios autores como Marinoski e Ghisi (2008); Group Raindrops (2002); Nunes (2016);
May (2004) realca a utilizacdo de agua da chuva para fins ndo potaveis como medidas
para a preservagao dos recursos naturais hidricos e a minimizacdo da exploracéo
destes.

Inserido nesse contexto, torna-se necessario investir em projetos de captacao
e utilizacdo de agua da chuva, a fim de reduzir a demanda de agua das estagdes de
tratamento e das fontes naturais além dos custos com utilizacao de agua potavel. Além
do mais, a agua pluvial € disposta nos telhados sem haver qualquer custo. Com isso
€ imprescindivel permitir que o escoamento das aguas de precipitacéo dirija-se para o
mar sem antes receber qualquer uso.

Diante disso, objetiva-se por meio desse estudo, avaliar o potencial volume de
agua de chuva que podera ser captado e as economias financeiras que um sistema
de captacao e aproveitamento de aguas pluviais pode oferecer com base nas tarifas
cobradas pela rede distribuidora.
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2| MATERIAL E METODOS

Para analise do potencial volume de agua da chuva a ser capitado avaliou-se
nos ultimos 10 anos, o indice pluviométrico da cidade de Vicosa, localizada na regiéo
Sudeste com Latitude: 20° 45’ 14” S e longitude: 42° 52’ 55” W. Os dados pluviométricos
da regiéo foram coletados no BDMEP (Banco de Dados Meteorologicos para Ensino
e Pesquisa), ap6s cadastramento no mesmo. Posteriormente esses dados foram
organizados conforme apresentado na tabela 1. Conseguinte, calculou a precipitacéo
média anual com base nos dados dos ultimos 10 anos pela equacéo 1.

Equagéo 1: P,, = g /9 onde: P, - precipitagdo média anual, g~ somatorio da
precipitacao anual.

O sistema de captacdo e armazenamento de agua da chuva considerado foi
composto pelas seguintes etapas: Area de captacao; calhas e condutores; by pass
(desvio); peneiras; reservatério. A area de captacéo foi estimada pelas dimensdes
verificada do prédio PCA. Tendo em vista esse sistema captacdo, determinou-se o
volume aproveitavel de agua pela equacao 3 conforme a NBR 15527/07:

V=PXAXCXN o aompmze EQUACAO 3

Onde: V- é o volume de chuva aproveitavel, anual, em litros, P precipitagéo
média anual, em milimetros, A-, area de coleta, em m?, C-, coeficiente de runoff, n _
s captacao— © @ €ficiéncia do sistema de captagao, considerando o first flush, ou seja, os
primeiros milimetros descartados.

Com base na tarifa de agua, disponibilizada online pela companhia distribuidora
de agua potavel SAAE calculou-se financeiramente o recurso inexplorado quanto ao
uso de agua da chuva. Foi considerado consumo superior a 200 m3/més e por tanto a
tarifa cobrada pela companhia € R$ 11,076 /m3. A equacao 4 foi utilizada para avaliar
as perdas com o nao aproveitamento desse recurso.

P_=VxT_ onde: P _- valor em reais, T - taxa cobrada pela rede distribuidora/m?.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Atabela 1 apresenta os resultados dos dados pluviométricos dos ultimos 10 anos.
Portanto, merece destaque nesta analise a auséncia de chuva por 2 meses seguidos
no ano 2017. Porém a regiao apresenta consideravel pluviosidade comparada a outras
regides com a cidade de Sumida no Japéo que tem precipitacdo média anual de 140
mm.

Precipitacédo na regido de Vicosa

Ano 2007 2008 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
janeiro 460,7 | 220,1 | 253,1 | 117,7 | 184,1 | 403,4 | 143,1 | 742 | 79,5 | 348,2 | 65,7
fevereiro 90,5 12,7 | 2241 37,8 84,8 38,1 | 109,6 | 23,8 |163,6 | 74,5 | 78,1
marco 45,5 239,2 | 243,1 | 192,5 | 284,4 | 106,7 | 228,2 | 182,5 |237,3 | 73,5 | 83,1
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abril 383 | 62,8 | 90,9 | 183 | 56,9 | 46,7 | 1202 | 926 | 30 | 33,9 | 43

maio 147 | 7,2 96 | 458 | 26 | 1102 | 623 | 84 | 549 | 155 | 4755
junho 22 | 127 | 536 | 09 | 23 | 84 | 253 | 22 | 10,1 | 61,8 | 156

julho 6,1 02 | 146 | o 0 04 | 23 | 311|268 o0 0
agosto 0 154 | 137 | 02 | 02 | 55 | 35 | 74 | 57 | 11 0
setembro | 29,7 | 1474 | 722 | 228 | 48 | 469 | 437 | 118 | 777 | 282 | 5,0
outubro 555 | 414 | 127,9 | 1588 | 152,9 | 88,9 | 82,9 | 30,6 | 455 | 657 | 49,6
novembro | 62,2 | 2248 | 1315 | 402,7 | 310 | 2354 | 113,3 | 192,4 | 195,6 | 216,6 | 105,4
dezembro | 204,1 | 6057 | 333,1 | 354,1 | 330,1 | 199,3 | 389,6 | 167,6 | 239,8 | 263,1 | 359,0
Precipitacao | ;.0 5 | 16896 | 15674 | 1351,6 | 14338 | 1289,9 | 1324 | 8246 | 1576 | 1192 | 852
(mm/ano)
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Tabela 1: Precipitacéo anual da regiao de Vigosa — MG

Fonte de dados: BDMEP (Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa).

Com uma pluviosidade média calculada de 1411,04 mm/ano, com base nos
ultimos 10 anos analisados, captarias o respectivo volume de agua determinado pela
equacéo 3:

Adotando-se C XN, o captacao = 0,80 conforme recomenda Macedo (2007) quando
nao se tem dados a adotar.

V =1411,04 x 1500 x 0,80 -V = 1.693.248 litros/ano = 1.693,248m?

As dimensdes do prédio PCA corresponderam aproximadamente a 15 metros de
largura e 100 metros de comprimento. Isso resultou em uma area de telhado (area de
captacao) correspondente a 1500m?2,

Contudo a exploragao desse recurso evitaria 0 escoamento para os rios de R$
18.754,41 conforme calculo apresentado:

P =1767,6 x 11,076 - P_=18.754,41

41 CONCLUSOES

Conforme verificado a regido apresenta um consideravel regime de chuvas
possibilitando a implantacédo de sistemas de aproveitamento de agua de chuva.
Para mais, as economias financeiras com o uso deste recurso apresentam valores
significativos. Portanto € imprescindivel que as aguas de chuva escoem para 0s rios
sem antes receber qualquer uso.
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