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Resumo- O planeta tem vivenciado a maior crise hidrica ja registrada. Visando a otimiza¢do do uso
dos recursos hidricos, o trabalho desenvolvido modelou a reducéo de consumo de agua em um
prédio educacional e a minimizagdo de desperdicios, contribuindo com o uso racional das bacias
hidrograficas do municipio de Manhuagu — Minas Gerais. Para tanto, foram realizados levantamentos
das médias pluviométricas da regido, bem como do consumo mensal da instituicdo, para fins de
célculo do volume de consumo do prédio e do volume de 4gua a ser captada da chuva ou do
reaproveitado de efluente que seria descartado. Diante dos resultados do estudo, o consumo anual
do prédio pode ser reduzido drasticamente, diminuindo a demanda de consumo de 4gua da bacia
hidrografica, fator importante, j& que o municipio encontra-se com baixo volume hidrico em seus rios
e reservatorios. Contribuindo com a conscientizagdo da sociedade, a instituicdo motivaria seu grande
namero de alunos e funcionarios a participar desse projeto de conscientizacao hidrica.

Palavras-chave: Agua; Escassez; Reaproveitamento.
Area do Conhecimento: Engenharia Civil.
1 INTRODUCAO

A agua € um recurso natural de suma importancia para a vida no planeta. Este recurso pode
ser encontrado em diversas maneiras na natureza, no entanto apenas uma peguena porcentagem
esta disponivel para o consumo direto.

De acordo com Lima (2000), cerca de “97,5% do volume total de agua do planeta Terra é de
agua salgada, formando os oceanos e, somente, 2,5% é de agua doce. Ressalva-se que a maior
parte dessa agua doce (68,7%) esta armazenada nas calotas polares e geleiras. A agua contida em
lagos e rios configura a forma de armazenamento em que os recursos hidricos estdo mais acessiveis
ao uso humano, correspondendo a apenas 0,27% do volume de agua doce da Terra e cerca de
0,007% do volume total” .

O Brasil detém cerca de 13% da agua doce mundial (ANA, 2013), mesmo assim o Pais tem
passado por problemas relacionados a escassez de 4gua, gerado pela distribuicdo desuniforme deste
recurso, a titulo de exemplo pode-se citar a regido norte que detém cerca de 72% da agua do pais
(SUASSUNA, 2004) e concentra-se a menor parte da populacdo brasileira. Outro fator seria a
poluicéo de rios e mananciais, como exemplo temos o rio Tiéte em S&o Paulo, que poderia contribuir
para o abastecimento da cidade, caso o mesmo nao fosse demasiadamente poluido, além de baixos
indices pluviométricos, altas temperaturas, entre outros.

Tendo em vista esta problemética, a comunidade cientifica tem demonstrado grande
preocupacdo com o tema, sendo inUmeras as pesquisas relacionadas a escassez e a reutilizagao dos
recursos hidricos, bem como a populagdo mundial, tem sido instruida e condicionada a economizar e
reutilizar a 4gua, isso no intuito de evitar maiores problemas.

O objetivo deste trabalho foi elaborar um modelo fisico matematico de um prédio educacional
sustentavel do ponto de vista hidrico com base em um prédio ja existente. De forma a contribuir com
0 meio ambiente modelando o adequado consumo de agua de modo que reduza a demanda sobre os
mananciais e tenha um controle maior sobre o consumo e a reducao do desperdicio.

2 METODOLOGIA

Neste trabalho foram elaborados trés modelos para o consumo e captacdo de agua, de modo
gue atenda a demanda de consumo do prédio educacional — Edificio Aloisio Teixeira Garcia, situado
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na Rua Darcy de Oliveira Leite, n°600, bairro Alfa Sul, Manhuacu/MG, campus da Faculdade de
Ciéncias Gerenciais de Manhuacu, por um periodo de 30 anos.

Para fins de célculo, foram utllizadas as férmulas de Consumo Médio Mensal e de
Precipitagdo Média Pluviométrica. Os valores resultantes podem ser confirmados nas Figuras 4 e 5,
disponibilizadas pelo SAAE e pelo INMET, respectivos orgaos responsaveis.

ym
Cm = o
m 12

Onde:

Cn = Consumo Médio Mensal
Z m = Somatério de Consumo de Todos os Meses

Para o célculo de Precipitacdo média mensal, foi utilizada a seguinte formula:

ym
Py = =
m 11

Onde:

P, = Precipitacdo Média Pluviompetrica
Z m = Somatdrio de Todos os Meses

Modelo 01

Por meio do software STELLA, obteve-se os valores médios anuais de volume de agua
necessario para o abastecimento do prédio, de acordo com o0 modelo apresentado na Figura 1. Neste
modelo a unica entrada considerada é a captacdo de agua do Servico Autonomo de Agua e Esgoto
SAAE, atualmente utilizado pelo prédio educacional.

Figura 1 - Representacdo esquematica do Modelo 01.

(] Reservatdrio(t) = Reservatério(t - dt) + (Entradas - Saida) * dt
INIT Reservatdrio=0
INFLOWS:

<2 Entradas = SAAE
OUTFLOWS:

<% Saida = Consumo_medio_anual
Consumo_medio_anual = Consumo_medio_mensal*12
Consumo_medio_mensal = 109
SAAE = Consumo_medio_anual

elele

Modelo 02

No modelo 2 considerou-se a captacao da agua da chuva, tendo como area de captagao um
telhado de 800 m2. Com base nesse resultado e da média de precipitacdo pluviométrica da cidade,
pode-se calcular, com auxilio do software STELLA, o volume de capitagcdo de agua da chuva e a
diminuicdo da demanda de agua fornecida pelo SAAE, como apresentado na Figura 2.
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Figura 2 - Representagdo esquematica do Modelo 02.

[] Reservatdrio(t) = Reservatorio(t - dt) + (Entradas - Saida) * dt
INIT Reservatorio =0
INFLOWS:

<% Entradas = Captacao_anual+SAAE
OUTFLOWS:

<% Saida = Consumo_medio_anual
Captacao_anual = (Preciptagéo_Anual‘Area_de_telhado)H000
Chuva_media_mensal =51
Consumo_medio_anual = Consumo_medio_mensal*12
Consumo_medio_mensal = 109
Area_de_telhado = 800
Preciptac3o_Anual = Chuva_media_mensal*12
SAAE = Consumo_medio_anual-Captacac_anual

OO0O0O0OO0O0O0

Modelo 03

O modelo 03 considera alem da captacdo de agua por meio da chuva interceptada pelo
telhado, o reuso da agua servida, e a utilizacdo da agua do SAAE. No modelo foi considerada a
reutilizacdo de 30% do volume de agua que iria para o esgoto.

Figura 3 - Representagdo esquematica do Modelo 03.

[] Reservatorio(t) = Reservatorio(t - dt) + (Entradas - Saida) * dt
INIT Reservatdrio =0
INFLOWS:

<% Entradas = Captacao_anual+SAAE+Reuso
OUTFLOWS:

%% Saida = Consumo_medio_anual
Captacao_anual = (Preciptat_:éo_Anual‘Area_de_telhado)n000
Chuva_media_mensal = 51
Consumo_medio_anual = Consumo_medio_mensal*12
Consumo_medio_mensal = 109
Area_de_telhado = 800
Preciptacdo_Anual = Chuva_media_mensal*12
Reuso = Saida*.3
SAAE = Consumo_medio_anual-(Reuso+Captacao_anual)

00000000

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Atualmente a concessionaria responsavel pelo abastecimento de agua, na cidade de
Manhuacu/MG, é o SAAE - Sistema Autbnomo de Agua e Esgoto. Com Base nas informacdes
disponibilizadas pelo SAAE, obtive-se o consumo de mensal ao longo de um ano, como mostra a
Figura 4.
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Figura 4 - Relagdo de Consumo Mensal. Fonte: SAAE (2015).

SERVIcO AUTONOMO DE AGUA E
\ ESGOTO

CAPITAO LUIZ QUINTINO DE SOUZA 07
CNPJ: 22.050.561/0001-38
MANHUACU - MG

Id certificagio digital: 3687.2236.4857.4235.5764-2| 09/11/2015 20:20:37
Listagem das ultimas leituras

Nome: CENTRO SUP.DE ESTUDOS DE MCU LTDA.

Endereco da ligagdo: RUA DARCY CESAR DE O. LEITE, 65 - ALFA SUL -
MANHUAGCU/MG

Codigo de ligagao: 9509-1 Mapa cadastral: A- 09 - 1700

I DATA || LEITURA ”OCORRENCIA”CONSUMO|

05/10/2015 005812 o 88m3
03/09/2015 005724 o 140 m3
04/08/2015 005584 o 98 m3
03/07/2015 005486 o 98 m3
03/06/2015 005388 4] 74m3
07/05/2015 005314 33 118 m3
06/04/2015 005196 33 92m3
04/03/2015 005104 o 71m3
03/02/2015 005033 4] 54m3
06/01/2015 004979 33 23m3
04/12/2014 004956 o 83m3
04/11/2014 004873 o 104 m3
03/10/2014 004769 o 129 m3

————
CONSUMO MEDIO => 109 m3

Para a realizagcao de calculos matematicos do trabalho realizado, foi utilizada a precipitagao
pluviométrica do banco de dados do INMET - Instituto Nacional de Meteorologia, de janeiro/2015 a
novembro/2015 como mostrados na Figura 5. A Precipitacdo Média Pluviométrica foi igual a 51 mm?.

Figura 5 - Precipitacdo Pluviométrica Mensal. Fonte: INMET (2015).

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Chuva Acumulada Mensal na Estagao Automatica: MANHUACU (MG)
Para o Ano: 2015 até 23/11/2015

8

Precipitacdo em mm
8 &8 8 8

Més/Ano
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Modelo 01

O modelo 01 apresenta a atual conjuntura da utilizacdo de 4gua pela edificacdo em estudo. O
Unico meio de abastecimento de a4gua € o fornecimento da concessionéaria responsavel, o SAAE.
Como pode ser notado na modelagem da Figura 6.

Esse modelo apesar de ainda muito utilizado na maioria das edificagBes, tem ficado
obsoletos; pois foram construidos em uma época em que a disponibilidade de agua era abundante.

Figura 6 - Modelagem do Sistema de Fornecimento Atual.

. - Q
E -H"‘-\_\_“__h-\- Consumo medic mensal
T
*-\_M\‘ﬂ
\

I

-\"'H-..
Consumo fedio anual

\ Reservatono
S
—— O—

Entradas Saida

Figura 7 - Tabela de Consumo Inicial Estimada para 30 Anos.

| @ 1825 ter, 10de nov e 2015 Tabie 1 (Untitied Table) ? ,ga|
Years Entradas Sada SAAE -

00| 1.308.00 1.308.00 1.308.00

25 1.308.00 1.308.00 1.308.00

50| 1.308.00 1.308.00 1.308.00

75 1.308.00 1.308.00 1.308.00

1.00] 1.308.00 1.208.00 1.308.00

1.25 1.308.00 1.308.00 1.208.00

1.50] 1.208.00 1.308.00 1.308.00

1.75 1.308.00 1.308.00 1.308.00

2.00] 1.308.00 1.308.00 1.308.00

2.2% 1.308.00 1.308.00 1.308.00

2.50] 1.308.00 1.208.00 1.308.00

275 1.308.00 1.308.00 1.308.00

3.00] 1.308.00 1.208.00 1.208.00 i
'>\_' < b
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Figura 8 - Tabela de Consumo Final Estimada para 30 Anos.

@ 18:29 ter, 10 de nov de 2015 Table 1 (Untitied Table) ? ,
(Years Envadas | Sada SAAE -
27.00 1.308.00 1.308.00 1.308.00
27.25 1.308.00 1.208.00 1.208.00
27.50 1.308.00 1.308.00 1.308.00
27.75 1.308.00 1.308.00 1.208.00
28.00 1.308.00 1.308.00 1.308.00
28.25 1.308.00 1.308.00 1.308.00
28.50 1.208.00 1.308.00 1.308.00
28.75 1.208.00 1.308.00 1.308.00
29.00 1.308.00 1.308.00 1.308.00
29.25 1.308.00 1.308.00 1.308.00
29.50 1.308.00 1.308.00 1.308.00
29.75 1.308.00 1.308.00 1.308.00 -
Final| 1.308.00 =
N N
Figura 9 - Gréafico de Consumo em 30 Anos.
& 1 Entadas 2: Saida SAAE
1 00y
2 1000
-
| :
' " 0.00 750 15,00 2% 30.00
Eage 1 18:29  ter. 10 de nov de 2015
N a@.’ ? Untitled

Diante dos valores € notoria a total dependéncia do prédio pelo fornecimento de agua do
SAAE. Onde, o valor total de consumo médio anual de 1308m?3 de agua é fornecido exclusivamente

pela concessionaria.

Modelo 02

O primeiro modelo tem ficado antiquado diante das necessidades que o meio ambiente tem

exigido.

Pensando nesse fator, o0 modelo 02 apresenta a captacdo de agua da chuva como um
elemento de grande valia para a dimunuigdo do fornecimento de agua do SAAE, consequentemente

retraindo a demanda sobre as bacias hidrograficas. Como mostrado na Figura 10.
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Figura 10 - Modelagem de Fornecimento de Agua por Precipitacéo Pluviométrica.

Consurmo medio mensal

Consuma fredio anwsal

Resarv storio

(
5

€3 9

Entradzs Ssids

De posse do projeto arquitetbnico do prédio educacional e conferéncia in loco, foi
dimensionada a area de captagéo de agua pelo telhado, totalizando 800mz2.

Figura 11 - Tabela de Consumo Inicial Estimada para 30 Anos.

&) 2043 seq, 23 de nov de 2015 Tabile 1 {Untitled Tabile) "? f =r a_l
“faars Entradas Saida Captacao an us| SAAE -ﬁ
i) 1.208.00 1.208.00 485,60 21840
25 1.308.00 1.308.00 455 80 B18.40
50 1.208.00 1.208 00 485 60 21840
15 1.208.00 1.208.00 485 60 21840
1.00 1.308.00 1.308.00 455 80 B18.40
1.25 1.208.00 1.208 00 485 80 81840
1.50 1.208.00 1.208.00 485 60 21840
1.75 1.208.00 1.208.00 485,60 21840
2.0 1.308.00 1.308.00 455 80 B18.40
225 1.208.00 1.208 00 485 60 21840
2.50 1.208.00 1.208.00 485,80 B18.40
275 1.308.00 1.308.00 455 80 B18.40
3.00 1.208.00 1.208 00 485 80 81840 v
e <€ >
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Figura 12 - Tabela de Consumo Final Estimada para 30 Anos.

&) 20:43  seg, 23 de nov de 2015 Table 1 {Untitled Tabie) "? f = aJ
Years Entradss Saids Captscso an ua| SAAE e
27.00 1.202.00 1.208.00 425 50 21840
2725 1.208.00 1.308.00 485 50 21840
7.50 1.208.00 1.308 .00 485 50 81840
by i) 1.202.00 1.208.00 425 50 21840
2800 1.208.00 1.308.00 485 50 21840
2825 1.208.00 1.308 .00 485 50 81840
2850 1.202.00 1.208.00 425 50 21840
2875 1.208.00 1.308.00 485 50 21840
25.00 1.208.00 1.308 .00 485 50 81840
8,25 1.202.00 1.208.00 425 50 21840
Z9.50 1.208.00 1.308.00 485 50 21840
2875 1.208.00 1.308 .00 485 50 81840
Finai 425 50 21840
!
1;3\ £ >

Q 1: Entradas Z: S=ids 3 SAAE

TTTH hooooooosssscocanaaaasaaaaaaadhananaaasaaaaseacaaanaaassaaaafjaaaaanosssssseaaaeaaaanosssssjacaaananaasaaaaaaaaaaaaaaaasad

3 [0

|

0.00 7.50 15.00 2250 30.00
Page 1 “fears 20043 seg, 23 de nov de 2015
o= G Untitled
NIV

Com a nova forma de abastecimento por captacao de 4gua ha um diminuicao de 37,43% da
demanda de consumo do prédio, no total de 489,60m3/ano.

Modelo 03

O terceiro modelo demonstra a distribuicdo da demanda de agua por meio do abastecimento
do SAAE, da captagdo pluviométrica e também pelo reuso da agua do prédio, como: agua das
torneiras e bebedouro que iriam para o esgoto, podendo ser convertidas para descargas sanitarias ou
tratadas e utilizada para a limpeza do ch&o ou irrigar o jardim. Como apresentado na Figura 14:
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Figura 14 - Modelagem de Fornecimento de Agua por Precipitacao.

Consume medio anwsl

Reservatario

I~
1]

&

Figura 15 - Tabela de Consumo Inicial Estimada para 30 Anos.

&g 20:43  seq, 23 de nov de 215 Table 1 {Untitled Takile) ? f = aJ
“fears Entradzss Saids Captscao an T SAAE
i 1.308.00 0.00 48580 0.00 818.4D
.25 1.208.00 1.208.00 485,60 35240 426,00
5D 1.208.00 1.208.00 48580 35240 426,00
.75 1.308.00 1.3208.00 48580 352.40 426.00
1.00 1.208.00 1.208.00 485,60 35240 426,00
1.25 1.208.00 1.208.00 48580 35240 426,00
1.50 1.308.00 1.3208.00 48580 352.40 426.00
1.75 1.208.00 1.208.00 485,60 35240 426,00
2.00 1.208.00 1.208.00 48580 35240 426,00
2.25 1.308.00 1.308.00 485,80 352.40 476,00
2.50 1.208.00 1.208.00 485,60 35240 426,00
2.75 1.208.00 1.208.00 48580 35240 426,00
3.00 1.308.00 1.308.00 485,80 352.40 476,00
EX < >

L]
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Figura 16 - Tabela de Consumo Final Estimada para 30 Anos.

) 20:43  ==g, 23 de nov de 2015 Tabile 1 {Untitied Table) '? f = a_l
“ears Entradas Saida Captacao an sl Reuzo SAAE L
27.00 1.308.00 1.208.00 489.80 352,40 426,00
27.25 1.308.00 1.208.00 489 80 352 40 476.00
27.50 1.308.00 1.208.00 489 80 352 40 42600
2775 1.308.00 1.208.00 489 80 352 .40 476,00
28.00 1.308.00 1.208.00 489.80 352,40 426,00
28.25 1.308.00 1.208.00 489,680 352,40 426.00
28.50 1.308.00 1.208.00 489 80 352 40 476.00
2875 1.308.00 1.208.00 489 80 352 .40 476,00
25.00 1.308.00 1.208.00 485 80 357 40 426,00
28.25 1.308.00 1.208.00 489.60 352,40 426.00
23,50 1.308.00 1.208.00 489 80 352 40 476.00
2375 1.308.00 1.208.00 489 80 352 .40 476,00
Final 485 80 476,00 v
,>_\_‘: <B — — — — — .
Figura 17 - Grafico de Consumo em 30 Anos.
Q Entradas 2: Baida i Reus
1 B PP PRSPPI
‘ ool
‘ 000 T.50 15.00 2250 30.00
Page 1 Years 2043  seg. 23 de nov de 2015
'>'\'E a g/ ? Entradas & Saidas em 30 anos

No terceiro modelo, observa-se que a demanda de consumo inicial dependia exclusivamente
do SAAE ocorrendo diminuicdo em aproximadamente 67,43%. Sendo, 37,43% de captacéo da chuva

e 30% de reutilizagcao da agua do esgoto.

De acordo com as informac8es obtidas junto ao SAAE, o valor gasto pelo prédio nos ultimos

12 meses foi 0 equivalente a R$ 3564,49 como mostra detalhadamente na Figura 18.
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Figura 18 — Tabela de Valores Mensais de Consumo. Fonte: SAAE (2015).

Bem vind SUP.DE ES

f SAAE - SERVICO A MO DE AGUA E ESGOTO - MANHUACU/MG
4

Ultimas contas pagas -

11/2015 09509112015-4 R$ 394,88 10/12/2015 02/12/2015 104 - 0131
10/2015 09509102015-6 R$ 289,92 10/11/2015 10/11/2015 756 - 3049
09/2015 09509092015-8 R$ 563,08 10/10/2015 08/10/2015 756 - 3049
08/2015 09509082015-0 R$ 336,60 10/09/2015 08/09/2015 756 - 3049
07/2015 09509072015-2 R$ 336,60 10/08/2015 07/08/2015 756 - 3049
06/2015 09509062015-4 R$ 227,07 10/07/2015 09/07/2015 756 - 3049
05/2015 09509052015-6 R$ 443,71 10/06/2015 08/06/2015 756 - 3049
04/2015 09509042015-9 R$ 308,63 10/05/2015 11/05/2015 756 - 3049
03/2015 09509032015-1 R$ 214,35 10/04/2015 08/04/2015 756 - 3049
02/2015 09509022015-3 R$ 147,67 10/03/2015 10/03/2015 756 - 3049
01/2015 09509012015-5 R$ 35,26 10/12/2015 10/02/2015 756 - 3049
12/2014 09509122014-5 R$ 266,54 10/01/2015 20/01/2015 104-0131

De acordo com a economia gerada pelo Modelo 03, o valor financeiro de consumo anual do
prédio reduziria de R$ 3564,49 para R$1160,95, gerando economia de R$ 2403,53 (Dois mil
quatrocentos e trés reais e cinquenta e trés centavos).

4 CONCLUSAO

Durante este estudo pode-se observar que o modelo utilizado atualmente pelo prédio
educacional é totalmente dependente do fornecimento de agua potavel do SAAE, gerando uma
grande demanda para a concessionaria, prejuizo financeiro para instituicao.

O segundo e terceiro modelo apresentado sugere a economia e o reaproveitamento de agua
do prédio. Tendo como base a consciéncia ambiental e 0 uso racional de recursos naturais. Podendo
ser vista como uma maneira de conscientizacdo, exigindo uma nova forma de pensar e projetar para
que a longo prazo se possa suprir as necessidades futuras.
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