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RESUMO

O municipio de Varzea Grande, situado no estado de Mato Grosso passa por um problema
cronico de falta d’agua e sua populagdo sofre com este mal a décadas. Por outro lado, o
aproveitamento de aguas das chuvas em muitos paises, e em estados brasileiros vem ganhando forga
por apresentar uma alternativa positiva para regidoes com escassez hidricas, ja que em grande parte
das vezes o tratamento torna-se simples se ndo houver nenhum tipo de contaminantes da atmosfera
dificil de ser removido por sistemas de filtragdo e cloragdo para o consumo humano. Em razao disso,
0 objetivo proposto ¢ estudar como a dgua das chuvas pode complementar o abastecimento de dgua
do bairro e fazer um estudo sobre a viabilidade de dgua de chuva ao abastecimento de agua potavel
em um bairro do municipio de Varzea Grande MT. Para este entendo foram realizados estudos
estatisticos para conhecer a oferta hidrica utilizando a ferramenta estatistica de Mann Kendall e
levantamento de leis dentro do estado e municipio se havia lei neste sentido para dar suporte ao
projeto e por fim foi escolhido um bairro que tivesse problemas hidricos e que fosse abastecido por
aquiferos subterraneos dentre uma pequena comunidade. O bairro escolhido foi a Vila Operaria
localizado no bairro vizinho 15 de maio com 364 unidades consumidoras. Neste passo, outro ponto
descoberto foi o estudo de viabilidade econdomica, que chegaram a valores elevados para uma
comunidade sem grandes recursos. Por outro lado, o estado apresenta as leis n® 9.674/2011, e a de n°
10.799/ 2019, as quais direcionam recursos para captagao de dguas das chuvas para as familias menos
favorecidas; sendo assim um parametro positivo para o bairro. Ainda nessa esteira, ¢ colocado a
jurisdi¢do, a qual o municipio possui um plano municipal de saneamento, que estd exposto na lei N°
4.286/2017, apontando os cddigos SAA 1.2 e SAA 1.3 que prevé recursos destinados a captacdo e
armazenamento de aguas de chuva para fins de abastecimento publico. cujos resultados com uma
expectativa hidrica de foram satisfatorios, assim, entre os diversos bairros abastecidos em Varzea
Grande, o escolhido foi o bairro Vila Operaria, uma comunidade pequena com trezentos e sessenta €
quatro unidades consumidoras 1491,46 mm/ano e com uma expectativa hidrica de 4.512.046,3 m3/ano
para todo bairro € o que o este valor supera a expectativa de consumo por familia que ¢ de 106.215
m?/ano cada familia na faixa de critério de projeto 2001/dia/pessoa com familia com 04 componentes
de certo modo confirmou uma oferta bastante robusta hidrica pelo estudo estatistico este valor chega
a 77.895.466,2 m3/ano. A NBR-15257-2019, em sua formula de dimensionamento de volume em
reserva, de fato a area é um pardmetro determinante para obter, o volume de 4gua. E certo, que esta
série apresentou um procedimento homogéneo e sem variagdes para um periodo de 30 anos. Porém,
para o calculo foi considerado um periodo de apenas 10 anos. Vale lembrar, que apos este estudo
foram trabalhados dois cenarios, o primeiro, foi a Escola Municipal Prof. Antonio Salustio Areias
proxima ao bairro, o que favoreceu a escolha foi a cobertura da quadra poliesportiva, devido a sua
grande extensdo (1.174,47 m2) e somada a area do bairro de 143.076,05 m? J4, o segundo cenario
volume em residéncias com cisternas individualizadas e cisternas multiresidencias de 300 m?
Recomendasse que haja mecanismos de incentivos aos municipes através das taxas de IPTU e das
contas de dgua aos cidadaos que optarem por esta modalidade de abastecimento.

Palavra-chave: Aguas de chuva: Abastecimento de dgua; Cisternas
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ABSTRACT

The municipality of Varzea Grande, located in the state of Mato Grosso, experiencies a
chronic problem of lack of water and its population has suffered from this problem for decades. On
the other hand, the use of rainwater in many countries, and in Brazilian states, has been gaining
strength as it presents a positive alternative for regions with water scarcity, since in most cases the
treatment becomes simple if there is no type of atmospheric contaminants difficult to be removed by
filtration and chlorination systems for human consumption. Therefore, the proposed objective is to
study how rainwater can complement the neighborhood's water supply and carry out a study on the
viability of rainwater to supply drinking water in a neighborhood in the municipality of Varzea
Grande MT. For this reason, statistical studies were carried out to understanding the water supply
using the Mann Kendall statistical tool and a survey of laws within the state and municipality, whether
there was a law in this regard to support the project and finally a neighborhood that had water
problems and that was supplied by underground aquifers within a small community. The
neighborhood chosen was Vila Operaria located in the neighboring neighborhood of 15 de maio with
364 consumer units. In this step, another point discovered was the economic feasibility study, which
reached high values for a community without large resources. On the other hand, the state presents
laws no. 9,674/2011, and no. 10,799/2019, which direct resources to capture rainwater for less
favored families; thus being a positive parameter for the neighborhood. Still in this vein, the
jurisdiction is placed, which the municipality has a municipal sanitation plan, which is set out in law
No. 4,286/2017, pointing out the codes SAA 1.2 and SAA 1.3 that provide for resources intended for
capturing and storing rainwater for public supply purposes. whose results with a water expectation of
were satisfactory, thus, among the various neighborhoods supplied in Varzea Grande, the chosen one
was the Vila Operaria neighborhood, a small community with three hundred and sixty-four consumer
units 1491.46 mm/year and with an expectation of 4,512,046.3 m?/year for the entire neighborhood
and this value exceeds the expected consumption per family, which is 106,215 m?/year for each family
in the project criteria range of 2001/day/person with a family of 4 components in a way confirmed a
very robust water supply by the statistical study this value reaches 77,895,466.2 m?/year. NBR-
15257-2019, 1n its reserve volume sizing formula, in fact the area is a determining parameter to obtain
the volume of water. It is true that this series presented a homogeneous procedure without variations
over a period of 30 years. However, for the calculation, a period of only 10 years was considered. It
is worth remembering that after this study two scenarios were worked on, the first was the Escola
Municipal Prof. Antonio Salustio Areias close to the neighborhood, what favored the choice was the
coverage of the sports court, due to its large extension (1,174.47 m2) and added to the neighborhood
area of 143,076.05 m®Now, the second scenario volume in residences with cisterns individualized
cisterns and multi-residence cisterns of 300 m?. It is recommended that there be incentive mechanisms
for citizens through IPTU rates and water bills for citizens who opt for this type of supply.

Keyword: Rainwater; Water supply; Cisterns
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1 INTRODUCAO

Nos tempos atuais, nunca foi tdo importante estudos sobre a escassez hidrica, pois este
fato, estd muito presente a nivel global e ligadas as questdes produtivas e ao aumento
populacional. Por isso, tal fenomeno, vem surpreendendo a humanidade e deixando-nos um
alerta, segundo Segala (2012)

Em primeiro lugar, aponta-se que ao redor do planeta diversos estudos foram feitos,
como em Windhoek capital da Namibia, que em seus aspectos, apresenta comportamento
comum as grandes cidades, como por exemplo o aumento de reserva, para suprir as
necessidades dos contingentes populacionais e atividades manufaturadas de produ¢ado; pois
neste cendrio, o incremento do processo produtivo requer o aumento nas demandas de agua,
segundo MAPANI E SCHREIBER-2008; PENDLETON ef al., - 2014. Em detrimento deste
cenario, had o aumento de demanda para consumo de agua potavel. De acordo com o instituto
Internacional de Pesquisa Alimentar, até o ano de 2050 o cendrio global apresentara um quadro
de 4,8 bilhdes de pessoas, as quais sofrerdo as consequéncias da caréncia hidrica, segundo
SEGALA 2012. Segundo MAIA et al-2020, com o crescimento populacional urbano nos
grandes centros, as reservas de dguas das chuvas, estd sendo uma forma de mitigar a escassez
hidricas nestas metropoles.

Estudos realizados nos Estados Unidos, o qual abrangeu as regides do Colorado, Novo
México, Utah, Wyoming e a parte superior do Arizona, concluiu que ndo ocorreria escassez
hidrica, se fosse agregado cerca de 9,2 bilhdes de m* média de dgua fluvial. Segundo o autor
Hung e Kyongho-2022, no ano de 2021 os Lagos Powell, Lago Mead chegaram a niveis criticos,

contrariando estudos anteriores.

Na Franga, as cidades passaram a realizar levantamentos relacionados a sua gestdao
hidrica, dentre os contextos de eco distritos; ou seja, em regides menores para melhor
acompanhamento e monitoramento de suas atividades estruturantes das localidades. Neste
ecologicamente responsavel, através de acdes de planejamento na ocupacdo de suas cidades,
bem como, o uso e ocupagdo dos solos e na destinagdo final de seus residuos solidos e
principalmente recursos hidricos nos centros urbanos. Para a escassez hidricas € preciso um
planejamento futuro, idealizando na perspectiva de crescimento das metropoles e o
acompanhamento da demanda de consumo, posto que, a economia ocorrerd através do reuso o
que representa um alivio, tanto para o usuario quanto na formacdo de um consumo consciente:

de modo intrinseco, a garantir uma reserva segura aos cidadaos, segundo POLI et al 2022.
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Em trabalhos realizados na Australia ocorreram analises nas tempestades, que por sua
vez, mostrou uma nova estrutura para modelagem de armazenamentos de dgua das chuvas. J&
que neste pais a captura destas dguas, poderia evitar os desastres naturais, corriqueiros neste
pais. Entao foram idealizados tanques para reservas das aguas das chuvas, essa modelagem foi
de extrema importancia para o pais, ou seja, o reuso para suprir a falta d’agua. WARD et al
2011.

Vale lembrar, que no Brasil a politica de reuso e armazenamento de agua da chuva vem
ganhando espagos nos estados e municipios brasileiros, segundo SILVA ¢ BORJA (2017), os
estados como: Recife, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, o estado do Parana, Maranhdo, Goias e
Paraiba, segundo ainda os autores gragas a politicas implantada no Nordeste, estas agdes
encontraram uma difusao.

Trabalhos realizados na regido oeste catarinense estudou as tipologias construtivas da
ardosia, material utilizado para fabricag¢ao de cisterna com um volume de 250 m?. Assim, neste
experimento foram avaliados a eficiéncia na execugao e os custosos dos processos construtivos,
um deles, realizado ndo s6 para atendimento nesta comunidade rural, mas também para
producao de alimentos, podendo ser usada para consumo humano se devidamente realizada os
processos de tratamentos, segundo ANDRADE et al 2017.

Por sua vez, em Recife foram utilizados estudos de aproveitamento de d4gua da chuva da
regido urbana. Foram escolhidas 4reas grandes, que fosse possivel coletar um volume
consideravel de dgua. De fato, a regido escolhida foi um bairro chamado Curado, préximo ao
centro politico e administrativo da cidade. Posto isto, esse bairro possui uma populacdo de
16.418 habitantes (CENSO Demografico, 2010), tendo uma densidade populacional
demografica de 20 (habitante/hectare), aproximadamente, segundo SANTANA (2022).

Neste estudo os autores apontaram uma viabilidade econdmica, ou seja, o proprio
investimento se pagaria no decorrer do tempo, o denominaram de payback, segundo Santana
(2007).

Foram realizados estudos de captagdao de dgua da chuva no Rio de Janeiro, o sistema foi
implantado na Universidade do Estado do Rio de Janeiro, no bairro do maracani, com o
proposito de conhecer as caracteristicas da qualidade da dgua da chuva. Este local escolhido
representa a parte urbana do rio de Janeiro, com caracteristicas tipicas de grandes centros
urbanos, com grandes fluxos de dnibus, carros e polui¢des atmosféricas.

Foram utilizadas para a captagdo em areas de 30 m?, com telhados de fibrocimento e

conduzidas por sistemas de calhas e armazenamento de cisternas. Em verdade, as primeiras
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chuvas, “first flush” (primeira linha) devem ser descartadas, devido as impurezas ocasionadas
no telhado, as quais podem influenciar na qualidade das aguas armazenadas. E importante
ressaltar, que de acordo SILVA et al (2017), as analises que foram realizadas com as “first flush
17 e “first flush 2” estavam em desacordo tanto com a NBR-15527 (2007), quanto a Lei de
Nitero6i 2856/2011, sobretudo o parametro turbidez. Por fim, os autores recomendam aumentar
o tempo de descarte das primeiras chuvas para melhorar a qualidade.

CARVALHO (2014), realizou estudos em um semidrido nordestino, apontando uma
regido que tem um periodo chuvoso de apenas cinco meses, a qual sofre com problemas de
escassez hidrica, através de investigagdes para aprimorar o aproveitamento hidrico nesta regido.
O autor monitorou dez cisternas, utilizadas para esta captagdo, dos telhados das casas, em
Lajedo Caruaru-PE, regido escolhida, o qual, encaminhou as amostras ao Laboratdrio para
exames. Pois, segundo Carvalho-2014, a faixa de pH, tinham que se encontrar dentro da
normalidade, de acordo com a portaria 2914/2011 de 12 de dezembro 2011 do Ministério da
Saude. E analise obtida foi que, todas as cisternas da época, estavam com os valores dentro da
normalidade. Somente os pardmetros encontrados em desacordo foram os de cloretos, que
segundo o mesmo autor, ocorreu devido os teores de hipoclorito de sddio nos caminhdes pipa,
que realizavam o abastecimento nas respectivas cisternas. Por tais razdes, devido a uma
estiagem longa de periodo, pode-se concluir, que os dispositivos instalados de desvio das
primeiras chuvas, sdo eficientes, e que realmente reduz as variaveis turbidez, cor aparente, SDT
(S¢lidos totais dissolvidos), e os contaminantes microbiologicos.

GOULART (2022), menciona que o sistema de aproveitamento de d4gua da chuva pode
ser uma alternativa muito interessante economicamente, € para uso de agua de qualidade,
inclusive para fins nobres, por apresentar uma tecnologia simples de manuseio, sendo
economicamente viavel. Assim, podendo apresentar uma série de beneficios nas areas urbanas,
como amortecimento de enchentes, através de minimiza¢do de escoamento superficial nestas
areas, desta forma conduziria beneficios a toda sociedade.

O autor também realizou estudos em uma escola de Porto Alegre, buscou avaliar a
utiliza¢do da dgua da chuva para fins ndo nobres, como descarga de vasos sanitarios e lavagem
de patios e regas de jardim. J4 nesse estudo, teve-se o cunho de despertar uma consciéncia
ambiental quanto a economia de 4gua e buscar uma sensibilizacdo e envolvimento de toda a
comunidade. O pesquisador menciona porque ndo institucionalizar de modo nacional a
utiliza¢do da 4dgua da chuva para lavagem de carro, regas de jardins, lavagens de calgadas, ja

que sdo atividades que requer um volume grande de agua, GOULART-2022, p 42.
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Em Mato Grosso, a cidade de Tangara da Serra, também sofre com problemas de
escassez hidricas. A principio, foram realizados em uma comunidade escolar, estudos de
captacao de agua da chuva. A grande tematica representada esta a volta da questao ambiental,
haja visto, que a cidade ja passa por um problema de desabastecimento, ¢ através de medidas
como esta, a de captacdo e reserva de agua, que o poder publico em conjunto com a populacao
pode buscar uma saida mitigadora para atendimento de suas demandas em usos mais
conscientes. Dessa maneira, em primeiro momento estes trabalhos tiveram por objetivo
sensibilizar e buscar uma politica de implementagdo desta acdo buscando incentivo e
coparticipagdo da comunidade, segundo OLIVEIRA et al (2018).

Pesquisadores em Mato Grosso realizaram estudos de implementagdo na regido da bacia
hidrografica o Rio Jauru-MT. Esta regido também tem problemas de falta d’agua, pois suas
nascentes através das agdes antropicas foram afetadas e nao ha disponibilidade hidrica como
em outros tempos. Entdo pensou-se na implementacdo de armazenamento de dguas das chuvas
em uma comunidade escolar em Céceres, segundo MARTINS et al (2021).

Ainda em Mato Grosso, foi realizado trabalhos com objetivo de avaliar o sistema de
captagdo de 4gua da chuva e armazenagem em uma comunidade rural, do municipio de Vérzea
Grande em conjunto com o projeto do INCRA, avaliando a influéncia e viabilidade do projeto
através de questiondrios com perguntas oral. Posto isso, foi detectado uma implementagdao em
maior escala, com aplicabilidade importante para esta comunidade, principalmente para o
consumo, segundo ALVES et al (2016), desde que esse consumo seja clorado.

ALVES et al (2016), realizou estudos de aproveitamento de dguas da chuva em uma
comunidade rural de Varzea Grande-Jangada, assentamento Nossa Senhora Aparecida I,
através de reserva de agua através de cisternas, devido a comunidade sofrer com o problema de
falta d’agua. Esta conducao foi feita através do telhado das casas em volumes de 8000 litros. O
projeto foi avaliado por sistema de entrevista, para saber a avaliacdo dos moradores sobre a
utilizagao.

O municipio de Varzea Grande no estado do Mato Grosso (Figura 1), possui um
problema cronico de abastecimento de agua, mesmo sendo cortado pelos rios Esmeril,
Espinheiro, Pari, além do rio Cuiab4, sendo este ultimo o rio principal da cidade, que faz divisa

com Cuiaba (IBGE).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Cuiab%C3%A1
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Figura 1 - Imagem do municipio de Varzea Grande — MT
Fonte: Google Maps-2023

Apesar de ser dividida pelo rio Cuiabd, Varzea Grande tem um sistema de abastecimento
de dgua deficitario. Algumas regides da cidade o abastecimento ¢ feito por aguas de pocos e
por caminhdes pipa (“Videos: Sem agua, moradores de VG gastam fortuna com caminhoes-
pipa para tomar banho” — Reportagem disponivel no canal de noticias Jornal Estadao de Mato
Grosso).

O problema de falta de 4gua em bairros do municipio de Varzea Grande ¢ cronico, o
que gera revolta em moradores desassistidos, tornando-se noticias frequentes no meio
jornalistico (“Falta de agua implode gestdo de Kalil em VG - Reportagem disponivel no canal
de noticias FOLHAMAX). Link: https://www.folhamax.com/entrelinhas/falta-de-agua-
implode-gestao-de-kalil-em-vg/376728.

Para os autores Falkenmark (2016), Varis et al (2006) e Sharma et al (2014), a falta de
agua potavel em grandes cidades, e em diversos paises, estd se tornando cada vez mais
frequente. A saber, dois fatores sdo os responsaveis pela diminui¢do da disponibilidade de agua
potavel, o primeiro estd relacionado com o crescimento mal planejado destas cidades. E o
segundo, ¢ o aumento do crescimento populacional.

A falta de abastecimento de 4gua em Varzea Grande nao ocorre apenas no periodo de
seca, perdura por todo o ano. O que leva ao questionamento: Como a populacdo pode ficar sem
agua durante o periodo de chuvas, uma vez que poderia estar utilizando desta dgua? A resposta

esta na falta de politicas em gestdo hidrica voltadas para o reuso da dgua da chuva, as quais sao
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ferramentas que podem ser utilizadas para mitigar problemas como os encontrados na cidade
de Varzea Grande.

O municipio tem a predisposicao de fazer investimentos em projeto que permitam o uso
de 4guas da chuva, este trabalho vem apresentar um estudo comparativo entre a implantacao de
projetos que visa instalar um sistema de coleta, armazenamento e tratamento nas residéncias, e
um projeto que vislumbra a implantagdo de um sistema de captagdo, tratamento e distribuicao
via rede de abastecimento.

O aproveitamento de aguas pluviais ¢ um tema que vem sendo estudado ha um bom
tempo, como exemplo os trabalhos de Cardoso (2009), Veloso et al. (2012) e Paiva (2020), o
que denota que se trata de uma tematica importante e ainda em desenvolvimento no Brasil.

Neste projeto serdo avaliadas duas variaveis, de reuso de dgua pluvial para atender a
populagdo do local de estudo, a primeira hipétese trata-se da viabilidade de construgdo de
cisternas nas residéncias através de incentivos publicos, Ja a segunda, averigua a possibilidade
de constru¢ao de um tnico sistema de coleta e tratamento da agua para posterior ingresso na
rede de abastecimento.

Em analise ultima, o resultado esperado através deste relatério sera apresentado um
fluxograma com o passo a passo das a¢des que o municipio de Varzea Grande podera tomar

caso opte por adotar politicas de gestdo hidricas, com viés para o reuso das aguas das chuvas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

e Gerar um estudo sobre a viabilidade da utilizagdo de aguas das chuvas como
fonte complementar ao abastecimento de agua potavel em um bairro do

municipio de Varzea Grande, MT.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estimar o volume de 4gua pluvial necessario para abastecer os domicilios de um
bairro do municipio de Varzea Grande, MT;
e Propor um sistema de coleta e tratamento de aguas que se adeque as condigdes

socioeconomicas dos moradores do bairro em estudo.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 REUSO DE AGUA DA CHUVA NO BRASIL

A captagdo, armazenamento e reuso de agua da chuva surge como uma alternativa para
enfrentar os problemas relacionados com a falta de abastecimento de agua potavel. A regido
nordeste do Brasil, devido a questdes climaticas, j4 experimenta programas com a finalidade
do reuso das aguas das chuvas, principalmente na zona rural GOMES et al, (2014).

A captagdo de dgua da chuva em telhados e seu armazenamento em cisternas, ¢ a base
de um programa de abastecimento de dgua de grande extensdo em curso nas areas rurais do
Semiarido Brasileiro, denominado Programa 1 Milhdo de Cisternas (P1MC), recolocando o
Brasil no mapa internacional de paises que buscam tecnologias para o uso de aguas das chuvas
GOMES et al, (2014).

Lima e colaboradores (2011), em um estudo que abrangeu 40 municipios da regido
Amazodnica, concluiram que o uso de agua da chuva pode promover uma economia entre 21%
e 100% da agua potavel.

A escolha do método de tratamento de 4gua da chuva tem sido um desafio para os
pesquisadores. Dentre estes estudos vamos apresentar varias alternativas que podem ser
utilizadas. Neste topico serdo apresentadas as alternativas utilizadas no tratamento de aguas de
precipitagdes. Em sua grande maioria, a utilizagdo de seu uso nem sempre foi tdo nobre.

Segundo varios autores, estas alternativas s6 eram utilizadas em paises que tem uma
caréncia de infraestruturas e estdo em expansao e crescimento. A qualidade desta agua estara
ligada a qualidade da atmosfera por isso ¢ importante o descarte das primeiras aguas destas
chuvas. Em estudos ja realizados, foram apontados nas amostras das dguas das chuvas a
presenca de ferro.

Dentre as tecnologias utilizadas como as de fibras lignoceluldsicas, trata-se de um
sistema de filtragdao a base de fibras retiradas da madeira, que funciona como um decantador
para a remocao do ferro, também, a resina catidnica também foi utilizada para este fim. Outra
tecnologia disposta foram as membranas metalicas, com eficiéncia de remocgao de 18% a 54%,
¢ importante dizer que estas foram ruins para remocao da turbidez. J& na etapa de desinfeccao
foram utilizados 0z6nio, 0 que se mostrou bastante interessante para remoc¢ao de coliformes
totais em torno de 98%. Além disso, aponta-se outras tecnologias de desinfec¢do, pois segundo

Kim et al., (2005), os ions de prata para sistemas convencionais de filtracao j& foram utilizados
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no México, inclusive para a remocao de DBO, o melhor rendimento de remogao ficou com a
decantagdo 83% contra 32%, segundo o mesmo autor.

Outras tecnologias foram utilizadas, como as redes de ndilon e redes metalicas
empregadas em conjunto, ¢ importante ressaltar, que a rede metalica pode sofrer degradacgao
com a a¢ao do cloro nos reservatdrios.

No processo de filtragdo, a tecnologia mais adequada para a utilizacdo ¢ a do carvao
antracito por apresentar boa eficiéncia e vida longa. Segundo Wang et al., (2010), este processo,
apresenta uma vida util e boa competéncia de remocao de particulas de turbidez e cor.

Por outro lado, no Brasil o uso de dguas pluviais no meio urbano € restrito, e ha pouca
iniciativa do proprietario do imével, devido a pouca visibilidade do poder publico para este fim
PACHECO et al, (2017).

Os estudos sobre o uso de aguas pluviais em areas urbanas se concentram na sua
utilizagdo para fins ndo potaveis em alguns imodveis (residenciais ou condominios), a fim de
economizar o consumo de dgua potavel (RIBEIRO E GHISI, 2023).

Sousa et al (2020), observa que, em estudos do uso de 4dguas das chuvas em areas
urbanas deve-se levar em conta o fator economico dos domicilios, pois nessas habitagoes a

menor relagdo entre a rea de cobertura e o nimero de moradores limita o uso de agua da chuva.

3.2 POLITICAS DE REUSO DE AGUAS DAS CHUVAS NO BRASIL

No Brasil as politicas de gestdo e reuso das aguas das chuvas sdo dispersas, € o0s
governos estaduais e municipais sdo os principais atores na busca por politicas que regulam e
incentivam a implementacdo de sistemas de captacdo de dgua da chuva PACHECO et al,
(2017).

A seguir, aponta-se no quadro 1 as leis dos estados com suas ferramentas de politicas

de reutilizagdo de 4guas da chuva e suas aplicagdes com incentivo, ou mesmo sem incentivo



Quadro 1 - Politicas de reuso de dguas das chuvas no brasil.

ESTADO LEGISLACAO QUANTO AO USO ACOES INCENTIVO
ACRE Lei n® 2540/2012 Potavel/abastecimento Sem incentivo
AMAPA Lein® 1.997/ 2016 Potavel/abastecimento Sem incentivo
Lein®2.003/ 2016 Potavel/abastecimento
BAHIA. Lei ordinaria n® 13.581/ 2016 Potavel/abastecimento Sem incentivo
BRASILIA Lein® 13.308/ 2016 Nao potavel/drena Sem incentivo
ESPIRITO SANTO Lei ordindria n® 10.624/2017 Potavel/abastecimento Sem incentivo
PARAIBA Lein® 10.799/2019 Nao potavel Com incentivo
PARANA Lein® 18.730/ 2016 Nao potavel Sem incentivo
PERNAMBUCO, Lei ordinaria n°® 14.572/2011 Nao potavel/ Potavel Com incentivo € puni¢ao
Lein® 15.630/ 2015
PIAUL Lei ordinaria n® 6.280/2012 Nao potavel/potavel Com incentivo
Lein® 6.888/2016
RIO DE JANEIRO Lei n°® 4.248/2003 Nao potavel/potavel Com incentivo
Lein®4.393 /2004
RIO GRANDE DO Lein® 14.270/ 2013 Nao potavel Sem incentivo
SUL Decreto n® 43.919/2015

Fonte: Elaborado pelo autor.

12
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No Quadro 01-Grande parte das politicas, institucionalizadas nos estados, foram
objetivando, sanar as suas adversidades, problematicas de cada regido, segundo TAVARES et
al 2019. E apontado também ¢ que em seu trabalho de levantamento das ferramentas legislativas
¢ que o Brasil de 7 estados com politicas estabelecidas este aumentou seu nimero para 17, o
que significa maior percep¢ao, de consciéncia ambiental, por parte dos gestores e em politicas
de reuso de dgua de chuva, segundo TAVARES et al 2019. Os estados do Acre Dentre o cerne
desta lei de modo especifico foi estruturada em captagdo de precipitagdes em ambientes
escolares, para uso em descargas de sanitarios e regas de jardins, neste caso a lei estabelece que
as antigas escolas fagam a readequagdes de projeto e as nos edificagdes sejam destinadas ao
uma area de reservagdo para estes fins, e que seja aporte de recursos proprios, ndo sendo
aplicaveis outros usos e modalidades de edificagdes, mencionado em seu paragrafo Unico A
agua coletada servird para limpeza dos patios, das salas de aula e demais dependéncias das
escolas, além de ser utilizada nas descargas dos sanitarios.

Em Brasilia. Esta lei tem um aspecto um pouco diferente pois seu enfoque estd nas
diretrizes das 4reas urbanas e seus respectivos obstidculos com a drenagem destes setores
urbanos, com o intuito de captacdo das dguas de precipitacdes para evitar enchentes e
alagamentos em regides de grandes aglomerados de pessoas, nos paragrafos 10°, estes tdpicos
foram incluidos através de seus incisos de I ao IV. Por um outro aspecto envolve o
abastecimento publico e o manejo dos residuos solidos, de modo a evitar o contato com estas
aguas, com estes residuos, ou seja, uma preocupagdo com saude publica.

Em Macapa Nesta lei regulamenta que para Edificios os projetos arquitetonicos e de
edificacdes do governo sejam destinadas uma area ao aproveitamento de aguas de chuvas e
reservacao atraveés de cisternas. Estes recursos hidricos devem ser destinados a regas de plantas
e a limpezas de espacos fisicos destas respectivas areas e descargas sanitarias.

No Estado do Espirito Santo, obriga a instala¢do de sistema e de equipamentos para
captacdo e armazenamento de dgua da chuva em postos de servigos publicos e abastecimento
de veiculos para atender as demandas do Estado, e da outras providéncias. Neste ensejo desta
lei é voltada para a economia de dguas, na area agricolas e industrial e em seu contexto proibe
sua utilizagdo para fins domésticos, a fiscalizacdao deste aproveitamento ¢ de responsabilidade
da secretaria do meio ambiente e superintendéncia do meio ambiente, sendo todos os
equipamentos ou instrumentos utilizados, devem conter identificacdo de aguas de reuso, um
enfoque totalmente diferente de outras regides do pais. Outro detalhe da lei é que para os

usuarios tenham o beneficio de uso deste tipo de recursos, € preciso que este tenha uma licenga
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ambiental expedida por este 6rgdo fiscalizador. Este além de fornecer documentos e dara
também treinamento para melhor uso e condicionamento destes recursos.

Importante ser mencionado também, nesta discussao, que na pratica nao surtiu o feito
esperado, pois, sao varios trabalhos na literatura, que citam problemas de falta de politicas
publicas - Segundo o mesmo autor devido as ferramentas juridicas serem pegas escritas com
diferentes abordagens. Mas talvez passe pelo crivo de 03 vertentes, educagdo Ambiental,
consciéncia Ambiental, incentivos do poder publico, que em alguns estados mesmo com o
incentivo, nao ha uma aderéncia consolidada de implementagao acredito que seja um todo o
conjunto de acdes somadas. Principalmente nas Edifica¢des a nivel de codigo de obras, de
readequagdes de prédios publicos, readequacdo de escolas, onde haja, aglomerados urbanos
com estruturas impermeabilizadas com potenciais de captacao de precipitagdes.

Somente nos Estados de Pernambuco , Piaui, Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul
estabelecem 1° menciona que fica instituido um programa de captacdao de dgua pluviais no
ambito estado, ndo oferece subsidios mais detalhados com aspectos construtivos a ser adotado
nem niveis de consumo, apenas menciona a importancia de uma educacdo ambiental e
conscientizacdo por parte das pessoas ao uso racional. Nem por exemplo a obrigatoriedade e
nem tal pouco quais os principais aspectos de uso, ou seja, contato primario ou para fins nao

potaveis.
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4 MATERIAL E METODOS

Os materiais e os métodos utilizados nesta pesquisa sdo apresentados de acordo com as

etapas atreladas aos objetivos deste estudo.

4.1 LOCAL DE ESTUDO

Neste trabalho o local de estudo escolhido foi o bairro Vila Operaria (Figura 2) do
municipio de Varzea Grande — MT. Trata-se de um bairro que conta com 364 economias, entre
casas residenciais e comerciais, e que ¢ abastecido por aquiferos subterraneos.

Entretanto, os pocos ndo conseguem suprir toda a demanda por dgua potavel, outra
questao € que as aguas desses pogos sdo ricas em ions ferro e por isso precisam passar por um

processo de remocao destes ions (MIGLIORIN, 2000).
oty ‘ y : =3 . -’*, ‘!l N

Figura 2 — Imagem do bairro Vila Operaria no municipio de Varzea Grande — MT

Fonte: Google Earth, 2023



13

4.2 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS E MICROBIOLOGICAS DA AGUA
PLUVIAL

No dia 17 de abril de 2023 foram realizadas coletas de amostras de 4guas de chuva no
municipio de Varzea Grande - MT para determinar suas caracteristicas fisico-quimicas e
microbiologicas.

Foram utilizados frascos estéreis com capacidade de 500 ml. Apds o inicio da chuva
foram aguardados 5 minutos de precipitagdo para que houvesse o descarte natural das primeiras
aguas a chamada “first rains”, os frascos foram posicionados de modo que coletassem a agua
escorrida pelo telhado, segundo metodologia descrita no manual de coleta da FUNASA (2013).
As coletas foram realizadas em triplicata.

Os parametros fisico-quimicos verificados foram: cor, Turbidez, pH, presenga dos ions
sulfato e nitrito.

No laboratorio do departamento de agua e esgoto do municipio de Varzea Grande foram
realizadas as analises de cor, turbidez e pH seguindo os métodos da Stander Water Analysis
Methods.

As andlises microbioldgicas e dos ions foram realizadas em um laboratorio particular e
certificado. Aproveitou-se as amostras para fazer uma analise de presenca de hidrocarbonetos

policiclicos aromaticos.

43 DETERMINACAO DOS iNDICES PLUVIOMETRICOS

A priori, a primeira etapa do projeto fez-se o levantamento do indice pluviométrico de
uma série historica do municipio de Varzea Grande. Esta etapa se fez necessaria para averiguar
a disponibilidade pluviométrica mensal e estimar o volume de 4gua que sera coletado.

Em primeiro lugar, efetuou-se -se o levantamento das precipitacdes pluviométricas num
periodo de 30 anos (1990 a 2020). Os dados foram obtidos da estacdo pluviométrica da
Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), departamento da Engenharia Sanitaria e
Ambiental que estdo disponiveis na pagina de internet da Hidro Web (ANA, 2022). Os dados

foram plotados em uma tabela para posterior analise.
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Ademais, para o tratamento dos dados foram utilizadas a ferramenta Estatistica de Mann
Kendall, esse método ¢ um teste ndo paramétrico, utilizada para investigar tendencias de longo

prazo de registros de chuvas sazonais anuais umidas e secas (ALI et a/, 2021).

Conforme teoria supondo x/ ex2............ ,xn, sao pontos de dados. Para cada componente
xi sdo calculados niimeros n, dos componentes x j que os seguem (j<i), tal que (xj<i) sdo
calculados. A estatistica de deste (k) com média varidvel sob hipotese nula (sem tendéncia), €

expressa matematicamente como

S =¥k, X1 sinal(xi — xj)Eq. (1)
tk= Y% ni Eq. (1)
onde o valor do termo deve ser obtido da seguinte forma:

—1para (xi —xj) <0
sinal (xi — xj) =< 0,para (xi — xj) =0 Eq. 03
1,para (xi —xj) >0

Para séries com grande numero de valores N (tamanho da série temporal), admitindo -

se a hipotese nula, a estatistica S tendo a normalidade:

ES)=0
Var(S) = 1/18[n(n — 1)(2n + 5)]

Para os valores de S sendo um grande niimero positivo ou negativo, os valores obtidos
contemplam a ser maiores ou menores indicam uma correspondéncia e se estes valores forem
insignificantes indica que ndo hd nenhuma tendéncia e consequentemente indica um erro
(MEALS et al, 2011; LIMA, 2021).

k(k—1)(2k+5)
72

Var (tk)= 3)

Supondo que

Uk=tk-E(tk)/[Var (tk) (4)
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E um pardmetro normalizado. A identificagdo de uma tendéncia crescente (Uk>0) ou
decrescente (U<0) € observada quando a hipotese nula € rejeitada por exemplo, se algum ponto
da série estiver fora dos intervalos de confianca. O nivel de significancia de 1% dos intervalos
para Uk é de £2,58 e o nivel de significancia de 5% dos intervalos ¢ de £1,96. O nivel de
significancia ¢ 2,5, conforme estabelecido na ferramenta estatistica.

Os trabalhos de verificagdo hidricas sdo unanimes em dizer que os estudo dos indices
de precipitagdo sao extremamente importantes para conseguir diagnosticos do comportamento
hidrico de uma determinada bacia ou mesmos regides, pois conseguem perceber com um olhar
sistémico sua interferéncia (TUCCI, 2009). Em verdade, as carateristicas da bacia também tém

influéncia nos indices de precipitagdes (VILLELA E MATOS, 1975; SOARES, 2021).

44 ESTIMATIVA DO VOLUME DE AGUA PLUVIAL CAPTADA

Neste projeto duas formas de captacio de aguas das chuvas foram avaliadas. A primeira
¢ a captacdo por domicilio, vislumbrando a implantacdo de sistemas de captagdo e reserva
domiciliar. A segunda € a captacdo e reserva em um unico local, como em uma cobertura maior,
sendo a quadra poliesportiva de uma escola municipal, onde posteriormente, a agua sera

distribuida para as residéncias através da rede de abastecimento.

4.4.1 Agua pluvial captada por domicilio

Para o célculo do potencial de aproveitamento da dgua pluvial, seguiu-se a metodologia
apresentada por Ghisi et al. (2006), com modificagdes. A modificacdo foi realizada no célculo
area total do telhado do bairro, e se fez necessaria porque no bairro sdo encontrados apenas

casas nao tendo um ntimero significativo.

e Area total do telhado (ATT)
Como nao ha informagdes oficiais sobre a area de telhados para a regido estudada, neste
trabalho optou-se por considerar a area média de telhado igual a 85 m? para as casas, conforme
descrito por Ghisi et al. (2006), e Lima et al. (2011). Utilizando a NBR-15527/2019 para o

calculo dos volumes.
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5.3.2.1 Calculo dos Telhados-area total.
A ferramenta utilizada foi Google Earth de modo unitario para realizar a somatéria da area total

de todos os telhados das residéncias do bairro.

4.4.2 Agua pluvial coletada em um iinico local

No bairro 15 de maio encontra-se a encontra-se a escola Municipal de Ensino Basico
Antonio Salustio Areias que serd uma drea de 1.174,47 m* utilizada como tinico ponto de
captagdo para a Vila Operdria esta local satisfaz a proposta do projeto (Figura 3)

Aliés, a estimativa de consumo por pessoa, segundo sistemas prediais de adgua fria e
agua quente, assim o projeto mostrard, execugdo, operagdo ¢ manutengdo-adotado para efeito

de calculo 2001/dia por habitante para residéncia.

Figura 3 —Escola Municipal Prof. Antonio Salustio Areias- Quadra poliesportiva
Fonte: Elaborado pelo autor.

Para o célculo do volume de chuva coletado foi utilizado a equagdo 1, utilizando a 4rea

do telhado da quadra poliesportiva.

Metodologia utilizada para ambas as técnicas.
e Volume de chuva coletado (VR)
O volume de chuva coletado por domicilio ¢ dado pela equagao 1:
RXATTXR¢

VR = —— equacgao 1
1000



Em que:
VR = volume de chuva coletado (m?)
R = precipitagdo média por més (mm?>/més)
ATT = 4rea total do telhado (m?)
Rc = coeficiente de runoff (0,8)

1000 = fator de conversdo de litros para m?
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O coeficiente de runoff igual a 0,8 indica que 20% da agua pluvial ¢ perdida pelo

descarte para a limpeza do telhado e da evaporagao.

Local de armazenamento

Ty,

Figura 4 - Planta baixa das cisternas e cortes -projeto executivo

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 ASPECTOS DO MUNICIPIO DE VARZEA GRANDE E O SEU SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

Viarzea Grande nasceu da doagao de uma sesmaria aos indios Guands-grandes canoeiros
e pescadores. O Governo Imperial este caminho era comum ao transporte de boiadas que
vinham de Rosario do Rio Acima, hoje chamada de Rosario Oeste para Cuiaba.

Na guerra do Paraguai, o que se pode chamar do centro da Cidade foi utilizada como
acampamento para militares, cujas tropas davam suporte a capital e seu aniversario de criagao
foi de 15 de maio de 1867, pelo entdo general José Vieira Couto de Magalhaes, cuja localiza¢ao
estd a margem esquerda do rio Cuiaba e proximo a barra do rio Coxip6.

Em recorte histoérico, nos anos 70 ficou conhecida como “Cidade Industrial”, segundo
SARAT (2010), os governantes passavam essa imagem para dar a ideia de que a cidade
progredia e estava crescendo, pois precisavam atrair imigrantes, passando a informagao que se
tratava de uma cidade prospera em franco desenvolvimento. Em razdo disso, o autor ainda
questiona que o desenvolvimento anunciado pela midia e os gestores ndo era a real realidade
apresentada pela cidade, porque as condi¢des das residéncias eram precdarias, € havia sérios
problemas de infraestruturas. Segundo SARAT (2010, p.6), como a capital Cuiaba nao estava
pronta para receber e comportar tamanho fluxo de pessoas, parte desta populacdo foi
acondicionada na cidade vizinha, vale lembrar, que nos anos 70 a cidade ja passava por
problemas, como falta de agua, luz, pavimentagdo, equipamentos publicos, escolas, hospitais e
creches.

Sobremais, de acordo com o IPEADATA (2015), na época do recorte historico, foram
analisados dois indicadores, O primeiro, indica que o saneamento e as coletas de aguas
residudrias eram feitas por numero de domicilios com coletas adequadas de esgoto, sendo que
em 1970 era de 7,2%, movendo para 11,9% em 1980 e 28,9% em 1991. J4, o segundo indicador
¢ importante, e a percentagem de domicilios com coleta de lixo em 1991 era de 56,24%,
aumentando para 85,21% no ano de 2000. Segundo SARITA (2010, p.90), muitos moradores
“puxavam agua e energia para suas casas, pois isso era mais facil”.

Vérzea Grande estd situada a margem direita do Rio Cuiaba, ¢ a segunda cidade do
estado em ntimeros populacionais. A temperatura média da sua regido ¢ de 25,9°C, seu tipo de

cobertura vegetal é predominante Cerrado. Seu Indices de desenvolvimento Humano (IDH) é
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de 0,734 (2020). E segundo o PNUDO ¢ o décimo terceiro dos municipios Mato-grossenses em
termos de IDH.

Remanescente da antiga Sanemat, o departamento de agua e esgoto (DAE) do municipio
de Varzea Grande (Figura 5) ¢ uma autarquia que foi fundada em 08 de abril de 1998. Fora
criado a partir da extingdo da companhia de Saneamento do Estado de Mato Grosso
(SANEMAT), O DAE comecou com 100 funcionarios. Hoje, com 25 anos de trabalho a

autarquia conta com 325 colaboradores.

Figura 5 - Estacdo de tratamento de agua- ETA I- Ulisses Pompeo de Campos.

Fonte: Assessoria do DAE-2023

Neste universo de abrangéncia o departamento de agua e esgoto realiza distribuicao na
rede conforme ¢ apresentado na tabela 2

Esta autarquia municipal ¢ composta de Setores do organograma da empresa:
presidéncia, diretoria de producao, diretoria de operagdo/distribuicdo, setores comerciais,
setores de manutencdo de rede, setor de pitometria e controle de perdas. setores de transporte,
setores de leitura (Terceirizado), setor de pedidos de ligacdo e manutencdo de rede, setor de

controle de qualidade da 4gua distribuida. Varzea Grande abastece cerca de 147 bairros.


http://dae.varzeagrande.mt.gov.br/storage/imagem/e5a409d3ed42a6fd7db748c0f8ad3f04.jpg
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Tabela 1 - Organogramas dos sistemas de Tratamento com niimero de unidades consumidoras
e respectivas matriculas Abastecidos pelo DAE-VG.

SISTEMA ABASTECIMENTO - 2022 N2 MATRICULAS N° IMOVEIS
SIS 1 - ETA ULISSES POMPEO 27.359 34.321
SIS 2 - ETA JULIO CAMPOS 32.639 46.804
SIS 3 - ETA PASSAGEM DA CONCEIGAO 79 107
SIS 4 - ETA BOM SUCESSO 242 269
SIS 5 - ETA CRISTO REI 23.748 26.082
SIS 6 - ETA BARRA DO PARI 322 835
SIS 7 - ISOLADO POCOS 559 740
SIS 8 - ISOLADO POCOS 6 12

SIS 9 - ISOLADO POCOS 357 736
SIS 10 - ISOLADO POCOS 1.333 2.113
SIS 11 - ISOLADO POCOS 688 893
SIS 12 - ISOLADO POCOS 142 442
SIS 13 - ISOLADO POCOS 99 137
SIS 14 - ISOLADO POCOS 922 1.208
SIS 15 - ISOLADO POCOS 82 106
FORA LIMITE DE SISTEMA 205

Fonte: DAE- Setor de Projeto e Engenharia-2023- informagoes do setor de engenharia-DAE

5.2 ANALISE DO PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS E MICROBIOLOGICOS
DA AGUA DA CHUVA

Os resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas das amostras de aguas da
chuva coletadas no municipio de Varzea Grande sdo apresentados na tabela 1.

De acordo com a Portaria GM/MS N° 888, de 4 de maio de 2021, os parametros fisico-
qguimicos atendem os indices de potabilidade. No entanto o pardmetro microbiologico
apresentou resultado positivo para coliformes totais e Escherichia Coli.

O fato de a amostra de 4gua de chuva ter sido coletada a partir do escoamento do telhado
colaborou com o resultado negativo para o parametro microbiolégico. Para Neto (2013) e Costa
et. al (2020), a poeira, material particulado e dejetos de animais depositado nas telhas séo os
principais atributos que prejudicam a qualidade das aguas das chuvas.

De toda forma as aguas pluviais do municipio de Varzea Grande com o devido
tratamento, pode ser utilizada para fins de consumo humano (NETO, 2013; DALPAZ, et. al,
2019).
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Tabela 2 — Resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas das amostras de dguas da
chuva.

Parametros Fisico-

Siffiifaas LQ VMP Resultado
Cor(uH) - 15 4,0
Turbidez (uT)  —==------ 2 0,763
T UiUE— 47
Sulfato (mg/L) 0,05 250 40,12
Nitrito (mg/L) 0,07 1 <0,07
Parametros
Microbiologicos
Coliformes totais ~ --------- Auséncia Presenca
EscherichiaColi ~ --------- Auséncia Presenca

Fonte: Laboratdrio Credenciado/ Laboratério DAE.
LQ- Limite Quantificado; VMP- Valor Maximo Provavel.

Como foi mencionado anteriormente, a amostra foi coletada a partir da 4gua escoada
por telhado, onde estdo depositados material particulado presente na atmosfera. Por conta disto
foi realizado uma analise para averiguar a presenca de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos
(PAHS).

Os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos sdo um grande grupo de compostos,
composto por 16 substancias organicas, com uma estrutura molecular que inclui dois ou mais
anéis aromaticos. Estdo amplamente distribuidos no meio ambiente como resultado da
combustéo incompleta de matéria orgénica, nas cidades sua incidéncia tem como principal fonte
a combustéo de combustiveis fosseis em automotores.

De acordo com os resultados observados na tabela 2, ndo foram encontradas quantidades
de PAHSs acima do limite de quantificacdo (LQ), portanto as aguas pluviais do municipio de

Varzea Grande estdo isentas deste contaminante.
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Tabela 3 — Resultados da analise para averiguar a presencga de hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos na agua da chuva.

Hidrocarbonetos Policiclicos L.Q VMP Resultados
Aromaticos (g/L)  (ug/L) (ng/L)
Acenafteno 0,05 ------m-ee-- <0,05
Acenaftileno 0,04 - <0,04
Antraceno 0,04 ------mmemee- <0,04

Benzo(a) antraceno 0,04  ----mmemeee- <0,04
Benzo (a) pireno 0,04 0,40 <0,04
Benzo (b) fluoranteno 0,04  ----m-emeeee- <0,04
Benzo (a. hi) perileno 0,07  ----mmmmeee- <0,07
Benzo (k) fluoranteno 0,04 ------mmemee- <0,04
Fenantreno 0,04 ------mmemee- <0,04
Fluoranteno 0,06  ------------- <0,06
Fluoreno 0,05  ----m-mee-- <0,05
Pireno 0,03 - <0,03
Naftaleno 0,06  ------moeee-- <0,06
Dibenzo (a,h) antraceno 0,04  ----m-emeeee- <0,04
Indenol (1,2,3) pireno 0,04  ----mmemeeee- <0,04
Criceno 0,04 - <0,04

Fonte: Laboratdrio Credenciado

Carvalho (2014), realizou estudos em um semiarido nordestino, apontando uma regiao
que tem um periodo chuvoso de apenas cinco meses, a qual sofre com problemas de escassez
hidrica, através de investigagdes para aprimorar o aproveitamento hidrico nesta regido. O autor
monitorou dez cisternas, utilizadas para esta captacdo, dos telhados das casas, em Lajedo
Caruaru-PE, regido escolhida, o qual, encaminhou as amostras ao Laboratorio para exames.

Segundo Carvalho-(2014), a faixa de pH, tinha que se encontrar dentro da normalidade,
de acordo com a portaria 2914/2011. O resultado obtido foi que, todas as cisternas da época,
estavam com os valores dentro da normalidade. Somente os pardmetros encontrados em
desacordo foram os de cloretos, que segundo o autor e colaboradores, ocorreu devido os teores
de hipoclorito de sddio nos caminhdes pipa, que realizavam o abastecimento nas respectivas
cisternas. Por tais razdes, devido a uma estiagem longa de periodo, pode-se concluir, que os

dispositivos instalados de desvio das primeiras chuvas, sdo eficientes, e que realmente reduz as
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variaveis turbidez, cor aparente, SDT (Solidos totais dissolvidos), e os contaminantes

microbiologicos.

5.3 INDICES PLUVIOMETRICOS

5.3.1 Estudo Estatistico

Na figura 06 ¢ apresentado o grafico do comportamento do indice pluviométrico dos
ultimos 30 anos tratados com a ferramenta estatistica ndo paramétrica Mann Kendall. O modelo
estatistico mostrou que o indice pluviométrico ndo apresenta tendéncias.

Os estudos dos indices pluviométricos sdo muito importantes para se conhecer o
comportamento hidrolégico de uma determinada regido.

Para Ribeiro et al 2021 A precipitagao em termos de indices pluviométricos realiza o
balizamento da oferta hidrica como um todo e ¢ muito importante para tragar politicas de reuso

destas aguas.
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Figura 6 - Série de Mann Kendall

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.3.2 Médias Mensais

Como foram detectados através da ferramenta estatistica de Mann Kendall uma oferta
hidrica satisfatoria e homogénea no estudo em questdao. Optou-se, por um estudo de intervalo
menor de 10 anos, por ndo comprometer o estudo, conforme ¢ apontado na tabela trés.

Os resultados levantados dos indices pluviométricos mensais entre os anos de 2011 e
2020 sdo apresentados na tabela 4. E possivel observar que entre os meses de maio a setembro
vigora o periodo de estiagem no estado de Mato Grosso, meses sem chuva, o que impedira o
uso de aguas pluviais nesse periodo.

Lima e colaboradores (2011), constataram que no periodo de seca o indice
pluviométrico ndo permite o uso de aguas da chuva como complementa¢do a agua de
abastecimento.

Nos meses de janeiro, fevereiro, margo e dezembro serd possivel captar os maiores

volumes de agua.



Tabela 4 - Precipita¢dao pluviométrica mensal medida entre os anos de 2011 e 2020 em mm

PRECIPITACAO MENSAL

Ano Total
Jan Fev Mar Abr Mai  Jun Jul.  Ago  Set Out Nov Dez  Anual-

mm
2011 316,7 363,5 2582 163,7 29 163 09 9,2 5,6 75,4 1152 1642 1491,8
2012 2183 169,6 282,4 1453 287,1 48,6 0,0 0,0 26,8 24,7 2168 1474 1567,0
2013 1942 198,3 2799 89,5 314 33,6 3,3 0,0 28,9 1583 1726 1814 13714
2014 2252 4278 2766 1724 1146 174 42,8 00 46,5 51,7 258,7 153,6 17873
2015 163,6 377,1 280,7 1357 345 0,8 282 0,0 236 427 87,5 99,8 12742
2016 2773 1426 3036 117,8 7,6 143 00 63,3 289 2904 288,6 3060 18404
2017 153,9 199,3 259,5 650 357 0,0 1,5 398 1,8 86,3 184,0 276,0 1302,8
2018 217,6 382,33 176,33 129,9 755 50 1,8 10,8 1034 86,4 4439 3514 19843
2019 1454 1514 157,3 303,77 71,3 0,0 0,0 0,0 17,2 1635 53,8  214,9 1278,5
2020 131,1 2933 131,3 71,9 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9 93,6 80,5 214,9 1018,5
SOMA 2043 270,5 240,6 1395 66,1 136 7,9 12,3 28,5 1073 1902 211,0 1491,8

Totais  2247,6 2975,7 2646,4 1534,4 726,7 149,6 86,4 1354 313,1 1180,3 2091,8 2320,6

mensais

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Conforme observa-se na figura 7 os meses de maior precipitagdo sdo janeiro, fevereiro
e margo no inicio do ciclo e os meses de junho, julho e agosto e setembro e outubro encontram-
se os meses de baixas precipitagdes, o que pode comprometer as captagdes das aguas de chuva
para armazenamento. Estudo realizados por Oliveira 2014 foi de 145,6 mm o desvio padrao
para o municipio de Rondondpolis e para sudeste de mato grosso nos periodos de janeiro e
dezembro respectivamente (244,7 mm) e (219,32mm) muito semelhante ao estudo atual
realizado, conforme Oliveira e Oliveira-(2014). Segundo Souza (2020) realizou estudo
semelhante para obter o comportamento da variagdo dos indices pluviométricos mensais p.24

os comportamentos dos hidricos foram semelhantes nos periodos de estiagem.
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Figura 7 — Variacdo das precipitacdes ao longo dos doze meses dentro de uma série historica de 10 anos.

Fonte: o préprio autor

Na figura 07 foram realizados recorte na série estocésticas utilizando um comportamento
hidrico utilizando uma curva poligonal através da curva descrita para entender o
comportamento do ciclo hidrolégico o que fora confirmado nos estudos estaticos nos mostra
que existe uma correlagdo muito forte do R=0,87 uma correlagdo muito forte nos eventos de

precipitacdo o que confirma os estudo estatistico de Mann kendall.
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54 INCENTIVO A CAPTACAO DA AGUA DA CHUVA EM MATO GROSSO

O estado de Mato Grosso ja possui instrumentos juridicos para implementacdo de
politicas publicas para o uso de aguas pluviais, por meio das leis (Quadro 2).

Vale lembrar, que no Brasil a politica de reuso e armazenamento de agua da chuva vem
ganhando espagos nos estados e municipios brasileiros, segundo SILVA ¢ BORJA (2017), os
estados como: Recife, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, o estado do Parana, Maranhdo, Goias e
Paraiba, segundo ainda os autores gracas a politicas implantada no Nordeste, estas acdes

encontraram uma difusdo.

Quadro 2 - Leis de incentivo ao uso das dguas de chuva no Estado de Mato Grosso e no

municipio de Véarzea Grande.

ESTADO Legislacao Quanto ao uso Acgdes incentivo
GROSSO Aspectos uso
MATO GROSSO Lein® 9.674/2011, Lei | Potavel/abastecimento Sem incentivo
n°® 10.799/ 2019 Potavel/abastecimento
MATO GROSSO Lei N°4.286/2017— Potavel/abastecimento Com incentivo,
(Varzea Grande) PMSBF

Fonte: Elaborado pelo autor.

No ano de 2017 a Camara Municipal de Varzea Grande aprovou a Lei N° 4.286/2017, a
qual instituia o Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB. Nesse plano estava previsto
um or¢camento que poderia ser destinado para a implantag@o de sistemas que viabilizasse 0 uso
de aguas da chuva. Na Quadro 04, ¢ apresentado um quadro que foi retirado da Lei supracitada,
nas linhas do quadro que se encontram os codigos SAA 1.2 e SAA 1.3, observa-se que o poder
legislativo ja previa uma verba destinada a projetos que fizessem o uso de aguas da chuva.

Portanto, como foi apresentado nos itens 4.3.1 e 4.3.2 deste trabalho, o ponto de inicio
para estimar um sistema de captacdo de dgua de chuva se d4 com a determinag@o do volume de

agua que sera coletado.



Figura 15 - Programas do Sistema de Abastecimento de Agua

engearte

Nome Cédigo Projeto Descricdio Acdes Propostas Investimento | Fonte de Recursos Prazo Responsavel
Considerande o alto indice de Poder Plblico
SAA 1.1 Redugao de Plerdas no Sistema de|perdas, 75%. eg.srl: p!'OJelo torna-|Contratacio de empresa para elaboracao do Programa de Reducao 25.372.500,00 Municipal Curte & Longo DAE
Abastecimento de Agua se um dos priodtdrics para o]de Perdas responsdvel pelo
atendimento da populagdo. saneamento
Implantagic de nova captacao no rio Cuiabd
Ampliagdo da capacidade de resenacaoc
g 0O cbjetivo desse projeto & a i . i
o vabilizar o abastecimento de  |Implantagio de nova ETA & Adequacac das Existentes
N ua da ulacdio urbana, de N -
-C:J Ampliacao e adequacio do ﬁma suﬂnléﬁl através de Adequacio e Ampliagio da Cobertura de Redes de Abastecimento
o SAA 1.2 ] Sistema de Abastecimento de ) X X X 125.368.630,38 Financiamento Curto & Médio DAE
Agua da Zona Urbana adequacao do manancial @ |Aitomagao do sistema de abastecimento de agua
o novas unidades de captagio. - - -
-~ [Ampliagao e adequagio do Sistema de Abastecimento de Agua da
= tratamento, resenacao e
'] S Zona Rural
distribuigao. —
§ Perfuracao de Pogos, Construcio de ETAs e Redes de Distribuicao
Q
3 Incentive 4 Captagaie de Agua de Chuva
@
o Ampliagse e adequacio do O objetivo desse projeto €a  |perfuragao de Pogos, Construgio de ETAs e Redes de Distribuigae
< . R vabilizar o abastecimento de Financiamento & _
SAA 13| Sistema de Abastecimento de 2 &60.000.00 Curto e Médio DAE
L4 A dgua da populacao rural, de DAE
- gua da Zoma Rural .
pt forma sustentavel. Incentive & Captagao de Agua de Chuva
E Incentivo & redugao de consumo através de sistema tarifario
2 O objetivo desse projeto & a  |diferenciado
o redugao do consumo per capita, _ j i i Poder Plblico
[} Incentive & Redugio de Consume | através da conscientizagio da Implantag3o de sistema de tarifa especial para baixa renda Municipal
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9 de dgua populagao e implantagao de um Monitoramento da qualidade de dgua do sistema de abastecimento responsvel pelo
g sisterna de tarifas diferenciada 9 saneamento
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Figura 8 — Nesta ilustragdo tem-se um quadro que foi retirado da Lei N° 4.286/2017 onde foi previsto um or¢gamento para ser investido na captagdo
e uso da agua da chuva.

Fonte: Lei N°4.286/2017 - Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSBF
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Conforme demonstra esta Lei N°4.286/2017 - Plano Municipal de Saneamento Bésico
— PMSBF

SAA 1.2 Ampliagdo e adequagdao do sistema de abastecimento de zona urbana o
proposito deste topico em termos de projeto € viabilizar o abastecimento da agua potavel de
forma sustentavel através de adequacdo e captagdo tratamento de reservagdo e distribui¢ao
buscando umas das opg¢des € incentivar a captacdo de dgua de chuva inclusive apontando
recursos distribuindo em fungdo de outras demandas. O SAA 1.3 Estabelece que o designio
deste item ¢ viabilizar projetos de abastecimento de agua potavel a populacao rural de forma
sustentavel principalmente com o aporte de recursos com incentivo a captagdo de agua de
chuva. SAA 1.4 Neste item estabelece incentivo com redugao da conta de 4gua com o carater

de promover economia na conta e até mesmo promovendo redu¢do do consumo de 4gua tratada.

5.5 DETERMINACAO DO VOLUME DE AGUA DE CHUVA CAPTADA

A Seguir serd apresentada a tabela 05 que demonstrard o consumo da agua coleta em
um ginasio de uma escola do municipio. Neste estudo serdo demonstradas as variagdes das
precipitacdes em funcdo das variagdes de chuvas ocorridas ao longo dos meses. O
estabelecimento do consumo per capita ¢ muito importante pois traz uma faixa adequada ao
consumo de agua por pessoa na NBR 5626- Sistema predial de dgua fria e 4gua quente projeto,
execu¢do, operagdo € manutengdo dita as normativas de consumos. Para que as decisdes
domadas fossem alicercadas em experiéncias de demandas de consumos de modo coerentes a
garantir comodidade aos consumidores sem riscos de escassez e primando por condigdes
seguras de operacdo. Em Cidades de pequeno e médio porte o autor MACINTYRE-2010 p.10
recomentada uma faixa de consumo 100 a 200 litros/hab./dia esta foi a faixa escolhida para

atender as comodidades da populagao.
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Tabela 5 - Calculo do volume de dgua coletada no ginasio e residéncia.

Més pluVIiI:)crlrilcéet:rico Volume’ cpletaglo Volume ACo!etadg)

e no Ginasio (m”)  por residéncia (m”)
Janeiro 204,3 192,0 13,9
Fevereiro 270,5 2542 18,4
Marc¢o 240,6 226,1 16,4
Abril 139,5 131,1 9,5
Maio 66,1 62,1 4,5
Junho 13,6 12,8 0,9
Julho 7,9 7,4 0,5
Agosto 12,3 11,6 0.8
Setembro 28,5 26,8 1,9
Outubro 107,3 100,8 7,3
Novembro 190,2 178,7 12,9
Dezembro 211,0 198.3 14,3

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Com os resultados da tabela 05 como se observa para um sistema de coleta
individualizado serd mais conveniente, nos volumes obtidos os sistemas de capta¢do no telhado.
No més de fevereiro, periodo de maior indice pluviométrico de 254,2 m?, com um volume 18,4,
sendo por dia implicara em um volume de 0,613 m?/dia, inferior ao recomendado pela NBR-
5626 - Sistema predial de agua fria e 4gua quente projeto, execucao, operacao € manutencao
para uma faixa de 200 litros/pessoas/dia para uma familia com 04 moradores, ou seja, uma
demanda inferior a 800 litros/familia. O que de certo modo atenderia somente a 05 casas por
ano.

Isso implica que o sistema ndo ¢ capaz de manter um volume firme de 0,8 m? didrio.
Nos meses em que ocasionara diminui¢do no volume de chuva, piorando este cendrio de
escassez hidrica, sendo os meses de junho, julho, agosto, setembro. E mesmo nos meses de
outubro, novembro e dezembro, ndo se atingi a marca do volume estabelecida na norma para

consumo.
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A seguir serda mostrada um outro cenario idealizado, através da tabela seis para se buscar
conhecer o volume real necessario para um abastecimento para as 364 unidades consumidoras,

levando-se em conta a somatoria de todas as areas dos telhados.

Tabela 6 - Variacao do volume estimado de 4gua da de chuva ao longo do ano que seré captado

em todas as residéncias do bairro, cuja drea média ¢ de 30.940,0 m?.

Més Média dos indices Média mensal do volume  Média diaria do volume

pluviométricos em coletado em todas as coletado em todas as
10 anos (mm) residéncias (m3/més) residéncias (m?/dia)

Janeiro 204,3 6.321,0 210,7

Fevereiro 270,5 8.369,3 279,0

Marco 240,6 7.444,2 248,1

Abril 139,5 4.316,1 143.9

Maio 66,1 2.045,1 68,2

Junho 13,6 420,8 14,0

Julho 7,9 244 4 8,1

Agosto 12,3 380,6 12,7

Setembro 28,5 881,8 29,4

Outubro 107,3 3.319,9 110,7

Novembro 190,2 5.884.,8 196,2

Dezembro 211,0 6.528,3 217,61

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com o observado, os meses de junho, julho e agosto, s3o os meses que a o
volume sdo inferiores a 1 m?, agora em um cendrio vislumbrando com a somatoria de todas as
areas das residéncias. de acordo com a NBR-5626- Sistema predial de 4gua fria e 4gua quente
projeto, execugdo, operacdo € manuten¢do ndo atenderia a uma familia com quatro pessoas,
porém os demais meses atingiria com folga as necessidades hidricas da comunidade. Assim,
com uma reserva muita robusta.

A seguir, serd apresentada a tabela 7 em um cendrio, o qual serd demonstrado a

expectativa de coleta em edificagdes com cobertura superiores a 85 m?, ou seja, 199.81 m?.
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Tabela 7 — Variagao do volume estimado de 4gua da de chuva ao longo do ano que sera captado
em uma residéncia com area média de 199,31 m>.

Més Meédia dos indices Média mensal do Média diaria do
pluviométricos em 10 anos  volume coletado na  volume coletado na
(mm) residéncia (m?3) residéncia (m?/dia)
Janeiro 204,3 40,7 1,36
Fevereiro 270,5 53,9 1,80
Marco 240,6 48,0 1,60
Abril 139,5 27,8 0,93
Maio 66,1 13,2 0,44
Junho 13,6 2,7 0,09
Julho 7.9 1,6 0,05
Agosto 12,3 2,5 0,08
Setembro 28,5 5,7 0,19
Outubro 107,3 21,4 0,71
Novembro 190,2 37,9 1,26
Dezembro 211 42,1 1,40

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme a tabela 7, as residéncias com coberturas superiores a 85 m?, em torno de
199,81 m?, ocorrera uma oferta hidrica bastante satisfatoéria durante todos os meses, para
familias com quatro ocupantes na residéncia, pois o aumento de volume de d’agua sera
calibrada pela area de captacdo, pois os meses com diminui¢do das precipitacdes poderiam
ocorrer uma diminui¢ao do volume de 0,8 m?. Tornando-se esta perspectiva favoravel.

Nesta mesma simulag@o foi observado que, a area da cobertura da captagdo das adguas
da chuva pode influenciar diretamente nos resultados de volume reservado, ja supracitado de
modo positivo e atingindo a faixa de 200 l/dia por pessoas consumida, sendo familias com
quatro pessoas ocupantes por residéncia domiciliar.

Nesta outra simulagdo sera apresentada a tabela 08 que realizou um estudo em um
diferente prisma de verificacdo em residéncias com areas menores, ou seja, um cendrio mais
desfavordvel com menor area encontrada em uma situacdo real para melhor entender o
comportamento hidrico e potencial volumes armazenados.

Na tabela 8 observa-se que, para os meses de junho, julho, agosto e setembro em areas
menores que 85 m? e areas de 51,02 m?, haverd um déficit hidrico para os periodos de menores

indices pluviométricos, somente nos periodos chuvosos de janeiro fevereiro, margo, abril, maio
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e outubro, novembro e dezembro ocorreram volumes que atendiam as quantidades de dguas das
chuvas necessarias para as atividades humanas locais.

Tabela 8 - Variacao do volume estimado de 4gua da de chuva ao longo do ano que seré captado
em uma residéncia com area média de 51,02 m?.

Més Meédia dos indices Média mensal do Meédia diaria do
pluviométricos em 10  volume coletado na volume coletado na
anos (mm) residéncia (m3) residéncia (m3/dia)
Janeiro 204,3 10,4 0,3
Fevereiro 270,5 13,8 0,5
Marco 240,6 12,3 0,4
Abril 139,5 7,1 0,2
Maio 66,1 3.4 0,1
Junho 13,6 0,7 0,0
Julho 7.9 0,4 0,0
Agosto 12,3 0,6 0,0
Setembro 28,5 1,5 0,0
Outubro 107,3 5,5 0,2
Novembro 190,2 9,7 0,3
Dezembro 211,0 10,8 0,4

Fonte: Elaborada pelo autor

Foi realizado um estudo da expectativa hidrica em relag@o a area total do bairro Vila
operaria para atendimento de todas as casas.
A area total do bairro, que é de 143.076,05 m?, foi determinada usando a ferramenta

de medi¢ado de area do aplicativo google Earth, (Figura 9).

=

£ Medicio sem titulo

Perimetro
1.36713m

Area

143,076,05 m’

NSl WA
Figura 9 - Calculo da érea total do bairro Vila Operaria
Fonte: - Google Earth-2023
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Tabela 9 - Variacdo do volume estimado de 4gua de chuva ao longo do ano que sera captado

em todo o bairro, cuja 4rea é de 143.076,05 m?

Més Média dos indices Média mensal do Média diaria do
pluviométricos em volume coletado no  volume coletado no
10 anos (mm) bairro (m3) bairro (m3/dia)
Janeiro 204,3 29.230,4 9743
Fevereiro 270,5 38.702,1 1.290,1
Marco 240,6 34.424,1 1.147,5
Abril 139,5 19.959,1 665,3
Maio 66,1 9.457,3 3152
Junho 13,6 1.945,8 64,9
Julho 7,9 1.130,3 37,7
Agosto 12,3 1.759,8 58,7
Setembro 28,5 4.077,7 135,9
Outubro 107,3 15.352,1 511,7
Novembro 190,2 27.213,1 907,1
Dezembro 211,0 30.189,0 1.006,3

Fonte: Elaborado pelo autor.

Neste estudo demonstra uma boa expectativa hidrica em fungdo da area do bairro
importante para equacionar os problemas hidrico desta regido microbacia, sob critério de
projeto adotou-se um consumo de 200 litros/habitante conforme demonstrado em analises
posteriores com familias com 04 pessoas o que gerard um consumo de 291.200 litros ou 291,200
m? por familia. Em um ciclo anual serd necessario 106.215 m?® para atender todas as casas. O
que demonstra neste novo cenario serd uma superagdo e com bastante folga para sanar esta

caréncia hidrica.
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5.5.1 Instalacdo de uma cisterna no domicilio

A instalag¢do de uma cisterna, a qual consiste em um conjunto de a¢des, como apresenta-

se na figura abaixo.

CAPTACAO DA USO PARA FINS DE
COBERTURA DA CONSUMO OU NAO
QUADRA
- =
SISTEMA DE AGUA INJETADA
FILTRACAO NA REDE DA
RESIDENCIA

1L

SISTEMA DE

CLORACAO CISTERNA
J

Figura 10 — Fluxograma demonstrando as etapas que envolvem a implementagdo de uma
cisterna na residéncia.

O bairro Vila Operaria, acomoda familias de baixa renda, portanto o custo da instalagdo
de uma cisterna torna-se um entrave para a sua popularizacdo nesse bairro. Segundo Lima et.
al. (2011), e Ghisi et. al (2006), também observaram que a condi¢do econdmica ¢ um fator
preponderante para o sucesso de um projeto que tem por objetivo usar a a4gua da chuva, para o
abastecimento da residéncia.

No comércio ¢ possivel encontrar kits de cisterna (Figura 10) com pregos variados, o
qual depende da capacidade da cisterna e dos materiais que sdo empregados na montagem do
kit. No entanto outros gastos devem ser levados em conta. Na tabela sete sdo apresentados
gastos que um morador que, devera arcar na implantacdo de uma cisterna. Deve-se salientar
que os valores apresentados nessa tabela ndo comtemplam o valor do kit da cisterna, mas apenas
os gastos extras. O sistema escolhido para o tratamento da dgua da chuva, serd por filtros de
carvao antracito e sistema de cloracdo por hipoclorito de sodio, por ser ambos os sistemas

consagrados para filtragdes e processos de purificacao para se atingir a potabilidade.
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Figura 11 - Esquema de um kit de cisterna composto pelo sistema de coleta, filtro e cisterna para
o armazenamento da dgua

Fonte: https://www.acquacontroll.com.br/captacao-agua-chuva

Nesta figura, ¢ apresentado um aparato completo, contando com coletores, filtros,
sistema de desinfeccdo e bombeamento para a rede de abastecimento da residéncia.

Para Neto (2013), Dalpaz et. al (2019), e Santos e Borja (2020), a 4gua da chuva, quando
ndo contém nenhum contaminante quimico, apds passar por processos de filtracdo e

desinfeccdo, pode ser utilizada para fins de consumo.

Tabela 10 - Gastos extras para a implantagdo de um kit de cisterna numa residéncia

ITEM Custo
Filtro R$ 3.439,00
Bomba dosadora R$ 1.990,00
Instalagdes elétricas R$ 600,00
Instalagdes hidraulicas R$ 340,00;
Produtos quimicos R$ 1.740,00
Total R$ 7.769,00

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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Quadro 3 — Modelos de cisternas encontrados no comercio do municipio de Varzea Grande.

Empresas Kit-cisterna
Acquacontroll Filtro-WFF-100- Area area de até
200 m?

Bomba dosadora de cloro pressao

30mca

Sanear-Mato Filtro-Adaptado

Grosso Bomba dosadora de cloro pressao
30mca

Construsane Completa com filtro

Volume Area exigida
(L) (m?)
5000/10000 200

5000/10000 200

5000/1000 200

Tabela 11 - Custos Globais para a cisterna de 300 m3-com um numero de 355 unidades para

as multiresidencias.

ITEM INSUMOS
ALVENARIA 1.469.588,00
FERRAG. ESTRUTURAL 379.280,72
CIMENTO 2.429.751,35
TINTA 218.327,2
SISTEMA DE TRATAMENTO 8.685.040,00
CUSTO DE ENERGIA -B3 560,00-kwh por unidade
PRODUTOS QUIMICOS 982.800
MAO DE OBRA 250.000
TOTAL 14.414.787,27

Os custos apresentados na tabela 11, sdo referentes ao processo de tratamento das dguas

pluviais para os usos potaveis, os custos para cada familia ndo sdo acessiveis, por ser um bairro

que tém caréncia de vdrias infraestruturas e os moradores do bairro Vila Operaria ndo teriam

como arcar com esta monta. O modelo utilizado para exemplificar os kits cisternas foi da

Acquacontroll, porém ¢ uma empresa que nao tem representante em mato grosso por questdes
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de logisticas a empresa escolhida foi a Sanear Mato Grosso com seu Kit, por estar localizado
na propria cidade de Varzea Grande o suporte para a montagem seria mais viavel e logistica
também.

Para implementar esta a¢ao € necessario que o poder publico municipal seja engachado
no programa, através das ferramentas legislativas em conjunto com o poder publico estadual.

Gerando um incentivo financeiro na construgao das cisternas nas residéncias desta comunidade.
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Figura 12 - Exemplo de construtivo de uma cisterna de 300 m? para coleta em um tnico ponto

Fonte: Elaborado pelo proprio autor. Vista de cima do Reservatorio-com aberturas de 0,60 x0,60 m-

escotilha de ferro-reforcado e com tranca.

Memorial descritivo.

Estes reservatorios serdo construidos em alvenarias em paredes de 0,25 m e em tijolos
de 08 furos, com uma altura de 1,90 m, altura vertical. Serao instaladas também escadas de
marinheiro com guarda-corpo, material em PVC, por dentro do reservatorio, (contra ataques de
cloro na agua de reserva com o intuito de auxiliar na limpeza e manutencao. A planta baixa da
cisterna, com vista de cima do reservatorio com aberturas de 0,60 x0,60 m escotilha de ferro-
refor¢ado e com tranca, ¢ apresentada na figura 4.

Como algumas destas estruturas, serdo instaladas em locais aberto, recomenda-se que
ndo sejam feitas instalagdes elétricas, para que nao haja acidentes elétricos e que as
manutengdes, € ou mesmo reparo, sejam atraveés de sistema de iluminagdo auxiliar e portatil,

como lanternas a bateria. J4 a cobertura deve ser construida também em lajes, ou alvenarias
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com espessura de 0,20 m e instalada aberturas para manutengao, através de escotilhas de ferro
refor¢ado e com tranca. Juntamente com uma escada de marinheiro internamente, para auxiliar
vistorias técnicas, por dentro dos reservatorios.

Hé uma preocupagdo a mais, quando se prima pela seguranca ¢ de modo sistematico, o
lider comunitério deve designar pelo menos duas pessoas para as manutengdes, assegurando os
cuidados em horarios comerciais, com o objetivo de evitar acidentes e assegurar a eficiéncia
dos trabalhos.

As instalagdes de calhas devem ser feitas nos beirais destas coberturas, nos telhados ja
existentes, nas modalidades de edificacdes citadas anteriormente. Como se nota, o intuito de
haver o aproveitamento das estruturas de coberturas ja existentes nos locais, podem ser estudada
caso a caso, como por exemplo coberturas de salas de aulas, sendo tecnicamente um cenario de
coberturas estruturalmente diferentes feitas as devidas adaptacdes dentre a engenharia civil.
Nesta fase seja verificada a obter declividade para o escoamento nas calhas que serdo instaladas
nas coberturas, (Conduto Livre).

Ressalta-se as recomendagdes: as pessoas que serdo responsaveis pela manutengio e
limpeza dos reservatérios, serao necessarios treinamentos técnicos. E em contetidos abordados
sejam de modo sistematicos mostrado a importancia das manutengdes, de modo periddicos
anotadas em planilhas e que os lideres comunitarios estabelecam uma escala periddicas com as
datas, e que sejam realizados relatorios para que as comunidades como um todo sejam agentes
fiscalizadores e cuidadores do patrimdénio publico. Dessa forma, que as expectativas de
sensibilizacdo e conscientizagdo desse papel seja arraigado, lembrando que os maiores

beneficiados sdo com esse engajamento

Manual de operacoes/memorial descritivo

Estes reservatorios serdo construidos em alvenarias em paredes de 0,25 m e em tijolos
de 08 furos, com uma altura de 1,90 m, altura vertical. Serdo instaladas também escadas de
marinheiro com guarda-corpo, em material de PVC- por dentro do reservatorio, contra ataques
de cloro na dgua de reserva com o intuito de auxiliar na limpeza e manutengao.

Como algumas destas estruturas serdao instaladas em locais aberto, recomenda-se que
ndo sejam feitas instalagdes elétricas, para que nao haja acidentes elétricos e que as
manutengdes, € ou mesmo reparo sejam através de sistema de iluminacdo auxiliar e portatil,

como lanternas a bateria. Certamente, sua cobertura foi construida em lajes, e em alvenarias
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com espessura de 0,20 m e instalada aberturas para manutengao, através de escotilhas de ferro
refor¢ado e com tranca. Juntamente com uma escada de marinheiro internamente, para auxiliar
vistorias técnicas, por dentro dos reservatorios.

Similarmente, ao que fora discorrido na manutencdo das cisternas, ¢ importante
reafirmar que a seguranga ¢ as manutencdes desse ponto, o qual estd na quadra poliesportiva, é
crucial que o lider comunitério, nomeie pelo menos dois moradores, para que 0s mesmos sejam
responsaveis, pela seguranca e limpeza dessa captacgao.

Ainda mais, as calhas instaladas nos beirais das coberturas de captacdo devem passar
pelo processo rigoroso de limpeza e manutencdo. Ademais, o aproveitamento dessas estruturas
advinda da quadra, devem ser acompanhadas por um engenheiro civil, pois a estrutura dessas
calhas deve obter declividade para o escoamento das 4guas captadas pela chuva e designadas a
cisterna de captagao.

Sobretudo, ¢ necessario apontar algumas recomendagdes, visto que, as pessoas
responsaveis pela manutengao e limpeza do reservatorio passem por treinamentos técnicos, para
viabilizar o trabalho da melhor forma possivel. Além disso, o lider comunitario sera responsavel
por adotar planilhas de fiscalizagdo periddica, com datas para que a comunidade como um todo
sejam agentes fiscalizadores e cuidadores do patriménio publico.

A manutenc¢do do sistema e a viabilidade dos custos ¢ muito importante para que se

possa vislumbrar, na Tabela 12

Tabela 12 - Custo de Implantagdo da cisterna para coleta em um Unico ponto - Quadra
poliesportiva

CUSTO DE IMPLANTAGAO DA CISTERNA DE

300 w3

ITEM Prego por servigo
LAJE RS 14.500,00
ALVENARIA RS 32.000,00
ESTRUTURAS FERRAGENS RS 20.000,00
TUBOS E CONEXOES RS 1.100,00
COBERTURAS RS 11.000,00
MAO DE OBRA RS 15.000,00
TOTAL RS 93.600,00
TEMPO DE EXECUCAO 15 dias

Fonte: elaborada pelo proprio autor.
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Na tabela 13 esta detalhado o custo estimado para o tratamento da agua da chuva
coletada na quadra poliesportiva.

Tabela 13 - Custo de tratamento da chuva captada — quadra poliesportiva.

ITEM FILTRACAO/CLORACAO
FILTRO R$ 5.000,00
BOMBA PRESSURIZADORA R$ 6.500,00
BOMBA DOSADORA R$ 2.400,00
MATERIAIS/INSTALACOES R$ 3.700,00
ELETRICAS
INSTALACOES HIDRAULICAS R$ 340,00;
PRODUTOS QUIMICOS R$ 2.700,00
CUSTO DE ENERGIA-(BAIXA- R$ 560,00
TENSAO)-B3
MAO DE OBRA R$ 3.000,00
TOTAL R$ 23.860,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

A instalacdo desta cisterna de volume maior, consiste em uma série de etapas
importantes para o desencadeamento e por isso requer acompanhamento de pessoal técnico
especializado, pois ja ¢ uma obra, considerada de pequeno/médio porte. Recomenda-se que
sejam realizados o cercamento da area com alambrados, ¢ importante ressaltar que, sejam
visiveis as operagdes € manutencoes de todos os equipamentos, conforme descrito no manual

de operacgdes e seguido seu ordenamento construtivo.



Tabela 14 - Custo Global para as 364 cisternas uni residéncia para o Bairro em estudo

ITEM EQUIPAMENTO QUANTIDADE VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
1 Cisterna para reservagdo de 364 R$ 4870,00 R$ 1.772.680,00

agua de chuva-fabricada em
PEAD- polietileno de alta
densidade com volume de
10000 L com tampa completa
cor azul- didmetro 2,25 m/

altura 2,73 m completa.

2 Cisterna para reservagdo de 364 R$ 3.770,00 R$ 1.372.280,00
agua de chuva -fabricada em
PEAD-polietileno de alta
densidade com volume de
5000 L com tampa cor azul-
diametro 2,25 m e altura de

1,45m

Fonte: Elaborada pelo autor
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5.2- ACOES PARA IMPLANTACAO DE SISTEMAS DE CAPTACAO DE AGUA DA
CHUVA EM UM UNICO PONTO

Sera apresentado neste ponto, acdes necessarias para obtengdao de €xito no trabalho,
assim como a complementacao na produgao de uma agua de qualidade e que possa chegar aos
consumidores com comodidade, atendendo todas as suas necessidades, viabilizando um estudo

pormenorizado vislumbrando todo o processo de implementagdo e operacao.

FLUXOGRAMADAS ETAPAS DE CAPTACAO/TRATAMENTO/DISTRIBUICAO

Ademais, este fluxograma aponta acdes de encadeamento primeiramente, como foi
firmado neste contexto, por ser uma area robusta, com um potencial de coleta e volume que,
atenderia as necessidades hidricas da comunidade. Logo apds, a concretizagcdo do reservatorio,
traria uma comodidade em reserva de 300 m?, de 4gua da chuva capitada. Assim, posteriormente
a esta fase, seria a etapa de filtragdo e cloragdo. A saber, esta fase de recursos hidricos nao
possui tratamento mediante a sua captagdo, entdo, faz-se necessario a filtragdo e cloracao para
que ela se torna potavel. Por tudo isso, € necessario a instalacdo de bombas pressurizadoras,
pois este sistema auxiliard na condugdo desta dgua para chegar nos cavaletes das unidades
consumidoras e no reservatorio superior das casas, esta 4gua se misturara com as aguas dos
aquiferos subterrdneos, somando-se com a agua da chuva para complementar o abastecimento.
Em suma, com a a¢do de implantagdo sera verificado estudos de vantagens e desvantagens, e

estudos da viabilidade economica.



-
-

Figura 13 - Etapas de implantacdo no sistema coletado em um uUnico ponto — quadra
poliesportiva.
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Primordialmente, a manuteng¢ado do sistema e a viabilidade dos custos € muito importante
para que se possa vislumbrar, a tabela 10, trata de um investimento com um valor um pouco
mais elevado, pois esta infraestrutura seja executada, requer uma ajuda do poder publico, pois

um bairro carente ndo conseguiria por si proprio manter tal funcionamento devido os
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investimentos. Assim, devido o potencial de obra, o gestor do bairro buscaria recursos para a

concretizagao desta tarefa.
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6 CONCLUSOES

Com os resultados apresentados, pode-se concluir que para uma comunidade pequena
do porte como Vila Operaria, com 364 unidades consumidoras na regido de Varzea Grande,
existe uma demanda hidrica de 1491,6 mm/ano. Ainda, que o cendrio inicial de captagdo,
ocorreu em um Unico ponto, a quadra poliesportiva da escola Municipal Prof. Anténio Salustio
Areias localizada no bairro 15 de maio. Vale lembrar, que os volumes obtidos foram
insatisfatorios para gerar 0,8 m?® por dia, para familias com 04 moradores em um consumo
adotado de 200 I/pessoa/dia, critério de projeto. em verdade, somente nos meses, em que 0O
volume precipitado era maior, que fora atingido parcialmente esta faixa. Em andlise tltima, a
captagdo realizada nas residéncias, fora observado que, as coberturas maiores acima de 85 m?,
seriam privilegiadas por alcangar volumes maiores, mesmo nos periodos criticos de
precipitacao, sendo de modo conclusivo e determinante no éxito de ambos os cenarios. Entdo
pensou-se em criar formas diversificadas de capta¢dao em cisternas localizadas individualmente
em cada residéncia e uma outra maior para atendimento em multiresidencias para que nos
periodos em que haja diminui¢do das chuvas sejam captados volumes superiores e reservadas
um volume de 300 m? para uma utilizagdo consciente.

Estudos da viabilidade econdmica aponta que o poder publico, através de instrumentos
legais juridicos, dispde de uma politica estruturante no sentido de montar os sistemas que
favorecem o conjunto de captacdo e os sistemas de coletas unifamiliar, como o da quadra
poliesportiva. De outro lado, informa-se neste ponto, que os valores sdo elevados e a
comunidade ndo conseguiria assumi-los sem a contra partida do municipio, ou até mesmo do
estado, ja que o mesmo, tem uma politica estrutural para a captagdo de dgua das chuvas. Posto
1ss0, ha uma tarefa em conjunto do municipio e do estado, para viabilizar o custo para as
familias de baixa renda. Garantindo um volume de 106.200 m?/ano as 364 casas privilegiando
todos, com isonomia.

Nos Estudos referentes a perspectiva hidrica levando-se em conta toda a area total do
Bairro e comprovando pelos estudos estatisticos que nao ha caréncia hidrico sob a 6dtica
pluviométrica com valores de 4.512.046,3 m?*/ano para todo bairro, o este valor supera a

expectativa de consumo por familia que ¢ de 106.215 m’/ano cada familia e através de
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simulagdes estatisticas este valor chega a 77.895.466,2 m3/ano o que reforga nossos
argumentos que ha uma oferta robusta.

Entdo ha uma obten¢ao de “folego” hidrico, pois as cidades se tornam mais resilientes
e preparadas para estes eventos, pois cada vez mais estad tornando-se comum esta pratica de
captacdo. Lembrando, que os paises em franco desenvolvimento, emergentes, ou mesmo,
nacoes com alto nivel de urbanizagao se atrelaram a esta forma de capacitacao hidrica. Acredita-
se que, este €xito estd em um planejamento futuro como ocorreu em paises europeus, que
dividem seus estados em distritos, em unidades municipais menores para poder acompanhar o
crescimento de perto sem sobre salto. Por tais razdes, ndo se pode gerir aquilo que ndo se
conhece, e se ndo se conhece porque ndo ocorreu um estudo sensivel antes, para que pudesse
tragar estratégias em tempo habil.

Neste passo, o estado de Mato Grosso nos termos juridicos da Lei n® 9.674/2011, a qual
aponta que, a utilizacdo e incentivo para o reuso de dgua da chuva ¢ muito importante, pois cria
incentivos para aproveitamento e captacao. Ja a outra lei n® 10.799/ 2019, aponta um aporte de
viabilidade economica para os gestores, por ser modelada e atual. Pois, aponta os caminhos ja
de formas mais adequada, como o aproveitamento de dgua dos prédios publicos.

Em anélise Glltima, dentre esses termos juridico, tem-se também a lei do plano municipal
de saneamento do municipio de Varzea Grande, que sinaliza inclusive com nimeros o
desenvolvimento de bons projetos no SAA 1.2 um aporte de recursos de R$ 125.368.630,38 o
que na monta deste projeto sera de R$ 14.414.787,27, o que perfeitamente pode ser arcado pelo
poder publico e angariar recursos e realizar as obras para o fim em discussao.

Vale lembrar, que o municipio de Varzea grande, sempre teve sérios problemas com a
falta de dgua na cidade, e 1sso ¢ evidenciado ha décadas. Em verdade, por sempre renegar, ou
mesmo protelar este fato, em um dado momento o sistema colapsou de modo mais grave. Por
isso, com o plano municipal de saneamento o municipio pode mitigar esse problema, até
conseguir concluir as obras das novas estagdes. SO que ¢ importante ressaltar que a construcao
da estagdo de tratamento, mais o projeto de rede de distribuicdo, levard alguns anos para ser
concluido.

Por conseguinte, incentivos devem ser aplicados para que as pessoas possam levantar
essa “bandeia hidrica”, como foi comprovado o sistema de captagdo de dguas das chuvas, ird
solucionar muitos problemas que ocorrem hd muito tempo no municipio analisado em pesquisa.
E um dos mecanismos, que poderiam ser utilizado como incentivo, seria a reducao do IPTU,

redu¢do das contas de dgua para as residéncias que optarem por este sistema de aproveitamento
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de 4guas das chuvas, pois a autarquia municipal também ganharia na distribui¢do, como na
economia da produgdo de dgua tratada, pois os gastos de produtos quimicos e energia sao
altissimos, destacando também que a contratacao da equipe, voltada para esse fim, geram custos
altos, e tudo isso para produzir uma agua de qualidade para o municipio. Pelo exposto, um
ambiente sustentdvel seria plausivel para toda a populagdo de Varzea Grande, como também as
resolucdes dos problemas estruturantes dos bairros, ruas e arruamentos como a drenagem

urbana para a minimizacao das areas alagadas e enchentes.
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APENDICES/ANEXOS

I
. mo
CONSTRUCAD & ACABAMENTO

Filial: 02- 02-Varzea Grande

wiww. fodimo.com.br E-Mail : vendasvgd @ grupotodimo.com.br
Orcamento.: 29GC2R Emissao.: 17/10/2023

Vendedor.: WI4]GN-RONTREINALDO

DADOS DO CLIENTE
Cliente.: 02000001-CONSUMIDOR FINAL Telefone: 6536883000 Celular.:
Endereco; AVENIDA COUTO MAGALHARS MR 616 Bairro... CENTRO Cep.: TELLO-400
CEF/CIET. .. - Insc, Estacual: ISENTO Cidade... VARZEA GRANDE UF.:MT
Contato.: FRANCISNEY / VENDA DIGITAL Telefone: 63 34777134
It Codigo  Descriceo do Produto UM Quantideda Um  VIr Unitario Totallt Bnt  Sit

(101270 CIMENTOITAUTODAS OBRASVOTORANTOCANTING/ CRII I RS S0KE/SC  57.863,0000 410000 24B70BL1 F
(2114288  TINTA SWNOVACOE. COBRE MAIS BRANCO 181 38302106 X/E/ BC 21,0000 100.2000 0Ll RE

t

03 00298;  FERRO CA-60 5,0MM=3/16 12MT 1 848EG APROXE' BR 1,000 16,3800 16300 E
04005477 FERRQ CA-60 4. IMM 12MT 1 30BKG APROX BR 1,000 11,2500 1,20 L]
05011397 FERRO CA-30 23MM=1 L2MT 46 136EG APROX BR 1,000 419.0000 41800 L1
06 011395 FERRO CA-30 20MM=24 12MT 10,397KG APROX E/ BR 10000 1560000 15600 LT
07003147  FERRO CA-50 16MM=3/8 12MT 18.836KG APROX E/ BR 1,0000 1438000 14390 L
0B 010832  FERROCA-30 12,3MM=L12 1IMT 11,5560RG APROXE/ BR 1,000 §2,3000 gL K
09 002608  FERRO CA-30 10MM=3/8 12MT 74M4KG APROX BR 1,000 45000 0L
10000300 FERRO CA-50 SMM=3/16 12T 4,740EG APROX BR 10000 33,9000 3L
11003841 FERRO CA-50 6 I0M=1/4 1IMT 1 MOKG APROX BR 1,0000 12,9000 2100 L

Peso Lignido.: 2803 42847ke Valor TomlRE.: 143130313

ENDERECO DEENTREGA

End/Entr: AVENIDA COUTO MAGALHAES MR 616 - Mun.: VARZEA GRANDE - MT - Baima.: CENTRO

Qb
CONDICAQ DE PAGAMENTO
Data Vito  Administradorz Banco Forma Pazaments  Valor da Parcels AgenciaConts  Nro Documento
16111/2023 151-VI8A CREDITO CC-Carteo Credite 243139313/

Total de Produtos em Promacan.: RS 502,50

TABELAT7 - Parcelado em 0z

1'Valores sujeitos 2 alteracoes de acordo com 25 condicoes, prazos para pagamento & 2 datss de validade das promocoes
2) Cruantidades sujeitas 2 confirmaran de estoque.

3) Sttuacan (Sit): P=Prod. em promocan - F=Fora de linha - E=Prod. sob sncomends - C=Campanba
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ConNs T RusANE

CONSTRUCAO E SANEAMENTO AMBIENTAL LTDA
www.cons trusane.com.br

DADOS DA PROPONENTE
Razdo Social: CONSTRUSANE CONSTRUGAO E SANEAMENTO LTDA
Sede: SEES Quadra 10, Lote 32, Sobradinho - DF; CEP: 73020-410
Telefone: (61) 3273-9483; Watsapp: (61) 9 9974 6212; (61) 9 9975 0733; Email: contrusane@gmail.com

DADOS DO INTERESSADO
Interessado: GALVAQ
CPF: RG.:
Enderego:
Contato: telefone/whatsapp: (65)8477 7154

Objeto: Fornecimento de reservatdrio de dgua de chuva

ORCAMENTO N.2 210401

Referéncia DESCRICAO UN. | QTD. ,PRECO (R9)
UNITARIO TOTAL
50DSC  |Reservatorio DS chuva/tratada 5000L un. 1,00 7.574,45 7.574,45
50DSCF  |Reservatdrio DS chuva/tratada 5000L com filtro un. 1,00 8.653,83 8.653,83
100DSC  |Reservatorio DS chuva/tratada 10000L un. 1,00 | 12.315,82 12.315,82
100DSCF |Reservat6rio DS chuva/tratada 10000L com filtro un. 1,00 | 11.725,24 13.700,64
110DSC  |Reservatdrio DS chuva/tratada 11000L un. 1,00 | 13.159,71 13.159,71
110DSCF |Reservatdrio DS chuva/tratada 11000L com filtro un. 1,00 | 12.440,62 14.508,64
Prego dos produtos EM POLIETILENO

Condigdes de pagamento: a vista
Prazo de entrega: pronta entrega
Garantia: 5 anos.

Validade do orcamento: 10 dias

Transporte: FOB fabrica em Sobradinho - DF.

Brasilia, 17/10/2023

Hermi Pires
Engenheira Civil e Sanitarista
CREA 2397/D-GO
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PROPOSTA N’ 7865/ 2023

FRANCISNEY DE CAMPOS GALVAO
CPF: ***

A/C: Francisney

FONE: (65) 9.8477-7154

E-mail:

Varzea Grande — MT

PROPOSTA

Cuiaba - MT, 16 de outubro de 2023.

ITEM EQUIPAMENTO

QUANT. VALOR UNIT. VALOR TOTAL

1 CAIXA D° AGUA - 10.000 L - MOD. TANQUE/ TAMPA CLICK
FABRICADA EM PEAD / COR: AZUL

DIAMETRO 2,25 M/ ALTURA 2,73 M

MARCA: SANEAR MATO GROSSO

364 R$ 4.870,00 |R$ 1.772.680,00

2 CISTERNA 5.000 L - FABRICADA EM PEAD

( POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE )
MOD. TANQUE/ TAMPA CLICK/ COR: CINZA
DIAMETRO 2,25 M/ ALTURA 1,45 M
MARCA: SANEAR MATO GROSSO

364 R$ 3.770,00 |R$ 1.372.280,00

VALOR TOTAL

R$ 3.144.960,00

Condicdes de Fornecimento:

Forma de pagamento: a vista (Depdsito).
Frete: FOB (Cuiaba — MT)

Prazo de entrega: a combinar
Garantia: 05 anos (contra defeitos de fabricagéo)

? LOJA: Av. da Feb, n° 228 - Bairro Ponte Velha - Vérzea Grande - MT - ( 65) 9.9987-3021

? INDUSTRIA: Rua P, n* 07 - Distrito Industrial - Cuiabé - MT - ( 65) 9.9987-3021
contato@sanearmatogrosso.combr | www.sanearmatogrosso.com.br




