REVISTA MULTIDISCIPLINAR ( F l N o M

FACULDADE DO NOROESTE DE MINAS
HUMANIDADES & TECNOLOGIAS - ISSN 1809-1628

AVALIACAO DA CAPACIDADE DE CAPTACAO E
ARMAZENAMENTO DE AGUA DAS CHUVAS NO ALTO VALE DO
JEQUITINHONHA: UMA PROPOSTA PARA MITIGACAO DO
EFEITO DA ESCASSEZ DE AGUA NA REGIAO

Hélio da Silva Motal
José Helvécio Martins?

Resumo: A Regido do Alto Vale do Jequitinhonha, Minas Gerais, como toda a regido
semiérida brasileira, tem enfrentado dificuldades com a severa escassez de dgua ao longo dos
anos. Para a minimizacdo deste problema, a captacdo e o armazenamento de dgua das chuvas,
vem sendo utilizado por meio de um programa do Governo Federal denominado “Programa 1
Milh&o de Cisternas — P1MC”, com a construcdo de reservatorios com capacidade para 16.000
litros. Todavia, este programa, que esta presente em toda regido semiérida brasileira, foi
desenvolvido de forma empirica, e o volume de 4gua armazenado ndo tem sido suficiente para
0 abastecimento de &gua residencial para as familias durante todo o periodo de seca. Neste
contexto, o objetivo neste trabalho foi avaliar a capacidade de aproveitamento de agua das
chuvas na zona rural do municipio de Turmalina, na regido do Alto Vale do Jequitinhonha,
Minas Gerais, a fim de melhorar o sistema de captacdo e armazenamento de agua das chuvas.
Para realizacdo deste trabalho, os indices pluviométricos nesta regido, no periodo de 2004 a
2016, bem como a capacidade de armazenamento de agua das chuvas em funcdo da demanda,
foram analisados. O programa Vensim PLE 6.3 e Excel foram utilizados para modelagem e
simulacdo do sistema elaboracdo de planilhas. Observou-se que o periodo de seca anual é de,
aproximadamente, sete meses e que, mesmo no periodo chuvoso, ha uma distribuicdo irregular
dos indices pluviométricos ao longo dos anos. Concluiu-se que a area de captacdo de dgua das
chuvas no telhado e a capacidade de armazenamento das cisternas existentes ndo séo suficientes
para suprir toda a demanda de &4gua no periodo de seca. Portanto, este estudo recomenda a
construcdo de um novo sistema de captagdo de agua das chuvas, denominado “terreiro de
concreto”, adequadamente dimensionado, para aumentar a area de captacéo de dgua das chuvas,
bem como ampliar o volume dos reservatérios de 16.000 litros para 30.000 litros.

Palavras-chave: Agua de Chuvas. Reuso de 4gua. Cisternas. Escassez de Agua.

Abstract: The region of Alto Vale do Jequitinhonha, Minas Gerais, as all Brazilian semi-arid
region, has faced difficulties with the severe water shortage over the years. To minimize this
problem, the colleting and storage of rainwater, in order to meet the minimum per capita
consumption of 50 liters/day, as established by the United Nations-UN, has been used by a
Federal Government program called “Programa 1 Milh&o de Cisternas — PIMC”, with the
construction of reservoirs with a capacity of 16,000 liters. However, this program, which is
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present in all Brazilian semi-arid region, was developed empirically, and the volume of stored
water has not been enough for the residential water supply for the families during the whole
period of drought. In this context, this work aims at to evaluate the capacity of utilization of
rainwater in the rural municipality of Turmalina, in the Alto Vale do Jequitinhonha, Minas
Gerais, in order to improve the system for collecting and storing rainwater. For developing this
work, the rainfall in this region, in the period of 2004 to 2016, as well as the capacity of storing
rainwater as a function of demand, were analyzed. The Vensim PLE 6.3 computer program was
used for modeling and simulation of rainwater collection’s system, and Microsoft Excel was
used for preparation of spreadsheets. It was observed that the annual dry period is
approximately seven months, and that even in the rainy season, there is an uneven distribution
of rainfall over the years. It was concluded that the collecting area of rainwater on the roof and
the storage capacity of existing reservoirs are not sufficient to meet all the demand for water in
the dry period. Therefore, this study recommends the construction of a new system to collect
rainwater, called "terreiro concretado” (“concrete patio”), appropriately dimensioned, to
increase the collection area of rainwater, as well as the expansion of the volume of the reservoirs
of 16,000 liters to 30,000 liters.

Keywords: Rainwater. Reuse of water. Cisterns. Water scarcity.

INTRODUCAO

A regido do semiarido no Brasil, com aproximadamente 11 milhGes de pessoas é a mais
povoada do mundo e possui caracteristicas proprias muito expressivas, das quais a principal
delas é a baixa disponibilidade de 4gua natural, bem como pela distribuicdo irregular ao longo
do ano.(BASTOS, 2007).

Os dados revelam que hd uma contradicdo entre a falta de dgua ocorrida na regido
Sudeste nos ultimos anos se comparado ao pontencial hidrico no Brasi. As iniciativas
governamentais para levar agua onde ha excedente para lugares onde ha déficit hidrico, tem
levado a discussdes sobre sua eficiéncia, uma vez que os recursos hidricos disponibilizados ndo
estéo direcionados ao atendimento de toda a populagdo (JARDIM, 2015).

A captacdo de &gua das chuvas e 0 seu armazenamento em reservatorios fazem parte
de um projeto idealizado pela rede de organizagdes sociais Articulagdo Semiarido Brasileiro -
ASA (ASA, 2014), denominado de Programa de Formacdo e Mobilizacdo Social para
Convivéncia com o Semiarido: Um Milh&o de Cisternas Rurais — P1MC, sendo seu principal
financiador o Governo Federal. Este projeto é considerado uma das maiores iniciativas
mundiais relacionadas a captagdo e armazenamento de agua de chuvas, direcionado para o
abastecimento residencial.

As mudancas introduzidas nas comunidades rurais, possibilitam a retomada da

identidade dos agricultores locais beneficiados através da melhoria das condi¢des sanitérias,
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maior dignidade e esperanga para as familias, sendo caracterizado como tecnologia de incluséo
social.(DIAS, 2013).

Em Minas Gerais, a regido semiarida é composta por 85 municipios norte do Estado e
no Vale do Jequitinhonha. (BASTOS, 2007). A partir de um levantamento em 1999 surgiram
as primeiras caixas de coleta de &gua das chuvas com capacidade de 16.000 litros no municipio
de Turmalina, na regido do Alto Vale do Jequitinhonha (ASA, 2016). O volume da caixa €
padronizado para toda a regido semidrida brasileira, sem levar em consideragdo as variacdes
nas precipitacdes pluviométricas no periodo de seca regional, quantidade de usuérios por

residéncia, area de capitacdo do telhado e volume precipitado.

OBJETIVOS

Em geral, este trabalho objetiva avaliar a capacidade de aproveitamento de agua das
chuvas na zona rural do municipio de Turmalina, na regido do Alto Vale do Jequitinhonha, e

propor alternativas para melhorar o sistema de captacdo e armazenamento de 4gua das chuvas.

Obijetivos Especificos:

e Anélise dos indices pluviométricos na regido do Alto Vale do Jequitinhonha,
Minas Gerais, no periodo de 2004 a 2016.

¢ Avaliacdo da capacidade de coleta de agua das chuvas, em razdo da sazonalidade
e dos indices pluviométricos em funcdo da demanda de &gua da populacdo do local

analisado.

e Anélise de sensibilidade do sistema de captacdo e armazenamento de &gua das

chuvas.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

A prética de coletar 4gua de chuvas, € bem remota, sendo exercida por diferentes
civilizagdes e culturas ao longo do tempo, desde os povos Oriente, Oriente Médio, Europa e
pelos Incas, Maias e Astecas na América Latina, incluindo relatos de dispositivos para coleta e
armazenamento de agua de chuva construidos e operados ha mais de 2000 anos
(GONCALVES, 2006).
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A escassez de recursos hidricos, num contexto internacional, tem forcado o
desenvolvimento de tecnologias para o aproveitamento de agua das chuvas em todo 0 mundo.
Paises como China, Nova Zelandia e Tailandia desenvolvem programas semelhantes ao
brasileiro, chamado de RTRWH (Rooftop Rainwater Harvesting), em que a captagdo de agua
das chuvas ocorre a partir da coleta e armazenamento de agua do telhado das residéncias
(GOMES, 2014).

Na Coldémbia, apesar do crescente incentivo para o aproveitamento de agua das chuvas,
estudos mostram que os sistemas desenvolvidos sdo mais eficientes na industria e nas
residéncias onde ha um consumo elevado de agua, com valores superiores a 203 litros per capita
diariamente, em razdo da caréncia de investimentos em pesquisa. (OCANA, 2017).

Em Taiwan, em razdo da grande densidade populacional, , a quantidade de agua
disponivel per capita é de 4074 m3 por ano, ou seja, pouco mais de 11 litros de agua per capita
por dia, o que coloca esta regido, mesmo com um volume grande de precipitacdo anual, na 182
posicdo em escassez de agua no mundo (LIAW; CHIANG, 2014).

Na Grécia Antiga, a técnica milenar de utilizacdo de dgua das chuvas tem sido usada
com diferentes finalidades, variando desde o consumo humano, na agricultura, alimentacdo de
animais, limpeza, irrigacdo de parques e jardins (CUNHA, 2011).

O Japéo o Pais armazena a agua da chuva como forma de prevencao das enchentes
urbanas (GOMES, 2014). Na Alemanha, o incentivo é direcionado ao uso de 4gua das chuvas
para conservar as guas subterréneas. (DIAS, 2013).

Dentre os inimeros problemas da sociedade contemporanea, estdo as questbes e
demandas ambientais. A proporcao do crescimento populacional ndo € acompanhada por acdes
de preservagdo e protecdo ambiental, haja vista que, dentre as maiores preocupacoes
ambientais, encontra-se a agua, o recurso mais imprescindivel para a vida humana, que tem se
tornado foco de atengdes inclusive da Organizacdo das NacGes Unidas — ONU, declarando que
“até 2030, o planeta enfrentara um déficit de dgua de 40%, a menos que seja melhorada
dramaticamente a gestdo desse recurso” em seu relatorio sobre o Desenvolvimento da Agua
(ONU, 2015).

Agéncia Nacional de Aguas - ANA, foi criada pela Lei 9.984/00, uma autarquia com
autonomia técnica, administrativa e financeira, para implementar, disciplinar, operacionalizar,
controlar e avaliar a gestdo da Politica Nacional dos Recursos Hidricos, com atuagdo na
regulacdo, monitoramento e desenvolvimento de programas e projetos de gestao e uso racional
dos recursos hidricos. (BRASIL, 2000).
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O consenso € geral sobre a urgéncia de politicas publicas que contribuam para
conscientizar a populacdo sobre o grande valor que a 4gua representa na vida humana, assim

como a urgéncia de preservacao de suas fontes (ASA, 2016).
A figura 1 apresenta uma visdo clara da variagdo na distribuicdo de recursos hidricos,

em relacdo a populacdo existente em cada regido, no tempo e no espaco, entre as diferentes

regides do pais (ANA, 2002).

Figura 1 — Regides hidrograficas brasileiras e percentuais de area, populacéo e vazao hidrica
média, por area, em relacdo ao pais.
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Fonte: ANA, 2002.

Experiencias de Armazenamento de agua no Brasil

A maioria das experiéncias brasileiras de aproveitamento da agua da chuva se concentra
na regido semiarida. Nesta regido ja foram construidas mais de 588.935 cisternas rurais para
captacdo de agua para consumo humano (ASA, 2016).

A Organizacdo dos Estados Americanos — OEA, relata a falta de um programa de
difuséo de tecnologias com resultados satisfatorios; restricdes e limitacdes financeiras; auséncia
de uma coordenacgdo interinstitucional e multidisciplinar; pouca legislacdo adequada que
possibilite investimento em tecnologias nesta area; e a incapacidade de avaliar os impactos de

forma apropriada das tecnologias alternativas nas tecnologias implantadas (PALMIER, 2001).
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Em muitas cidades brasileiras, por exemplo, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Curitiba e Porto
Alegre, tém sido adotadas legislacdes especificas sobre a coleta da agua da chuva, visando
principalmente a reducédo de enchentes. Além disso, 0s novos empreendimentos passaram a ser
obrigados a coletar &gua da chuva, ndo apenas para reduzir o “pico de cheias”, como também
visando sua utiliza¢do para fins ndo potaveis (GONCALVES, 2006).

O diagnostico de agua e esgoto, realizado pelo Ministério das Cidades por meio do
Programa de Modernizacdo do Setor de Saneamento (PMSS, 2003), apresenta resultados de
consumo médio per capita de agua no Brasil de 141 litros por dia. Percebe-se que o consumo
per capita na regido Sudeste é muito superior a media e chega a 174 litros/dia, muito superior a
regido Noredeste que € 107,3 litros/dia, influenciado por diversos fatores como clima, nUmero
de habitantes, caracteristicas culturais, desperdicio, custo para disponibilizacédo, dentre outros,
oscilando entre 50 L/dia e 600 L/dia (TSUTIYA, 2005).

A Organizacdo Mundial de Satde recomenda que a pessoa deve ter disponibilidade de
agua de forma continua e suficientes para usos pessoais e domésticos, saciar a sede, saneamento
pessoal, lavagem de roupa, preparacdo de refeicdes e higiene pessoal e do lar, sendo 5 litros de
agua potavel, 20 litros para servicos sanitarios, 15 litros para o banho e 10 litros para o preparo
de alimentos, o que representa no minimo 50 de &gua por pessoa/dia, dados estes adotados
neste estudo. (GLEICK, 1999).

Considerando a complexidade da irregularidade na distribuicdo do regime de chuvas na
regido analisada, o programa Vensim Ple para a modelagem e simulacéo do sistema de captacéo
de &gua de chuvas na regido do Alto Vale do Jequitinhonha, Minas Gerais, mais

especificamente com foco nas comunidades rurais do municipio de Turmalina.

METODOLOGIA

Para facilitar as analises e interpretacdo dos resultados, este trabalho foi dividido em

duas partes, descritas detalhadamente nas subsec6es a seguir:

(i) analise dos indices pluviométricos no Vale do Jequitinhonha no periodo
de 2004 a 2016;

(i) avaliacdo da capacidade de coleta de &gua das chuvas em funcdo da

demanda de &4gua da populacdo local.
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As andlises realizadas neste estudo baseiam-se, principalmente, nos dados da
distribuicdo das quantidades de precipitacdo pluviométricas obtidos da série histdrica
disponibilizada pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2016), na estacdo
pluviométrica instalada na cidade de Salinas, Minas Gerais, na regido do Alto Vale do
Jequitinhonha, bem como nas suas varia¢fes ao longo do periodo de 2004 a 2016.

O meétodo Rippl foi utilizado para analisar a distribuicdo e volume de armazenamento
necessario para garantir uma vazao regularizada constante durante o periodo critico de estiagem
observado.

O modelo matematico expresso na Equacéo 1 foi utilizado na programacéo da dindmica
de sistemas, para representar a forma agregada de estoque e fluxo de agua captada das chuvas
(VIEIRA, 2008):

=)= [R.(0)-F (0] (1) ®
em que
E(t) = Estogue em qualquer tempo t;
F, (t) = Taxa de entrada em qualquer tempo t;
F, (t) = Taxa de saida em qualquer tempo t;
E(to) = Estoque inicial, no tempo t,.

A taxa liquida de variacao de estoque de agua € a diferenca entre o fluxo de entrada e o

fluxo de saida, e nada mais é do que a diferencial da Equagé&o 4:

Tk -0 @

Foram realizadas trés simulacbes do comportamento do sistema de coleta e
armazenamento de dgua usando o Vensim PLE 6.3. Os resultados foram apresentados na forma
de graficos, elaborados a partir da codificacdo do algoritmo apresentado na Figura 2. Este
diagrama expressa as relacdes entre as variaveis do sistema e suas influéncias no sistema de

captacdo, armazenamento e consumo de agua das chuvas.
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Figura 2 — Diagrama de fluxos do sistema de captacdo, armazenamento e consumo de
agua das chuvas na regido do Alto Vale do Jequitinhonha.
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Fonte: Elaborado pelo AUTOR, 2017.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise dos indices pluviométricos na regido do vale do Jequitinhonha

Uma série histérica de dados de indices pluviométricos da regido do Alto Vale do
Jequitinhonha no periodo de 2004 a 2016 ¢ apresentada na Tabela 1 (INMET, 2017).

Tabela 1 — Série histérica de dados pluviométricos no Alto Vale do Jequitinhonha.

Anos Meédia

Més Mensal

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 (mm)
Jan 2078 127 11,7 721 79 1192 283 526 656 1645 263 139 3199 99,07
Fev 261,8 1367 50 240 627 48 888 284 48 626 179 1188 51 86,58
Mar 3321 1468 2243 11,4 363 347 2477 1312 252 1011 925 409 44 109,89
Abr 45 58 938 95 766 2043 75 38,6 1 172 121 389 0 54,10
Mai 59 125 231 31 0 228 166 15 637 152 95 213 1 15,09
Jun 233 132 46 04 05 0 0,7 0 0 79 125 2 86 5,67
Jul 55 37 0,9 0,7 0 0 6 34 08 0 48 115 12 2,96
Ago 0 1 1.2 0,6 0 6,5 0 02 14 184 06 31 5 2,92
Set 0 196 709 7.1 22 26 0 0 62 14 04 0 58 14,48
Out 1415 478 886 0 1 1865 256 951 33 336 671 754 468 6248
Nov 61,6 2134 4003 1394 3516 569 303 1383 2432 2259 2183 53 2032 200,62
Dez 545 1834 1629 1129 2609 79,5 2415 2169 549 3035 1367 784 328 147,60
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TOTAL 1139 9109 1.1323 6827 8906 7178 10332 7062 5133 9513 5987 4572 686 801,48

MEDIA
MENSAL A 94,92 7591 9436 56,89 7422 5982 8610 5885 4278 7928 4989 3810 57,17 66,79
CADA ANO

Fonte: INMET, 2017 (Estacéo: SALINAS — MG; OMM: 83441)

Observa-se irregularidades mensais na precipitacdo anual. Ocorre ainda a variagéo
significativa no periodo chuvoso. Estas varia¢Ges dificultam o desenvolvimento de programas
de gestdo de programas sociais para mitigacdo dos problemas causados pela escassez de agua

nesta regiao.

Figura 3 — Variacdo da precipitacdo média mensal no Alto Vale do
Jequitinhonha no periodo de 2004 a 2016.

250

~
et
o
o
I

€
o
£ 200 8
~— ~
0 =
9 150
€
(]
'8, 100
P
1 50 g
[J] ~ o
a e & % NS
w ~N o~
0
o o g T o ° o
K] ] 5 -<Q § c =
c = =] =
© Q > =
= 3
w

Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro

Meses do Ano

Fonte: Elaborado pelo AUTOR, 2017.

Um outro agravante da escassez de agua na regido, refere-se a grande irregularidade do
regime de chuvas ao longo dos anos, més a més. Estas varia¢fes ndo apresentam um padréo
bem definido, que possa ser descrito por um modelo matematico analitico. Portanto, trata-se de

evento probabilistico de dificil predi¢do a longo prazo.

Avaliacéo da capacidade de coleta de 4gua das chuvas para as condi¢des simuladas

A variabilidade na distribuicdo pluviométrica apresenta-se como desafio desenvolver
melhorias no processo de captagdo e armazenamento da agua das chuvas. Foram simulados dois
cenarios, por meio do método de Rippl para o dimensionamento do reservatorio, considerando
consumo mensal minimo de 7,5 m3 dgua por familia/ més, e dois cenarios simulando a variacédo

do niimero de habitantes e do consumo residencial
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Cenério 1

Considerando-se uma area de captacdo de agua do telhado de 60 m2, em telha ceramica,
e um reservatorio de 16.000 litros de &gua, inicialmente cheio. Os resultados do
dimensionamento do reservatorio pelo método de Rippl encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 - Dimensionamento do reservatorio pelo método de Rippl para um consumo
mensal por familia igual a 7,5 m3 de agua, para uma area de captacdo do telhado

de 60 m2.
Mas P, D, A, \A AV =D_-V, AV, Obs.
(mm/més) (m3/més) (m?) (m?3/més) (m3/més) (m3/més)
Jan 99,07 7,5 60 5,05 2,45 2,45 B
Fev 86,58 75 60 4,42 3,08 5,53 B
Mar 109,89 7,5 60 5,60 1,90 7,43 B
Abr 54,10 7,5 60 2,76 4,74 12,17 B
Mai 15,09 75 60 0,77 6,73 18,90 B
Jun 5,67 7,5 60 0,29 7,21 26,11 B
Jul 2,96 75 60 0,15 7,35 33,46 B
Ago 2,92 7,5 60 0,15 7,35 40,81 B
Set 14,48 7,5 60 0,74 6,76 47,57 B
Out 62,48 75 60 3,19 4,31 51,88 B
Nov 200,62 7,5 60 10,23 -2,73 49,15 S
Dez 147,60 7,5 60 7,53 -0,03 49,12 S
TOTAL 801,48 90,0 40,88 49,12

B: Nivel de 4gua baixando; S: Nivel de &gua subindo; P, : Precipitacdo média da tabela 4; D, : Demanda de consumo;

A, : Area de captagdo; V, : Volume precipitado; AV : Diferenca entre demanda e volume precipitado; Av, @ AV acumulada.

Fonte: GONCALVES, 2006.

E possivel observar que, na situacio atual, o reservatorio atenderia plenamente o
consumo familiar até o més de abril e, aproximadamente, meados do més de maio. Nestas
condicdes, voltaria a atender a demanda em sua plenitude apenas em novembro. Nestas
condicBes, para que haja abastecimento de agua durante todo o ano, seria necessario um

reservatorio de, aproximadamente, 52.000 litros de agua.

Cenério 2
Neste cenario foi alterado a area de capitacdo do telhado para 120 m2, mantendo-se um
reservatorio de 16.000 litros de agua, inicialmente cheio. O dimensionamento do reservatorio

pelo método de Rippl pode ser observado na Tabela 3.
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Tabela 3 - Dimensionamento do reservatorio pelo método de Rippl para um consumo
mensal por familia igual a 7,5 m3 de agua, para uma area de captacdo do telhado

de 60m2 para 120 m2,
Més P D, A, v, AV =D, -V, AV,
(mm/més) (m3/més) (m?) (m3/més) (m3/més) (Mm3/més)
Jan 99,07 7,5 120 10,11 -2,61 -2,61 S
Fev 86,58 75 120 8,83 -1,33 -3,94 S
Mar 109,89 7,5 120 11,21 3,71 -7,65 S
Abr 54,10 75 120 5,52 1,98 -5,66 B
Mai 15,09 75 120 1,54 5,96 0,30 B
Jun 5,67 7,5 120 0,58 6,92 7,22 B
Jul 2,96 7,5 120 0,30 7,20 14,42 B
Ago 2,92 75 120 0,30 7,20 21,62 B
Set 14,48 75 120 1,48 6,02 27,64 B
Out 62,48 75 120 6,37 1,13 28,77 B
Nov 200,62 75 120 20,46 -12,96 15,80 S
Dez 147,60 7,5 120 12,55 -5,05 10,76 S
TOTAL 801,48 90,0 79,24 10,76

B: Nivel de 4gua baixando; S: Nivel de 4gua subindo; P, : Precipitacdo média; D, : Demanda de consumo;
A : Area de captagéo; V, : Volume precipitado; AV : Diferenca entre demanda e volume precipitado; Av, @ AV acumulada.
Fonte: GONCALVES, 2006.

Nestas condicdes, o reservatorio de 16.000 litros teria capacidade de abastecimento de
agua até seis dias do més de agosto e somente voltaria a atender plenamente a demanda das
familias no més de novembro. Observa-se que seria necessario um reservatorio de
aproximadamente 29.000 litros de dgua para o atendimento pleno de uma familia durante todo

0 periodo de estiagem.

Cenario 3

Neste cenario foi analisada a influéncia da quantidade de pessoas na residéncia
diretamente sobre o nivel do reservatorio. A variacao entre a quantidade de chuva e a demanda,
para uma residéncia com 3 a 7 habitantes, é apresentada a seguir.
Figura 4 — Diferenca entre o volume de chuva e a demanda para uma residéncia com nimero

de consumidores entre 3 a 7 com ampliacdo da area de captacdo de agua das
chuvas de 60 m2 para 120 m2 no Alto Vale do Jequitinhonha.

Diferenca entre o volume de chuva e a demanda:

Volume (m’)
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0 36 n 108 14

Tempo (més)

Fonte: Elaborado pelo AUTOR, 2017.

Cenério 4

A variacgdo do nivel do reservatoério, quando o consumo de agua per capita aumenta de
20 L/dia para 40 L/dia, é apresentada na figura a seguir. Neste caso, ocorrera uma reducdo

de forma significativa no nivel do reservatério durante o periodo de seca.

Figura 5 — Situacdo do nivel do reservatorio no caso de haver variagdo no consumo per capita
de 4gua no Alto Vale do Jequitinhonha.

Situacdo do reservatorio:

50% 75% I 95% [ 100% R

Volume (m?3)

0 36 n 108 144

Tempo (més)

Fonte: Elaborado pelo AUTOR, 2017.
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Consideracoes finais e conclusdes

Os resultados obtidos permitem vislumbrar uma possivel solu¢do para minimizar os
problemas de abastecimento de agua para consumo residencial, na regido do Alto Vale do
Jequitinhonha, que consiste no dimensionamento em funcdo de variaveis essenciais e na
construcdo de um sistema de captagéo de dgua das chuvas composto por um terreiro concretado,
de forma a aumentar a area de capitacdo. Algumas inovacfes também sdo possiveis, mas é
necessario um estudo criterioso sobre a viabilidade técnica e econdmica destas inovagdes.

Somos sabedores que a quantidade minima de agua per capita recomendada pela OMS
de 50 L/dia, é pequena para satisfazer as necessidades basicas das pessoas. Na sociedade
moderna, é muito dificil sobreviver com esta quantidade de agua. Todavia, a disponibilidade
desta quantidade de &gua per capita é o sonho de grande parte dos moradores da zona rural do
municipio de Turmalina.

A utilizacdo dos programas Vensim PLE 6.3 e do Microsoft Excel, permitiu analisar, com
eficiéncia, os dados utilizados neste trabalho e obter resultados significativos, que
possibilitaram redimensionar, de forma mais adequada, o sistema de captacao e armazenamento
de &gua das chuvas para a regido semiarida brasileira por meio de simulagéo de varios cenarios.

Como a ocorréncia de chuvas concentra-se em um periodo curto de tempo durante o ano,
o0 volume do reservatorio atualmente utilizado néo ¢ suficiente para atender a demanda durante
todo o periodo de estiagem. Portanto, propGe-se melhorias na gestdo do abastecimento de agua
das comunidades rurais no municipio de Turmalina, na regido do Alto Vale do Jequitinhonha,
por meio do redimensionamento dos sistemas de captacdo e armazenamento de agua das
chuvas.

Os resultados deste trabalho mostraram que, para uma area de captacdo de 120 m?, os
reservatorios necessitam ser reabastecidos a partir do més de julho até o més de outubro, pois
no més de novembro inicia-se 0 novo periodo chuvoso. Desta forma, caberia as comunidades
rurais, em parceria com o poder publico local, buscar outras opc¢des de abastecimento durante
quatro meses do ano.

Como possivel solucdo para minimizar os problemas de abastecimento de agua para
consumo residencial, na regido do Alto Vale do Jequitinhonha, recomenda-se a construcéo de
terreiro concretado, denominado de “cisterna calgad@o”, e reservatérios, adequadamente

dimensionados em funcéo, principalmente, do nimero de usuarios.

HUMANIDADES & TECNOLOGIA EM REVISTA (FINOM) - ISSN: 1809-1628. Ano XIlII, vol. 18- Jan-
Dez 2019




REVISTA MULTIDISCIPLINAR ( F l N o M

FACULDADE DO NOROESTE DE MINAS
HUMANIDADES & TECNOLOGIAS - ISSN 1809-1628

Para mitigacdo dos efeitos da indisponibilidade de agua para 0 consumo minimo para
sobrevivéncia das pessoas no meio rural, propde-se uma readequacao do dimensionamento dos
sistemas de captacdo e dos reservatorios de agua das chuvas, que devem ter capacidade de
armazenamento para 30.000 litros de agua. Outra possibilidade é a ampliacdo da area dos
telhados para captacdo de agua das chuvas para, pelo menos, 120 m2. Desta forma, para as
condicdes analisadas, a demanda minima de 4gua recomendada de 7,5 m3 por més, para uma

familia de 5 pessoas, seria atendida durante todo o ano.

REFERENCIAS

ANA. Agéncia Nacional de Aguas. A Evolucio da Gestdo dos Recursos Hidricos no Brasil /
The Evolution of Water Resources Management in Brazil. Brasilia. ANA. 2002.

ASA - ARTICULACAO NO SEMI-ARIDO BRASILEIRO (Brasil). Disponivel em:
<http://www.asabrasil.org.br/>. Acesso em: 09 out. 2016.

BASTOS, F. P. Tratamento de 4gua de chuva através de filtracdo lenta e desinfec¢do UV.
135 f. Dissertacdo (Mestrado). Universidade Federal do Espirito Santo. Vitoria. 2007.

BRASIL. Presidéncia da Republica, Casa Civil, Subchefia para Assuntos Juridicos, Lei n°
9.984, de 17 de julho de 2000. Dispde sobre a criagdo da Agéncia Nacional de Aguas, 2000.
Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9984.htm. Acesso em: 19 agosto
2017.

CUNHA, A. H. N. O reuso de agua no brasil: a importancia da reutilizacdo de agua no
pais. Enciclopédia biosfera, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, vol.7, N.13; 2011 Pag. 1225
a1248.

DIAS, R. B. Tecnologia Social e Desenvolvimento Local: Reflexdes a partir da analise do
Programa. Revista Brasileira de Desenvolvimento Regional. Blumenau, n.1(2), p. 173-189, 03
Dezembro 2013.

GLEICK, P. The Human Right to Water. In: Water Policy 1(5), p. 487-503, Elsevier Science
Ltd., 1999.

GOMES, U. A. et al. A Captacdo da Agua das Chuvas no Brasil: Novos Aportes a partir
de um Olhar Internacional. RBRH — Revista Brasileira de Recursos Hidricos v.19, n.1, p.7-
16, 2014.

GONCALVES, R. F. Uso Racional da Agua em Edificacdes. Rio de Janeiro. ABES. 2006.
INMET — Instituto Nacional de Meteorologia. Indices Pluviométrico. Ministério da

Agricultura, Agropecuaria e Abastecimento. Disponivel em: http://www.inmet.gov.br/
portal/index.php?r=clima. Acesso em: 10 out. 2016.

HUMANIDADES & TECNOLOGIA EM REVISTA (FINOM) - ISSN: 1809-1628. Ano XIlII, vol. 18- Jan-
Dez 2019



http://www.asabrasil.org.br/
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.984-2000?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.984-2000?OpenDocument
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9984.htm
http://www.inmet.gov.br/%20portal/index.php?r=clima
http://www.inmet.gov.br/%20portal/index.php?r=clima

REVISTA MULTIDISCIPLINAR ( F l N o M

FACULDADE DO NOROESTE DE MINAS
HUMANIDADES & TECNOLOGIAS - ISSN 1809-1628

JARDIM, C. H. A “Crise Hidrica” no Sudeste do Brasil: Aspectos Climaticos e
Repercussdes Ambientais. Revista Tamoios, ano 11, n.2, p.67-83, jul/dez. 2015.

LIAW, C. H; CHIANG, Y. C. Framework for Assessing the Rainwater Harvesting
Potential of Residential Buildings at a National Level as an Alternative Water Resource
for Domestic Water Supply in Taiwan. Department of Harbor and River Engineering,
National Taiwan Ocean University. Water 6. 23 October 2014.

OCANA, E. R. O.; DOMINGUEZ, I.; WARD, S.; SANCHEZ, M. L. R.; PENHA, J. M. Z.
Financial feasibility of end-user designed rainwater harvesting and greywater reuse
systems for high water use households. Developments in Water Management Technologies
and Systems. 30 March 2017.

ONU - Organizacdo das Nacdes Unida. O Direito Humano & Agua e Saneamento. Objetivo
de Desenvolvimento do Milénio 7. Assembleia Geral das Nac6es Unidas, 28 de julho de 2010.
Resolucao A/RES/64/292. 2010. Disponivel em:
http://www.un.org/waterforlifedecade/pdf/human_right to water _  and _  sanitation_
media_brief_por.pdf. Acesso: 20 de agosto, 2017.

ONU. Organizagdo das Nagdes Unida. RIO+20 - Conferéncia das Nagbes Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel. Rio de Janeiro, 2012. Disponivel em: http://noticias.r7.com/rio-
de-janeiro/noticias/rio-20-onu-tenta-definir-em-3-dias-temas-discutidos-ha-2-anos-
20120613.html. Acesso: 20 de agosto, 2017.

PALMIERI, L. R. A necessidade das bacias experimentais para a avaliacdo da eficiéncia
de técnicas alternativas de captacdo de agua da chuva na regido semiarida do Brasil. In.
3° Simposio brasileiro de captacdo de agua da chuva no semiarido. Jodo Pessoa, Paraiba. 2001.

PMSS. Programa de Modernizagao do Setor Saneamento. Programa Nacional Combate ao
Desperdicio de Agua - PNCDA, Governo Federal, Ministérios das Cidades, Brasilia, DF, 2003.
Disponivel em: http://www.pmss.gov.br/. Acesso: 20 de agosto, 2017.

TOMAZ, P. Aproveitamento de agua das chuvas. Navegar Editora. Sdo Paulo, SP. 2003.

TSUTITYA, M. Abastecimento de agua. 2. ed., Departamento de Engenharia Hidraulica e
Sanitéria, Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo, SP. 2005.

VIEIRA, W. C. Dindmica de sistemas aplicada a gestdo de recursos hidricos em bacia
hidrografica. Revista de Economia e Agronegacio, v.6, n.3. 2008.

HUMANIDADES & TECNOLOGIA EM REVISTA (FINOM) - ISSN: 1809-1628. Ano XIlII, vol. 18- Jan-
Dez 2019



http://www.un.org/waterforlifedecade/pdf/human_right_to_water_and_%20sanitation_media_brief_por.pdf
http://www.un.org/waterforlifedecade/pdf/human_right_to_water_and_%20sanitation_media_brief_por.pdf
http://noticias.r7.com/rio-de-janeiro/noticias/rio-20-onu-tenta-definir-em-3-dias-temas-discutidos-ha-2-anos-20120613.html
http://noticias.r7.com/rio-de-janeiro/noticias/rio-20-onu-tenta-definir-em-3-dias-temas-discutidos-ha-2-anos-20120613.html
http://noticias.r7.com/rio-de-janeiro/noticias/rio-20-onu-tenta-definir-em-3-dias-temas-discutidos-ha-2-anos-20120613.html
http://www.pmss.gov.br/
http://www.pmss.gov.br/
http://www.pmss.gov.br/index.php/biblioteca-virtual/programa-nacional-combate-ao-desperdicio-agua-pncda
http://www.pmss.gov.br/index.php/biblioteca-virtual/programa-nacional-combate-ao-desperdicio-agua-pncda
http://www.pmss.gov.br/

