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RESUMO

NICKNIG, M. A. Aproveitamento De Agua Da Chuva Em Agricultura Familiar: Um
Estudo De Caso. Trabalho de conclusdo de curso apresentado ao curso de Engenharia
Ambiental — Instituto de Pesquisas Hidraulicas. Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
Porto Alegre, 2015.

Este trabalho tem por objetivo realizar o dimensionamento, execugdo e avaliagdo de
um sistema de captacdo de agua das chuvas, aplicando o recurso hidrico captado em um
sistema de irrigagdo por gotejamento simplificado, visando atender a demanda de irrigagcéo de
uma horta orgénica, e por fim, avaliando a qualidade da agua captada e o retorno do
investimento realizado. Escolheu-se uma propriedade agricola familiar, que realiza sua
producdo de forma organica, em local que facilitou a execucdo do projeto pelo autor. Foi
realizada uma avaliacdo pluviométrica do local, utilizando-se o periodo critico das séries
historicas de precipitagdo para dimensionamento do reservatorio do sistema, e sendo o sistema
realizado conforme as normas técnicas referentes ao tema. Calhas, condutos, separadores da
chuva inicial, filtro, reservatorio foram dimensionados, e acoplado ao reservatorio, foi
instalado um sistema de irrigagdo por gotejamento caseiro. A agua captada foi analisada,
estando acima dos padrdes especificados para o parametro de coliformes totais e termo
tolerantes, demandando ainda uma acgéo corretiva, através da adi¢do de hipoclorito de sdédio
em pequena dosagem, eliminando assim, conforme nova analise, a presenca de coliformes.
Foram instalados 6 ramais de irrigacdo na horta, os quais foram utilizados ao longo do
segundo semestre de 2015. Foi estimado o tempo de retorno do investimento, sendo estimado
gue em aproximadamente 40 meses, a economia da demanda de agua estipulada, associado ao
aumento da produtividade causada pela irrigacdo da cultura principal da horta (morangos),
paga o investimento realizado. O estudo conclui que na regido avaliada existe grande
disponibilidade hidrica a ser explorada com a captacdo das pluviosidades, porém a qualidade
da mesma ndo é garantida como acredita o senso comum, necessitando de agdes de

monitoramento e correcdo, de acordo com o fim desejado.

Palavras-chave: Aproveitamento de dgua da chuva, qualidade da agua das chuvas,

saneamento rural.
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1. INTRODUCAO

A captacédo e o aproveitamento das aguas pluviais, que hoje figuram como novo foco
de pesquisa e inovacdo na gestdo hidrica urbana €, na verdade, uma pratica muito antiga. Ao
longo do desenvolvimento dos centros urbanos e, consequentemente, dos seus servigos de
captacdo, tratamento e distribuicdo de agua, este item de consumo primario a sobrevivéncia
ndo foi mais um achado escasso, tendo seu acesso facilitado e levado até onde o usuario o
necessita, fazendo da agua da chuva ndo mais importante, jA que bicas publicas, fontes
publicas, redes de distribuicdo e torneiras se tornaram itens cada vez mais comuns na vida
urbana e, nos dultimos vinte anos, também na vida rural. Porém, em tempos idos,
principalmente em regides com escassez de dgua ou ma distribuicdo temporal da vaz&o nos
corpos passiveis de captacdo, a &gua da chuva foi uma importante fonte de abastecimento para
sanear as necessidades bésicas de sobrevivéncia, pratica que esta em crescimento novamente
nos tempos atuais.

Onde, e quando, a escassez de agua se tornou perigosa a sobrevivéncia de grupos
humanos, a agua da chuva foi demandada como solucdo. Hari e Krishna (2002 apud
DORNELLES, 2012) afirmam que existem evidéncias da utilizacdo da agua da chuva por
volta de 3.000 A.C. em diversas regides, a citar o deserto de Negev (Israel), Egito, india,
Italia, México, Turquia e Grécia.

No Brasil, o uso mais tradicional, no que tange a aplicacdo organizada e
institucionalizada da tecnologia de cisternas para captacdo de agua da chuva, € realizado na
regido Nordeste, onde a escassez e ma distribuicdo natural da dgua na regido do semiarido
levam a utilizacdo da agua da chuva para o atendimento de demandas bésicas. Apontada como
uma boa solucdo para o problema da demanda basica de agua no semiarido, a captacdo de
agua da chuva enfrenta alguns problemas técnicos na sua aplicacéo para esse fim. Neto (2014)
afirma que a implantacdo de cisternas nesta regido possui alguns problemas técnicos,
destacando a aplicacdo de um Unico volume de cisterna, desconsiderando assim o regime
pluviométrico local e a demanda daquela unidade familiar, e desconsiderando elementos
sanitarios, qualitativos e fisiologicos inerentes ao uso da agua da chuva. Este ultimo é ainda
bastante ignorado na divulgacao desse tipo de tecnologia, sendo isso preocupante, pois a agua
proveniente da chuva nem sempre tem a qualidade adequada que se espera para O USO

pretendido, tendo riscos sanitarios na sua captacao (telhados e calhas expostas ao ambiente) e,
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por sua propria caracteristica de possuir pouquissimos, ou nenhum, sais minerais dissolvidos,
pode ser necesséaria a realizacdo de uma etapa de tratamento e/ou salinizacdo anterior ao
consumo humano.

Com extensa literatura, pesquisa e debate na sua aplicagdo nas situacOes de escassez
de 4gua, a tecnologia foco deste trabalho ainda tem sua aplicacdo muito reduzida nas zonas
urbanas, mas com crescente demanda nos Ultimos anos devido a longa estiagem que se abate
na regido Sudeste do Brasil. Antes tomada apenas como fator a ser controlado dentro do
perimetro urbano, para evitar danos e acidentes devido ao seu escoamento, a chuva tem se
tornado nas cidades mais uma fonte de agua para fins ndo potaveis. Nesse contexto, 0s
projetos de captacao de aguas pluviais ndo focam mais apenas o controle da drenagem urbana
e 0 atendimento da legislacdo relacionada ao tema, mas também vem em busca de aproveitar
0s volumes precipitados, reduzindo custos de manutencdo e limpeza. Ao utilizar a agua
precipitada para realizar as atividades que ndo demandam necessariamente agua potavel, além
de se controlar a drenagem, residéncias e condominios tém auxiliado em reduzir a presséo
sobre mananciais de abastecimento da populagdo, sendo esta atitude de racionalizar a
utilizacdo da agua dentro dos diversos fins existentes em uma residéncia, condominio ou
edificio comercial inclusive alvo de projetos de lei visando a obrigatoriedade de sistemas de
captacdo e reuso da chuva em diversos municipios do pais.

A legislacdo brasileira, em nivel federal, ainda ndo se desenvolveu efetivamente no
assunto, apesar de inumeros projetos de legislacdo estarem em andamento na pauta do
legislativo nacional. O carater regional dos eventos de escassez de recursos hidricos pode
explicar isso, e também explicar o motivo da existéncia de legislacdes bem consolidadas nos
ambitos estaduais e municipais. O estado de S&o Paulo, através da Lei Estadual N° 12526, de
2 de janeiro de 2007, estabelece normas para a contencdo de enchentes e a destinacdo de
aguas pluviais, exigindo projetos de controle de drenagem pluvial para lotes com area maior
de 500 m?, assim como, dando diretrizes para dimensionamento e regulamentando a
destinacdo das aguas captadas em sistemas de reaproveitamento. Esta lei estadual traz
diretrizes similares as que sdo postas pela ABNT NBR 15527 — Agua de Chuva:
Aproveitamento de cobertura em areas urbanas para fins ndo potaveis — Requisitos
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2007), uma norma técnica
brasileira, surgida também no ano de 2007, que estabelece alguns parametros de projeto de
captacdo e de monitoramento da qualidade das aguas pluviais captadas. Legislacdes similares
sdo adotadas nas cidades de Porto Alegre, no Rio Grande do Sul, Lavras, em Minas Gerais,

em diversas cidades do interior paulista, e no Rio de Janeiro. Segundo VELOSO (2013), as
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legislacbes municipais sobre o tema tém instituido a obrigatoriedade do reuso das aguas
pluviais em todos 0s novos projetos de condominios, residenciais ou comerciais, que sejam
verticalizados, ou com &reas superiores a 500 ou 600 m?, na maioria dos casos. No ambito
internacional, destaca-se 0 uso extensivo de sistemas de captacdo de aguas pluviais na
Austrélia, um pais onde a ocorréncia de longos periodos de estiagem é recorrente, 0
reaproveitamento domiciliar da &gua da chuva se transformou em legislacao federal durante o
evento conhecido como Millenium Drought, em traducéo livre, Seca do Milénio, um periodo
de estiagem que se estendeu de 1997 até o ano de 2009, totalizando 12 anos de estiagem. Este
periodo critico, e as solucbes dele advindas, tornam a gestdo dos recursos hidricos na
Australia um modelo a ser estudado, tanto no &mbito legal quanto no &mbito técnico.

Reunindo todas essas perspectivas, classicas ou mais atuais, da utilizacdo da agua da
chuva no meio urbano e rural, o objetivo geral desse trabalho foi realizar um estudo prético,
acompanhado da sua execuc¢éo, da utilizacdo da agua de chuva para a irrigacdo de uma horta
familiar, voltada a subsisténcia e cultivo de alguns itens para comercializacao.

O trabalho realiza o dimensionamento do sistema de captagdo, utilizando dados
hidroldgicos da regido e com estimativa de consumo local, demonstra a execucao do projeto,
e posteriormente caracteriza a dgua captada dentro dos parametros da ABNT NBR 15527 —
Agua de Chuva: Aproveitamento de cobertura em &areas urbanas para fins nio potaveis —
Requisitos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2007), avaliando a
necessidade de tratamento ou ndo para utilizacdo dos volumes captados para seu
aproveitamento na agricultura familiar, e se necessario, aplica as alteracbes ao projeto,
realizando no final um balango econémico dos ganhos da aplicacéo e utilizacdo do sistema.

A motivacdo deste trabalho é aplicar as técnicas consagradas de captacdo de dgua da
chuva, com as diretrizes sanitarias atuais para esse objetivo, em um ambiente onde a agua nao
seja um recurso escasso, focando assim nos fatores econdmicos provenientes, como: reducao
de uso de agua da rede publica, ganho de tempo com a irrigacdo por gotejamento a ser
implementada, e ganho de producdo com a irrigacao da horta. Também no escopo do trabalho
é abordada a diminuicdo da pressdo sobre o manancial que abastece a regido, ja que a dgua
captada apesar de ndo escoar para 0 manancial da mesma forma que se daria, ainda assim esta

dentro do seu ciclo hidrolégico.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO PRINCIPAL

Dimensionar, executar e avaliar tecnicamente um projeto de sistema de captacdo da
agua da chuva, visando atender a demanda de irrigacdo de uma horta de subsisténcia na

agricultura familiar.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste trabalho foram:

e Avaliar e levantar dados do regime hidrolégico da regiéo;

e Estimar a demanda de agua a ser atendida;

e Realizar o Dimensionamento do reservatdrio necessario através do Método da
Simulacéo;

e Realizar o orcamento, aquisicdo e instalagdo dos condutos e reservatério
determinados no dimensionamento;

e Instalar um sistema de irrigacdo por gotejamento caseiro;

e Fazer a caracterizacdo da agua captada a partir de parametros de qualidade da
agua (fisicos, quimicos e fisico-quimicos);

e Fazer uma avaliacdo do impacto econémico do projeto na renda familiar;
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A seguir sdo descritos, em cada &rea necessdria abordar para desenvolver este
trabalho, quais foram os referencias e qual é o estado da arte nos aspectos abordados pelo
estudo.

3.1 AGRICULTURA FAMILIAR NO BRASIL

O termo “agricultura familiar” se originou de discussdes sobre a agricultura
descentralizada e localizada no inicio dos anos 90, sendo, segundo Schneider (2006),
oficializado pelo langamento do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura
Familiar (PRONAF). O termo agricultura familiar no contexto politico, social e econémico
brasileiro tem concordéncia com a definicdo da Food and Agriculture Organization of The
United Nations (FAO), que define:

A agricultura familiar inclui todas as atividades agricolas de base familiar e esta
ligada a diversas areas do desenvolvimento rural. A agricultura familiar consiste em
um meio de organizacdo das producbes agricola, florestal, pesqueira, pastoril e
aquicola que sdo gerenciadas e operadas por uma familia e predominantemente

dependente de médo de obra familiar, tanto de mulheres quanto de homens. (FAQO,
2014).

A economia familiar rural se mostra, portanto, na forma mais simples e tradicional de
ocupacdo econdmica na zona rural. Por ser, em sua esséncia, diversificada e descentralizada,
oferece uma gama muito grande de atividades, investimentos, geracdo de empregos e geracdo
de renda. O Ministério da Agricultura, utilizando dados do Censo Agropecuério 2014 (IBGE,
2015), informa que a agricultura familiar € responsavel, de alguma forma, por cerca de 70%
dos alimentos que chegam a mesa dos brasileiros, na figura 1 os principais produtos sdo

descritos quanto a sua origem.
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Figura 1 - Origem dos principais alimentos produzidos no Brasil.
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Fonte: Adaptado pelo autor de Censo da Agropecuaria 2015.

O cenédrio atual da agricultura familiar no Brasil é fruto de um processo de
diversificacdo e reorganizacdo dos investimentos a partir do inicio dos anos 2000, onde, como
mostra Guilhoto et al (2006) na figura 2, que compara o PIB (Produto Interno Bruto) gerado

no setor agropecuario familiar com o nacional.

Figura 2 - Evolugédo do PIB da Agricultura Familiar
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Fonte: Guilhoto et al (2006), pg 8.

Os dados mostram que no inicio dos anos 2000 a agricultura familiar teve um auge de
desenvolvimento econémico, ao ter um acréscimo na geragdo de renda maior do que a média

nacional. O acompanhamento destes dados também mostra que a partir de 2005, esse
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comportamento se inverteu, e esse fato foi o fator de impulso de novas abordagens de
pesquisa e desenvolvimento no setor, como o incentivo & novas formas de produgdo visando
mercados mais exigentes e que traziam maior oportunidade de lucros, como é o caso da

agricultura organica.

3.2 AGRICULTURA ORGANICA NO BRASIL

A agricultura organica é um conjunto de técnicas tradicionais, associadas as novas
técnicas de cultivo e manejo, estas segundas, frutos do foco em pesquisa na producdo de

alimentos sem insumos industrializados e sem defensivos agricolas.

E provavel que a historia da agricultura organica tenha tido seu inicio na década de
20, relatada em um livro chamado “Um testamento agricola” de 1940, escrito pelo
trabalho do pesquisador inglés Albert Howard, que, em viagem & india, observou as
praticas agricolas de compostagem e adubac&o organica utilizadas pelos camponeses
daquele local (FILHO et al. apud Alves et al. 2012).

O termo agricultura organica é aplicado de forma generalizada e sem respeitar
defini¢des oficiais, devido a sua proximidade com pseudociéncias, € em alguns casos até
espiritualidades, prejudicando o desenvolvimento técnico e cientifico da mesma. Algumas
definicdes podem ser encontradas na legislacéo brasileira, entre elas a Lei Federal 10.831, de
dezembro de 2003 (BRASIL,2003).

Art. 1° Considera-se sistema organico de producdo agropecuaria todo aquele em que
se adotam técnicas especificas, mediante a otimizagéo do uso dos recursos naturais e
socioecondmicos disponiveis e o respeito a integridade cultural das comunidades
rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade econdmica e ecoldgica, a maximizacdo
dos beneficios sociais, a minimizacdo da dependéncia de energia ndo renovavel,
empregando, sempre que possivel, métodos culturais, biol6gicos e mecénicos, em
contraposicdo ao uso de materiais sintéticos, a eliminacdo do uso de organismos
geneticamente modificados e radiacdes ionizantes, em qualquer fase do processo de
produgdo, processamento, armazenamento, distribuicdo e comercializagdo, e a
protecdo do meio ambiente. (BRASIL, Lei Federal 10.831, de dezembro de 2003.)

E necessario avaliar as transformacdes que ocorreram no setor agricola paralelamente
a interpretacdo da histdria da evolucdo econdmica de uma forma geral (MAZZOLENI, 2006),

como mostra a figura 3.



Figura 3 - Historico de desenvolvimento da agricultura organica em paralelo a sociedade.
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Fonte: Mazzoleni, 2006, adaptado pelo autor

Neste complexo processo de desenvolvimento, cabe destaque para este trabalho o
momento de ruptura entre o0 modelo de pacote tecnoldgico voltado para a monocultura,
trabalho dentro do que se chama de Revolugdo Verde, com o status de forma 6tima de manejo
agricola. 1sso se deu em 1984, com a publicacdo por parte do USDA (Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos), do Relatério de Recomendag6es Para Agricultura Organica,

apenas poucos anos apds esta corrente ter sido ridicularizada pelo secretario anteriormente

1750

1760

1770

1780
1750
1800
1810
1820
1820
1840
1850

1860

1870

1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940

1950
1960

1970

1980

1990

2000

12 Revolugdo Agricola
Unido da agricultura & pecudria; Sistermas de
Rotacdo; Fim do pousio;
Dependencia da matéria orgdnica; Fim da
escasser cronica de alimentos;
Liberacdo de mao de obra;

2?Revolucio Agricola
Fertilizantes guimicos
Surgimento da monocultura, do
"apropriacionismo” e da
Agricultura Comercial;

Tratores de combust3o interna

Agricultura Biodindmica (Alemanha)
Agricultura Organo-Bioldgica (Suica)
Agricultura Organica {lapdo)
Uso do DOT coma inseticida

Revolugdo Verde; Primavera
Silenciosa;

Pacotes tecnoldgices; Crédito subsidiado;
Estruturas: ensing, pesguisa, extensdo
USDA: Relatério sobre Agricultura
Organica
Engenharia genética; Biopesticidas; Incentivos
a Agricultura Organica;

responsavel pela pasta no governo americano (MAZZOLENI, 2006).



22

Barbosa e Souza (2012), caracterizaram o produtor orgénico brasileiro com dados do
Censo Agropecuério de 2006, e os dados analisados apontam que entre 0s 5.175.636
estabelecimentos agropecuérios recenseados, apenas 1,75% destes, ou seja, 90.498
estabelecimentos, tem producdo orgénica. Ente 0s que possuem este tipo de manejo, a maior
atividade é a pecuédria e a plantacdo de lavouras temporéarias. O setor de horticultura e
floricultura apresenta o maior crescimento no exercicio referido e consequentemente potencial
de expans@o no mercado interno.

Os dados mostram que a maior parte dos produtores organicos sao proprietarios de
sua area de cultivo (77,3 %), porém destes apenas 6% possuem algum tipo de certificacdo,

enquanto que entre os produtores sem posse de sua terra, a certificacdo cai para 2,4%.

3.3 AGRICULTURA E CAPTACAO DE AGUA DA CHUVA

A experiéncia mais bem-sucedida de utilizacdo da dgua da chuva na agricultura vem
do caso de atendimento a demanda de subsisténcia do Projeto 1 Milh&o de Cisternas. O uso
das aguas pluviais em larga escala, em um sistema de producdo mais profissional, ainda se
encontra em fase embrionaria no Brasil, sendo a EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria), o principal 6rgao a realizar pesquisa cientifica sobre o tema.

No semiarido, a utilizacdo de &gua da chuva tem sido fundamental para o
desenvolvimento econémico das regifes mais atingidas pela escassez hidrica, fazendo uso da
tecnologia das barragens subterraneas (GNADLINGER, 2001). A EMBRAPA possui
bibliografia mais extensa no que se refere ao uso na pecuéria, para dessedentacéo, higiene e
manutencdo em maiores escalas, constituido no Manual de Captacdo de Agua da Chuva na
Producdo de Suinos e Aves (OLIVEIRA, 2012). A agricultura de pequena e média escala
ainda carecem de bibliografia similar, porém a EMPBRAPA possui linhas de pesquisa que em

breve podem gerar este material.

3.4 CAPTACAO DE AGUAS PLUVIAIS

No Brasil, a captacdo de aguas pluviais tem vasta literatura sobre sua execucdo em
situacbes de escassez de agua potével, entre manuais praticos de grupos de pesquisa

independentes, manuais de drenagem urbana, e projetos de convivéncia com a seca, como 0
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P1MC (Projeto 1 Milh&o de Cisternas), principalmente no semiérido nordestino, porém esta

literatura se preocupa em determinar parametros fixos de projeto, e desconsidera

peculiaridades locais na aplicacdo dos sistemas (NETO, 2014). Para orientar este tipo de

projeto, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) possui uma colecdo de

normativas técnicas sobre o tema, a principal delas é a ABNT NBR 15527, e esta por sua vez,

define que os projetos sobre o tema devem atender as seguintes normas:

NBR 5626 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1998), que trata sobre instalacdes prediais de agua fria;

NBR 10844 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1989), que versa sobre instalacdes prediais de aguas pluviais;

NBR 12213 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1992%), que trata sobre projetos de captacdo de agua de superficies para
abastecimento publica;

NBR 12214 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1992b), que diz respeito a projetos de captacdo de agua de superficies para
abastecimento publico;

NBR 12217 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1994) que diz respeito a projeto de reservatorio de distribuicdo de agua para

abastecimento publico.

Paralelamente a normativa elaborada pela ABNT, a Agéncia Nacional de Aguas

(ANA) langou em 2005 o material intitulado “Conservacio e Reuso de Agua em

Edificacdes”, apresentando metodologia para projetos de captacdo e reuso de aguas pluviais

em edificacbes de médio e grande porte em areas urbanas. De uma forma geral, este manual

elenca como passos de projeto:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)

Determinacdo da precipitacdo media mensal (mm/més);
Determinacdo da area de coleta;

Determinacdo do coeficiente de escoamento;

Projeto dos sistemas complementares (grades, filtros, tubulacoes, etc);
Projeto do reservatério de descarte;

Escolha de tratamento necessério;

Projeto do reservatorio;

Caracterizacdo da qualidade da agua pluvial;

Identificacdo dos usos possiveis da agua;
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Esta metodologia é dependente, para um projeto bem dimensionado, do conhecimento
estatistico de dados pluviométricos do local, sendo este ainda uma grande dificuldade no pais,
também € voltado para projetos de maior complexidade que o desejado no escopo deste
trabalho.

O Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) de Sdo Paulo desenvolveu, buscando
orientar 0s usuarios em meio a explosdo de projetos do tipo durante a estiagem que se abate
no Sudeste, 0 Manual Para Captacdo Emergencial e Uso Doméstico de Agua da Chuva
(IPT,2014). Este manual, voltado para projetos simplificados e domésticos, traz 0s mesmos
elementos principais dos manuais mais complexos, porém aponta soluces caseiras para a
execucdo e controle da qualidade da &gua captada. Os elementos basicos de um projeto de
captacdo de aguas pluviais serdo detalhados a seguir, comparando as diretrizes dos materiais
citados.

3.4.1 AREAS DE CAPTACAO

De maneira geral, as areas de captacdo sao os telhados dos empreendimentos onde o
projeto é desenvolvido, a NBR 10844 retne as configuracdes mais comuns de telhados e
coberturas, e 0 equacionamento para determinacdo da area contribuinte na captacéo de aguas
pluviais. Esta normativa se sobrepde tecnicamente aos outros manuais e € adotada por todos
eles.

Cada material possui uma rugosidade prépria e por consequéncia, uma resisténcia ao
escoamento da agua respectiva. Esse fenbmeno é descrito matematicamente através do
Coeficiente de Escoamento (Runoff), variando também com o clima e a inclinacdo da
superficie (MACINTYRE, 1996).

A vazdo a ser escoado pela area contribuinte é calculada utilizando o Coeficiente de

Escoamento, a area contribuinte, a intensidade da chuva analisada:

1)

Onde:
Q = Vazdo escoada pela area (L/s);
A = Area contribuinte para captacdo (m?);

I = intensidade da precipitacdo (mm/h);
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¢ = Coeficiente de escoamento;

A orientacdo técnica proveniente das normas utiliza chuvas de projeto, aquelas
determinadas por curvas IDF (Intensidade, Duragdo e Frequéncia), para calcular a intensidade
de uma chuva com um periodo de recorréncia desejado. O Manual de Drenagem Urbana de
Porto Alegre (DEP, 2005), orienta a utilizagdo de chuvas com tempo de retorno entre 5 e 10
anos para projetos de manejo e captacdo de agua pluviais.

O calculo da area contribuinte é realizado através das formulagdes de cada

configuracéo de telhado, de acordo com a figura 4.



Figura 4 - Areas de captacdo para cada respectivo formato de telhado.
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3.4.2 CALHAS

As calhas sdo o dispositivo hidraulico responsavel por receber o escoamento dos
telhados e guia-lo aos condutos verticais e/ou horizontais. O material comum para sua
confeccdo € o PVC (poli cloreto de vinila), sendo comum ainda a utilizacdo de aco
galvanizado e concreto (Macintyre, 1996). Os formatos comuns de fabricacdo de calhas sdo os

formatos em U e V, além do formato com corte retangular, como mostrado na figura 5.

Figura 5 - Alguns formatos comuns de calhas.

VAV U

Fonte: Waschow, 2013, pg 34.

O dimensionamento de calhas é regido pela NBR 10844 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1989). Obedecendo a férmula de Manning-
Strickler, apresentada na sequéncia, ou outra equivalente devidamente justificada. A

declividade minima exigida € de 0,5%.

— ()

Onde:
Ry = Raio Hidraulico (m);
| = declividade (m/m);

n = coeficiente de rugosidade;

Através da velocidade obtida, encontra-se a vazdo correspondente, dividindo-a pela

area contribuinte, ou diretamente adaptando da forma:
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©)

Onde:

Ry = Raio Hidraulico (m);

| = declividade (m/m);

n = coeficiente de rugosidade;
A = Area contribuinte (m2);

Q = vazdo de projeto (md/s);
A NBR 10844 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1989),
traz uma relagdo de valores de m, para os materiais mais comuns na composi¢ao de calhas,

transcrita na tabela 1.

Tabela 1 - Coeficientes de rugosidade para materiais constituintes de calhas comerciais.

MATERIAL n

plastico, fibrocimento, agco, materiais niao ferrosos 0.011
ferro fimdido, concreto alisado, alvenaria revestida 0,012
ceramica, concreto nao alisado 0,013
alvenaria de tijolos nao-revestidas 0,015

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Tecnicas, 1989, pg 6.

Um detalhe a ser destacado é que a norma exige a utilizacdo de coeficientes de
majoracdo do escoamento nas proximidades de curvas no sistema de calhas, para calhas de
beiral e platibanda. Os valores destes coeficientes e casos de aplicacdo estdo transcritos na
tabela 2.

Tabela 2 - Coeficientes de majoracdo do escoamento para curvas do sistema de calhas.

Tipo de curva Curva a menos de 2m da Curva entre 2 e 4m da saida
saida da calha da calha
Canto reto 1.2 1.1
Canto arredondado 1.1 1,05

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 1989, pg 6.

Também se recomenda a adogdo de inspecOes e limpezas periodicas, assim como a

instalagdo de grades e grelhas para reter possiveis detritos trazidos do telhado para o sistema.
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3.4.3 CONDUTORES VERTICAIS

Responsaveis por coletar a agua das calhas, direcionando-a para o reservatério ou
condutos horizontais, tem seu padrdo de matéria prima empregada similar ao das calhas,
sendo principalmente constituidos de PVC. Podem ser ligados diretamente as calhas, mas
recomenda-se a existéncia de grelhas para obstrucdo de folhas, papéis e detritos diversos
(MACINTYRE, 1996).

A NBR 10844 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1996),
determina que o didmetro minimo a ser utilizado seja de 70 mm, e fornece abacos para
determinar o melhor didmetro para situacfes de projeto. Macintyre (1996) sugere outro
método para o dimensionamento de condutores verticais, chamado de Critério Rio de Janeiro,
representado na tabela 3.

Tabela 3 - Critério Rio de Janeiro.

Fonte: Macintyre, adaptado pelo autor.

3.4.4 CONDUTORES HORIZONTAIS

Condutores horizontais sio aqueles, segundo a NBR 10844 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1996), onde a sua declividade é menor que 0,5%.
Para seu dimensionamento, a norma determina considerar que 2/3 do didmetro interno do
conduto seja ocupado por liquido, e que seus parametros sejam obtidos pela formula de
Manning-Strickle. Alguns resultados possiveis sdo tabelados, e trazidos junto a norma citada,

auxiliam no dimensionamento. Estes valores tabelados sdo mostrados na tabela 4.
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Tabela 4 - Capacidade de condutores de segéo circular (Vazédo em L/min)

Diametro Interno n=0,011 n=0,012 n=0,013

(D) (mm) 0,50%| 1% | 2% | 4% [0,50%| 1% | 2% | 4% |0,50%| 1% | 2% | 4%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 | 13

1 50 32 45 | 64 90 29 41 | 59 | 83 27 38 | 54| 76
2 75 95 | 133 ] 188 | 267 87 | 122(172]245| 80 113 | 159 | 226
3 100 204 | 287|405 575 | 187 | 264 | 372|527 | 173 | 243 | 343 | 486
4 125 370 | 521 735]| 1040 | 339 | 478 | 674 | 956 | 313 | 441 | 622 | 882
5 150 602 | 847 (1190| 1690 | 552 | 777 [1100|1550( 509 | 717 |1010(1430
6 200 1300 [1820| 2570 3650 | 1190 {1670]|2360(3350| 1100 | 1540(2180]3040
7 250 2350 |3310(4660| 6620 | 2150 |3030|4280|6070( 1990 | 2800| 3950|5600
8 300 3820 |5380(7590]10800| 3500 |4930|6960|9870( 3230 | 4550|6420(9110

Fonte: Associacéo Brasileira de Normas Técnicas, 1989, pg 7

3.45 GRADES, GRELHAS E SISTEMAS DE LIMPEZA

Os condutos recebem agua diretamente das calhas e esta 4gua, advinda dos telhados,
muitas vezes apresenta impurezas diversas, desde folhas e pequenos galhos, até animais
mortos e excrementos de aves. Estas impurezas se acumulam nos telhados e coberturas nos
periodos secos, e sdo carreadas pelas chuvas no momento de precipitacéo.

Os dados mostram que 80% das impurezas da superficie de captacdo sdo carreadas
nos momentos iniciais das chuvas (TUCCI, 2005). Este fato torna como forma mais eficiente
de manter a qualidade da agua que € direcionado ao reservatorio e implantacdo de um
pequeno reservatorio de agua de descarte, visando captar o fluxo inicial contaminado. A
norma NBR 15527 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2007) diz
que o volume interceptado deve ser determinado pelo projetista, apos estudo do local, e na
auséncia de dados, deve ser adotado volume equivalente a 2mm de chuva sobre a area de

captacdo. Para realizar a captura desse volume de agua, a norma néo traz definicdo e deixa a
cargo do projetista. O Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sdo Paulo (IPT) desenvolveu no
inicio do corrente ano de 2015 um manual voltado para a captacdo de agua da chuva com

baixo custo e de forma caseira. Na figura 6 sdo mostradas sugestbes deste manual para a

construcdo deste item do sistema.



Figura 6 - Reservatorio de tubos para agua de descarte.

& agua so comega a cair no —0 B
reservakorio guando o volume do
tubo estiver totalmente cheio. Devido
& sua Forma, a agua limpa ndo se
mistura com a agua suja que ficou
acumulada no tubo.
||

Instale um registro na parte de baixo ——0) I

e esvazie o reservatorio diariamente.

Fonte: Manual Para Captagdo Emergencial e Uso Doméstico de Agua da Chuva, IPT, pg 17.

Outra opcao dada pelo manual do IPT é mostrada na figura 7.

31
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Figura 7 - Reservatorio com bola flutuante para vedacao.

1. Reservatorio com bolinha flutuante

W

p Use um reservatario —0

n pequeno ou pedaco de tubo
1 de grande didmetro com
— volume calculado conforme a l
area do telhado.
—=0

Dentro do reservatorio, cologue  —————! -

uma bolinha flutuante (isopor)
com tamanho suficiente para
Fechar a entrada de dgua quando
o reservatorio encher.

A dgua mais suja enche o

reservatorio e s6 entdo a agua

mais limpa vai para a cisterna.
O reservatorio deve ser ———0)
esvariado diariamente.

Fonte: Manual Para Captagdo Emergencial e Uso Doméstico de Agua da Chuva, IPT, pg 16.

Este sistema de reservatério para agua de descarte € mais compacto, porém a
regulagem através de um corpo flutuante do fluxo é arriscada, no que se refere a sua vedacao.
Sistemas mais simples, utilizando os mesmos principios do manual do IPT sdo apresentados
em publicacBes eletrbnicas sobre o tema. O endereco Sempre Sustentavel (Fonte:
http://sempresustentavel.com.br/) traz sugestdes caseiras de baixo custo, como o

separador/reservatorio de agua de descarte apresentado na figura 8.
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Figura 8 - Separador e reservatorio de 4gua de descarte caseiro.

SEPARADOR DE AGUAS DE CHUVA

ENTRADA DE AGUA
FILTRADA DA CHUVA N\

DESVIO DE CHUVA g —p-
FORTE PARAA - .
CISTERNA SAIDA PARA
A CISTERNA

RESERVATORIO
TEMPORARIO DA

PRIMEIRA AGUA — | ¢ CI)UN?S(%E «
DE CHUVA PARA it
DESCARTE
SAIDA PARA

DESCARTE DA
PRIMEIRA AGUA
DE CHUVA OU DE

CHUVA FRACA et
www.sempresusientavel.com.br

Fonte: www.sempresustentavel.com.br — Reservatério de descarte de baixo custo, 2015.

Independentemente do tipo de reservatério para a agua de descarte utilizado, todos 0s
manuais e normas recomendam a utilizacdo de um filtro para separar detritos e material
grosseiro que possa Vvir da lavagem do telhado e das calhas. O mesmo endereco citado acima,
Sempre Sustentavel, traz um modelo de filtro autolimpante que se enquadra nos requisitos e
recomendacgdes do manual do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sao Paulo. Este filtro é

apresentado na figura 9.


http://www.sempresustentável.com.br/
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Figura 9 - Filtro autolimpante para captacéo de dgua da chuva

FILTRO AUTO-LIMPANTE PARA AGUA DE CHUVA

ENTRADA DA AGUA TUBO SUPERIOR
DE CHUVA

de 75mm com a

/ boca alargada

LOMBADA INTERNA
(empurra a agua mais forte
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| proporcionando melhor

aproveitamento)

%——— ABERTURA
(saida das sujeiras
grossas para descarte)

TELA

MOSQUITEIRO
sobre a boca do
tubo inferior

‘ 2, " SAIDAPARA
TUBO INFERIOR N

de 75mm com a

boca superior SAIDA PARA CAfﬁggrETcﬁma
cortada em 45° SEGUNDO Jo o lin
ESTAGIO

www.sempresustentavel.com.br
Fonte: www.sempresustentavel.com.br — Filtro autolimpante de 4gua da chuva, 2015.

3.5 RESERVATORIO

Possui a funcdo de armazenar a agua coletada e separada pelo sistema, e que sera
futuramente reaproveitada. O dimensionamento do reservatério deve levar em conta o volume
possivel de ser captado, a demanda estabelecida ou estimada, e também critérios econémicos,
técnicos e ambientais. O posicionamento do reservatorio deve se dar de forma favoravel ao
uso do escoamento por gravidade, sempre que possivel. A norma NBR 12217
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1994) estabelece critérios
técnicos obrigatdrios para este tipo de estrutura, e deve ser seguida.

O dimensionamento do volume que o reservatério devera possuir parte do volume
possivel de ser captado, e a norma NBR 15527 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2007) define que este volume deve ser calculado pela formula 4.

(4)

Onde:


http://www.sempresustentável.com.br/
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V = volume captado (m3);

P = precipitacdo (mm);

A = érea de captacdo (m?);

C = coeficiente de runoff;

n = eficiéncia do sistema de captacao;

O coeficiente de runoff, ou escoamento, é uma relacdo entre o escoamento efetivo de
uma superficie, com a lamina de agua nela precipitada. Diferentes valores deste coeficiente se
devem a absorcao pelo material e pela resisténcia que ele apresenta ao escoamento. A tabela 5

traz alguns valores de referéncia.

Tabela 5 - Valores de referéncia para o coeficiente de Runoff.

Material C
Telhados perfeitos, sem fuga 0,702 0,95
Superficies aslfatadas em bom estado 0,85a 0,90
PavimentacgOes de paralelepipedos, ladrilhos, ou blocos de
. . 0,75a0,85
madeira com juntas bem vedadas
Idem anteriores, mas sem juntas vedadas 0,5a0,7
Superficies revestidas, patios de estrada, terrenos
0,1a0,3
descampados

Parques, jardins, gramados e campinas 0,01a0,20

Fonte: Macintyre, 1996, adaptado pelo autor.

Aplicando a formula 4 a uma chuva de projeto, ou em um histérico pluviométrico,
obtém-se o volume a ser potencialmente captado. A norma NBR 15527 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2007) sugere o emprego dessa informacdo em um
dos seis métodos de dimensionamento por ela sugeridos: Método Rippl, Método da
Simulacdo, Método Azevedo Neto, Método Pratico Alemdo, Método Prético Inglés e Método
Préatico Australiano.

Os métodos acima citados, trabalham através da aplicacdo da equacdo da continuidade
em um reservatorio, tendo como entrada séries historicas de precipitacdo ou chuvas de projeto
estimadas, e como saidas as demandas a serem atendidas, alguns, ainda, trazem coeficientes
visando simplificar a sua aplicacdo, mas nestes casos 0 método fica restritivo as situaces nas
quais houve a simplificacdo, uma vez que em condig¢Oes de contorno diferentes das originais,

estes coeficientes acarretam em erros no processo. O Método Rippl considera além da
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demanda de consumo, a evapotranspiracdo no reservatorio, e entdo aplica a equacdo da
continuidade. O método de Azevedo Neto traz coeficiente, a ser multiplicado pela area de
captacdo, estimativa de volume precipitado anual, e o volume aproveitavel dessas
precipitacdes. O Método Alemdo determina que o reservatorio possua 6% do volume anual
que se pretende ser utilizado, e diferindo do Método Inglés no fato que este Gltimo utiliza 5%
do volume anual a ser utilizado. O Método Prético Australiano é o mais detalhado,
considerando perdas por evapotranspiracdo e falhas no sistema, mas também fazendo um
balango entre entradas e saidas do reservatorio. Por fim, o método escolhido, 0 Método da
Simulacéo, desconsidera evapotranspiracdo e falhas do sistema, e faz um balango de entradas
e saidas do reservatorio através da relacdo entre a série histérica de precipitacdes, a area de
captacdo e a demanda a ser atendida. Optou-se por este Ultimo por mostrar-se simples e ao
mesmo tempo considerar o fator local no dimensionamento, sendo adaptavel a diversas

situacoes.

3.6 LEGISLACAO SOBRE UTILIZACAO DE AGUA DA CHUVA

A norma NBR 15527 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2007) foi a primeira normativa da ABNT sobre o assunto, mas antes dessa normatizacao,
diversos Estados e municipios legislaram sobre o tema, incentivando, regrando e em alguns
casos restringindo o uso das aguas pluviais. O estado de S&o Paulo € um dos pioneiros nessa
discussdo, e tem, também do ano de 2007, uma lei na capital paulista que obriga a
implementacao de sistemas de captacdo e retencdo da agua das chuvas em lajes, coberturas,
terracos e pavimentos descobertos. A Lei n° 12526 (SAO PAULO, 2007) traz essa obrigacao
aos lotes com mais de 500 m?, visando controlar a drenagem urbana e racionalizar 0 uso da
agua.

O municipio de Porto Alegre também possui legislacdo nesse sentido. Criado pela Lei
n°® 10506 (PORTO ALEGRE, 2008), o Programa de Conservacdo, Uso Racional e
Reaproveitamento das Aguas determina as diretrizes basicas para o reaproveitamento e
manejo das aguas pluviais. O programa determina que as aguas pluviais devem ser captadas
em coberturas de edificacBes, armazenadas em cisternas e utilizadas para fins ndo potaveis

dentro dos condominios e prédios. Segundo Dornelles (2012), a lei enfrenta obstaculos para
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sua execucdo na falta de logistica de cadastro e fiscalizacdo, sendo aplicada apenas a lotes
com mais de 500 m?.

Quanto a avaliagdo da qualidade das &guas captadas, a norma NBR 15527
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2007) traz avancos ao delimitar
parametros de avaliagdo, assim como valores chave para estes parametros. A tabela 6 traz os

parametros e seus valores.

Tabela 6 - Parametros de qualidade da agua das chuvas, para usos restritivos, porém néao potaveis.

Paradmetro Anilise Valor

Coliformes totais Semestral | Auséncia em 100 mL

Coliformes termotolerantes Semestral | Auséncia em 100 mL

Cloro residual livre ® Mensal 0,5a 3,0 mg/L

Turbidez Mensal < 2,0 uT ®, para usos menos restritivos
<5,0uT

Cor aparente (caso ndo seja utilizado nenhum Mensal <15uH*®

corante, ou antes da sua utilizacéo)

Deve prever ajuste de pH para protegdo das redes de | mensal pH de 6,0 a 8,0 no caso de tubulagao de

distribuicdo, caso necessario ago carbono ou galvanizado

NOTA Podem ser usados outros processos de desinfecgdo além do cloro, como a aplicagdo de raio ultravicleta e
aplicagdo de ozdnio.

2 No caso de serem utilizados compostos de cloro para desinfecgio.

b uT & a unidade de turbidez.

© uH é a unidade Hazen.

Fonte: NBR 15527 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2007).

Estes parametros, apesar de serem um guia para avaliacdo das aguas pluviais, ndo
substitui outras normas mais rigidas, como por exemplo, a resolucio CONAMA 357, do
Conselho Nacional de Meio Ambiente. Esta resolucdo, por exemplo, exige que para a
irrigacdo de hortalicas e outras plantas rasteiras que sdo ingeridas cruas, a agua para irrigacao
deve ser de Classe I.

Aguas de Classe | sdo &guas consideradas nobres, possuem inlimeros parametros
fisico, quimicos e fisico-quimicos exigentes, e de acordo com a legislacdo relacionada, sdo
destinadas ao consumo humano apds tratamento simplificado (cloracdo), para irrigacdo de
culturas consumidas cruas, para fins recreativos de contato direto e para dessedentacdo de

animais.
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As atividades do projeto experimental ocorreram entre janeiro e novembro de 2015,

iniciando pela escolha do local alvo do projeto, aquisicio dos dados hidroldgicos,

dimensionamento das estruturas, orcamento e aquisicdo dos materiais necessarios, instalagdo

do sistema, monitoramento da captacdo de aguas pluviais e avaliacdo da &gua captada. De

forma breve e resumida, a tabela 10 mostra quando cada uma destas etapas foi realizada ao

longo do periodo do experimento.

Figura 10 - Implementacéo das etapas do projeto experimental ao longo do tempo.
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Fonte: autor.
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4.1 ESCOLHA DO LOCAL

O objetivo deste trabalho é projetar, executar e avaliar o impacto econémico de um
sistema de captacdo de dgua da chuva em ambiente rural familiar. Para esse intuito, buscaram-
se agricultores que se encaixassem neste perfil. A propriedade escolhida possui certificado de
producdo organica desde 2011, quando aderiu a um programa de producdo de tabaco
organico. Também se destaca a participacdo da mesma em um projeto de Pagamento por
Servicos Ambientais, onde recebe um auxilio financeiro em troca da protecdo de uma
nascente e sua mata ciliar ao longo da propriedade. Estes fatos, associados a caracteristica de
producdo diversificada da agricultura familiar da regido, ocasionou a conversdo total da
producdo ao manejo organico, e ai se inclui:

e Producéo de tabaco — atividade econémica principal;
e Producéo de morangos;

e Producéo de hortaligas;

e Producéo de frangos e suinos, e

e Producdo de mudas de morangos e hortalicas;

Localizado na regido central do estado do Rio Grande do Sul, no Vale do Rio Pardo, o
municipio de Vera Cruz se localiza na parte alta da bacia do Rio Pardo. Os mananciais de
maior importancia no municipio sdo o Rio Pardo, e o Arroio Andreas. Por ser mais proximo
ao centro, e em cota facilitadora, a captacdo de agua para distribuicdo publica é realizada no
Arroio Andreas, que possui uma vazdo relativamente pequena. A bacia do Arroio Andreas é
foco de algumas atividades que visam recuperar o ecossistema ciliar do mesmo, e este projeto
também auxilia nesse aspecto, diminuindo o uso de dgua da rede publica, e por consequéncia,
a pressao sob o corpo hidrico. A adocdo deste tipo de projeto de forma sistematica pode
incrementar os esfor¢cos de preservacao na bacia.

Geograficamente, o local de estudo localiza-se nas coordenadas de latitude
29°39'15.98"S e longitude 52°30'7.89"0. As figuras 11 e 12 descrevem o local através de

imagens de satélite.
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Figura 11 - Localizacdo da propriedade.
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Fonte: Google Earth, imagem datada de 11/2008.

Figura 12 - Localizagdo do municipio de Vera Cruz -RS.
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Fonte: Google Earth, imagem 2008.
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4.2 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA

O dimensionamento do sistema foi guiado pela NBR 15527 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2007), com algumas adaptacbes que serdo
descritas em detalhes. De forma resumida, pode-se definir cinco passos para a realizagédo do
projeto como um todo:

o Definigcdo da demanda de &gua a ser atendida;

e Andlise pluviométrica do local escolhido;

e Definicdo da area de captacdo necessaria e/ou possivel de ser utilizada;

e Dimensionamento do reservatorio através do Método da Simulacdo (op¢édo do
autor por este método entre os recomendados pela norma);

e Projeto e Implementacéo do Sistema de Captacédo de Agua Pluvial;

Realizando estes passos, determinou-se o potencial de captacdo de agua no local,
estabeleceu-se uma demanda de consumo para o local, tendo em vista usos desejados pelo
proprietario do local para esta agua, e dimensionou-se um reservatorio que atendesse esta

demanda na maior parte do tempo. O processo, em detalhes, é descrito a seguir.

4.2.1 DEMANDA DE AGUA A SER ATENDIDA

Para determinar a necessidade de agua que o projeto deveria atender, foi realizada
entrevista com o proprietario do lote para avaliar os itens necessarios para estabelecer uma
demanda de projeto. Sendo o foco atender a horta de subsisténcia do local, onde sdo diversos
cultivos praticados, seria complexo, e posteriormente restritivo ao produtor, determinar a
demanda com base na evapotranspiracdo das culturas ali aplicadas no periodo de execucédo do
projeto. Somou-se a isso a intencdo do proprietario de fazer uso das aguas pluviais também
para limpeza de utensilios agricolas, maquinario e areas construidas no entorno do galpdo da
propriedade.

Realizou-se um progndstico de culturas a serem futuramente desenvolvidas na horta, e
utilizou-se um valor médio de demanda diaria de agua com base na experiéncia adquirida do
agricultor na irrigacdo da horta, e também na utilizacdo de dgua para a higienizacdo do
ferramental agricola. H& necessidade de higienizacdo constante, devido as exigéncias que a
certificacdo de producgdo orgénica exige do proprietario. Conclui-se, de pleno acordo com o

agricultor que recebe o projeto, que uma demanda de 200 L/dia seria a demanda de projeto,
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havendo a possibilidade de reduzir-se esta demanda para 100 L/dia caso fosse facilitador a

implementacdo, sem prejudicar o objetivo principal de irrigar a horta.

4.2.2 AREA DE CAPTACAO

A érea de captacdo das precipitacbes na propriedade escolhida foi o telhado da
residéncia. Optou-se por esta estrutura devido ao seu material de fabricacdo, telhas de
fibrocimento pintadas com tinta acrilica, por haver periédica limpeza do mesmo, e também
pela facilidade de instalacdo das calhas necessarias. A aba de telhado a ser utilizada possui
uma area de 100,75 m?, e a disposicdo dos componentes do sistema foi realizada de comum
acordo com o proprietario, visando utilizar apenas a forca da gravidade para a captagdo, e
posteriormente para a irrigacdo por gotejamento da horta. O layout preliminar pode ser

observado na figura 13.

Figura 13 - Layout preliminar do sistema.
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Fonte: autor.
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4.2.3 ANALISE PLUVIOMETRICA DO LOCAL

A bibliografia sobre projetos relativos a drenagem pluvial recomenda a utilizacéo de
uma chuva de projeto, com Tempo de Retorno entre 5 e 10 anos, e isso traz implicitamente a
necessidade de uma curva IDF (Intensidade, Distribuicdo e Frequéncia) para o local de
projeto. O local, por ser ermo e ndo possuir problemas de drenagem urbana significativos, ndo
possui ainda estes parametros determinados, e a utilizar uma curva IDF de outro local,
implicaria em utilizar as curvas para 0s municipios de Porto Alegre, Santa Maria ou Caxias do
Sul, o que acarretaria em grandes erros. Optou-se, portanto, em ndo utilizar uma chuva
estimada com parametros longinquos, e entdo aplica-la através de uma serie artificial no
Método da Simulacdo descrito na norma especifica sobre captacdo de agua da chuva, mas ao
invés disso aplicar o método da simulagdo em dados historicos primarios, medidos em algum
ponto proximo do local, e através do Método da Simulacéo, verificar o comportamento de um
reservatorio de um determinado volume, buscando aquele que melhor se adequasse ao
objetivo do projeto, de atender a demanda estipulada na maior parte do tempo, e por periodo
relativamente longo.

Utilizou-se a base de dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos
Hidricos, da Agéncia Nacional de Agua (ANA), para buscar as estacdes da Rede
Hidrometeoroldgica Nacional que se encontram na regido. Localizaram-se quatro, sendo elas
as estacbes de Candelaria, no Botucarai, em Venancio Aires, e Herveiras. A figura 14

relaciona os postos automaticos da ANA com o local do projeto.
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Figura 14 - Estacfes Pluviométricas na regido do projeto.
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Fonte: Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos. http://snirh.gov.br/

Entre as estacdes com dados disponiveis, mostradas na figura 15, as séries temporais
diferiram muito quanto a extensao no tempo, e a continuidade da captura de dados. A tabela 7

mostra essa variabilidade.

Tabela 7 — Caracteristicas das esta¢fes pluviométricas disponiveis.

Estacao Inicio da Série Término | Periodos sem medicao
Herveiras 2004 2014 Sim (trechos)
Venancio Aires 2004 2014 Sim (2007)
Candelaria 1985 2004 Ndo
Botucarai 1965 2006 Nao

Fonte: Autor.

A andlise das séries de dados mostrou que a estacdo Botucarai, localizada a
aproximadamente 20 km do local do projeto, e com um microclima muito similar, possuia
uma série histérica completa, com dados ja consolidados, e que abrangia um periodo muito
superior as demais estacdes. Por estes motivos, optou-se por utiliza-la na simulagéo.

Definida uma vez a série historica a ser utilizada, o autor procurou por periodos
criticos no regime pluviométrico apresentado na regido. Graficando as precipitacdes
registradas pela estacdo, percebeu-se alguns comportamentos ciclicos interessantes, que

futuramente poderdo ser melhor analisados. Aqui se destaca a ocorréncia ciclica de anos com
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extrema precipitacdo, seguidos de periodos de estiagem, de forma intercalada e constante,
estabelecendo ciclos de precipitaces acima da média, seguidos de periodos de estiagem. As

figuras 15 e 16 demonstram esse comportamento.

Figura 15 - Precipitacdo anual acumulada no posto Botucarai entre 1966 e 1986.
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Fonte: Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos, adaptado pelo Autor.

Figura 16 - Precipitagdo anual acumulada no posto Botucarai entre 1987 - 2006.
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Fonte: Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos, adaptado pelo Autor.
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Além dos fatos destacados sobre a periodicidade de eventos e grande e baixa
pluviometria, o grafico da série histérica mostra a ocorréncia de um evento extremamente
atipico, no registro apresentado, no ano de 2004. Tomando este ponto como objetivo de
atendimento, ao menos parcial, aplicou-se 0 Método da Simulagdo, descrito na norma NBR
15527 (ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2007).

4.3 DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO

O Método da Simulacdo foi aplicado em ciclos que tinham como intervalo de tempo
dias, e utilizando os seguintes parametros:

e Volume captado (PXAXCxn, vide equacao 4);
e Area de Captagio de 100,75 m?;

e C (coeficiente de runoff): 0,95;

e 1 (eficiéncia do sistema): 0,95;

e Demanda diaria: 200 L/s;

e Descarte do sistema: primeiros 2mm

Foi programada com recurso de VBA (Visual Basic for Aplications), que simula o
comportamento de um reservatorio, e realizando um balanco entre as entradas, calculadas pela
formula 4, e as saidas que se resumem a demanda estipulada. Assim, simulou-se o
comportamento diario do nivel do reservatdrio. Como critério de satisfacdo, estipulou-se um
atendimento a demanda em 90% do periodo, e rodou-se a simulacdo com os dados do ano de
2004.

Nessas condicdes, o volume necessario foi muito grande, devido a grande escassez do
periodo. Um reservatorio de mais de 50 m3 se fazia necessario, e obviamente, inviavel.
Ajustando o modelo, e tendo em vista que ndo se espera em projeto algum armazenar-se agua
no periodo de escassez, e sim no periodo de abundancia, refez-se a simulacdo adicionando
todo o ano de 2003, cuja pluviosidade foi relativamente normal dentro da série. Nesta
situacdo, pode-se atender a demanda estipulada em 90% do tempo com um reservatorio de
4500 litros, ou 4,5 m3, um valor pouco usual comercialmente, e entdo ajustado para 5000

litros, ou 5 m3, o que resultou no comportamento apresentado na figura 17.



Figura 17 - Simulacdo do comportamento do reservatério no periodo 2003-2004.
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Fonte: autor.

A configuracdo utilizada no método da simulacdo, para um reservatorio de 5000 litros,
resultou no atendimento da demanda em todos os meses do periodo, com exce¢do do periodo

correspondente a marco de 2014, o que corresponde a um atendimento em 95% do tempo
simulado.

4.3.1 DIMENSIONAMENTO DAS CALHAS E CONDUTOS

A selecdo de calhas e condutos para a situacdo deste projeto, uma residéncia de
metragem normal, sem grandes areas de telhado, e com uma inclinagdo relativamente baixa,

foi simplificada. Para o dimensionamento das calhas, seguiu-se a NBR 10844
(ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1989), utilizando-se declividade
minima de 0,5%, estimando a vazdo a ser atendida com a férmula 3, onde o dado de entrada

foi uma chuva com Tempo de Retorno de 5 anos, calculada através da série histérica utilizada
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no dimensionamento. Os valores indicaram o uso de uma calha de didmetro de 100 mm,
tamanho usual no comércio fabricado em PVC.

Por conveniéncia, simplificou-se o dimensionamento dos condutos através do uso do
critério Rio de Janeiro (MACINTYRE, 1996). Num primeiro momento, estd utilizando-se
apenas a maior aba do telhado da residéncia, com 100,75 m2, o método indica o uso do
didmetro de 75 mm para os condutos, porém como ha possibilidade de aumentar a area de
captacdo apenas instalando calhas na outra aba de telhado, e com a adicdo dessa area teriamos
mais de 130 m?, a opcdo recai sobre condutos de 100 mm de diametro, que foi a opcéo

adotada.

4.3.2 ORCAMENTO, AQUISICAO E EXECUCAO

A busca dos materiais necessarios foi feita na regido, evitando custos de transporte.
Os valores obtidos para aquisicdo das pecas necessarias para construcdo do sistema de
captacdo e armazenamento de &gua, do menor orgamento encontrado entre os 3 realizados,

sdo demonstrados na tabela 8 de forma reduzida, para as dimensdes principais da figura 18.

Tabela 8 - Valores utilizados na aquisicdo dos materiais hidraulicos para o sistema.

item Valor

Calhas, condutos, registros, conexdes, valvulas,

- RS 1,560.00
tampdes

Reservatdrio RS 1,075.00

Total RS 2,635.00

Fonte: autor.



Figura 18 - Croqui com medidas principais para a aquisi¢do do material hidraulico.
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Fonte: autor.
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A execucdo da instalacdo dos itens dimensionados foi iniciada no més de marco,

ocorrendo de forma intermitente até o més de maio, de acordo com 0 cronograma ja

apresentado. O primeiro item instalado foi o conjunto de calhas, da forma ja descrita, e agora

demonstrada na figura 19.
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Figura 19 - Instalagéo da calha no beiral da aba de telhado escolhida.

Fote: autor.

Apos coletada pela calha, a precipitacdo é direcionada aos condutos de baixa
declividade que a levardo ao reservatorio de agua de descarte e ao reservatorio de
acumulacdo. Uma derivacdo, antecedida por um filtro nos moldes da figura 10, propicia a
separacdo da primeira agua das chuvas. Por conveniéncia, o volume do reservatorio de
descarte foi garantido com o sistema de condutos fechados, e também para ndo ocupar muito
espaco, o volume descartado é referente aos primeiros 2 mm de chuva. Foi instalada no fim
do reservatorio de descarte uma valvula em registro globo, para facilitara seu esvaziamento,
que deve ser realizado sempre que parar a precipitacao.

Apols a separacdo do volume a ser descartado, o fluxo continua pelos condutores
horizontais até o reservatorio.

As figuras de 20 a 29 descrevem a instalacdo destes itens.



Figura 20 - Vista superior do filtro autolimpante caseiro.

Fonte: autor.

Figura 21 - Conexao entre calha e condutos.

Fonte: autor.
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Figura 22 - Sistema de separacdo da agua de descarte.

Fonte: autor.

Figura 23 - Instalacdo do reservatério de descarte.

Reservatdrio de
Descarte (1,5 mm)

Fonte: autor.
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Figura 24 - Saida do reservatdrio de descarte em tubos.

Fonte: autor.
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Figura 25 - Vista do sistema de condutos e reservatério ao fundo.

Fonte: autor.

Figura 26 - Juncdo do conduto com o reservatorio.

Fonte: autor.
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Figura 27 - Fixacdo de poste para suporte das cargas dinamicas do escoamento.

Font: autor.

Figura 28 - Saida do Reservatorio para o sistema de irrigacéo.

Fonte: autor.
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Figura 29 - Conduto do sistema de irrigacao.

Fonte: autor.

4.3.3 SISTEMA DE IRRIGACAO

Para implantacdo do sistema de irrigacdo ndo foi utilizada bibliografia sobre o tema,
pois ndo era este o foco principal do projeto, e também pelo fato de que o agricultor ja
utilizava um sistema rudimentar que funcionava com apenas a carga gravimétrica. Este
pequeno sistema atendia o bercario de mudas, e foi copiado para todo o resto da horta. Foram
utilizados tubos de polietileno de baixa densidade, vulgarmente conhecidos como “mangueira
preta”, com didmetro interno de % de polegada.

Distribuiu-se os tubos entre leiras pré-definidas, deixando propositalmente algumas
leiras de cultivo sem irrigacdo, para realizar-se posterior comparativo. Entre as leiras
escolhidas, os tubos de “mangueira preta” foram furados com o menor didmetro comercial de
broca de ago disponivel nas lojas convencionais de materiais de construcdo, que é o diametro
de 1 mm.

A figura 30 mostra a disposic¢do dos condutos de gotejamento.



Figura 30 - Sistema de gotejamento durante o primeiro teste.

Fonte: Autor.
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Figura 32 - Efeito da operacgdo da irrigagdo por 10 minutos.

Fonte: Autor.

Apbs a execucdo destes primeiros ramais mostrados nas figuras 30 a 32, foram
instalados mais 4, com a mesma disposicéo, existindo assim, em funcionamento, 6 ramais. A
vazdo do sistema de irrigacdo sera dependente da altura da lamina da agua presente no
reservatdrio, mas foi determinada de forma empirica através da observancia do
comportamento do sistema.

Os seis ramais foram abertos durante 15 minutos, e o nivel de agua no reservatorio foi
medido antes e apds a abertura da irrigacdo. Com estes volumes foi estimada a vazdo do
sistema. Obteve-se o0 valor aproximado de 0,3 L/s, correspondendo a uma vazdo de 18 L/min.
Essa vazdo € alta para um sistema de gotejamento, porém o sistema cumpre a meta de lancar
agua no solo de forma localizada. Ha de se fazer a ressalva que a demanda estimada para a
horta se esgota em pouco mais de 11 minutos. Entdo, o trabalho recomenda a aplicacdo de 10
minutos de irrigacao por dia.

O custo de implementacdo do sistema de irrigacdo foi baixo, uma vez que se fez uso
dos materiais usualmente encontrados em ferragens e lojas de materiais de construcdo, 0s

gastos foram descritos na tabela 9.



Tabela 9 - Custos do sistema de irrigacao.
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Gastos com Material Irrigacao

Item Quantidade Valor
“Mangueiras 3/4” 60 m RS 72.00
Registro Globo 3 pecas RS 7.50
Tampdes 6 pecas RS 9.00
Conexdes 3/4 16 pecas RS 32.00
Broca 1mm 1 peca RS 8.00

Total RS 128.50

Fonte: autor.
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5. RESULTADOS

5.1 VOLUME DE AGUA CAPTADO

O volume captado pelo reservatorio foi afetado pela anormalidade climéatica do
periodo de 2015. Neste ano, o fendmeno ENSO (EI Nind/Oscilagdo Sul) provocou um regime
pluviométrico extremamente alto, provocando cheias no estado do Rio Grande do Sul, onde
inclusive o lago Guaiba atingiu valores histdricos. A alta pluviosidade também se fez presente
no local de estudo, inclusive retirando a necessidade de irrigacdo das culturas da horta visada
para fornecimento de dgua. Com essa abundancia de recursos, o reservatorio teve excessos na
sua entrada, e dréastica reducdo na demanda a ser atendida, permanecendo praticamente cheio
durante todo o periodo de estudo. Como foram utilizados dados ja consistidos em toda a
analise, o autor prefere ndo apresentar dados sem consisténcia garantida. Para descrever a
intensidade das precipitagdes no periodo, utiliza-se o registro feito pelo Instituto Nacional de
Meteorologia, dados ndo consolidados, e divulgado em grafico comparativo em jornal de

circulacéo estadual do Rio Grande do Sul, mostrado na figura 33.

Figura 33 - Comparativo das precipitacdes historicas no més de outubro na cidade de Porto Alegre.
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia, adaptado por Zero Hora.
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Foram realizadas medicBes semanais pelos usuarios locais, porém estas apresentaram
problemas de padronizacdo, fazendo o autor preferir aqui apresentar dados primarios, obtidos
pelo proprio autor, apesar de terem intervalo de medicdo mensal. Através da medigdo da
altura da lamina da agua dentro do reservatorio, estimou-se o volume de agua presente através
do volume de um cilindro com a altura medida, e com raio equivalente a média do raio
inferior (base do reservatorio), com o raio maior (topo do reservatério). A figura 34 mostra a
evolucdo no periodo de pleno funcionamento. O volume de 4.9 m3 é o volume efetivo
aproximado do reservatdrio, tendo em vista a existéncia de uma entrada e um extravasador de

excessos (ladréo), de 100 mm.

Figura 34 - VVolume acumulado ao longo do ano de 2015.
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Fonte: autor.
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Figura 35 - Agua captada no reservatério em setembro de 2015.

onte: autor.

5.2 Qualidade da Agua Captada

Apos captados os primeiros volumes, a agua do reservatorio foi analisada para
determinacdo dos pardmetros recomendados pela NBR 15527 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2007), e assim caracteriza-la quanto & sua aptiddo
para usos mais restritivos. Foram analisados os seguintes parametros:

e Turbidez;

e Cor aparente;

e pH;

e Coliformes Termo tolerantes;

e Coliformes Totais;

Nesta etapa ndo foi realizada a analise de cloro residual por ndo ter sido feita nenhuma
aplicagdo de cloro ou composto clorado para desinfeccdo. As andlises foram realizadas na
Central Analitica da Universidade de Santa Cruz do Sul (UNISC), que possui laboratorio
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credenciado pela Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz Roessler

(FEPAM) para realizacdo de analises ambientais. As analises também foram catalogadas no

sistema da FEPAM para registro oficial.
A primeira andlise foi realizada no dia 8 de setembro de 2015. Foi amostrada agua na

ponta inferior do sistema de irrigacdo, seguindo manual de coleta fornecido pela Central

Analitica. O resultado, para os parametros acima citados, é mostrado nas tabelas 10 e 11.

Tabela 10 - Resultados para presenca de coliformes na analise 1.

Ensaio(s) Resultado(s) Unidade VMP Metodologia

NMP de Coliformes Termotolerantes 490 NIVIP/100mL SMEWW 9221 E

Os ensaios acima listados estdo cadastrados junto a FEPAM (Fundac&o Estadual de Prote¢éio Ambiental - RS) sob certficado numero
00009/2015-DL.

Resultado(s) Unidade VMP Metodologia

Ensaio(s)
SMEWW 9221 B

NMP de Coliformes Totais 700 NMP/100mL
0s ensalos acima listados estdo com seus cadastros temporariamente indisponiveis na FEPAM, tém seu cadastro dispensado ou ainda referem-se
a sub-parémetros analiticos, 0s quais, nos dois Ultimos exemplos, em funcéo da especificidade da legislag&o e/ou natureza da matriz analisada,
néo necessitam cadastro junto ao referido orgéo

LEGENDA:
UFC - Unidades Formadoras de Colonias NMP - Numero Mais Provavel > - Maior que
VMP - Valor Maximo Permitido mlL - Miilitro < - Menor que

Fonte: Central Analitica — UNISC. A servico do autor.

Tabela 11 - Resultados fisico-quimicos para a anélise 1.

Ensaio(s) Resultado(s) Unidade VMP Metodologia

Cor aparente <20 uH - SMEWW 2120 B
pH 1,55 - - SMEWW 4500-HB
Turbidez 05 uT - SMEWW 2130 B

0Os ensaios acima listados estdo cadastrados junto a FEPAM (Fundagéo Estadual de Protecdo Ambiental - RS) sob certificado nimero
00009/2015-DL.

LEGENDA:
UFC - Unidades Formadoras de Coldnias NIMP - Nimero Mais Provavel > - Maior que
VMP - Valor Maximo Permitido ml - Millifro <- Menar que

Fonte: Central Analitica— UNISC. A servico do autor.

A presenca de um namero significativo de coliformes surpreendeu. A NBR 15527
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2007) exige a sua auséncia, e
somado a isso, a resolu¢do do Conselho Nacional de Meia Ambiente (CONAMA), de nimero
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357, determina que para a irrigagdo de plantas rasteiras consumidas cruas, o valor deve estar
abaixo de 200 NMP/100mL de Coliformes Totais, e ausente em coliformes Termo Tolerantes.

5.3 MEDIDAS DE CORRECAO DA QUALIDADE DA AGUA

Investigou-se possiveis fontes de contaminacdo, e chegou-se a conclusdao que a alta
presenca de coliformes poderia vir da presenca de ninhos de aves em locais onde alguns
galhos se sobrepunham ao telhado usado como &rea de captacdo e/ou a contaminacao externa
nos materiais utilizados, que ficaram por varios dias armazenados em diversos locais
diferentes, que careciam de uma higiene adequada, desde sua fabricacdo até sua instalacéo,
nas diversas etapas dentro do comércio, podendo haver fezes de rato, por exemplo, nos
condutos do sistema de irrigacdo. Foi entdo aplicada uma dose de hipoclorito de sddio,
vendido como agua sanitaria para limpeza domeéstica, de baixo custo e comum na regido, para
avaliar a potencialidade de um tratamento simplificado utilizando cloro, a ser incorporado
posteriormente ao projeto. A solucdo de 2,5% de hipoclorito de sddio foi adicionada ao
reservatorio cheio, em uma dose de 150 mL, atingindo assim a concentracdo de
aproximadamente 0,5 mg/L no reservatério. Segundo FUNASA (2014), recomenda-se a
aplicacdo de 100 mL de solucdo a 2,5% de hipoclorito para cada metro cubico de agua,
visando a potabilidade da 4gua, porém esta dose implica em cloro residual livre, 0 que poderia
prejudicar as culturas praticadas no local. Assim, optou-se por utilizar esta dosagem minima
de 0,5 mg/L de hipoclorito no reservatorio para avaliar o impacto da adicdo do mesmo na
qualidade da agua, indicando um caminho para posterior parametrizacdo de um sistema de
desinfeccdo para 0 mesmo.

Aplicada esta dosagem, em 16 de outubro de 2015, apoés realizar limpeza do telhado,
podar galhos que se sobrepunham ao telhado, e aplicar a pequena dosagem ja descrita de
hipoclorito de sodio, deixando-a agir por 24 horas, foi realizada mais uma anélise, para 0s

mesmos parametros anteriormente analisados. O resultado é mostrado nas tabelas 12 e 13.
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Tabela 12 - Resultados da segunda analise - pardmetros fisico-quimicos.

Ensaio(s) Resultado(s) Unidade VMP Metodologia
Cor aparente <20 uH - SMEWW 2120 B
pH 6,85 - - SMEWW 4500-HB
Turbidez <0,1 uT - SMEWW 2130 B

Os ensaios acima listados estdo cadastrados junto a FEPAM (Fundacdo Estadual de Prote¢do Ambiental - RS) sob certificado namero
00009/2015-DL.

LEGENDA:
UFC - Unidades Formadoras de Coldnias NMP - Nimero Mais Provavel > - Maior que
VMP - Valor Maximo Permitido mL - Mililitro < - Menor que

Fonte: Central Analitica— UNISC. A servico do autor.

Tabela 13 - Resultados da segunda analise - coliformes.

Ensaio(s) Resultado(s) Unidade VMP Metodologia

NMP de Coliformes Termotolerantes <18 NMP/100mL - SMEWW 9221 E
Os ensaios acima listados estdo cadastrados junto a FEPAM (Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental - RS) sob certificado numero
00009/2015-DL.

Ensaio(s) Resultado(s) Unidade VMP Metodologia

NMP de Coliformes Totais <18 NMP/100mL - SMEWW 9221 B

Os ensaios acima listados estédo com seus cadastros temporariamente indisponiveis na FEPAM, tém seu cadastro dispensado ou ainda referem-se
a sub-parametros analiticos, os quais, nos dois Ultimos exemplos, em fun¢éo da especificidade da legislacéo e/ou natureza da matriz analisada,
n&o necessitam cadastro junto ao referido orgéo

LEGENDA:
UFC - Unidades Formadoras de Coldnias NMP - Numero Mais Provavel > - Maior que
VMP - Valor Maximo Permitido mL - Mililitro < - Menor que

Fonte: Central Analitica — UNISC. A servico do autor.

Os resultados mostraram que a aplicacdo resultou em expressiva reducdo do nimero
de coliformes fecais, sendo o valor <18 o limite de deteccdo do método. Essa situacdo ainda
carece avaliacdo quanto ao cloro residual, e 0 seu impacto sobre as caracteristicas do solo,

preocupacdes aqui indicadas para posterior continuidade desta pesquisa.

5.4 RESULTADOS ECONOMICOS

A principal cultura de cunho econdmico da horta é a de morangos, produzidos para
venda local. O quilograma de morangos é vendido in natura, ao preco de R$ 11,00, até o
momento de publicacdo deste trabalho. Também neste momento, a previsdo de colheita para a
safra de novembro/dezembro é de aproximadamente 100 kg, gerando uma renda de R$
1100,00 nas condic¢des normais de producdo, a lembrar, com irrigagdo manual por regador em

periodos criticos de escassez. Segundo Embrapa (2006), a irrigacdo que atinge as folhas da
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planta aumenta o indice de doencas, proliferacdo de fungos e parasitas, sendo assim, ao trocar
esta irrigacdo para um sistema localizado e focado na raiz das plantas, estes problemas séo
reduzidos, apresentando um aumento da producéo da ordem de 30% a 50%.

A inten¢do inicial era averiguar este fato com dados primarios, porém o regime de
chuvas intensas do periodo inviabilizou esta intencdo. Assim, usando os dados de Embrapa
(2006), assim como uma estimativa de reducédo de custo ao trocar a demanda estipulada pelo
uso da agua pluvial, ao invés da rede publica, prossegue-se com a estimativa de amortizacao
dos gastos realizados na implementacdo do projeto. A tabela 14 traz os investimentos totais.

Tabela 14 - Gastos totais com material.

Gastos com Sistema de Captacao e Armazenamento

item Valor
Calhas, condutos, registros, conexdes, valvulas, tampdes RS 1,560.00
Reservatério RS 1,075.00
Sub Total 1 RS 2,635.00
Gastos com Material Irrigacao
Item Quantidade Valor
Mangueiras 3/4" 60 m RS 72.00
Registro Globo 3 pecas RS 7.50
Tampdes 6 pecas R$9.00
Conexdes 3/4 16 pecas RS 32.00
Broca Imm 1 peca RS 8.00
Sub Total 2 RS 128.50
Total RS 2,763.50

Fonte: Autor.

Utilizou-se o valor do metro cubico excedente do plano béasico de servigos da
Companhia Estadual de Saneamento (CORSAN), para estimar a reducdo de custos da adoc¢éo
da agua pluvial ao invés de utilizar a distribuida pela rede. Na regido o metro cubico
excedente e cobrado em R$ 4,40, sendo este valor utilizado para estimar a amortizacdo dos
investimentos. Assim, com uma economia na conta dos servicos de agua tratada de R$ 26,40
ao més, somados aos ganhos por safra da ordem de R$ 550,00, o investimento realizado no
sistema seja recuperado em 42 meses, ou seja, 3 anos e meio. Vale lembrar que a area nédo faz
um plantio comercial, mas de renda adicional, ndo sendo o foco econémico principal da
propriedade, sendo assim, ampliar a area plantada e o sistema de irrigacdo acabaria por
diminuir este tempo de amortizagao.

A tabela 15 traz a planilha de célculo, em passo mensal.



Tabela 15 - Planilha de demonstragdo dos ganhos com o sistema, desconsiderando inflagéo e juros.

Més Economia Lucro Adicional na Safra Ganho Acumulado
1 RS 26.40 RS 26.40
2 RS 52.80 R$ 52.80
3 RS 79.20 RS 79.20
q RS 105.60 RS 105.60
5 RS 132.00 RS 132.00
6 RS 158.40 RS 158.40
7 RS 184.80 RS 184.80
8 RS 211.20 RS 211.20
9 RS 237.60 RS 237.60
10 RS 264.00 RS 264.00
11 RS 290.40 RS 290.40
12 RS 316.80 RS 550.00 RS 866.80
13 RS 343.20 RS 893.20
14 RS 369.60 RS 919.60
15 RS 396.00 RS 946.00
16 RS 422.40 RS 972.40
17 RS 448.80 RS 998.80
18 RS 475.20 RS 1,025.20
19 RS 501.60 RS 1,051.60

20 RS 528.00 RS 1,078.00
21 RS 554.40 RS 1,104.40
22 RS 580.80 RS 1,130.80
23 RS 607.20 RS 1,157.20
24 RS 633.60 RS 550.00 RS 1,733.60
25 RS 660.00 RS 1,760.00
26 RS 686.40 RS 1,786.40
27 RS 712.80 RS 1,812.80
28 RS 739.20 RS 1,839.20
29 RS 765.60 RS 1,865.60
30 RS 792.00 RS 1,892.00
31 RS 818.40 RS 1,918.40
32 RS 844.80 RS 1,944.80
33 RS 871.20 RS 1,971.20
34 RS 897.60 RS 1,997.60
35 RS 924.00 RS 2,024.00
36 RS 950.40 RS 550.00 RS 2,600.40
37 RS 976.80 RS 2,626.80
38 RS 1,003.20 RS 2,653.20
39 RS 1,029.60 RS 2,679.60
40 RS 1,056.00 RS 2,706.00
41 RS 1,082.40 RS 2,732.40
42 RS 1,108.80 RS 275.00 RS 3,033.80

Fonte: autor.
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Assim, colocando lado a lado o custo e os ganhos ao longo do tempo, mostra-se que
no més 42 apds a instalacdo os investimentos sdo recuperados. A figura 36 traz o grafico da
amortizacdo. Esta estimativa do tempo de retorno do investimento é simplificada, e prévia a
obtencdo da primeira safra irrigada no local do projeto, necessitando mais dados e detalhes
para melhor descricdo do retorno do investimento. A figura 36 traz o sistema ja em

funcionamento, e com os ramais de irrigacdo ja instalados.

Figura 36- Ramais de irrigacdo em funcionamento.

Fonte: autor.



Figura 37 - Amortizacao do Investimento
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6. DISCUSSAO

6.1 A QUALIDADE DA AGUA NO RESERVATORIO

A qualidade da agua captada, e apurada na primeira analise, foi uma surpresa. A
grande quantidade de coliformes em uma &gua que a principio ndo tinha nenhuma fonte de
contaminacdo explicita o fato de que a potabilidade da dgua é mais dificil de identificar do
que pode parecer pelo velho principio da auséncia de cor, odor e sabor. O presente trabalho
caracterizou a agua bruta, e mostrou que ela ndo é potavel, e também néo €, a principio, apta
para irrigacdo de hortalicas e vegetais rasteiros consumiveis sem a existéncia de a0 menos
uma desinfeccdo simplificada. Assim, acaba-se por agir no sentido de desmistificar a
alternativa da agua pluvial como fonte de 4gua necessariamente com boa qualidade.

Uma possibilidade avaliada, e ainda a ser posta em pratica, na provavel continuagéo
da pesquisa nesta unidade piloto desenvolvida, é a instalacdo de um clorador por pastilha, a
ser adicionado na entrada do reservatorio. A aplicacdo de uma dose pequena de hipoclorito de
sodio foi realizada para servir de indicativo da possivel eficacia deste método, e os resultados
mostraram que a adi¢éo de cloro, em alguma de suas formas, seré eficaz na desinfeccéo.

A portaria nimero 2914, de 2011, do Ministério da Saude, determina que a agua
potavel distribuida pelas redes pablicas é de 0,5 mg/L, que foi a concentragdo buscada com a
adicdo de hipoclorito. Os resultados obtidos com esta concentragdo sugerem que o sistema
tem potencial para a obtencdo de 4gua potavel com um método de tratamento simplificado.

A adicdo de compostos clorados, buscando manter a concentracdo minima,
recomendada pelo Ministério da Saude, de cloro residual também age como garantia da
seguranca sanitaria do sistema. A preocupacdo com a proliferacdo de mosquitos e outros
insetos potencialmente vetores de doencas necessita ser imposta, pois atualmente o Brasil se
encontra em um momento de difusdo para todo o territorio de doencas como a dengue, ja
antiga no pais, e as recentemente chegadas no territorio brasileiro, a febre chikungunya e zika,
doencas trazidas da Africa e que aqui encontram um ambiente propicio para sua difusdo, ao

utilizar o Aedes aegipty como vetor de transmissao.

6.2 DIFICULDADES ENCONTRADAS E POSSIBILIDADES DE MELHORIAS

O projeto ja previu sua ampliagdo, possibilitando facilmente aumentar a area de

captacdo, ao instalar calhas na outra aba do telhado e apenas ligando a saida da calha nos



71

condutos que passam proximos a ela. No que se refere ao sistema em si, o sistema de filtro
autolimpante apresenta perdas consideraveis, apds a instalagdo vertical, no momento
posicionou-se ele em angulo de 45°, aguardando visualizacdo de seu funcionamento para
determinar se as perdas sdo menores, e se ha prejuizos.

A inclinagdo dos condutos horizontais se mostrou um fator muito importante, devido
ao comprimento dos mesmos. Em eventos de precipitagdo intensos, a baixa declividade
ocasiona um nivel da agua relativamente alto dentro dos condutos, ocasionando um esforco
vertical excessivo aos suportes instalados, mesmo estes respeitando as distancias referidas nas
normas técnicas ja citadas.

Por fim, notou-se dificuldades na vedacdo dos encaixes do reservatério da agua de
descarte, e no suporte estrutural do mesmo. Notadamente, os modelos caseiros encontrados na
bibliografia sdo muito idealizados, e ndo funcionam da exata forma que séo divulgados.
Assim, apoiou-se 0 mesmo no ch&o, e fixou-se com bragadeiras de metal, sendo adicionado
um registro globo para seu esvaziamento, evitando retirada de pecas do conjunto tubo/tampéo
a cada esvaziamento. Assim, de uma forma geral, o que a bibliografia sugere para o0s
reservatorios de descarte e filtros autolimpantes ainda € insuficientemente descrito e

desenvolvido para ser pratico de reproduzir em um ambiente simples.
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7. CONCLUSOES

Os resultados obtidos com este trabalho mostram que a captagdo de agua pluvial para
atender demandas locais domiciliares e rurais em pequena escala é viavel e promissora, em
contrapartida, demonstram que a preocupacdo com a qualidade ndo pode ser menosprezada, e
ao contrario do que pensa 0 senso comum instaurado, as aguas pluviais necessitam também de
monitoramento e tratamento adequado, tendo em vista o fim pretendido.

A andlise financeira realizada foi simplificada, mas suficiente para perceber alguns
fatos importantes. O primeiro deles, € que o investimento é razoavel para o padrdo brasileiro
de produtor familiar, e a taxa de retorno existente do mesmo é lenta, porém constante, assim,
ha garantia na recuperagdo do investimento, porém o mesmo leva um tempo também
consideravel para acontecer. Uma vez que acumular o valor inicial pode ser um problema para
0 pequeno agricultor, sugere-se 0 uso de linhas de crédito rural focadas na agricultura
familiar, como por exemplo, o Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar
(PRONAF). Se o valor inicial puder ser obtido por crédito rural, o produtor pode fazer uso do
retorno de investimento obtido durante o periodo de caréncia do programa para quitar o
mesmo.

Por fim, espera-se com este trabalho, ao projetar, executar e avaliar os resultados de
um sistema de captacdo de agua da chuva, e descrever os procedimentos e problemas
enfrentados, contribuir para o uso correto de uma fonte de recurso hidrico tdo abundante, mas

ainda, a contrassenso, pouco descrita e utilizada.
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8. RECOMENDACOES E ESTUDOS FUTUROS

A continuidade do estudo tem por itens prioritarios um melhor estudo da possibilidade
de implementacdo de tratamento simplificado, a coleta de dados da producdo do periodo de
dezembro/2015 a marg¢o/2016, para assim detalhar o tempo de retorno do investimento.

Recomenda-se que seja dimensionado um clorador de passagem, utilizando pastilhas
de cloro, seguido de uma campanha amostral para avaliara 0s mesmos parametros ja avaliados
neste trabalho, acrescidos da medig&o do cloro residual. E preferivel o uso de um clorador de
passagem sobre o uso de adigdes manuais de hipoclorito, uma vez que automatizar 0 processo
traz maiores garantias sanitarias, contribuido para que se evite proliferacdo de mosquitos e
outros vetores no reservatorio.

Sobre o retorno do investimento, se intenciona realizar estudo que embase a deciséo
de aumentar, ou ndo, a area plantada de cada cultura, identificando quais culturas tiram maior
proveito da irrigacdo, e avaliar qual seria 0 retorno com areas maiores.

Como recomendacdo a continuidade do uso, fica a necessidade de monitoramento
cuidadoso dos aspectos sanitarios do sistema, atraves da realizacdo de limpeza periddica,

tratamentos simplificados, evitando assim contaminacdes e proliferacdo de vetores.
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10. APENDICES

10.1PLANILHA DE AMORTIZACAO

Foram utilizados os seguintes dados na estimativa de amortizagdo do projeto.

Tabela 16 - Dados da Amortizagao.

Dados Usados na Amortizagao

Custo total do projeto -R$ 2,763.50
preco m® de dgua RS 4.40
Demanda diaria estipulada R$ 0.20
Consumo mensal de agua RS 6.00
Economia mensal RS 26.40
Rendimento em poupancga do valor investido -RS$ 18.42
Producdo/Safra (Kg) 100
Aumento de produgdo 1.5
Valor de Venda do Kg RS 11.00
Renda sem Irrigagdo RS 1,100.00
Renda com Irrigacdo RS 1,650.00
Ganho por safra RS 550.00
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Figura 38 - Balanco do volume do reservatério em cada dia do periodo simulado. Método da Simulacéo.
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Volume Captado (Litros) Volume de 2 mm | Areade Captagdo | 100.75 | m? |Demanda| 200 Litros | Rservatdrio Litros
Descarte 5000
Ano c1 (o) c3 c4 c5 C6 c7 c8 c9 C10 c11 C12 C13 Cl4 | C15 | C16 | C17 | C18 | C19
-200 -200]  -200 -200{ -200{ -200 -200 -200| -200 -200| 1784.775 -200 -200{ -200] -200[ -200{ -200| -200| -200
-200{ 5623.35] -200 -200| -200| 686.6 867.95 -200] -200| -169.775 -200 -200 2433 -200{ -200| -200| 2076.95| -200| -200
2762| 464.95| 223.15 -200| -200{ -200 7809.625 182.85| -200] 817.575| 535.475 3024 -200{ -200] -200[ -200{ -200| -200| -200
-189.9| 847.8 -200 -200] -200{ -200 -200 -200| 1472 -200 -200 -200 -200] -200] -200| -200]  -200| -200| 545.6
-159.7 -200] -200 -200] -200| 112.33 -200 -200| -200 -200 -200 -200 -200] -200] -200 -200 -200] -200| -200
2003 1825  525.4 3084.5 1553.05| -200[ -200 -200 -200| -200 -200| 1119.825 -200]  1180.275 -200[ -200| -200| 2550.48| -200| -200
-200 -200] -200 -200] 1573| -200 -200 -200| 4878 -200 -200 -200 -200] -200] -200| -200 -200] -200| -200
-200 -200] -200 -200| -200|-149.63 -200 -200| -200 -200 -200 -200 -200{ -200] -200[ -200{ -200| -200| -200
-200 -200] -200 -200] -200] -200 -200 2580.7| 585.9 464.95 -200 -200 -200| -200] -200| -200 -200] -200| -200
-200 -200| 384.35 -200| 565.7| 757.13 -200 -200| -200 -200 -200 -200 -200{ -200] -200{ -200{ -200| -200| -200
-200] 2701.6] -200 -200] -200{ -200 -200 -200| -200 -200 -200 -200 -200] -200| -200| -200| 8796.98| 3205 -200
-200 -200]  -200 -200| 827.7| -200 -200 -200| 3608 -200 -200| 5693.875 -200| -200| 5018.9| 5402| -200| -200| -200
-200 -200] -200 -200] -200{ -200 -200 -200] -200 -200] -159.7| 273.525 -200] -200] -200] -200{ -200[ -200| -200
2863 -200] -200]  4202.775| -200| 1039.2 -200 -200| -200 -200 -200 -200 -200] -200] 233.23| 182.9 -200] -200| -200
-200 -200] -200 -200{ -200{ -200 -200| 147245 -200 -200 -200 -200 -200{ -200] -200[ -200{ -200| -200| -200
-200 -200] -200 -200] -200] -200 -200 -200| -200 -200 -200 -200 -200] -200] -200| -200| -189.93| 475 3518
-200 -200]  -200 233.225| 545.6| -200 1381.775| 1945.975 -200 -200 -200 -200 -200{ -200] -200[ -200{ -200| -200| -200
2004 -200 -200] -200 -200] -200] -200 -200 -200| -200 -200] 54823 -200 -200] -200] -200| -200 -200] -200| -200
-200 -200| -18.65 -200] -200{ -200 -200 -200| -200 -200 -200 -200 -200| -200| 736.98| 1090| 243.3| -200| -200
-200 -200] -200 -200] -200{ -200 3195.275 -200| -200 -200 -200 -200 -200] -200] -200| -200{ -200| 777.3] 2430
-200 -200| -109.33 -200] -200] -200 -200 -200| -200 747.05| 15329 -200 1472.45| 344.1) -200| -200 -200] -200| -200
-200 -200] -200 -200{ -200{ -200 -200 -200| -200 -38.8 -200 -200 1875.45| -200{ -200| 1251| 6227.85 -200 -200
-200 -200] -200 -200] 2752| 1865.4 -200 -200| -200 -200 14523 1976.2 -200] -200] -200| -200 -200] -200| -200
-200 -200]  -200 -200| -200| 2701.6 1139.975 2258.3(-109.3 -200 -200 -200 -200{ -200] -200[ -200{ -200| -200| -200
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Figura 39 - Balango do volume do reservatério em cada dia do periodo simulado. Método da Simulacéo (continuagéo).

Saldo Mensal |Volume Possivel de |Volume Liquido
C20 C21 C22 C23 Cc24 C25 C26 Cc27 C28 C29 C30 C31 . N Extravasado
(Litros) Captagdo Captado

-200( 2701.6 -200| 1180.28 -200 -200 -200f -200f -200f -200f -200 -200 66.65 66.65 66.65 0
8605.55 -200 -200 -200| 444.8 -200 -200|] -200| -200|] -200| -200 -200 13778.725 13845.375 5000 8845.375
-200 -200| 1472.45 -200 -200 -200 -200|f -200{ -200|] -200| -200| 2157.55 15249.675 29095.05 5000 24095.05
-200 -200 -200 -200 -200 -200| 747.05| -200|2369.1| 9149.6| 3477.4 -200 13819.025 42914.075 5000 37914.075
-200 -200 -200] 2298.6( -129.48 -200 -200|f -200{ -200|] -200| -200 -200 -3278.25 39635.825 1721.75 37914.075
-200 -200| 1250.8 -200 -200 -200 -200|f -200| -200|] -200| -200 -200 8489.35 48125.175 5000 43125.175
-200 -200 444.8| 1432.15| 797.43 -200| 1150.1] 313.83| -200|] -200| -200 -200 5789.25 53914.425 5000 48914.425
-200 -200 -200 -200| 3729.3| 666.45 -200|f -200| -200|] -200| -200 -200 -1353.925 52560.5 3646.075 48914.425
787.35| 837.725 -200 -200 -200 -200 -200|f -200| -200|] -200| -200 -200 56.575 52617.075 3702.65 48914.425
1139.98 -200 -200 -200 -200| 1452.3| 8827.2| -200| -200( -200( -200 -200 8126.65 60743.725 5000 55743.725
-200 -200 -200 -200 -200| 2469.9 -200f -200| -200] -200| -200 -200 11773.8 72517.525 5000 67517.525
-200f 5885.3 -200| 263.45 -200 -200 -200f -200f -200f -200f -200 -200 21899.175 94416.7 5000 89416.7
-200f -159.7 -200 -200 -200( -18.65 -200f -200f -200f -200( 747.05 -200 -4517.475 89899.225 482.525 89416.7
-200 -200 -200 -200 -200 -200 -200|f -200| -200|] -200| -200 -200 3320.875 93220.1 3803.4 89416.7
-200 -200 -200 -200 -200 -200 -200|f -200{ -200|] -200| -200 -200 -4527.55 88692.55 0 88692.55
-200 -200 243.3| 6157.33 -200 -200 -200|f -200| -200|] -200| -200 -200 5003.4 93695.95 5000 88695.95
-200 -200 -200 -200 -200| 1442.2| 1996.4| -200| -200{ -200( -200 -200 2545.1 96241.05 5000 91241.05
-200 -200 -200 -200 -200 -200| 1240.7| 686.6| -200] -200| -200 -200 1809.625 98050.675 5000 93050.675
-200 -200 -200 -200 -200 -200 -200|f -200{ -200|] -200| 3013.9| 1754.55 1819.7 99870.375 5000 94870.375
-200 -200 -200 -200 -200 -200 -200|f -200{ -200|] -200| -200 -200 802.125 100672.5 5000 95672.5
-200| 1502.68| 2348.98 1754.55 -200 -200 -200|f -200{ -200] -200| -200 -200 4993.325 105665.825 5000 100665.825
-200 -200 -200 -200| 313.83 -200 -200|f -200{ -200] -200| -200 -200 4429.125 110094.95 5000 105094.95
-200 -200 -200 -200 -200 -200 -200f -200| -200] -200| -200 -200 2645.85 112740.8 5000 107740.8
2046.73 -200 -200 -200 -200 -200 -200f -200f -200f -200f -200 -200 2837.275 115578.075 5000 110578.075
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EEUNISC RELATORIO DE ENSAIO N°: 53289/2015

W e Ordem de Senico N° 5140/2015
CENTRAL ANALITICA Pagina 01 de 02

Cliente

Marcio Alexandre Nicknig

Rua Coronel Vicente, 408 Apto 906 - Centro Histdrico - Porto Alegre/RS
Telefone: (51) 8215-0693

Contato: Marcio Alexandre Nicknig

Amostra

Tipo: Agua bruta

Identificacdo: -

Local da Coleta: Linha Andréas, km 23 - Vera Cruz- RS
Ponto de Coleta: Reservatorio de agua
Responsavel pela coleta: O cliente

Informacées adicionais: Agua da chuva

Data/Heora da coleta: 08/09/2015 13:30

Data de entrada no laboratario: 08/09/2015

Pericdo de analise: 08/09/2015 a 13/09/2015
Condicdes meteoroldgicas nas ultimas 24 horas: --
Condicdes do leito do rio (nivel da agua): --

Resultado(s)
Ensaio(s) Resultado(s) Unidade VMP Metodologia
NMP de Coliformes Termotolerantes 490 NMP/100mL -- SMEWW 9221 E

Os ensaios acima listados estdo cadastrados junto a FEPAM (Fundagdo Estadual de Protecdo Ambiental - RS) sob certificado numero
00009/2015-DL.

Ensaio(s) Resultado(s) Unidade VMP Metodologia

NMP de Coliformes Totais 700 NMP/100mL -- SMEWW 9221 B

0Os ensaios acima listados estdo com seus cadastros temporariamente indisponiveis na FEPAM, tém seu cadastro dispensado ou ainda referem-se
a sub-parametros analiticos, os quais, nos dois ultimos exemplos, em fung&o da especificidade da legislag&o e/ou natureza da matriz analisada,
néo necessitam cadastro junto ao referido orgéo

LEGENDA:

UFC - Unidades Formadoras de Coldnias NMP - Namero Mais Provavel > - Maior que
VMP - Valor Maximo Permitido mL - Mililitro < - Menor que
Observacbes

Metodologia analitica segundo Standard Methods for the Examination of Water and Wastew ater (2012).

A escolha do ponto de coleta da amostra, como também sua identificag &o, séo de responsabilidade do cliente.

O presente relatério de ensaio somente tera validade perante & FEPAM no caso da coleta da amostra ser realizada por profissional habilitado com
Anotag&o de Fung&o Técnica - designado pelo cliente ou pela Central Analitica.

Cadastro na FEPAM como Laboratorio de Analises Ambientais sob o certificado N® 00009/2015-DL
UNISC / Central Analttica Av. Independéncia, 2293 - Bloco 11 - 96.815-900 - Santa Cruz do Sul (RS) % (51) 3717 7500
www .unisc.bricentralanaltica = central@unisc.br
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!E UNISC RELATORIO DE ENSAIO N°: 53289/2015

S A o e Ordem de Seni¢co N°: 5140/2015
CENTRAL ANALITICA Pagina 02 do 02

"Os resultados apresentados neste relatorio de ensaio tem significac &o restrita e se aplicam somente a amostra ensaiada. As informagdes
referentes a amostragem séao de responsabilidade do cliente, exceto quando a coleta é realizada pela Central Analitica. A reprodugéo deste
documento somente podera ser realizada integralmente, sem nenhuma alteragdo.”

Santa Cruzdo Sul, 14 de setembro de 2015.

Paulo Rol)erto Theisen
Responsawel Técnico
CRBio 53915-03D

Cadigo de Seguranga: 69DBF39C7B565EAF40386ED35A4FD075

Cadastro na FEPAM como Laboratorio de Analises Ambientais sob o certificado N° 00009/2015-DL
UNISC / Central Analitica Av. Independéncia, 2293 - Bloco 11 - 96.815-900 - Santa Cruz do Sul (RS) % (51) 3717 7500
www _unisc_bricentralanalitica = central@unisc.br
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EEUNISC RELATORIO DE ENSAIO N°: 53288/2015

UneDE B BAMITA G 00 UL Ordem de Senigo N°: 5140/2015

CENTRAL ANALITICA Pagina 01 de 01

Cliente

Marcio Alexandre Nicknig

Rua Coronel Vicente, 408 Apto 906 - Centro Historico - Porto Alegre/RS
Telefone: (51) 8215-0693

Contato: Marcio Alexandre Nicknig

Amostra

Tipo: Agua bruta

ldentificagdo: -

Local da Coleta: Linha Andréas, km 23 - Vera Cruz- RS
Ponto de Coleta: Reservatario de agua
Responsavel pela coleta: O cliente

Informac&es adicionais: Agua de chuva

Data/Hora da coleta: 08/09/2015 13:30

Data de entrada no laboraténio: 08/09/2015

Periodo de analise: 08/09/2015 a 10/09/2015
Condicdes meteorologicas nas Ultimas 24 horas: --
Condicdes do leito do rio (nivel da agua): -

Resultado(s)

Ensaio(s) Resultado(s) Unidade VMP Metodologia
Cor aparente <20 uH - SMEWW 2120 B
pH 7,55 - - SMEWW 4500-H B
Turbidez 0.5 uT - SMEWW 2130 B

Os ensaios acima listados estio cadastrados junto a FEPAM (Fundacdo Estadual de Protec3o Ambiental - RS) sob certificado ndmero
00009/2015-DL.

LEGENDA:

UFC - Unidades Formadoras de Coldnias NMP - Numero Mais Provavel > - Maior que
VMP - Valor Maximo Permitido mL - Mililitra < - Menor que
Observacoes

Metodologia analitica segundo Standard Methods for the Examination of Water and Wastew ater (2012).

O intervalo entre a coleta e o recebimento da amostra na Central Analtica para analise de pH, foi superior ao recomendado, conseguentemente os
resultades podem nio refletir as condic Ses iniciais da mesma.

4 escolha do ponto de coleta da amostra, como também sua identificac 30, s3o de responsabilidade do cliente.

0 presente relatdrio de ensaio somente tera validade perante 3 FEPAM no caso da coleta da amostra ser realizada por profissional habilitade com
Anotacdo de Funcdo Técnica - designado pelo cliente ou pela Central Analitica.

"Os resultados apresentados neste relatério de ensaio tem significacdo restrita e se aplicam somente a amostra ensaiada. As informaces
referentes a amostragem s3o de responsabilidade do cliente, exceto quando a coleta é realizada pela Central Analitica. A reproducio deste

documento somente podera ser realizada integralmente, sem nenhuma alterac3o.”

Santa Cruzdo Sul, 11 de setembro de 2015.

/ :
o ,t//’( /g{ /

Alcido Kirst
Responsawel Tecnico
CRQ-V 05100435

Codigo de Sequranca: E1DB0204554FF028FBT62A636E4FAL35

Cadastro na FEPAM como Laboratério de Analises Ambientais sob o certificado N* 00009/2015-DL
UNISC / Central Analitica Av. Independéncia, 2293 - Bloco 11 - 96.815-900 - Santa Cruz do Sul (RS) &= (51) 3717 7500
www unisc.bricentralanalitica | central@unisc.br
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EEUNISC RELATORIO DE ENSAIO N°: 63298/2015

UNVESEAOE B AR CPALE 00 811 Ordem de Senigo N° 6749/2015

CENTRAL ANALITICA Pagina 01 de 02

Cliente

Marcio Alexandre Nicknig

Rua Coronel Vicente, 408 Apto 906 - Centro Histdrico - Porto Alegre/RS
Telefone: (51) 82150693

Contato: Marcio Alexandre Nicknig

Amostra

Tipo: Agua bruta

l[dentificacdo: -

Local da Coleta: Linha Andréas - Vera Cruz- RS
Ponto de Coleta: Reservatono

Responsavel pela coleta: O cliente

Informac des adicionais: -

Data/Hora da coleta: 16/10/2015 15:15

Data de entrada no laboratono: 16/10/2015
Periodo de analise: 16/10/2015 a 18/10/2015
Condi¢gdes meteorologicas nas ultimas 24 horas: -
Condicdes do leito do rio (nivel da agua): -

Resultado(s)
Ensaio(s) Resultado(s) Unidade VP Metodologia
NMP de Coliformes Termotolerantes <18 NMP/100mL - SMEWW 9221 E

Os ensaios acima listados estio cadastrados junto a FEPAM (Fundacdo Estadual de Protecd3o Ambiental - RS) sob certficado ndmero
00009/2015-DL.

Ensaio(s) Resultado(s) Unidade VMP Metodologia
NMP de Coliformes Totais <18 NMP/100mL -- SMEWW 9221 B

Os ensaios acima listados estdo com seus cadastros temporariamente indisponiveis na FEPAM, tém seu cadastro dispensado ou ainda referem-se
a sub-parametros analiticos, os quais, nos dois Udltimos exemplos, em funcdo da especificidade da legislacdo efou natureza da matriz analisada,
ndo necessitam cadastro junto ao referido drgdo.

LEGENDA:

UFC - Unidades Formadoras de Coldnias NMP - Nimero Mais Provavel > - Maior que
VMP - Valor Maximo Permitido mlL - Mililitro < - Menor que
Observacdes

Metodologia analitica segundo Standard Methods for the Examination of Water and Wastew ater (2012).

A escolha do ponto de coleta da amostra, como também sua identificac 3o, sdo de responsabilidade do cliente.

O presente relatério de ensaio somente terd validade perante 3 FEPAM no caso da coleta da amostra ser realizada por profissional habilitado com
Anotagdo de Funcdo Técnica - designadoe pelo cliente ou pela Central Analitica.

Cadastro na FEPAM como Laboratério de Analises Ambientais sob o certificado N° 00009/2015-DL
UNISC  Central Analitica Av. Independéncia, 2293 - Bloco 11 - 96.815-900 - Santa Cruz do Sul (RS) & (51) 3717 7500
www .unisc.bricentralanaltica | cenfral@umisc.br
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EEUNISC RELATORIO DE ENSAIO N°: 63298/2015

- Ordem de Senigo N°: 6749/2015
CENTRAL ANALITICA Pagina 02 de 02

"Os resultados apresentados neste relatorio de ensaio tem significac 3o restrita e se aplicam somente a amostra ensaiada. As informacdes
referentes a amostragem sdo de responsabilidade do cliente, exceto quando a coleta é realizada pela Central Analitica. A reproduc o deste
documento somente podera ser realizada integralmente, sem nenhuma alteragdo.”

Santa Cruz do Sul, 19 de outubro de 2015.

Paulo Robérto Theisen
Responsawel Técnico
CRBio 53915-03D

Cédigo de Seguranca: F3FF1IFEFAEACDT630591F489394475B3

Cadastro na FEPAM como Laboratério de Analises Ambientais sob o certificado N° 00009/2015-DL
UNISC [ Central Analitica Av. Independéncia, 2293 - Bloco 11 - 96.815-900 - Santa Cruz do Sul (RS) @ (51) 3717 7500
www unisc.bricentralanaliica | central@unisc.br
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=LUNISC RELATORIO DE ENSAIO N°: 63297/2015

S T Ordem de Senvigo N°: 6749/2015
CENTRAL ANALITICA Pagina 01 de 01

Cliente

Marcio Alexandre Nicknig

Rua Coronel Vicente, 408 Apto 906 - Centro Histarico - Porto Alegre/RS
Telefone: (51) 8215-0693

Contato: Marcio Alexandre Nicknig

Amostra

Tipo: Agua bruta

Identificacdo: -

Local da Coleta: Linha Andréas - Vera Cruz- RS
Ponto de Coleta: Reservatorio

Responsavel pela coleta: O cliente

Informacdes adicionais: -

Data/Hora da coleta: 16/10/2015 15:15

Data de entrada no laboratorio: 16/10/2015
Periodo de andlise: 16/10/2015 a 21/10/2015
Condicoes meteorologicas nas ultimas 24 horas: -
Condicdes dao leito do rio (nivel da agua): --

Resultado(s)

Ensaio(s) Resultado(s) Unidade VMP Metodologia
Cor aparente <20 uH -- SMEWW 2120 B
pH 6,85 - - SMEWW 4500-HB
Turbidez <01 uT - SMEWW 2130 B

Os ensaios acima listados estdo cadastrados junto a FEPAM (Fundagcdo Estadual de Protecdo Ambiental - RS) sob certficado nimero
00005/2015-DL.

LEGENDA:

UFC - Unidades Formadoras de Coldnias NMP - Nidmero Mais Provavel = - Maior que
WMP - Valor Maximo Permitido ml - Mililitra < - Menor que
Observacoes

Metodologia analitica segundo Standard Methods for the Examination of Water and Wastew ater (2012).

O intervalo entre a coleta e o recebimento da amestra na Central Analitica para analise de pH, foi superior ao recomendado, consequentemente os
resultados podem ndo refletir as condic Ses iniciais da mesma.

A escolha do ponto de coleta da amostra, como também sua identificag 3o, s3o de responsabilidade do cliente.

0O presente relatorio de ensaio somente tera validade perante 3 FEPAM no caso da coleta da amostra ser realzada por profissional habilitado com
Anotacdo de Fun¢do Técnica - designado pelo cliente ou pela Central Analitica.

"Os resultados apresentados neste relatorio de ensaio tem significac3o restrita e se aplicam somente a amostra ensaiada. As informacdes
referentes a amostragem sdo de responsabilidade do cliente, exceto quando a coleta é realizada pela Central Analitica. A reprodug 3o deste

documento somente podera ser realizada integralmente, sem nenhuma alterac3o.”

Santa Cruzdo Sul, 21 de outubro de 2015.

/ :
/;’f//( e

Alcido Kirst
Responsawel Tecnico
CRQ-V 05100435

Codigo de Seguranca: 997CA8273590C8FCBFBA98AB59F03EC0

Cadastro na FEPAM como Laboratorio de Analises Ambientais sob o certificado N° 00009/2015-DL
UNISC f Central Analtica Av. Independéncia, 2293 - Bloco 11 - 96.815-900 - Santa Cruz do Sul (RS) &= (51) 3717 7500
www unisc_bricentralanaltica [ central@unisc.br



