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Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade de um Sistema de Aproveitamento de Agua de Chuva em
duas edificacbes do Instituto Federal de Minas Gerais, Ouro Preto, considerando aspectos técnicos e
socioambientais. Baseado nos dados obtidos em campo, realizou-se o pré-dimensionamento de um sistema por
meio do método de simulagdo de reservatoérios, visando a avaliagédo técnica para fins ndo potaveis. A avaliagao
socioambiental se baseou no estudo de impactos em potenciais por meio do método de matrizes de interacao.
Os resultados indicaram que a implantagdo do sistema de aproveitamento de agua de chuva é tecnicamente
viavel ao adotar reservatérios de modelo apoiado, com capacidade de 100 m?3 e atendimento de até 67% das
demandas de descargas sanitarias. Com relagdo aos aspectos socioambientais, agregou valores positivos
significativos ao sistema de abastecimento, tais como o atendimento as diretrizes do plano diretor, a preservacao
do manancial utilizado e a manutencdo de agua em tempos de escassez. Concluiu-se que a metodologia utilizada
foi eficaz na identificacéo dos impactos e andlise da viabilidade socioambiental, e que a implantagdo deste sistema
configura uma tecnologia passivel de contribuir para a economia de agua potavel no campus, mediante a reducao

do seu uso para fins menos nobres.

Palavras-chave: Abastecimento de agua, Alternativa, Viabilidade.

Abstract

Technical and socio-environment viability study of a rainwater harvesting system on
the IFMG campus in Ouro Preto

This study aimed to evaluate the viability of a Rainwater Harvesting System in two buildings of the Instituto Federal
de Minas Gerais, Ouro Preto, considering technical and socio-environmental aspects. Based on data obtained in
the field, a pre-dimensioning of a system was carried out using the reservoir simulation method, aiming at the

technical evaluation for non-potable purposes. The socio-environmental evaluation was based on the study of

potential impacts using the interaction matrix method. The results indicated that the implementation of the
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rainwater harvesting system is technically feasible when adopting supported model reservoirs, with a capacity of
100 m3 and meeting up to 67% of the sanitary flushing demands. Regarding socio-environmental aspects, it added
significant positive values to the supply system, such as compliance with the guidelines of the master plan,
preservation of the source used and maintenance of water in times of scarcity. It was concluded that the
methodology used was effective in identifying impacts and analyzing socio-environmental viability, and that the
implementation of this system represents a technology capable of contributing to saving drinking water on campus,

by reducing its use for less noble purposes.
Keywords: Water supply, Alternative, Viability.

Introdugéo sistemas em seus campi, assim como em outras
A disponibilidade de agua tem sido uma das tipologias de edificacges.

~ . . . . . O aspecto socioambiental é importante ao se
guestdes socioambientais mais discutidas em todo o

. o considerar a implantacdo de um Sistema de
mundo. O Brasil, mesmo sendo um pais privilegiado

. Aproveitamento de Chuva - SAAC, em uma instituigéo
guanto a este recurso, tem sofrido com o elevado

. . : de ensino. Este sistema pode configurar um elemento
consumo de agua, a poluicdo ambiental, as

~ o . para acbes educativas e socioambientais na
alteracdes climaticas e o aumento populacional,

o comunidade académica, através do estimulo ao uso
dentre outros fatores, e vem revelando indicios de

. . de tecnologias e praticas sustentaveis. Segundo
escassez ao longo dos anos (Manzi, 2018). H& alguns 9 P g

N Lumikoski e Gurski (2010), a escola deve ser
anos, eventos dessa natureza tém se acentuado em

. . . . responséavel ela transformacdo social ue
regibes metropolitanas do pais, devido a fatores como P P ¢ g

. . romoverdA mudancas ambientais a partir da
0 crescimento desordenado das cidades, o que P ¢ P

. - o conscientizacdo critica da comunidade. As
intensifica a degradac&o dos corpos hidricos (Cruz; ¢
Mierzwa, 2020).

Em contribuicdo & busca pelo equilibrio entre

instituicbes de ensino sdo espagos propicios para a
reflexdo sobre os problemas ambientais e a escolha

. . . . elo aproveitamento da agua da chuva nestes
demanda e disponibilidade, o aproveitamento de dgua P P g

. ., ambientes se transforma em uma ferramenta de
da chuva é uma opcéao viavel dependendo do contexto

. . e conscientizacao dos alunos sobre a crise hidrica, de
em que se realiza. Para Manzi (2018), a utilizacdo da ¢

. . - d T 2017).
agua das chuvas previne o desperdicio, contribui para acordo com Tugoz ( )

. L N Ademais, o estudo de viabilidade ambiental é de
preservar 0s recursos naturais, evita inundagées em

. . total relevancia em casos de tomada de decisao com
meios urbanos e reduz o risco de enchentes. No caso

o . vistas a implementacdo de rojetos e
de Ouro Preto, municipio onde se localiza o campus P ¢ pro)

. . empreendimentos. Ele deve fazer parte do
do IFMG, objeto de estudo desta pesquisa, entre 0s P P

. . a . planejamento das agdes antrGpicas que possam
riscos de maior ocorréncia nos periodos chuvosos, se

. causar impactos ao meio ambiente e se encontra
destacam os deslizamentos. Por estes e outros

. ~ _ atrelado as viabilidades técnica e econdémica do
motivos, estudos de captagdo e aproveitamento de

. N . . T projeto (Montafio; Ranieri, 2012).
agua de chuva tém sido realizados em instituicdes

. . . Dianted to, entende- bstituica
federais de ensino como na UFOP (Oliveira, 2008), ante do exposto, entende-se que a sUbstilicao

. de agua potavel pela agua de chuva para fins menos
UFAM (Morais, 2017), dentre outras, e tem-se gua potavel p u wap !

- . ~ nobres em uma institui¢céo de ensino, como um campo
constatado as viabilidades de implantacdo destes
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universitario, com o uso em descargas sanitarias,
podera favorecer o abastecimento da instituicdo e o
meio ambiente. Logo, este trabalho teve como
propdsito avaliar a viabilidade de um Sistema
Aproveitamento de Agua de Chuva (SAAC) em duas
edificacbes do Instituto Federal de Minas Gerais
campus Ouro Preto (IFMG-OP),

guesitos técnicos e socioambientais, para usos nao

contemplando

potaveis, como as bacias sanitarias.

Metodologia

Area de estudo

Os objetos de estudo foram duas edificacdes de
salas de aulas do IFMG-OP (prédios 01 e 02),
Pavilhdo de Edificacdes e Pavilhdo de Seguranca do
Trabalho, com caracteristicas similares, que terdo as
descargas sanitarias abastecidas pela agua de chuva,
e uma edificagdo (prédio 03), Pavilhdo de Pratica de
Obras, cujos telhados constituirdo areas de captacgao,
apenas para fornecer 4gua de chuva para a edificagao

gue se encontra em nivel abaixo, conforme a Figura

Figura 1. Vista aérea das edificagfes utilizadas neste estudo.

Ressalta-se que o IFMG-OP possui um sistema
de abastecimento proprio, denominado Sistema de
Abastecimento de Agua do IFMG campus Ouro Preto,
SAA-IFMG-OP, no qual a 4gua é captada de um
coérrego situado no Parque Estadual do Itacolomi e

segue por adutoras em conduto for¢cado por gravidade

até o campus, e cujo tratamento € a filtracdo e

desinfeccao (Rezende et al., 2013).
Analise de viabilidade técnica

As éareas de captacdo de agua de chuva

consideradas foram os telhados do Pavilhdo de
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Edificacbes e Pavilhdo de Seguran¢ca do Trabalho
(Figura 1) os quais sdo de telhas metalicas tipo
trapezoidal. Como s&o coberturas muito extensas,
considerou-se apenas parte da cobertura no SAAC,
denominada area Util, cujas calhas pendiam para a
mesma direcéo.

Os indices pluviométricos, cuja precipitacdo
média anual das médias dos ultimos 30 anos é 1563
mm, foram obtidos no Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais
(CEMADEN) em 2020.

Os dados de regime pluviométrico de Ouro Preto
foram fornecidos pela Defesa Civil e coletados pelo
CEMADEN,

historicas: a primeira localizada na estac¢éo do Pilar,

sendo selecionadas duas séries
hoje desativada, referentes ao periodo de 1991 a
2013; j& a segunda, localizada no interior do campus
do IFMG (latitude -43,502; Ilongitude -20,396),
referente ao periodo de 2014 a 2020. As duas
estacOes estdo localizadas entre si aproximadamente
1,2 quildmetros em linha reta. Destaca-se que entre
as duas estagcbes ndo existem caracteristicas
espaciais (naturais ou antropicas) diferenciadas.

A previsdo de consumo de 4gua ndo potavel é
um dos passos principais para elaboracdo de um
SAAC e deve considerar o nUmero de usuérios, 0s
usos e a frequéncia (Tomaz, 2010). Para esta
pesquisa foi considerado o uso e quantidade de agua
de chuva para fins ndo potaveis, exclusivamente nas
descargas das bacias sanitdrias das duas
edificacdes.

Mediante as possibilidades de linhas de
escoamento, o SAAC adotado seguiu a linha
hidraulica mista de recalque mais gravidade para os
dois prédios, devido a implantagdo deles e as suas
caracteristicas estruturais similares.

Para o pré-dimensionamento dos reservatorios
de acumulacéo foi aplicado o método de Analise de
Simulacao, utilizando planilha eletrdnica, cujo volume

disponivel foi obtido por meio dos dados de

precipitacdo, area de captacdo e dos coeficientes
C=0,9 para telhas metalicas e »=0,85, conforme a
Equacéo 1, recomendada pela NBR 15.527 (ABNT,
2019):

Vdisp=P*A*C*7 (1)

Visp.: volume disponivel anual, mensal ou diario
de agua de chuva, em litros;

P: precipitacdo média anual, mensal ou diaria,
em mm;

A: area da superficie de coleta, em m?;

C: coeficiente de escoamento superficial da
cobertura, runoff;

n: eficiéncia do sistema de captacéo,
considerando o dispositivo de descarte de soélidos e
desvio de escoamento inicial. E recomendado o uso
do valor 0,85 quando os dados nédo séo fornecidos
pelo fabricante ou estimado pelo projetista.

A multiplicacéo de C * 5 resultou em C=0,765,
coeficiente adotado para os calculos do volume
disponivel.

O método de Andlise da Simulagdo permite
determinar a eficiéncia do sistema relacionando os
periodos em que o reservatorio esta cheio o suficiente
com todo o periodo da simulagdo. E um método que
traz resultados ponderados em fun¢éo das condicdes
locais, permitindo a escolha do volume desejado do
reservatério e com confianga apropriada, conforme
Tomaz (2003) apud Cunha (2019).

Para esta pesquisa foi considerado o uso da
agua para fins ndo potaveis, exclusivamente para
descargas das bacias sanitarias das duas edificacdes
receptoras. O SAAC foi projetado com dispositivo de
descarte da primeira agua, seguindo a recomendacao
da NBR 15.527 (ABNT, 2019), conforme indica Da
Silva et al. (2019), Manzi (2018) e Morais (2017), além
de uma bomba de recalque do tipo submersa e

desinfeccao com cloro.

Andlise de viabilidade socioambiental
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A analise de viabilidade socioambiental foi
desenvolvida por meio do método de matrizes de
interagdo, originarias da Matriz de Leopold, utilizadas,
geralmente, em estudos de impactos ambientais
(Sanchez, 2013). A construgdo das matrizes se
baseou no levantamento de agBes potencialmente
impactantes e dos fatores dos meios (bidticos,
abidticos, antrépicos e politico-institucional), listados
nas colunas e nas linhas, respectivamente. A partir de
entdo, assinalou-se as possiveis interacdes para
identificacdo dos impactos, como mencionado por
Cremonez et al. (2014). Ressalta-se que as matrizes
elaboradas nesta pesquisa passaram por adaptacao,
visto que nao foi observado na literatura pesquisada
matrizes especificas para o caso em questéo.

Para a simulagdo foram considerados dois
cenérios: (1) o cenéario atual de abastecimento de
agua préprio, sem o SAAC; e (2) o cenario atual com
a utilizacdo do SAAC. A aplicacdo do método
consistiu em construir matrizes de interagcdo que
relacionam os fatores ambientais e sociais com as
atividades de manutencdo e de projeto. Para
construcdo das matrizes foram consideradas as
acOes relativas as etapas do projeto do SAAC, quais
sejam, (1) planejamento, (2) implantagédo, além de (3)
operacdo e manutencdo que atendam os dois
cenarios, e lancadas nas colunas. Em seguida, foram
levantados os fatores dos meios abidtico, bidtico,
antropico e politico-institucional relacionados ao
abastecimento e ao SAAC e lancados nas linhas.

A partir da edicdo das matrizes, foi possivel
verificar as interac6es entre as acdes e os fatores do
meio e identificar os impactos em potencial que
podem ser gerados ao meio ambiente, desde a area
de captacao de agua do IFMG-OP a distribuicdo, na
ocupacéo territorial do campus, na saude e bem-estar
da comunidade académica, além das repercussoes e
desdobramentos sociais, tais como alteracbes na
disponibilidade de agua e educagcdo ambiental. Os

impactos observados foram caracterizados como

positivos, quando benéficos ao fator socioambiental
correspondente, e negativos, quando adversos. De
acordo com Sanchez (2013), o levantamento do maior
namero de impactos, mesmo aqueles de ocorréncia
indeterminada, € acéo relevante para iniciar o estudo
ambiental.

Em seguida, realizou-se uma avaliacdo sobre o
grau de interferéncia destes impactos no fator
ambiental correspondente por  meio das
classificagBes: pequena interferéncia (Pl) ou alta
interferéncia (Al). Utilizou-se um modelo cromatico de
matriz, em que as cores verde escuro e verde claro se
referem aos impactos positivos e vermelho e laranja
se referem aos impactos negativos. Este modelo
permite maior clareza a visualiza¢éo dos resultados,
além de apresentar a dindmica e a predominancia dos
impactos em cada etapa da matriz (colunas) e em
cada meio (linhas).

Conforme Sanchez (2013), a avaliacdo ¢é
passivel de contestacdo visto que se baseia numa
interpretacdo subjetiva, mas eficiente para estudos
preliminares de implantacdo de projetos. Ademais, o
conhecimento do projeto, seus componentes e suas
acOes correspondentes sdo fatores importantes para
a identificacdo assertiva dos possiveis impactos

ambientais.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos s&@o apresentados em
duas secfes: a andlise de viabilidade técnica e a

andlise de viabilidade socioambiental.

Andlise de viabilidade técnica

O balanco hidrico do abastecimento de agua foi
feito a partir da verificagcao da disponibilidade de dgua
de chuva e da demanda mensal de agua nas bacias
sanitarias dos prédios estudados. Para tal, as areas

Uteis de captacéo consideradas foram 668,65 m?2 para

67



Melo, L. F. C.; Vieira, P. C.

o Pavilhdo de EdificacBes e 510,38 m2 para o Pavilhdo
de Seguranca do Trabalho.

O consumo tratado neste estudo se resumiu ao
uso especifico nas bacias sanitarias dos banheiros
das edificacbes selecionadas equivalente a 6,6
L/pessoa/dia. A frequéncia de descargas por pessoa
por dia, estimada por Tomaz (2010), em escolas
fundamentais ou superior é 2 vezes por dia. Porém,
considerando que os alunos permanecem durante um
turno apenas nos prédios em tela, sera utilizada a
frequéncia média de descarga de 1 vez ao dia por
pessoa.

Considerando o periodo de 22 dias por més, a
demanda mensal do Pavilhdo de Edifica¢des resultou
em 66 m3 de 4gua, para uma populacao intermitente
de 456 usuarios, e em 45 m3 do Pavilhdo de
Seguranga do Trabalho, para 308 usuarios.

O potencial de disponibilidade de agua de chuva
foi obtido utilizando-se a Equacao 1 e a unidade metro
cubico (m?. Os volumes disponiveis séo
apresentados na Figura 2.

A cobertura do Pavilhdo de Pratica de Obras
(nivel 0,00) fornece agua de chuva para o Pavilhdo de
Edificacdes (nivel -3,00), e esse, por sua vez, fornece
para o Pavilhdo de Seguranca do Trabalho (nivel -
6,00), visto que um se localiza em plat6 inferior ao
outro, aproximadamente trés metros e meio,
conforme apresentado na Figura 3.

Conforme os dados obtidos, o volume disponivel
de agua de chuva do Pavilhdo de Pratica de Obras,
gue abastecerd o Pavilhdo de Edificagdes, tem um
potencial mensal médio calculado em 66,65 m3 e
poderd suprir o consumo mensal de 4gua para fins
ndo potaveis de até 459 pessoas. Ja o Pavilhdo de
Edificacdes, que abastecera o Pavilhao de Seguranga
do Trabalho, tem um potencial mensal médio de 50,87
m3 e podera suprir 350 pessoas (Tabelas 1 e 2).
Constatou-se que a agua pluvial estimada é suficiente
para atender a populagdo dos prédios para a

finalidade a que se propde.

O volume de reservatério obtido para regularizar
a demanda do Pavilhdo de Edificac8es equivale a 305
m3 e o0 volume para o Pavilhdo de Seguranca do
Trabalho equivale a 195 m3, o que indica um overflow
(volume de agua excedente) igual a zero. Visto
resultar em grandes volumes, adotou-se a reservacao
de 100 m?® que atende a 58% da demanda das
descargas sanitérias do Pavilhdo de Edificages, isto
€, sete meses no ano. O volume de 100m? atende a
67% da demanda do Pavilhdo de Seguranca do
Trabalho, que equivale a oito meses no ano.

Cunha e Couto (2020) simularam reservatorios
com volumes inferiores aos consumos mensais de
agua nas descargas sanitarias, contudo obtiveram
atendimentos superiores, proporcionalmente, aos
resultados obtidos para os prédios do IFMG, que
chegaram a 94%.

Com base nos resultados, conclui-se que o
aproveitamento de &gua de chuva em bacias
sanitarias nos dois prédios estudados €é viavel, tendo
em vista o potencial de economia de agua potavel e o
atendimento ao que foi proposto no estudo. A analise
de simulacdo permitiu avaliar o comportamento dos
reservatoérios e os indices de desempenho do SAAC,
conforme esclareceu Brandao e Marcon (2018).

O volume adotado dos reservatorios de
acumulacéo para a primeira etapa de implantac&o do
SAAC é de 100 m3. Ou seja, o atendimento sera
parcial, com necessidade de suprimento externo em
alguns meses. A proposta é a implantacdo de 5
unidades de reservatorios em poliéster reforcado em
fibra de vidro (PRFV) com volume de 20 m3 cada.

Quanto ao descarte das primeiras aguas da
chuva ou desvio para outros usos, Andrade Neto
(2013) aponta como importante barreira fisica
sanitéria que permitira apenas a agua mais pura
seguir para a reservacao. E ressalta a necessidade de
aprimorar os dispositivos automaticos de descarte,

assim como, viabiliza-los financeiramente.
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Figura 2. Volume médio mensal de 4gua de chuva potencial para os Pavilhdes.

Pavihdo de Seguranga
do Trabalho

Pavihio de Pritica de Obras

LEGENDA:

Reservatéro descarte 1.000 ou 1.5001
dimensdes h=100 e didm =170

Reservatério 20.0001

h=283 e didgm =317

Reservatério superior 2.0001

h=110 e didm. =190

Conduter horzontal - dgua de chuva para reservatorios de acumulagdo

Condutor horzontal - dgua de chuva filrada e acumulada para reservatério superior
Condutor vertical (em planta)

Caixa de passagem

Filtro

Bomba de recalque

Figura 3. Implantagdo dos componentes dos SAAC nos pavilhGes adotados neste estudo.
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Tabela 1. Andlise de Simulacdo aplicada ao Pavilhdo de Edificacdes.

Demanda i Volume Volume )
) Area de . . Volume do Volume do Suprimento
Chuva média  mensal disponivel Fixado do . ) Overflow
Més Captacéo _ Reservatério Reservatdrio externo de
(mm) Constante de Chuva  Reservatorio 3 i
(m?2) em t-1 (m?3) emt (m3) agua (m3)
(m?) (m?) (m?)
P (t) D (t) A Qt \Y S(t-1) St Ov S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Jan 313,34 66,2 668,65 160,28 305 0 305 0 0
Fev 177,45 66,2 668,65 90,77 305 305 305 24,57 0
Mar 201,74 66,2 668,65 103,19 305 305 305 36,99 0
Abr 72,07 66,2 668,65 36,87 305 305 275,67 0 0
Mai 35,29 66,2 668,65 18,05 305 275,67 227,52 0 0
Jun 11,53 66,2 668,65 5,9 305 227,52 167,22 0 0
Jul 7,26 66,2 668,65 3,71 305 167,22 104,73 0 0
Ago 13,84 66,2 668,65 7,08 305 104,73 45,61 0 0
Set 57,69 66,2 668,65 29,51 305 45,61 8,92 0 0
Out 113,29 66,2 668,65 57,95 305 8,92 0,67 0 0
Nov 265,14 66,2 668,65 135,62 305 0,67 70,09 0 0
Dez 295,05 66,2 668,65 150,92 305 70,09 154,81 0 0
Total: 1563,69 794,4 799,85 61,56 0
Fonte. Autora, 2021.
Tabela 2. Andlise de Simulagdo aplicada ao Pavilhdo de Seguranc¢a do Trabalho.
Demanda 3 Volume Volume )
o Area de . . . Volumedo  Volume do Suprimento
Chuva média  mensal disponivel Fixado do ) ~ Overflow
Més Captacdo _ . Reservatério Reservatorio externo de
(mm) Constante de Chuva  Reservatorio (m3) i
(m?2) em t-1 (m3) em t (m3) agua (ms3)
(m?) (m?) (m?)
P (t) D (t) A Qt \ S(t-1) St Ov S
1 2 3 4 5 6 7 8 10
Jan 313,34 44,7 510,38 122,34 195 0 195 0 0
Fev 177,45 44,7 510,38 69,28 195 195 195 24,58 0
Mar 201,74 44,7 510,38 78,77 195 195 195 34,07 0
Abr 72,07 44,7 510,38 28,14 195 195 178,44 0 0
Mai 35,29 44,7 510,38 13,78 195 178,44 147,52 0 0
Jun 11,53 44,7 510,38 4,5 195 147,52 107,32 0 0
Jul 7,26 44,7 510,38 2,83 195 107,32 65,45 0 0
Ago 13,84 44,7 510,38 54 195 65,45 26,15 0 0
Set 57,69 44,7 510,38 22,52 195 26,15 3,97 0 0
Out 113,29 44,7 510,38 44,23 195 3,97 3,5 0 0
Nov 265,14 44,7 510,38 103,52 195 35 62,32 0 0
Dez 295,05 44,7 510,38 115,2 195 62,32 132,82 0 0
Total: 1563,69 536,4 610,51 58,65 0

Fonte: Autora, 2021.
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A linha adotada para o SAAC dos pavilhdes sera
constituida da cobertura da edificacdo adjacente
(area de captagdo fornecedora), filtro autolimpante
para detritos maiores, condutores, caixa de
passagem, reservatério de descarte, reservatorio de
acumulacdo de modelo apoiado, dispositivo de
cloracdo, bomba de recalque e reservatério superior.

Em andlise as caracteristicas do entorno e em
funcéo da captacdo de agua por edificacdo em nivel
acima, entre os trés modelos de reservatorio
analisados (apoiado, enterrado e concreto in loco), o
primeiro se mostrou mais adequado para o SAAC dos
prédios. Os demais modelos poderiam onerar sua
instalacdo visto que, o tipo enterrado demandaria um
processo de escavacdo mecéanica em terreno de
canga, material de 32 categoria,

Quanto ao dimensionamento dos reservatorios
de acumulagéo, o método de Analise de Simulacéo se
mostrou eficaz. Na analise de Nogueira, Marinho e
Ferreira (2021) o método de simulacéo apresentou
volumes de reservatorios iguais a 395 m3 e 505 m3
para demandas anuais de 956,62 m3 e 1.224,51 m3,
respectivamente, de uma instituicdo de ensino em
Belo Horizonte, valores aproximados,
proporcionalmente, aos resultados obtidos para os
prédios estudados. Verificou-se que s&o grandes
volumes de reservatérios que demandam areas
extensas para sua instalac@o, observadas nesta
pesquisa com o intuito de verificar a viabilidade
técnica de implantagdo do SAAC. Cunha e Couto
(2020) destacam a importancia de considerar a
demanda de éagua para determinar o volume do
reservatério a fim de evitar sua maximizagéo.

Na analise comparativa de métodos de
dimensionamento de reservatérios para um hospital
do Rio de Janeiro, Souza (2015) concluiu que o
método Azevedo Neto ou o método Simulagao
apresentaram valores mais proximos da demanda
estimada de

agua para fins ndo potaveis,

considerando grandes reservatérios
(aproximadamente 40 m3), que séo os mais indicados
para esta regido que possui uma pluviosidade

consideravel.

Analise de viabilidade socioambiental

A andlise de viabilidade socioambiental teve
como propoésito levantar os potenciais impactos
socioambientais gerados pela manutencdo do
sistema de abastecimento de agua do campus atual
por captacdo propria e a implantagdo do SAAC nas
edificacdes selecionadas.

As matrizes de interacdo foram construidas a
partir dos dados levantados e ambas se referem as
duas edificacbes simultaneamente, visto a
similaridade de suas caracteristicas estruturais e da
linha de SAAC adotada. Os resultados obtidos
referentes ao cenério 1 de abastecimento atual estéo
apresentados no Quadro 1.

A segunda matriz de interagdo aborda o cenario
2, o qual se refere a manutencé@o do abastecimento
de agua préprio do campus associado a implantacéo
e utilizacdo dos SAACs nas edificacbes selecionadas.
A matriz é apresentada no Quadro 2. Destaca-se que
a matriz apresentou mais impactos positivos (16) do
gue negativos (10).

A matriz do cenério 1 apresentou mais impactos
positivos (28), cuja maioria é de alta interferéncia, e
menos negativos (24), cuja maioria é de baixa
interferéncia. Entretanto, a classificacdo como
positivo ou negativo ndo denota a significancia dos
impactos. Ressalta-se que a avaliacdo considerou a
operacdo e a manutencdo do sistema de IFMG-OP
como realizadas de forma adequada pela instituicdo,
a despeito da irregularidade quanto a outorga da
agua. Conforme apresentado por Sanchez (2013), o
levantamento do maior nimero de impactos, mesmo
aqueles de ocorréncia indeterminada, é acao

relevante para iniciar o estudo ambiental.
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Na etapa de operacdo e manutencdo, 0s
impactos em potencial obtidos indicam que a
manutengdo e o monitoramento das instalagbes do
SAA-IFMG-OP, inclusive da barragem e da area de
captacdo, podem preservar o meio ambiente, evitar
danos aos componentes do sistema, prezando pelo
seu bom funcionamento, além de manter a qualidade
e a quantidade da agua disponibilizada a comunidade
académica. Sdo as acdes que mais geram impactos
positivos.

Quanto aos impactos negativos, estes séo
provenientes, em parte, da utilizacdo do manancial de
maneira exclusiva pelo IFMG-OP e com destinacao
da agua para fins potaveis e ndo potaveis, o que pode
interferir na disponibilizagdo de agua do municipio,
visto a escassez de mananciais na regido. E ainda, ha
0s impactos negativos oriundos do ndo atendimento
as diretrizes ambientais, sanitarias e do Plano Diretor
do campus. Estes se apresentam como impactos de
grande significancia, devido principalmente a sua
abrangéncia social.

Ao considerar os eventos levantados como
acOes externas ao SAA, ha também possiveis
impactos negativos, tais como a contaminagdo da
agua do manancial, os prejuizos na area da captagéo,
solo e habitats e, por consequéncia, as possiveis
interferéncias na agua que abastece o campus e
atende toda a comunidade escolar. Vale destacar que
todos os eventos podem ocorrer independente da
captacdo da agua. Entre eles, os incéndios florestais
e as secas, geralmente, sucedem em periodo
sazonal.

O estudo n&o indicou nenhuma interacdo entre
as acbes correspondentes ao SAA atual e aos
eventos e os fatores territoriais do campus, ambiente
sonoro, entorno e estrutura dos prédios.

Entende-se que o abastecimento de agua do
IFMG-OP por captacéo propria, ocorréncia que data
da década de 1920 pelo Exército Brasileiro e de 1960

por esta instituicdo de ensino, ndo causa impactos

significativos no meio biético e abidtico da area da
nascente, tais como supressao de vegetacdo, perda
de ecossistemas, contaminag¢do do solo e da agua,
risco ao patrimbnio ambiental, entre outros, ao
considerar que a operacdo e a manutencdo do SAA
sdo executadas com os devidos procedimentos.
Sanchez (2013) afirma que significativo € um termo
bastante subjetivo, mas deve ser entendido “com o
sentido de consideravel, suficientemente grande, ou
ainda como importante” no caso de impactos
ambientais.

Ressalta-se; que ndo ha registros de conflitos de
uso e ocupacao do solo e de quaisquer tipos de danos
em razdo da captagdo de agua pelo IFMG-OP. No
entanto, a situacdo atual deste sistema de
abastecimento de agua apresenta uma estimativa de
consumo alto de 4gua potavel para todos os usos da
instituicdo, inclusive usos menos nobres. O
atendimento a diretriz do Plano Diretor que trata do
aproveitamento de agua de chuva pode minimizar
consideravelmente este impacto.

N&o obstante, h4 grande probabilidade de a
instituicdo ser submetida a regularizagdo da outorga
e elaboracdo de um Plano de Seguranca da Agua
para maior garantia da qualidade da agua
disponibilizada. O que para o IFMG-OP pode se
configurar como impacto negativo, devido aos custos
e a empreitada, é, contudo, para 0 municipio,
certamente um impacto positivo. Entre as possiveis
ocorréncias estdo, ainda, a utlizacdo do servico
publico de abastecimento de agua e/ou a cesséo da
nascente para o poder publico como mais um
manancial de abastecimento da populacao.

Neste cenario, considerou-se que ndo ha
utilizacé@o de fonte alternativa para fins ndo potaveis,
recurso este que contribui com a efetiva reducao de
captacéo de agua dos cursos d’agua. Em face do alto
consumo de agua no campus, a captagdo para o
abastecimento sera significativa para o manancial

préprio ou outro. Foi observado que algumas acgdes,
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como a manutencdo do sistema, podem gerar o
mesmo impacto em fatores diferentes, tais como a
agua potavel e a comunidade académica. Ademais, o
IFMG-OP mantém um manancial exclusivo e garante
a isencao de elevadas tarifas da concessionaria, no
entanto o SAA se mantém irregular quanto a
legislacdo ambiental e sanitéria.

A matriz de interag@o simplificada foi eficaz na
determinacdo dos impactos ambientais negativos
potenciais sobre o manancial e a area da captacao,
conforme confirmado por Lopes et al. (2013) em seu
estudo em area de floresta. Da mesma forma,
Cavalcante e Leite (2016) obtiveram éxito utilizando a
matriz modificada na pesquisa sobre a aplicacdo da
Matriz de Leopold como ferramenta de avaliagéo dos
aspectos e impactos ambientais em uma fabrica de
botijées, no Estado do Ceara.

A segunda matriz de interagcdo apresentou mais
impactos positivos (16) que negativos (10). Este
cenério indica uma esperada reducéo da captacao de
agua no manancial, podendo contribuir com a
conservacdo dos recursos hidricos na bacia
hidrografica do Gualaxo do Sul (afluente do ribeirdo
do Carmo) e, ainda, com o sistema de abastecimento
de agua do municipio de Ouro Preto. Este é o impacto
positivo de maior relevancia observado. Entretanto, a
vulnerabilidade do manancial aos eventos listados
anteriormente se mantém inalterada neste cenario.

Na fase de planejamento do SAAC, o
levantamento de dados elucidou a possibilidade de
atendimento da diretriz correspondente do Plano
Diretor do campus, além da identificagdo da Lei no
113/2011 que preza pela sustentabilidade do
municipio e concede beneficio fiscal de 5% de
isencéo no IPTU aos cidadaos, mediante a utilizacdo
de agua de chuva nas edificagcdes. Ja& os custos de
implantacdo do SAAC configuram um impacto
negativo. No entanto, € um investimento a longo prazo

em projeto de alta relevancia ambiental e social.

Na fase de implantagdo do SAAC, identificou-se
que as obras civis de base para os reservatdrios de
acumulagdo podem provocar ruidos e vibracdes
causando um desconforto sonoro no ambiente, no

entanto, este é um impacto temporario. Como

consequéncia das obras, ha também a

impermeabilizacdo de um trecho reduzido do terreno,
referente a 0,05% da area e que ndo impacta
negativamente o territério devido a porcentagem
minima para projeto tao relevante.

Em face de parte da area territorial do IFMG-OP
ser bastante adensada e ter um fluxo grande de
pessoas, a instalacdo dos reservatérios de
acumulagdo e de descarte, além dos condutores,
pode interferir na estética espacial do campus
causando um impacto visual negativo no entorno dos
prédios. Entende-se que estes impactos sao
passiveis de medidas mitigatérias, tal como a
vedacado por meio de gradis semiabertos. Ademais, o
beneficio ambiental referente a preservacdo dos
recursos hidricos e social quanto & manutencéo de
agua em tempos de escassez no IFMG-OP sdo
fatores prioritarios. Quanto aos reservatérios
superiores, sua instalacao vai gerar uma carga extra
no trecho de laje existente nas edificacdes e pode ser
necessario um reforco estrutural.

Na etapa de operacdo e manutencdo, a
utilizagcdo do SAAC representa aspectos positivos
relevantes, tais como, a reducao de captacdo de 4gua
no manancial, além de reducao do consumo de agua
potavel no campus. Para mais, o SAAC representa
um elemento de educagdo ambiental e préatica
sustentdvel no IFMG-OP que podera ter uma
abrangéncia significativa entre os servidores e
discentes da instituicdo, além da melhoria na
qualidade do abastecimento de agua. Segundo
Lumikoski e Gurski (2010), as instituicbes de ensino,
desempenhando seu papel s6cio-educativo, precisam
criar e aplicar estratégias que possibilitem uma

transformacdo social significativa, promovendo o
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desenvolvimento de uma consciéncia ecolégica nos

alunos.

Quadro 1. Matriz de interagéo do cenario 1: abastecimento atual de 4gua do IFMG-OP.

AGOES, ATIVIDADES E/OU COMPONENTES DO SAA
EXISTENTE

OPERACAO E MANUTENCAO EVENTOS
7] [&3 Ne) T 7] [«]
2 £ S s ¢ | £
3 g £ S|y |38
3 | © D 2173 2| o
- ke xo— = ko] ] @ ©
k2] c | S o o o 0 £ ©
Slas|8|3]el3 S12 | 5|88
FATORES, 13 |w® || =|w a| 2|72 ¢l w3
ASPECTOSE/OU | o || S | 8| | 8| 3| 8|3 S| 81| €
ELEMENTOS DO S| sl g zg = ~g 8 o g sl g |g IMPACTOS EM POTENCIAL
MEIO ol o | S|SB |8 =8 |85 2| | T
™ 5] c c c o c =] = @ o
|l ol & 8 2|l Ll el 2|53 24
s|g|S|S|s5|El2e|s5|%8|3| 8|2
28| 5|8 |58 €58 |sE|8|5|8
olo|l=|s|=s|algs|=|a8|lal|l>5]|an
- Auséncia de fontes alternativas de agua
3 - AlteracGes regime hidrolégico (demanda maior
Aguado que a disponibilidade do manancial)
manancial - Manutengéo do nivel de 4gua satisfatério
» - Manutengéo do aspecto e qualidade da agua
9 L . . ) .
L _ - Contaminag&o da agua por pisoteio, banho e fuligem
?g Barragem - Conservagao da estrutura fisica do barramento;
< de - Evitar acimulo de material carreado na area do
captacdo barramento
- Degradacao por pessoas
L - Conservagao da area de entorno
Caracteristic
ado solo - Compacidade por pisoteio
- Empobrecimento do solo
Fauna e
(7] oo . f: .
S flora da - Prejuizo de habitats terrestres e aquaticos;
S area d~e - Devastagédo de mata ciliar.
0 captacédo
Adutora -I - Iiviltar~a obstrugdo, o rompimento e a danificagéo da
PBI tubulacio
- Promocéo da vida util do sistema
ETA - - Evitar a obstruc&o, vazamentos e a danificacao dos
(reservatorio PRI componentes
e filtro) - Promoc&o da vida (til do sistema
Rede de - Evitar a obstrucéo, o rompimento e a danificagéo da
distribuicéo PRI tubulacéo
- Promocéo da vida util do sistema (reforma em 2021)
Reser(\j/atorl PBI - Evitar a danificagdo dos reservatérios e seus
o os dos componentes
Q prédios
\g' - Promogéo do abastecimento do IFMG-OP
IS i - Usos menos nobres
< Agua o
svel - Inexisténcia de PSA
potave ~ ; ) . .
- Promocéo da qualidade e quantidade da agua potavg
- Promocéo da qualidade da agua potavel
- Contaminag&o da agua por pisoteio, banho e fuligem
Territorio Nenh interferanci id
do campus - Nenhuma interferéncia nos espagos construidos e
livres
Ambiente Nenh interferénci
sonoro - Nenhuma interferéncia.
Entorno Nenh . ferénci
dos prédios - Nenhuma interferéncia.
Estrutura - Nenh . ferénci
prédios - Nenhuma interferéncia.
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ACOES, ATIVIDADES E/OU COMPONENTES DO SAA
EXISTENTE

EVENTOS
[}

OPERACAO E MANUTENCAO
[s3 Ne) o

- z g H g | £
0] o S =
° s 5 2| o % | 8
<} © I D @ | ° 2 [}
° o 5 = kel 18 © ©
= s (S| 9]¢ ele [E| 8|
FATORES, SIS s |[8|2|®|S|2 |8|s|S
ASPECTOSE/OU | & | @ | S | S| = | &8 3| 8| 3 S| 2| E
ELEMENTOSDO [ S | & | o | o | 8 | ol || o8| 2| 8| @ IMPACTOS EM POTENCIAL
MEIO s|le| €| S| | S|85|S|g]|®
uQ @ c c c ol n c 52 = & o
el ol 2|28 | L& 228|258 54
s|g|S|S|S|El2e|5|%8|%38| 8|2
22|58 8|8 E|&8|55(8|58
Olo|s|s|s5|lal<s|l>5|d8|la|5|h
- Oferta de 4gua potavel, saide e bem-estar
Comunidad PBI PBI| PBI - Promocéo da qualidade e quantidade de agua oferta
acadgmica - Promocéo de seguranca da agua
! - Interferéncia na qualidade da 4gua consumida
. - Danos em potencial na oferta de 4gua do
Cognll;r;::ad municipio (equivalente populacional do IFMG-OP)
- Danos em potencial na oferta de 4gua por escassez
(manancial exclusivo)
.g o - N&o cumprimento do plano diretor do IFMG-PO
3 ’i“dm'”'S”a@ sobre aproveitamento de agua de chuva
= | &odo IFMG- - Todos 0s servigos e custos que envolvem a agua
£ oP tratada pelo IFMG-OP
S - Inconformidades legais e normativas do SAA atual;
E - Probabilidade de ter a outorga onerosa ou utilizar
g 0 sistema publico de abastecimento
Quadro 2. Matriz de interagéo: abastecimento atual de agua do IFMG-OP associado ao SAAC.
AQOES, ATIVIDADES E/OU COMPONENTES DO SAA COM O SAAC
PLANEJ. IMPLANTACAO OP. E MANUT.
o o [E 2
] g 0 5] a S g
o |2 |53 |2 |8 |8 |3 ol g%
= () Ne) o () =
FATORES, 9 2 s | ¢ 8 3 | g -
ASPECTOS E/OU el s 5 S % . S 8 S g_
ELEMENTOSDO | © 5§ | & 4 s e E % s | £]8§
MEIO ° S 3 4 2 @ E] 5 5 8 o IMPACTOS EM POTENCIAL
o) = o o © o
Tl @ ) b T o | 3 S S 8 o
2818 |c28l8,8% 8.8 |2|5|%
S| 2, |%g|l28| g2 g2 | S| |82
ce|l g3l x| ac| &8 e ] o 2 =
cc= | 2 EQ8| Sg| SE| BSQ| 8| 5 a | 8| @
23S | EE| Q| 58| 83| B8] B8 | & | E o | 3
JEf|lwo|xXxo| Oo| Ec| Eo| £ (e} i £ n
o Agua do - Re_dugéo significgtiva da captacao da agua
) manancial devido ao uso da agua da chuva
?f—; Barragem da - Redugdo da demanda de agua
< captacéio
Caracteristic S
as do solo - Impermeabilizagéo de um trecho do campus.
° - Reducéo da presséo no ecossistema
8 Fauna e flora
S da area da
m captacao
SAA-IFMG- - Reducéo da captagéo e da disponibilizacéo de
° OoP PBI agua potavel pelo IFMG-OP.
% SAAC peil PeIl PBI| - Promogé&o do bom funcionamento e vida util do
0 sistemas.
S | Territério do P L
< campus PBI PBI - Interferéncia minima no territorio (0,05%).
Ag(l)l;lsp;e -I - Ruidos e vibracdes gerando desconforto
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Entorno dos
prédios

- Impacto visual e interdigcéo de espagos pelos
reserv. acumulagéo apoiado;

Estrutura -

- Impacto visual reservatérios de descarte;

- Impacto visual pela tubulacao.

- Aumento de carga na laje reserv. superiores

prédios

- Aumento do consumo de energia

Comunidade

- Elemento de educacgao ambiental

académica

pei| PeIl PBIT - Promogéo da qualidade do abastecimento

Comunidade
local

- Redugéo da captagcdo da agua no manancial

Politico-institucional

PBI

- Beneficio fiscal da PMOP pela Lei N°113/2011

- Atendimento ao PD sobre utilizagdo das aguas

- .| PBI
Administracé

pluviais

o do IFMG-

e

- Atendimento a diretriz do PD

- Investimento na implantacéo do SAAC

- Inconformidades legais e normativas do SAA
atual

- Redugao dos custos com agua tratada pelo
IFMG-OP

Um estudo em uma escola estadual do Parana
ressalta que a conscientizacdo ambiental dos alunos
sobre o0 uso racional da agua pode ser potencializada
com a utilizagdo do SAAC em suas instalagbes e
transforma-los em disseminadores de préticas
sustentaveis (Tugoz et al., 2017).

Ainda, a inspecao, limpeza e substituicdo dos
componentes do SAAC promovem vida Util ao
sistema. E como impactos negativos, havera os
custos de energia consumida pela bomba de
recalque, de pouca relevancia em face dos seus
baixos valores. Neste cenario, verificou-se que
mediante a implantacdo do SAAC, como fonte
alternativa ao abastecimento de &gua, ha o
favorecimento do fornecimento e da qualidade da
agua, da educagdo ambiental na instituicdo, a
preservacdo dos recursos hidricos, além de outros
beneficios ambientais e financeiros. Entende-se que
este é o0 cenario mais propicio. Os custos referentes
ao investimento do SAAC s&o compensados pelos
impactos positivos ora citados.

Ressalta-se que esta andlise se baseou em
estudos das possiveis interacGes e em observacdes
locais, além da revisdo da literatura. Quanto aos
impactos positivos observados, entende-se que a
implantagdo do SAAC enaltece a conservagdo da

agua, a divulgacao da dimensédo ambiental no ambito

escolar e a redugdo de custos com agua potavel,

conforme apontado por Tugoz et al. (2017).

Consideragdes Finais

A avaliagdo da viabilidade técnica permitiu
verificar que a implantagdo de um SAAC no campus
do IFMG-OP ¢é propicia e viavel devido as
caracteristicas do local, das edificacdes estudadas e
da precipitagdo regional. As éareas de captacdo
consideradas e a agua coletada se mostraram
suficientes para atender as demandas mensais
estimadas para os Pavilhdes de Edificacbes e
66 m* e 45 m?3

respectivamente. O SAAC adotado, configura-se

Seguranga do Trabalho,

como uma alternativa técnica eficaz para o contexto
local.

Quanto ao dimensionamento dos reservatérios
de acumulagéo, conclui-se que o método de analise
de simulacdo se mostrou eficaz e os resultados
apontaram que o SAAC com reservacdo de 100 m3
atende a 58% e 67% da demanda mensal de agua
para fins ndo potaveis dos PavilhGes de Edificacdes e
Trabalho,

reservatério de modelo apoiado se mostrou 0 mais

Seguranga do respectivamente. O

viavel.

Os resultados da pesquisa confirmam que a

implantacdo do SAAC nas edificagBes estudadas é

76



Alemur, v. 10, n. 1, p. 63-78 (2025)

tecnicamente viavel a partir das caracteristicas
levantadas e das consideracdes supracitadas,
podendo ser replicado nas demais edificagcBes do
campus. Ademais, o0 SAAC reduz o consumo de agua
potavel, o que configura uma decisédo assertiva para
a instituicdo € uma contribuicdo valorosa ao meio
ambiente, as pessoas e ao planeta.

Na andlise de viabilidade socioambiental, os
impactos em potencial levantados foram avaliados
quanto ao grau de interferéncia nos fatores
ambientais. Foi possivel verificar que o nimero de
impactos positivos resultou maior que o de impactos
negativos em ambos os cenarios. Assim, conclui-se
gue, mediante a implantacdo do SAAC h4 o
favorecimento do fornecimento e da qualidade da
agua no IFMG-OP, da educagdo ambiental da
comunidade académica e da preservacdo dos
recursos hidricos, entre outros beneficios ambientais.

Os resultados confirmaram a efichcia e
aplicabilidade da metodologia de matriz de interacéo
para o estudo de viabilidade socioambiental em
questdo. A matriz aplicada, em sua versédo
simplificada e adaptada, permitiu a verificacdo das
etapas mais impactantes da atividade e/ou do projeto
do SAAC, além de suscitar os impactos ambientais

mais relevantes e suas repercussfes sociais.
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