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RESUMO

Diante da crescente demanda por agua, 0 consumo sustentavel e a reducdo de desperdicios séo praticas cada
vez mais necessarias. O aproveitamento de agua da chuva surge como uma alternativa para aumentar a oferta
de agua para fins ndo potaveis. Nessa perspectiva, o objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade de um
Sistema Aproveitamento de Agua de Chuva (SAAC) em duas edificagdes do Instituto Federal de Minas Gerais
campus Ouro Preto (IFMG-OP), contemplando quesitos técnicos e socioambientais. Baseado nos dados
obtidos em campo, pesquisa e entrevistas, realizou-se o pré-dimensionamento do sistema por meio do método
de Andlise de Simulacdo, visando a avaliacdo da viabilidade técnica, para fins ndo potaveis destinada as bacias
sanitarias. A avaliacdo socioambiental se baseou no estudo de impactos sociais e ambientais por meio do
método de matrizes de interacdo. Os resultados indicaram que a implantacdo do sistema de aproveitamento de
4gua de chuva é tecnicamente vidvel ao adotar reservatérios de modelo apoiado para os Pavilhdes de
Edificacdes e de Seguranca do Trabalho, com reservacdo para 100 m3 e atendimento a 58% e 67%,
respectivamente, das demandas das descargas sanitarias. Com relagdo aos aspectos socioambientais, 0 SAAC
agregou valores positivos significativos ao sistema de abastecimento do campus, tais como o atendimento a
uma diretriz do Plano Diretor, a preservagdo dos mananciais da regido e a manutencdo de dgua em tempos de
escassez no IFMG-OP. Concluiu-se que a metodologia utilizada foi eficaz na identificacdo dos impactos e
andlise da viabilidade socioambiental, e que a implantacdo deste sistema no IFMG-OP configura uma
tecnologia passivel de contribuir para a economia de agua potavel no campus, mediante a redugdo do seu uso
para fins menos nobres.

PALAVRAS-CHAVE: Abastecimento; demanda; fonte alternativa; instituicdo de ensino; meio ambiente.

INTRODUCAO

A disponibilidade de 4gua tem sido uma das questfes socioambientais mais discutidas em todo o mundo. O
Brasil, mesmo sendo um pais privilegiado quanto a este recurso, tem sofrido com o elevado consumo de agua,
a poluicdo ambiental, as alteracdes climaticas e o aumento populacional, dentre outros fatores, e vem
revelando indicios de escassez ao longo dos anos (MANZI, 2018). Ha alguns anos, eventos dessa natureza tém
se acentuado em regifes metropolitanas do pais, devido a fatores como o crescimento desordenado das
cidades, o que intensifica a degradacéo dos corpos hidricos (CRUZ & MIERZWA, 2020).

Em contribuicdo a busca pelo equilibrio entre demanda e disponibilidade, o aproveitamento de agua da chuva
é uma opcao viavel dependendo do contexto em que se realiza. Para Manzi (2018), a utilizacdo da agua das
chuvas previne o desperdicio, contribui para preservar 0s recursos naturais, evita inundacfes em meios
urbanos e reduz o risco de enchentes. Ouro Preto, municipio onde se localiza o campus do IFMG, objeto de
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estudo desta pesquisa, entre os riscos de maior ocorréncia nos periodos chuvosos, se destacam 0s
deslizamentos. InstituicGes federais de ensino tém constatado sua viabilidade técnica do aproveitamento de
agua de chuva.

O aspecto socioambiental é importante ao se considerar a implantacdo de um SAAC em uma instituicdo de
ensino. Este sistema pode configurar um elemento para a¢fes educativas e socioambientais na comunidade
académica, através do estimulo ao uso de tecnologias e praticas sustentaveis. Segundo Lumikoski & Gurski
(2010), a escola deve ser responsavel pela transformacéo social que promovera mudancgas ambientais a partir
da conscientizacdo critica da comunidade. As instituicdes de ensino sdo espacos propicios para a reflexdo
sobre os problemas ambientais.

Ademais, o estudo de viabilidade ambiental é de total relevancia em casos de tomada de decisdo com vistas a
implementacédo de projetos e empreendimentos. Ele deve fazer parte do planejamento das a¢6es antropicas que
possam causar impactos ao meio ambiente e se encontra atrelado as viabilidades técnica e econémica do
projeto (MONTANO & RANIERI, 2012).

Diante do exposto, entende-se que a substituicdo de agua potavel pela agua de chuva para fins menos nobres
no IFMG-OP, como 0 uso em descargas sanitérias, podera favorecer o abastecimento da instituicdo e o meio
ambiente. Logo, este trabalho se propds a avaliar a viabilidade de implantagdo de um Sistema de
Aproveitamento de Agua de Chuva para fins ndo potaveis no IFMG-OP, a partir de uma anélise baseada em
aspectos técnicos e socioambientais.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade de um Sistema Aproveitamento de Agua de Chuva (SAAC) em
duas edificagBes do Instituto Federal de Minas Gerais campus Ouro Preto (IFMG-OP), contemplando quesitos
técnicos e socioambientais. Baseado nos dados obtidos em campo, pesquisa e entrevistas, realizou-se o pré-
dimensionamento do sistema por meio do método de Andlise de Simulacdo, visando a avaliacdo da viabilidade
técnica, para fins ndo potveis destinada as bacias sanitarias.

METODOLOGIA
Area de estudo

Os objetos de estudo foram duas edificacBes de salas de aulas do IFMG-OP (prédios 01 e 02), Pavilhdo de
EdificacOes e Pavilhdo de Seguranga do Trabalho, com caracteristicas similares, que terdo as descargas sanitarias
abastecidas pela &gua de chuva, e uma edificacdo (prédio 03), Pavilhdo de Préatica de Obras, cujos telhados
constituirdo areas de captacdo apenas para fornecer dgua de chuva para a edificacdo que se encontra em nivel
abaixo, conforme a Figura 1.

Figura 1: Vista aérea das edificacfes em estudo.
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Ressalta-se que o IFMG-OP possui um sistema de abastecimento proprio, denominado aqui SAA-IFMG-OP,
pelo qual a agua é captada de um cérrego situado no Parque Estadual do Itacolomi e segue por adutoras em
conduto forcado por gravidade até o campus, onde € filtrada, armazenada em reservatorio e tratada mediante
processo de cloracdo (REZENDE et al., 2013).

Andlise de viabilidade técnica

As éreas de captagdo de &gua de chuva consideradas foram os telhados das edificacbes, em telha metalica
trapezoidal. Como sdo coberturas muito extensas, considerou-se apenas parte da cobertura no SAAC, denominada
area Util, cujas calhas pendiam para a mesma dire¢do.

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.

A previsdo de consumo de &gua ndo potavel é um dos passos principais para elaboracdo de um SAAC e deve
considerar o nimero de usuarios, os usos e a frequéncia (TOMAZ, 2010). Para esta pesquisa foi considerado o uso e
quantidade de &gua de chuva para fins ndo potaveis, exclusivamente nas descargas das bacias sanitarias das duas
edificacdes receptoras.

Mediante as possibilidades de linhas de escoamento, 0 SAAC adotado seguiu a linha hidraulica mista de recalque
mais gravidade para os dois prédios, devido a implantacdo dos mesmos e as suas caracteristicas estruturais similares.

Para o pré-dimensionamento dos reservatérios de acumulacdo foi aplicado o método de Anélise de Simulagéo,
utilizando planilha eletrdnica, cujo volume disponivel foi obtido por meio dos dados de precipitacdo, area de
captacdo e do coeficiente adotado C=0,765 e conforme a Equagéo 1, recomendada pela NBR 15.527 (ABNT, 2019),
Vdisp=P % A *C *n.

Para esta pesquisa foi considerado o uso para fins ndo potaveis, exclusivamente nas descargas das bacias sanitarias
das duas edificacOes receptoras. O SAAC foi projetado com dispositivo de descarte da primeira agua, seguindo a
recomendagdo 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 o tratamento com cloro.

Analise de viabilidade socioambiental

A andlise de viabilidade socioambiental foi desenvolvida por meio do método de matrizes de interacéo, originarias
da Matriz de Leopold, utilizadas, geralmente, em estudos de impactos ambientais. A constru¢do das matrizes se
baseou no levantamento das acfes do projeto potencialmente impactantes e dos fatores dos meios, listados nas
colunas e nas linhas, respectivamente. A partir de entdo, assinalou-se as possiveis interagdes para identificagdo dos
impactos, como mencionado por Cremonez et al. (2014). Ressalta-se que as matrizes elaboradas nesta pesquisa
passaram por adaptacdo, visto que nao foi observado na literatura pesquisada matrizes especificas para o caso em
questao, e que esta possibilidade é plausivel, como esclarecido por Sanchez (2013).

Para a simulagdo foram considerados: (1) o cenario atual de abastecimento de &gua proprio, realizado pelo IFMG-
OP, e (2) o cenario atual somado a utilizacdo do SAAC. A aplicacdo do método consistiu em construir matrizes de
interacdo que relacionam os fatores ambientais e sociais com as atividades de manutencdo e de projeto. Para
construcdo das matrizes foram levantadas as aces relativas as etapas do projeto do SAAC, quais sejam, (1)
planejamento, (2) implantacdo, além de (3) operacdo e manutencdo que atende os dois cenarios, e lancadas nas
colunas. Em seguida, foram levantados os fatores dos meios abi6tico, biético, antrépico e politico-institucional
relacionados ao abastecimento e a0 SAAC e langados nas linhas.

A partir da edicdo das matrizes, foi possivel verificar as interages 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 captagdo de agua do IFMG-OP a
distribuicdo, na ocupacédo territorial do campus, na salde e bem-estar da comunidade académica, além das
repercussdes e desdobramentos sociais. 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 ndmero de impactos, mesmo aqueles de ocorréncia indeterminada, € acdo relevante para
iniciar o estudo ambiental.

Apbs, realizou-se uma avaliacdo sobre o grau de interferéncia destes impactos no fator ambiental correspondente por
meio da classificacdo: pequena interferéncia (PI) ou alta interferéncia (Al). Utilizou-se um modelo cromatico de
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matriz, onde as cores verde escuro e verde claro se referem aos impactos positivos e vermelho e laranja se referem
aos impactos negativos. Este modelo imprime maior clareza a visualizagao dos resultados, além de apresentar a
dindmica e a predominéancia dos impactos em cada etapa da matriz (colunas) e em cada meio (linhas).

Conforme esclarecido por 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 agBes correspondentes sdo fatores importantes para a
identificacdo assertiva dos possiveis impactos ambientais.

RESULTADOS OBTIDOS E ESPERADOS

Os resultados obtidos para o estudo séo apresentados a seguir em duas se¢Oes: a analise de viabilidade técnica e a
andlise de viabilidade socioambiental.

Analise de viabilidade técnica

O balanco hidrico do abastecimento foi levantado a partir da verificacdo da disponibilidade de &gua de chuva e da
demanda mensal de &gua nas bacias sanitarias dos prédios estudados. Para tal, as areas (teis de captacdo
consideradas foram 668,65 m?2 para o Pavilhdo de Edificagbes e 510,38 m? para o Pavilhdo de Seguranca do
Trabalho.

O consumo tratado neste estudo se resumiu ao uso especifico nas bacias sanitarias dos banheiros das edificagdes
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 € 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 Edificagces resultou em 66 m3 de
&gua, para uma populacdo intermitente de 456 usuarios, e em 45 m? do Pavilhdo de Seguranga do Trabalho, para
308 usudrios.

O potencial de disponibilidade de agua de chuva foi obtido utilizando-se a Equacéo 1 e a unidade metro ctbico (m3).
Os volumes disponiveis sdo apresentados na Figura 2.
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Figura 2: Volume médio mensal de 4gua de chuva potencial para os Pavilh&es.
Fonte: MELO, 2022.

A cobertura do Pavilhdo de Pratica de Obras fornece agua de chuva para o Pavilhdo de Edificagdes, e este, por sua
vez, fornece para o Pavilhdo de Seguranca do Trabalho, visto que um se localiza em platd inferior ao outro,
aproximadamente trés metros e meio, conforme apresentado na Figura 3.
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Figura 3: Implantacdo dos Pavilhges.
Fonte: MELO, 2022.
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Andlise de viabilidade socioambiental

A andlise de viabilidade socioambiental teve como prop6sito levantar os potenciais impactos socioambientais
gerados pela manutencdo do sistema de abastecimento de agua do campus atual por captacdo prépria e a
implantacdo do SAAC nas edificacdes selecionadas.

As matrizes de interacdo foram construidas a partir dos dados levantados e ambas se referem as duas edificacdes
simultaneamente, visto a similaridade de suas caracteristicas estruturais e da linha de SAAC adotada. Os resultados
obtidos referentes ao cenario 1 de abastecimento atual estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Matriz de interagéo do cendrio 1: abastecimento atual de &gua do IFMG-OP.
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ASPECTOS E/OU ELEMENTOSDO 9] a| & s g | s & & 3| =| 8
2 B & = & 8 g =& 8 € = e
MEIO ol o]l 2| 2| 2| o] &« 2| &| m| IO a IMPACTOS EM POTENCIAL|
Auseéncia de fontes alternativas de dgua;
Alteragdes no regime hidroldgico (demanda maior que a disponibilidade do manancial);
Agua do manancial Manutengéo do nivel de 4gua satisfatério para a tomada (desassoreamento);
Manutenc&o do aspecto e qualidade da &gua;
- Contaminac&o da &gua por pisoteio, banho e fuligem.
é Conservagéo da estrutura fisica do barramento;
B
2 Barraem de captacdo Evitar acimulo de material carreado (residuos organicos na area do
barramento); Degradagao por pessoas.
Conservagéo da area de
Caract. do solo entorno; Compacidade por
pisoteio;
Empobrecimento do solo.
S — - ——
':E Faunae flora da dreade Prejuizo de habitats terrestres e aquaticos;
= captagdo Devastacio de mata ciliar.
Evitar a obstrugéo, o rompimento e a danificagéo da tubulacéo;
Adutora
PBI Promog&o da vida (til do sistema.
ETA — reservatério efiltro Evitar a obstrugéo, vazamentos e a danificagéo dos componentes;
PBI Promog&o da vida Util do sistema.
Evitar a obstrugéo, o rompimento e a danificacéo da tubulagéo;
Rede de distribuigéo o .
PBI Promogéo da vida til do sistema (reforma em 2021).
Reservatorios dos . I -
prédios PBI Evitar a danificacdo dos reservatorios e seus componentes.
Promogéo do abastecimento do IFMG-
OP;Usos menos nobres;
R Inexisténcia de PSA;
Agua potavel " . . .
guap Promog&o da qualidade e quantidade da 4gua
(=]
= potavel;Promocéo da qualidade da 4gua potéavel;
O
E Contaminacéo da &gua por pisoteio, banho e
fuligem.
Territorio do campus Nenhuma interferéncia nos espagos construidos e livres
Ambiente sonoro Nenhuma interferéncia.
Entorno dos prédios Nenhuma interferéncia.
Estrutura - prédios Nenhuma interferéncia.
Ofertade &gua potével, satide e bem-estar;
Comunidade PBI PBI | PBI Promogéo da qualidade e quantidade de agua
académica ofertada; Promogao de seguranca da agua;
- Interferéncia na qualidade da 4gua consumida
Danos em potencial na oferta de 4gua do municipio (equival. pop. IFMG-OP);
Sociedade de OP
Danos em potencial na oferta de dgua por escassez de man. (manancial exclusivo).
a = Abstengéo do atendimento a diretriz do PD sobre aproveitamento de 4gua de chuva;
o
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AGOES, ATIVIDADES E/OU COMPONENTES DO SAA PROPRIO

OPERAGAO E MANUTENGAO

EVENTOS

FATORES,

MEIO

ASPECTOS E/OU ELEMENTOSDO

Oper. do SAA (Agua potavel-todos 0s usos)

2
e 2
=1 E
2 g 5

B S
S 2
s 4 =
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< o 2
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< i @ ]
< S °

= o <
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it F=4 = =}
=4 =1 = 5}
g & < = & < £
S = < o < 3 =
2 8 8 3| 38| 3 B
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o o 53 o o © 53
2 =4 c =4 g ol <
S 2 2 2 & 3 &
03 2 gz g g z
s 5| E| & & T &
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Substituicdo e inclusdo de componentes

Bebedouro para animais silvestres
Utilizagdo como érea de banho

Probabilidade de secas e queimadas

IMPACTOS EM POTENCIAL|

Administracéo do

Todos 0s servicos e custos que envolvem a agua tratada pelo IFMG-OP;

IFMG-OP

Inconformidades legais e normativas do SAA atual;

Probabilidade de ter a outorga onerosa ou utilizar o sistema pUblico de abastecimento.

m Positivo Baixa Interferéncia

Positivo Alta Interferéncia

Negativo Baixa Interferéncia

Negativo Alta Interferéncia

A segunda matriz de interacao aborda o cenario 2, o qual se refere & manutencéo do abastecimento de gua préprio
do campus associado a implantacéo e utilizacdo dos SAACs nas edificacdes selecionadas. A matriz é apresentada na
Tabela 2. A matriz é apresentada na Figura 5. A matriz apresentou mais impactos positivos (16) que negativos (10).

Tabela 2: Matriz de interacdo: abastecimento atual de 4gua do IFMG-OP associado ao SAAC.

AGOES, ATIVIDADES E/OU COMPONENTES DO PROJETO DO
SAAC + SAA PROPRIO

PLANEJ. IMPLANTAGAO OP. EMANUT.
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FATORES, 2l 5| 5l 2| & & =2 g B 8§ =
ASPECTOS E/OU ELEMENTOS DO s g € gl = =| =| % g & B
(1) c T 2 @ 3 @ =3 = 2 =3
MEIO d| o] x| o £| £ =l o] I =| & IMPACTOS EM POTENCIAL]
3 Aguado manancial -I Redugéo significativada captacéo da 4gua devido ao uso da gua da chuva.
E Barragem da captagio
< Caracteristicas do solo - Impermeabilizagdo de um trecho do campus.
. Faunae flora da area da
Bidtico M
captagao
SAA-IFMG-OP PBI Redugéo da captacéo e da disponibilizacdo de dgua potavel pelo IFMG-OP.
SAAC PBI | PBI | PBI [Promocdo do bom funcionamento e vida Gtil dos sistemas.
Territério do campus PBI | PBI Interferénciaminima no territério (0,05%).
Ambiente sonoro Ruidos e vibragdes gerando desconforto
g Impacto visual e interdicao de espacos pelos reserv. acumulagéo apoiado;
O
£ Entorno dos prédios Impacto visual reservatérios de descarte;
< . "
Impacto visual pela tubulagéo.
Aumento de carga na laje reserv. superiores;
Estrutura - prédios .
Aumento do consumo de energia.
Elemento de educagéo ambiental a ser divulgado entre servidores e alunos;
Comunidade académica . i
PBI | PBI | PBI | Promogéo da qualidade do abastecimento
Sociedade de OP Redugéo da captacao da 4gua no manancial
= PBI Possibilidade de usufruir do beneficio fiscal da PMOP pela Lei N°113/2011;
g
g PBI Identificagéo do artigo do Plano Diretor (PD) sobre utilizagao das guas pluviais;
] Bl
= o Atendimento a diretriz do PD;
£ Administragéo do IFMG-OP . X ~
L Inestimento na implantagéo do SAAC;
Inconformidades legais e normativas do SAA atual;
Reducéo dos custos com 4gua tratada pelo IFMG-OP.
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ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A analise e discussao dos resultados sera apresentada a partir dos resultados obtidos da analise de viabilidade técnica
e socioambiental.

Andlise de viabilidade técnica

Conforme os dados obtidos, o volume disponivel de agua de chuva do Pavilhdo de Pratica de Obras, que abastecera
o Pavilhdo de Edificacdes, tem um potencial mensal médio calculado em 66,65 m3 e podera suprir 0 consumo
mensal de agua para fins ndo potaveis de até 459 pessoas. Ja 0 Pavilhdo de Edificacdes, que abastecera o Pavilhdo
de Seguranca do Trabalho, tem um potencial mensal médio de 50,87 m3 e podera suprir 350 pessoas. Constatou-se
que a &gua pluvial estimada é suficiente para atender a populacéo dos prédios para a finalidade a que se propde.

O volume de reservatorio obtido para regularizar a demanda do Pavilhdo de EdificagBes equivale a 305 mé e o
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 reservagdo de 100 m3 que atende a 58% da
demanda das descargas sanitarias do Pavilhdo de Edificacdes, isto &, sete meses no ano. O mesmo volume atende a
67% da demanda do Pavilhdo de Seguranca do Trabalho, que equivale a oito meses no ano.

Cunha & Couto (2020) simularam reservatérios 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, entretanto, conclui-se que o aproveitamento de agua de chuva em bacias sanitéarias 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 andlise de simulagdo permitiu avaliar o comportamento dos reservatérios e os indices de
desempenho do SAAC, conforme esclareceu Branddo & Marcon (2018).

O volume adotado dos reservatdrios de acumulacéo para a primeira etapa de implantacdo do SAAC é de 100 m3. Ou
seja, 0 atendimento serd parcial, com necessidade de suprimento externo em alguns meses. A proposta é a
implantacdo de 5 unidades de reservat6rios 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, De Andrade Neto (2013) o aponta
como importante barreira fisica sanitaria que permitira apenas a 4gua mais pura seguir para a reservagao. E ressalta a
necessidade de aprimorar os dispositivos automaticos de descarte, assim como, viabiliza-los financeiramente.

A linha adotada para 0 SAAC dos pavilhdes se constitui da cobertura da edificacdo adjacente (&rea de captacdo
fornecedora), filtro autolimpante para detritos maiores, condutores, caixa de passagem, reservatorio de descarte,
reservatorio de acumulacéo de modelo apoiado, dispositivo de cloragdo, bomba de recalque e reservatdrio superior.

Em andlise as caracteristicas do entorno e em funcéo da captacdo de agua por edificacdo em nivel acima, entre os
trés modelos de reservatério analisados (apoiado, enterrado e concreto in loco), o primeiro se mostrou mais
adequado para 0 SAAC dos prédios.

Quanto ao dimensionamento dos reservatorios de acumulagdo, o método de Andlise de Simulagdo se mostrou
eficaz. Na analise de Nogueira et al. (2021) o método de simulacdo apresentou volumes de reservatérios iguais a 395
m3 e 505 m?3 para demandas anuais de 956,62 m? 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 sdo grandes volumes de reservatdrios que demandam grandes areas para sua instalagdo, observadas
nesta pesquisa com o intuito de verificar a viabilidade técnica de implantacdo do SAAC. Cunha & Couto (2020)
destacam a importancia de considerar a demanda de agua para determinar o volume do reservatdrio a fim de evitar
sua maximizagao.

Na andlise comparativa de métodos de dimensionamento de reservatorios para um hospital do Rio de Janeiro, Souza
(2015) concluiu que o método Azevedo Neto ou 0 método Simulacdo apresentaram valores mais proximos da
demanda estimada de &gua para fins ndo potaveis, utilizando grandes reservatorios (aproximadamente 40 m?3), sendo
0s mais indicados para esta regido que possui uma pluviosidade consideravel.
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Andlise de viabilidade socioambiental

A matriz do cenario 1 apresentou mais impactos positivos (28), cuja maioria é de alta interferéncia, e menos
negativos (24), cuja maioria é de baixa interferéncia. Entretanto, a classificagdo como positivo ou negativo ndo
denota a significancia dos impactos. Ressalta-se que a avaliacdo considerou a operacdo e a manutencéo do sistema
de IFMG-OP como realizadas de forma adequada pela instituigao, a despeito da irregularidade quanto a outorga da
dgua. Conforme Sénchez (2013), o levantamento do maior ndmero de impactos, mesmo aqueles de ocorréncia
indeterminada, é acdo relevante para iniciar o estudo ambiental.

Na etapa de operacdo e manutencdo, 0os impactos em potencial obtidos indicam que a manutencdo e o
monitoramento das instalagdes do SAA-IFMG-OP, inclusive da barragem e da érea 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 & comunidade académica. S&o as a¢des que mais geram impactos
positivos.

Quanto aos impactos negativos, estes sdo provenientes, em parte, da utilizagdo do manancial de maneira exclusiva
pelo IFMG-OP e com destinagdo da dgua para fins potaveis e ndo potaveis, o que pode interferir na disponibilizacdo
de &gua do municipio, visto a escassez de mananciais na regido. E ainda, h4 os 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 & sua abrangéncia social.

Ao considerar os eventos levantados como agdes externas ao SAA, ha também possiveis impactos negativos, tais
como a contaminacéo da 4gua do manancial, 0s prejuizos na rea da captacéo, solo e habitats e, por consequéncia, as
possiveis interferéncias na agua que abastece 0 campus e atende toda a comunidade escolar. Vale destacar que todos
o0s eventos podem ocorrer independente da captacdo da agua. Entre eles, os incéndios florestais e as secas,
geralmente, sucedem em periodo sazonal.

O estudo ndo indicou nenhuma interacdo entre as agBes correspondentes ao SAA atual e aos eventos e os fatores
territério 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 &rea da nascente, tais como supressdo de vegetacdo, perda de ecossistemas, contaminagéo do

solo e da agua, risco ao patrim6nio ambiental, entre outros, ao considerar que a operagdo e a manutencdo do SAA
sd0 executadas com 0s devidos procedimentos. Sanchez (2013) afirma que “significativo” é 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, ainda, que ndo ha registros de conflitos de uso e ocupagdo do solo e de quaisquer tipos de dano em
razao da captacdo de agua pelo IFMG-OP. No entanto, a situacdo atual deste sistema de abastecimento de agua
apresenta uma estimativa de consumo alto de agua potavel para todos os usos da instituigao, inclusive usos menos
nobres. O atendimento a diretriz do Plano Diretor que trata do aproveitamento de agua de chuva pode minimizar
consideravelmente este impacto.

Né&o obstante, ha grande probabilidade de a instituicdo ser submetida a regularizacdo da outorga e elaboragdo 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, para 0 municipio € certamente um
impacto positivo. Entre as possiveis ocorréncias estdo, ainda, a utilizacdo do servigo publico de abastecimento de
&gua efou a cessao da nascente para o poder publico como mais um manancial de abastecimento da populagéo.

Neste cenario, considerou-se que ndo ha utilizagdo de fonte alternativa para fins ndo potaveis, recurso este que
contribui com a efetiva redugdo de captacao de agua dos cursos d’agua. Em face do alto consumo de agua no
campus, a captacdo para 0 abastecimento sera significativa para o manancial préprio ou outro. Foi observado que
algumas acfes, como a manutencdo do sistema, podem gerar 0 mesmo impacto em fatores diferentes, tais como a
agua potavel e a comunidade académica. Ademais, 0 IFMG-OP mantém um manancial exclusivo e garante a
isengao de elevadas tarifas da concessionaria, no entanto 0 SAA se mantém irregular quanto a legislagdo ambiental e
sanitaria.

A matriz de interacdo simplificada foi eficaz na determinacdo dos impactos ambientais negativos potenciais sobre o
manancial e a area da captacdo, conforme confirmado por Lopes et al. (2013) em seu estudo em area de floresta. Da
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mesma forma, Cavalcante & Leite (2016) obtiveram éxito utilizando a matriz modificada na pesquisa sobre a
aplicagéo da Matriz de Leopold como ferramenta de avaliagdo dos aspectos e impactos ambientais em uma fabrica
de botij6es, no Estado do Ceara.

A segunda matriz de interacdo apresentou mais impactos positivos (16) que negativos (10). Este cenario indica uma
esperada reducdo da captacdo de 4gua no manancial, podendo contribuir com a conservacao 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 cendrio.

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 identificacdo da Lei no 113/2011 que preza pela
sustentabilidade do municipio e concede beneficio fiscal de 5% de isencdo no IPTU aos cidaddos, mediante a
utilizacdo de &gua de chuva nas edificacdes. Ja os custos de implantacdo do SAAC configuram um impacto
negativo. No entanto, é um investimento a longo prazo em projeto de alta relevancia ambiental e social.

Na fase de implantagcdo do SAAC, identificou-se que as obras civis de base para os reservatorios de acumulacéo
podem provocar ruidos e vibragdes causando um desconforto sonoro no ambiente, no entanto, este é um impacto
temporario. Como consequéncia das obras, hd também a impermeabilizacdo de um trecho reduzido do terreno,
referente a 0,05% da area e que ndo impacta negativamente o territorio devido a porcentagem minima para projeto
tdo relevante.

Em face de parte da &rea territorial do IFMG-OP ser bastante adensada e ter um fluxo grande de pessoas, a
instalacdo dos reservatérios de acumulacéo 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 sdo passiveis
de medidas mitigatorias, tal como a vedacdo por meio de gradis semiabertos. Ademais, o beneficio ambiental
referente a preservagdo dos recursos hidricos e social quanto & manutencdo de 4gua em tempos de escassez no
IFMG-OP sdo fatores prioritarios. Quanto aos reservatorios superiores, sua instalacdo vai gerar uma carga extra no
trecho de laje existente nas edificacfes e pode ser necessario um reforgo estrutural.

Na etapa de operacdo e manutencdo, a utilizacdo do SAAC representa aspectos positivos relevantes, tais como, a
redugdo de captagdo de dgua no manancial, além de reducdo do consumo de agua potavel no campus. Para mais, 0
SAAC representa um elemento de educagdo ambiental e prética 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 4gua. Um estudo em uma escola estadual do Parand ressalta que a conscientizagdo ambiental dos
alunos sobre o uso racional da &gua pode ser potencializada com a utilizagdo do SAAC em suas instalacdes e
transforma-los em disseminadores de préticas sustentaveis (TUGOZ et al., 2017).

Ainda, a inspecdo, limpeza e substituigho 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 dgua, ha o favorecimento do fornecimento e da qualidade da &gua, da educacdo ambiental na
instituicdo, a preservacdo dos recursos hidricos, além de outros beneficios ambientais e financeiros. Entende-se que
este é 0 cenario mais propicio. Os custos referentes ao investimento do SAAC sdo compensados pelos impactos
positivos ora citados.

Ressalta-se que esta analise se baseou em estudos das possiveis interagdes e em observagdes locais, além da revisao
da literatura. Quanto aos impactos positivos observados, entende-se que a implantacdo do SAAC enaltece a
conservacdo da &gua, a divulgacdo da dimensdo ambiental no ambito escolar e a reducdo de custos com agua
potével, conforme apontado por Tugoz et al. (2017).

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A avaliagdo da viabilidade técnica permitiu verificar que a implantacdo de um SAAC no IFMG-OP é propicia e
viadvel devido as caracteristicas do local, das edificaces estudadas e da precipitacao regional. As areas de captacéo
consideradas e a agua coletada se mostraram suficientes para atender as demandas mensais estimadas para 0s
PavilhGes de Edificacbes e Seguranca do Trabalho, 66 m3 e 45 m3 respectivamente. O SAAC adotado, recomendado
pela NBR 15.527 (ABNT, 2019) configura uma alternativa técnica eficaz para o contexto local.
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Quanto ao dimensionamento dos reservatorios de acumulagdo, conclui-se que o método de analise de simulagdo se
mostrou eficaz e os resultados apontaram que 0 SAAC com reservacdo de 100 m? atende a 58% e 67% da demanda
mensal de agua para fins ndo potaveis dos Pavilhdes de Edificacdes e Seguranca do Trabalho, respectivamente. O
reservatorio de modelo apoiado se mostrou o mais viavel.

Os resultados da pesquisa confirmam que a implantacédo do SAAC nas edificagGes estudadas é tecnicamente viavel
a partir das caracteristicas levantadas e das considerages supracitadas, podendo ser replicado nas demais
edificacbes do campus. Ademais, 0 SAAC reduz o consumo de agua potavel, o que configura uma decisdo assertiva
para a instituicao € uma contribuicdo valorosa ao meio ambiente, as pessoas e ao planeta.

Na analise 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 cendrios. Assim, conclui-se que, mediante a implantagdo do SAAC ha 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 eficcia e aplicabilidade da metodologia de matriz de interacdo para o estudo de
viabilidade socioambiental em questdo. A matriz aplicada, em sua versdo simplificada e adaptada, permitiu a
verificacdo das etapas mais impactantes da atividade e/ou do projeto do SAAC, além de suscitar 0s impactos
ambientais mais relevantes e suas repercussdes sociais.

Como trabalho futuro e complementar, sugere-se a analise de viabilidade econdmica da implantacdo do SAAC no
IFMG-OP, considerando um cenério ficticio, mas possivel, em que a instituicdo venha a pagar pelos servicos de
abastecimento de agua.
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