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AVALIACAO FINANCEIRA DE DISPOSITIVOS DE DESCARTE DOS PRIMEIROS MIL-
IMETROS DE CHUVA EM SISTEMAS DE CAPTACAO DE AGUA PLUVIAL

FINANCIAL EVALUATION OF DISPOSAL DEVICES OF THE FIRST MILLIMETERS OF
RAIN IN RAINWATER WATER CAPTURE SYSTEMS

Resumo: Quando se inicia uma chuva, os primeiros mi-
limetros que incidem sobre a superficie de captacdo arras-
tam poeira, folhas, galhos e fezes de animais, realizando
uma limpeza dessa area. Estas substancias interferem di-
retamente na qualidade da 4gua e conferem a este escoa-
mento inicial quantidades de contaminantes superiores a
meédia. O conceito do descarte do escoamento inicial tem
origem na literatura sobre manejo de aguas pluviais e de
esgoto, mas € amplamente aplicado no aproveitamento
de agua de chuva de coberturas. Nao existe um consenso
sobre o quanto deve ser descartado, pois diversos fato-
res, principalmente do entorno do telhado, irdo interferir
na qualidade da agua, mas se sabe concretamente que é
recomendado o descarte desses primeiros milimetros de
chuva. Este artigo objetiva avaliar financeiramente a exe-
cucdo de diferentes sistemas de descarte dos primeiros
milimetros de chuva, através do levantamento dos custos
de aquisi¢cdo dos materiais para sua execucdo. Foi adotada
nesse trabalho, uma residéncia de padrao popular, execu-
tada em programas sociais governamentais, cuja cober-
tura € de 42 m. Para cada um dos 06 (seis) dispositivos
pesquisados, foi feito um levantamento quantitativo de
precos dos materiais utilizados em cada um dos dispo-
sitivos e, posteriormente, calculado o prego total, cujos
valores variaram de R$ 181,09 até RS 792,76. Conclui-se
a execucdo desses sistemas € extremamente simples, 0s
materiais ndo acessiveis e alguns apresentaram custos re-
lativamente baixos.

Palavras-Chave: Escoamento. Aparelho. Coleta. Custo.

Abstract: When a rain starts, the first millimeters that
fall on the catchment surface drag dust, leaves, bran-
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ches and animal feces, cleaning the area. These subs-
tances directly interfere in the quality of the water and
give to this initial flow quantities of contaminants abo-
ve average. The concept of the disposal of the initial
runoff originates from the literature on rainwater and
sewage management, but it is widely applied in the use
of rainwater cover. There is no consensus on how much
should be discarded, as several factors, especially the
surrounding environment, will interfere with the quali-
ty of the water, but it is specifically known that the dis-
posal of these first millimeters of rain is recommended.
This article aims to financially evaluate the execution
of different systems for discarding the first millimeters
of rain, by surveying the costs of acquiring the mate-
rials for their execution. In this work, a popular stan-
dard residence was adopted, carried out in government
social programs, whose coverage is 42 m?. For each
of the 06 (six) devices surveyed, a quantitative survey
was made of the prices of the materials used in each
of the devices and, subsequently, the total price was
calculated, whose values ranged from R$ 181,09 to R
$ 792,76. The conclusion is that the execution of these
systems is extremely simple, the materials are not ac-
cessible and some have presented relatively low costs.
Keywords: Flow. Apparatus. Collection. Cost.

INTRODUCAO

O aumento populacional e suas consequén-
cias tém acelerado o acréscimo da demanda por
agua, conduzindo a um risco crescente das dis-
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ponibilidades naturais nao serem suficientes para
o suprimento das necessidades dos varios usos
potenciais, em diversas regides (MOTA; AQUI-
NO, 2003). Esses mesmos autores reiteram que
essa crescente demanda e multiplicidade de usos
tem provocado, em muitos lugares, crises de
escassez, conflitos de interesses, obstaculos ao
crescimento economico, etc. Mediante essa si-
tuagdo tem crescido a necessidade de utilizagao
de fontes alternativas de agua, dentre elas o apro-
veitamento de aguas pluviais. O aproveitamen-
to de agua de chuva que antes era visto apenas
como solucao para lugares com baixos indices
pluviométricos, e com deficiéncias ou auséncia
de abastecimento, hoje € visto, também, como
uma alternativa economicamente viavel, mesmo
para lugares ainda nao atingidos por problemas
de escassez hidrica, tendo em vista que a mesma
¢ gratuita, ou seja, nao faz parte do Plano Nacio-
nal de Recursos Hidricos (PNRH), portanto nao
tem valor economico conforme previsto na Lei
9433/1997 (BRASIL, 1997). Varios sao 0s usos
possiveis para a agua de chuva, dentre os quais,
podemos citar lavagem de pisos, descarga de ba-
cias sanitarias, rega de jardim, etc.

Para a ANA (2005), um sistema de aprovei-
tamento de aguas pluviais consiste em coletar
a agua da chuva através de areas impermeaveis
como telhados, patios, ou areas de estacionamen-
to, sendo, em seguida, encaminhada aos reser-
vatorios de acumulacdo, ou sistema similar, de-
vendo ou ndo, passar por unidades de tratamento
dependendo da aplicagao desta agua. Segundo
Andrade Neto (2012), a contamina¢ao da agua
de chuva geralmente ocorre quando lava o ar das
camadas baixas da atmosfera e, sobretudo, na su-
perficie de captagao, ou quando esta armazenada

de forma ndo protegida. Esse mesmo autor rela-

ta que quando atravessa a camada da atmosfe-
ra mais perto do solo, que contém particulas em
suspensao, inclusive microrganismos, e escoa
sobre a superficie de captagdo, a agua da chuva
lava esta superficie carreando a sujeira acumula-
da no intervalo entre duas chuvas.

Conforme relata Costa (2011), os primeiros
milimetros de chuva sao responsaveis pela limpeza
da atmosfera e da superficie de captacao através do
arraste de substancias como poeira, folhas, galhos
e fezes de animais. Estas substancias interferem di-
retamente na qualidade da dgua e conferem a este
escoamento inicial quantidades de contaminantes
superiores a média.

Andrade Neto (2012) cita pesquisas da Univer-
sidade Federal de Campina Grande e da Universi-
dade Estadual da Paraiba, em sistemas piloto, nos
quais foram construidos desvios automaticos para
as primeiras aguas da chuva, mostrando que os sis-
temas de desvio automatico se mostraram efica-
zes como barreiras sanitarias, reduzindo significa-
tivamente todos os parametros fisicos e quimicos
analisados, com destaque para a redugao média da
turbidez de 53% para um dos tipos de desvio.

Os pesquisadores do Projeto Cisternas na
Universidade Federal de Pernambuco, (SOUZA,
2009; GAVAZZA, 2009) chegaram a conclusao
que “os resultados obtidos evidenciam a impor-
tancia do uso de dispositivos de desvio das pri-
meiras aguas de chuva, uma vez que, indepen-
dente do principio de funcionamento, ambos os
modelos avaliados no presente trabalho foram
eficazes em reduzir a quantidade de impurezas
encaminhadas as cisternas, principalmente turbi-
dez, coliformes totais e bactérias heterotroficas
totais”. Por este motivo € aconselhavel o uso dos
dispositivos de descarte nos sistemas de aprovei-

tamento de agua de chuva.
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Diversos dispositivos sao empregados para o
descarte dos primeiros milimetros de chuva tendo
seu funcionamento baseado no peso da agua, no
volume e em boias (COSTA, 2011). A utilizacao
desses dispositivos € imprescindivel em um siste-
ma de captacdo de agua pluvial, pois melhoram a
qualidade da agua direcionada para o reservatorio
(cisterna), sendo importante avaliar os modelos exis-
tentes, bem como seus custos de execugao.

Soares e Talma (2017) relatam que a conta-
minagao atmosférica da agua de chuva € baixa
em areas rurais, mas a contamina¢ao pode ocor-
rer devido ao contato da agua com a superficie de
captacao (telhado ou solo) e durante o armazena-
mento e a distribui¢dao. Andrade Neto (2012) in-
dica que os primeiros milimetros de cada chuva
tém, realmente, grande influéncia sobre a quali-
dade da agua captada em cisternas; mas o pri-
meiro milimetro é, de maneira geral, suficiente
para lavar a atmosfera e a superficie de captagao
e, se esta agua for descartada, o restante da agua
da chuva tem boa qualidade para diversos usos.

A qualidade da agua de chuva armazenada nas
cisternas depende de diversos fatores, tais como:
qualidade do ar atmosférico, material da area de
captacao e impurezas depositadas sobre esta super-
ficie, bem como das tubulagdes de condugao até as
cisternas, além do manejo da cisterna (ANDRADE
NETO, 2004; GNADLINGER, 2007; McBEAN et
al., 2013). Essas impurezas carreadas para a cister-
na podem alterar aspectos fisico-quimicos e micro-
biologicos da agua captada, comprometendo sua
qualidade e uso (MENDEZ et al, 2011). Esse mes-
mo autor cita que o material da superficie de cap-
tacdo pode exercer influéncia na concentragao de
bactérias contaminantes. Andrade Neto (2004) des-
taca que outros aspectos podem aumentar o risco
de contaminagao de aguas de chuva armazenadas

em cisternas, tais como: condi¢des de uso, nivel de
exposi¢ao a contaminantes, condigdes epidemiolo-
gicas da regido e manutencado do sistema

O Programa Um Milhao de Cisternas no Se-
miarido Brasileiro (P1IMC), criado pelo governo
federal, construiu mais de 588.000 cisternas (ASA,
2016). Embora seja um importante programa que
promove igualdade social entre as familias bene-
ficiadas, € essencial que se garanta o fornecimento
de agua sanitariamente segura. Segundo Fonseca
et al. (2014), cada familia recebe uma cisterna
com capacidade de armazenamento de 16.000 li-
tros de agua, que € indicado como suficiente para
abastecer uma familia de cinco pessoas durante a
estacao seca, considerando que a agua seja utiliza-
da para beber, cozinhar e escovar os dentes.

Annecchini (2005) realizou um trabalho na
cidade de Vitoria/ES, onde caracterizou a varia-
cao da qualidade da agua de chuva ao longo da
precipitacdo a partir da coleta de amostras do pri-
meiro, do segundo e do terceiro milimetro de chu-
va e a chuva restante em reservatorios distintos.
Os resultados mostraram, para amostras coletadas
diretamente da atmosfera, decréscimos de condu-
tividade, nitrato e principalmente de cloretos, ja
na remog¢ao do primeiro milimetro de chuva. O
pH médio da chuva foi 6,09 e em apenas 11% das
chuvas observou-se valores inferiores a 5,0, carac-
terizando chuvas acidas. Pode-se constatar que os
primeiros milimetros de chuva s@o os mais polui-
dos e que ao longo do evento chuvoso ocorre uma
melhora na qualidade da agua da chuva.

Outro estudo, realizado por Jaques (2005),
avaliou a agua da chuva no municipio de Floria-
nopolis/SC, comparando as caracteristicas fisico-
-quimicas da agua da chuva em quatro pontos: na
atmosfera, sem interferéncia de qualquer super-
ficie; apos passar por um telhado ceramico; apos
passar por um telhado de cimento amianto e nas
cisternas. Nas amostras que passaram pelos telha-
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dos, as coletas foram realizadas a 0, 10, 30 e 60
minutos apos o inicio da chuva. Pode-se observar
que a concentracao de solidos se apresentou maior
nos eventos mais intensos e que a chuva coletada
diretamente da atmosfera apresenta valores meno-
res de pH em relagao a agua coletada dos telhados.
Na agua que passou pelos telhados, os valores de
alcalinidade, condutividade e calcio situaram-se
bem acima dos da agua coletada diretamente da
atmosfera, principalmente no telhado de cimento
amianto, e a maioria dos parametros fisico-quimi-
cos apresentou um decréscimo de concentragao
em funcao do tempo. Este decréscimo justifica a
recomendacgao de varios autores para o descarte
dos primeiros milimetros de chuva, denominado
Sfirst-flush ou escoamento inicial.

Diante do exposto este artigo objetiva ava-
liar financeiramente a constru¢do de diferentes
sistemas de descarte dos primeiros milimetros
de chuva, através do levantamento dos custos de
aquisi¢ao dos materiais para sua execucao. Espe-
cificamente, pretende-se realizar um levantamen-
to bibliografico, sobre diferentes dispositivos de
descarte; e sobre diferentes critérios de dimen-
sionamento; escolher uma area de contribuicao
(telhado) como base para o dimensionamento do
volume de descarte; realizar o levantamento dos
materiais necessarios (tubos, conexdes, reservato-
rios, registros, etc.) para construg¢ao dos disposi-
tivos; e realizar, através de pesquisa de preco em
lojas de materiais de construcao local, a estimativa
de custos com material para cada dispositivo.

MATERIAIS E METODOS
Procedimento

Com relagdo a natureza do objeto a pesquisa
classifica-se como aplicada, visto que objetiva
gerar conhecimentos para aplicacao pratica. No
tocante a forma de abordagem, pode ser conside-

rada quantitativa; e quanto aos objetivos, explo-
ratoria e descritiva.

Para alcancar os objetivos elencados, a pes-
quisa foi dividida em 5 etapas:

1* ETAPA: Revisao bibliografica onde foram
levantados diversos tipos de dispositivos de des-
carte, ¢ metodologias de dimensionamento do
volume de descarte.

2* ETAPA: Escolheu-se uma area de captacao (telha-
do) que foi tomada como base para dimensionamento
do volume de descarte e, consequentemente, dos mo-
delos de dispositivos pesquisados.

3* ETAPA: Foram levantados, para cada dispo-
sitivo estudado, os materiais (tubos, conexoes,
reservatorios, boias, registros, etc.) necessarios
para sua construcao;

4°ETAPA: Com base nesse quantitativo, foi fei-
to uma pesquisa de precos, e orcado como dispo-
sitivo escolhido.

Area de Estudo

Adotou-se uma residéncia de padrao popular,
executada em programas sociais governamentais,
apresentada na Figura 1. As dimensdes do telha-
do, utilizadas para calculo da area de contribuicao,
sao apresentadas na Figura 2.

Figura 1- Casa popular projeto padrao 42 m?

Fonte: Geréncia de Apoio ao Desenvolvimento Urbano
(2007) apud Vieira et al (2019).
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Figura 2 - Dimensdes do telhado da residéncia adotada
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Fonte: Geréncia de Apoio ao Desenvolvimento Urbano
(2007) apud Vieira et al (2019).

Considerou-se a indicagao da NBR 10844
(ABNT, 1989) para calculo das areas de contri-
buigao de superficies inclinadas, no caso, as duas
aguas do telhado, conforme Figura 3.

Figura 3 - Calculo de area de contribuicdo para superficie
inclinada
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Fonte: ABNT (1989)

Foram consideradas nesse caso, duas calhas,
uma para cada agua e dois condutores verticais que
convergem para o reservatorio, € unem se tornado
apenas uma tubulac@o que sera direcionada para o
dispositivo de descarte, e consequentemente para o
reservatorio ou cisterna, conforme ilustra a Figura 4.

Figura 4 —Fachadas (posterior e principal) da residéncia adotada

Fachada posterior da residéncia adotada

Fachada principal da residéncia adotada.

Fonte: Adaptado de Vieira et al. (Y+)9)

Dimensionamento da Tubulacao

Para dimensionar o condutor vertical que che-
ga no dispositivo de descarte, utilizou-se o méto-
do de Uniform Plumbing Code apud Gongalves
& Oliveira (1998), indicado na Tabela 1, onde en-
tra-se com a intensidade pluviométrica da cidade,
com a area que sera atendida pelo condutor e ob-
tendo-se o diametro.

Tabela 1 - Areas maximas em projecdo, em m> a serem
drenadas por condutores verticais.

Intens. Precip. Diametro do condutor vertical
(mm/h) (mm)

50 75 100 125 150 200

25 267 817 1709 | 3214 | 5016 | 10776
50 133 408 854 | 1607 | 2508 | 5388
75 89 272 569 | 1071 | 1671 | 3591
100 67 204 427 803 1254 2694
125 53 163 341 642 | 1003 | 2155
150 44 136 285 535 836 1794
175 38 117 244 459 716 1539
200 33 102 213 401 627 1347
225 29 91 190 357 557 1197
250 27 81 171 321 501 1077
275 24 74 155 292 456 979
300 22 67 142 267 418 897

Fonte: Uniform Plumbing Code apud Gongalves & Oli-
veira (1998)

Volume de descarte

Para o calculo do volume de descarte, ado-
tou-se a indicacao NBR 15227 (ABNT, 2007) de
realizar o descarte dos primeiros 2 mm de chuva,

ou seja, 2 L/m?.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Area de cobertura

Considerando as dimensdes indicadas na
Figura 2, e as indicagdes da Figura 3, obteve-se
uma area de captagao total de 66,96 m?.

Diametro do condutor vertical.

Adotando a intensidade pluviométrica indica-
da pela NBR 10844 (ABNT, 1989) para um perio-
do de retorno de 5 anos, para cidade de Aracaju/
SE, ou seja, 122 mm/h, e uma éarea de cobertura
de 66,96 m?, chega-se a um condutor de 75 mm.
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Volume de descarte

Adotando a indicacao NBR 15227 (ABNT,
2007) de 2 L/m? e uma area de telhado de
aproximadamente 70 m? (66,99 m?) chega-
-se a um volume de descarte de 140 litros.
Dispositivos levantados nessa pesquisa

Foram selecionados neste trabalho, os se-
guintes dispositivos de descarte dos primeiros
milimetros de chuva:

1° DISPOSITIVO

O dispositivo de descarte criado e testado por
Dalsasso e Guedes (2017) é composto por um sis-
tema flutuante, guiado, construido com tubos de
PVC e garrafas plasticas (PET) de 2 litros, que im-
pede automaticamente a entrada de agua no reser-
vatorio de descarte (Figura 5), apos o nivel atingir
um valor pré-estabelecido. Esse dispositivo foi tes-
tado para vazoes de 1,5 a 5,0 L/s, mostrando que
a vedacao do sistema flutuante foi eficiente.

Figura 5 - Funcionamento do sistema de descarte

o ‘ Tebe de
- _PC2ien

Fonte: Dalsasso e Guedes (2017)

Figura 6 - Sistema experimental de aproveitamento de agua

de chuva em um galpdo com telhado de fibrocimento
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Fonte: Dalsasso e Guedes (2017)

2° DISPOSITIVO
Segundo May (2004) apud Sampaio (2013), um
dos dispositivos da primeira lavagem bastante utili-
zado € o reservatorio de autolimpeza com torneira
de boia. A 4gua que € captada por esse dispositivo
€ conduzida para o reservatorio de autolimpeza, que
se encontra vazio. Ao atingir uma determinada altu-
ra, representando o volume de descarte desejado, a
boia de nivel é acionada, permitindo a realizagao do
fechamento automatico da torneira de boia (valvula).
Assim, ocorre o escoamento da agua dire-
tamente para o reservatorio de armazenamen-
to.  Vale ressaltar que em um novo periodo
de grande precipitacdo pluviométrica, faz-se
necessario que o dispositivo esteja vazio para
que possa receber uma nova agua de lavagem.

Figura 7 - Reservatorio de autolimpeza com torneira de boia

| [ hiswai s |

gar?
SRS SRS ARS8

$

N LA
SR82)
i

23
o

Reservottrio de
sgus de chuva

0% S,
S

%

Fonte: MAY (2004) Apud SAMPAIO (2013)
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3° DISPOSITIVO

Segundo Campos (2019), o dispositivo de des-
carte, apresentado na Figura 8, pode ser implantado
no comprimento da tubulacao de captacao da agua
da chuva antes da chegada da 4dgua captada ao reser-
vatorio, para que os primeiros milimetros possam ser
descartados. Nesse dispositivo deve existir uma saida,
para que ocorra o esvaziamento entre um evento de
precipitacao e outro.

Figura 8 - Dispositivo para o descarte dos primeiros mili-
metros de agua
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Fonte: CAMPOS (2019)

4° DISPOSITIVO

Segundo Andrade Neto (2004) apud Oliveira
(2017), um dos tipos de dispositivos de descarte
automatizado das primeiras chuvas ocorre me-
diante um té intercalado na tubulacao de entrada
de uma determinada cisterna, que deriva para um
pequeno reservatorio, conforme Figura 9. Assim
que o reservatorio enche, o fluxo de agua é condu-
zido para a cisterna. O tamanho do reservatorio de
descarte ¢ obtido em funcao da area de captacao.
Para Rodrigues et al. (2004) apud Oliveira (2017),
a Associacao Brasileira de Captacao e Manejo de
Agua de Chuva (ABCMAC) indica o descarte de
1 a 2 litros por metro quadrado de telhado.

Figura 9 - Dispositivo para o descarte dos primeiros mili-
metros de dgua

Fonte: Andrade Neto (2004) apud Oliveira (2017)

5° DISPOSITIVO

Segundo Teston (2012) neste dispositivo a
agua é destinada a um tubo de PVC com diametro
de 150 mm que funciona como um reservatorio.
Conformeessereservatorio captaaagua, sobeuma
pequena boia que se encontra no interior da tubu-
lacdao de diametro menor instalada no interior do
tubo de 150 mm, como mostra a Figura 10. Assim
que esse tubo estiver cheio a boia fecha a entrada
de agua, que passa a ser desviada para a cisterna.

Figura 10 - Dispositivo para o descarte dos primeiros
milimetros de dgua

Calha metaica .

Agua de chuva para o reservatixio
de armazenamento (cistema)

Agua de chuva desviada

Agua de chuva para o reservatorio
de armazenamento (cistema) .

— L
Torneira para esqotamento do
reservatinio de desvio

Fonte: TESTON (2012)

6° DISPOSITIVO

NEU et.al. (2018) relata que na comunidade
ribeirinha do Furo Grande, Ilha das Ongas, muni-
cipio de Barcarena, Estado do Pard, foi realizado
um estudo sobre o descarte do primeiro milimetro
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de chuva. Foram analisados dois dispositivos: a)
tipo manual (Figura 11(A) e b) tipo semiautomatico
(Figura 11B). No dispositivo manual uma tampa
impede a entrada da “primeira agua” no reservato-
rio, e logo apds o descarte do milimetro inicial, essa
mesma tampa precisa ser retirada, manualmente,
para que a agua possa entrar no sistema de armaze-
namento. O dispositivo semiautomatico foi adapta-
do de um sistema desenvolvido pela Universidade
Federal Pernambuco (Desvio-UFPE).

Figura 11 - Sistema de descarte da primeira agua da chu-
va: manual (A) e semiatomético (B)

Fonte: NEU et.al (2018)

Para Alves et.al (2014), apud NEU et.al
(2018), este dispositivo consiste em uma serpen-
tina de tubos de PVC, com capacidade dimensio-
nada para armazenar no minimo o primeiro mili-
metro de chuva, ou seja, 1 litro de dgua para cada
metro quadrado de area de captagdo, retendo a
agua com impurezas durante o periodo de chuva,
sendo esvaziada de forma manual, somente depois
do evento de chuva.

Estimativa de custo dos dispositivos pesquisados.

Para cada dispositivo pesquisado, foi feito um
levantamento quantitativo de precos dos materiais
utilizados em cada um dos dispositivos e, poste-
riormente, calculado o preco total, cujos valores
estao discriminados no grafico 1.

Grifico 1 - Custo (em R$) dos materiais para cada dispo-
sitivo pesquisado
800
700
54498
439,03

296 84
20524 181,09

Disp. 1 Dlsp,2 Disp.3 Disp. 4 Dlsp.) Disp. 6
Dispositovos Pesquisados

Fonte: Os Autores (2020)
CONSI])ERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos podemos

PV
8 8 8

Custo Levantado (R$)
o W
8 8

o 8

concluir que:

a) a utilizacao de um dispositivo de descarte em
sistemas de captagao e aproveitamento de chuva é
altamente recomendavel, pois melhora, significativa-
mente, a qualidade da agua direcionada para o reser-
vatorio de acumulac@o (cisterna);

b) a maioria dos dispositivos levantados nessa
pesquisa € de simples construgao, utilizando pecas
e conexdes facilmente encontrados em lojas de ma-
teriais de construcdo e nao demanda mao-de-obra
especializada para sua execucao;

¢) alguns dos dispositivos pesquisados apre-
sentaram custo relativamente baixo, mas ainda
assim, inacessiveis para a maioria das pessoas
que fazem uso de sistema de captagao de agua de
chuva;

d) seria interessante que, nos programas gover-
namentais, que fazem entrega de cisternas para a po-
pulacdo carente, que o sistema de captacao ja tivesse
um sistema automatico de descarte, diferente de al-

guns sistemas ainda manuais.
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