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RESUMO

Com uma nova concepcao de preservacdo ambiental que passa a ser assimilada e
praticada cada vez mais por todos nds, a confeccdo de um mecanismo para
interceptacdo de precipitagbes e posterior utilizagdo destes recursos para a
alimentacdo de aves, passa ser uma alternativa sustentavel para o ramo alimenticio,
gue anualmente sofre com o crescimento das demandas a ele imposto para atender
as necessidades de uma populacdo global que se desenvolve significativamente.
Para a implantacdo deste sistema é fundamental a realizacdo de andlise preliminar
sobre a possivel eficiéncia do projeto. Assim, fazendo uso do projeto da estrutura
desenvolvida para abrigar as aves, de posse de indices que representam o consumo
diario variavel com a fase de producdo em que se encontram 0S animais e com 0
periodo do ano, analisando as precipitacbes do extremo sul catarinense que
representam a regido do objeto de pesquisa, aliados as areas de contribuicdo
disponiveis para emprego no projeto pode-se dar seguimento ao dimensionamento.
Com as informacdes coletadas estipula-se e determina dimensdes e quantidades de
componentes do sistema para atendimento da producéo pluvial. Além destes dados,
obtém planilha para simulacdo do reservatorio principal através dos Métodos Pratico
Australiano e Balanc¢o Hidrico Seriado. Ao final, com todas as pecas definidas e
meétodos construtivos adotados, faz-se a elaboracédo de planilha orcamentéaria para
uma configuracdo padrédo de relevo em que se encontra o aviario e disposi¢cdo das
benfeitorias existentes na propriedade que engloba os gastos necessarios para a
materializacdo do que foi anteriormente projetado. De modo geral, a principal
preocupacdo de toda a concepcdo converge para a preservacao dos recursos
naturais, juntamente com a minimizagdo dos impactos ambientais em relacdo a
menor ou até mesmo eliminacao na utilizacdo de captacdo de agua diretamente de
nascentes e rios. Por fim, €& possivel constatar que o0 sistema apresenta
comportamento técnico satisfatério (quando considerado apenas o consumo das
aves para destinagdo dos volumes aproveitados) e mesmo possuindo desempenho
ruim quanto ao custo direto de implantacéo, a viabilidade econdmica pode ocorrer ao
associar este mecanismo desenvolvido com questdes ambientais, estabilidade no
fornecimento de agua e emprego de acdes comerciais. Vale ressaltar ainda, a
necessidade de execucdo da agua captada antes da destinagdo para alimentacao,
nao considerada no estudo pois ja é praticada recorrente na propriedade.

Palavras-chaves: Aproveitamento pluvial, Precipitacdes, Eficiéncia técnica, Eficiéncia
econOmica, Dimensionamento.
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1.INTRODUCAO

Com a problemética natural propiciada com o descaso de boa parte da populacdo
terrestre e pela falta de investimentos de autoridades e 6érgdos competentes, as
guestdes ambientais estdo sendo cada vez mais focadas por entidades e pessoas
conscientizadas e comprometidas com a necessidade de recuperagcédo dos recursos
degradados e preservagao daqueles que ainda resistem aos maus tratos impostos.
Tudo isso se deve a grande preocupacao dos seres humanos em tentar minimizar
0S impactos que os proprios causam no meio ambiente durante seu periodo de vida.
Além disso, conceitos de reducdo de impacto, reciclagem de materiais e reuso de
recursos estdo sendo muito valorizados e discutidos para que esta ideologia se
prolifere paralelamente a expanséo da globalizacéo e grau de capitalismo em que a
economia do planeta alcanca.

Dentre as deficiéncias ambientais que s&o constatadas ao analisar o presente
estagio de deterioracdo do meio em que vivemos, deve ser feita ressalva quanto a
poluicdo dos recursos e reservas hidricas proprias para consumo. Segundo Barlow
(2009) se nenhuma medida for tomada sobre a maneira que agimos, até o ano de
2025, cerca de dois tercos da populagdo mundial sofrera com a falta de
disponibilidade de &gua. Tal fato deve-se a crise hidrica que estamos enfrentando e
gue tem como geradores, dentre outros fatores, a poluicdo — seja ela por esgotos
nao tratados ou contaminacdo quimica — a mudanca climatica e a onda de
crescimento populacional.

Por ser essencial a vida terrestre, suprindo as necessidades fisioldgicas de
sobrevivéncia, e de fundamental importancia nas atividades comerciais — sendo
responsavel pelo surgimento e desenvolvimento de civilizagbes — a possibilidade de
escassez dos recursos em um futuro breve nos leva a elaborar pesquisas e projetos
que possibilitem a otimizagdo do consumo, minimizar a poluicdo gerada em suas
diversas utilizacbes, reducdo da emissao de efluentes, além da interatividade das
caracteristicas mencionadas com a criacdo de metodologias de reuso de recursos
desprezados ou ainda de alternativas para minimizar o consumo direto de agua.
Aliado a esta situacdo preocupante, o atual aumento do niumero de habitantes no
globo gera atencdo quanto a demanda progressiva de alimento. Dentre estes

mantimentos, a producdo de carnes brancas procura substituir a tdo questionada, e
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consumista de agua durante sua producéo, carne bovina. De acordo com a Unido
Brasileira de Avicultura (UBABEF) em seu relatério anual versdo 2012, a produgéo
de carne de frango chegou a 13,058 milhfes de toneladas em 2011, em um
crescimento de 6,8% em relacdo a 2010, impulsionando ainda mais o consumo de
agua na criacao das aves.

Diante de todo este cenario, medidas a fim de reduzir o consumo e a busca por
fontes alternativas de agua vém se tornando cada vez mais frequentes e
necessarias. Uma das possibilidades para reduzir o consumo de agua € o
desenvolvimento de sistema para o0 aproveitamento da agua da chuva para
utilizacdo na producao de frangos em criadouros.

N&o apenas como ferramenta de preservacdo e prolongamento da disponibilidade
adequada de recursos hidricos com caracteristicas fisico-quimicas propicia a sua
utilizacdo nas mais variadas finalidades, os métodos e praticas de aproveitamento
de aguas provenientes de chuva resultam na diminuicdo das descargas em redes
pluviais pelo escoamento superficial apds a incidéncia de precipitacao.

No entanto, € primordial a concepcéo, dimensionamento e planejamento de
sistemas a serem instalados de acordo com requisitos e normatiza¢des que instruem
sobre tais mecanismos para que o0s resultados e o desempenho esperados
acontecam, além de garantir a seguranca, funcionalidade, durabilidade e economia
dos componentes.

Com base na NBR 15.527 (ABNT, 2007) é possivel identificar os requisitos para o
aproveitamento da agua da chuva de coberturas para fins ndo potaveis. Tal norma
estabelece ainda que para a concepg¢do do projeto do sistema de coleta de agua de
chuva este deve atender as NBR 5.626 — Instalagio Predial de Agua Fria (ABNT,
1996) e NBR 10.844 — Instala¢des Prediais de Aguas Pluviais (ABNT, 1989).

Na elaboracdo do sistema de captacdo para aproveitamento de aguas pluviais
devem ser considerados principalmente dois fatores: a demanda de agua da
edificacéo e as séries histéricas de precipitacdo da regido estudada.

Este trabalho teve como objetivo analisar a viabilidade técnica e econdmica da
coleta, armazenamento e uso da agua da chuva em aviarios para criacao de frango

de corte.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

Para o desenvolvimento da pesquisa foi adotado modelo padronizado de edificacao
(aviario) aplicado pela empresa Seara Alimentos, filial Forquilhinha/SC, junto aos
criadores conveniados da regido sul do estado catarinense. Foi adotada uma
propriedade localizada no bairro Guarita do municipio de Sombrio/SC, parceira da
empresa, como objeto para o presente estudo.

A partir desse modelo e com o projeto de cobertura identificado, conforme pode ser
observado na Figura 1, e configuracdes de caimento e dimensdes das superficies
levantadas, obteve-se area de captacdo passivel de utilizagdo. Para tal, a NBR
10.844 (ABNT, 1989) apresenta indicacbes de calculo para uma série de

possibilidades de coberturas.

Figura 1: Planta de cobertura da edificagcdo adotada, medidas em metros.
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Fonte: Autor, 2012.

2.2 DETERMINACAO DOS VOLUMES APROVEITAVEL E DEMANDA DO

Com base na planta da cobertura existente foi projetado o sistema composto por
calhas, condutores verticais e condutores horizontais e 0 reservatorio para
armazenamento.

A disponibilidade de agua foi determinada com base na série histérica de
precipitacdo diaria do periodo entre 01/01/1977 e 31/12/2010, registrado na estacao
pluviométrica de Sombrio (ANA, 2011).

Para estimativa do consumo diario da edificacdo — nesta pesquisa considerada

apenas utilizacdo para alimentacédo das aves — foram utilizados os dados fornecidos
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pela Seara Alimentos de Forquilhinha/SC que controla o sistema de producao
(Tabela 1).

Tabela 1. Demanda diéria de agua por frango (mL).

Fase Periodo (dias) Duracao (dias) Consumo (ml/ave/dia)
Inicial 1-21 21 150
Crescimento 22 - 36 15 220
Final 37-45 9 360 — 540
Vazio sanitario 46 - 60 15 -

Fonte: Autor, 2012.

Vale ressaltar que sdo apresentados dois indices para fase final devido neste
periodo de producédo, com os animais ja adultos, entre os meses de junho a agosto

as temperaturas séo baixas e o consumo de agua, consequentemente, reduz.

2.3 DIMENSIONAMENTO DE CALHAS E CONDUTORES

A vazdo maxima foi estimada com base na metodologia descrita na NBR 10.844
(ABNT, 1989), considerando a area de captacdo e o indice pluviométrico. Foi
utilizada a equacgéo de chuvas intensas de Sombrio (Back, 2002) para o periodo de
retorno de 5 anos e duragcéo de 5 minutos.

O dimensionamento das calhas e condutores foi realizado com base na equacéao de
Manning-Strickler. Os condutores verticais foram dimensionados com o uso do
abaco disponibilizado na NBR 10.844 (ABNT, 1989). Os condutores horizontais
foram dimensionados com a equacao de Manning, adotando-se tubos em PVC e

com formato circular (Tabela 2).

Tabela 2: Capacidade condutor horizontal circular (Q em L/min).

Diametro interno n=0,011

(D) - (mm) 0,5 % 1,0 % 2,0 % 4,0 %
100 204 287 405 575
125 370 521 735 1.040
150 602 847 1.190 1.690
200 1.300 1.820 2.570 3.650
250 2.350 3.310 4.660 6.620
300 3.820 5.380 7.590 10.800

Fonte: Adaptado NBR 10.844, 1989.
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2.4 DEFINICAO DOS RESERVATORIOS DE DESCARTE E DE
ARMAZENAMENTO

A capacidade do reservatorio de descarte é estabelecida através do produto entre a
area de contribuicdo adotada e a taxa de limpeza necessaria para limpeza da
cobertura (remocao de particulas e materiais contaminantes) de acordo com as
caracteristicas regionais e a finalidade do recurso aproveitado.

O reservatorio de armazenamento, por ser uma das componentes principais e que
impactam em maior parcela no custo de implantacdo do sistema de coleta e
estocagem de aguas pluviais para posterior utilizagcdo, conforme ilustra Citadin
(2010), deve ser dimensionado com especial atencdo, uma vez que existem
diferentes metodologias que podem resultar em resultados muito diferentes,
conforme demonstrado por Fontanela (2010). Dentre os métodos existentes
destacam-se os métodos da Simulacdo do Reservatério ou Balanco Hidrico, de
Azevedo Neto, e Pratico Alemdo, Inglés e Australiano — de modo a propiciar melhor
andlise das caracteristicas fisicas da edificacdo, das solicitagbes hidricas exigidas,
do indice de chuvas atuantes na area de pesquisa e do consequente volume

apresentado para suprir tais componentes.

3.RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 AREA DE CONTRIBUICAO
Com base no projeto arquitetdnico e na metodologia da NBR 10.844/89 obteve-se a

area total para captacdo de agua de chuva de A = 4.792,46 m?2

3.2 DEMANDA INTERNA DE AGUA

A demanda de &gua foi obtida relacionando o consumo da ave, de acordo com a
fase de producéo que esta se encontra, com a populacao total do aviario. Para isso,
considerou-se taxa de 13,33 animais/m2 por ter considerado peso meédio por animal
de 2,85kg e taxa de 38 kg/mz.

Os valores obtidos estdo dispostos na Tabela 3, que ilustra a demanda média diaria
do aviario de acordo com o periodo de producdo, considerando apenas uso de

recursos hidricos para alimentacéo.
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Tabela 3 — Demanda diaria de agua para consumo, em litros/dia.
Periodo (dias) Populacao Fase de producéo Demanda (L/dia)
0-21(21) Inicial 8.150,00
22 — 36 (15) Crescimento 11.990,00
54.500
19.620,00
37— 45 (9) Final
29.430,00
46 — 60 54.500 Vazio Sanitario -

Fonte: Autor.

3.2 DETERMINAQAO DE VOLUME APROVEITAVEL DE AGUAS PL UVIAIS
Posterior ao célculo da parcela aproveitavel do telhado existente parte-se para a

determinacao da producdo de aguas pluviais que podem ser produzidas na regido

adotada para pesquisa.

Com estes indicadores e com a aplicacdo de consideracdes como a fixacdo do

coeficiente de escoamento C=0,85 (telha de fibrocimento), eficiéncia do sistema n =

100% — em virtude de ser realizado desconto de 1mm para as precipitacdes diarias

referente a limpeza da superficie de coleta — e emprego da equacao fornecida pela

NBR 15.527 (ABNT, 2007), pode-se obter resultados de precipitagdo e volumes

produzidos mensais médios para o periodo analisado, que sdo apresentados na

Tabela 4. Além disso, a tabela também ilustra 0 consumo ao longo de cada més e

demonstra a eficiéncia do sistema ao relacionar Produ¢do x Demanda.

Tabela 4 — Precipitacdes e volumes médios mensais do municipio de Sombrio/SC.

Més Precipitacdo (mm) Producédo (m3) Demanda (m?3) Eficiéncia (%)
Janeiro 150,38 561,53 291,58 192,58
Fevereiro 154,76 579,89 324,82 178,53
Marco 145,67 545,94 291,58 187,24
Abril 109,61 408,20 324,82 125,67
Maio 117,22 441,49 291,58 151,41
Junho 100,79 377,96 236,53 159,79
Julho 115,67 434,15 291,58 148,90
Agosto 125,55 472,03 236,53 199,56
Setembro 134,92 505,28 279,59 180,72
Outubro 132,99 496,57 336,81 147,43
Novembro 140,24 526,68 279,59 188,38
Dezembro 122,22 455,90 336,81 135,36

Fonte: Autor.
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3.4 DIMENSIONAMENTO DE CALHAS E CONDUTORES

A obtencdo da vazdo de projeto, para a configuracdo abordada acima, foi
determinada empregando sua area em associacdo com a intensidade pluviométrica
no municipio de Sombrio/SC fornecida por Back (2002), que apresenta a equacao
geral de céalculo (equacéo 1) e tabela com indicadores especificos para estacao da
regido geogréfica abordada.

Assim, com as informag¢fes acima e adotando periodo de retorno determinado pela
NBR 10.844 (ABNT, 1989) de T=5 anos e duracdo da precipitacdo t=5 minutos foi

estabelecido a intensidade e a vazéo de projeto:

, 714,1 % 501642

= W =168,18 mm/h (equa(;éo 1)

I*A _ 168,18 %4.792,46 . :
Q = o = s = 13.433,07 I/min = 13,43 m3/min

3.4.1 Calhas

Para o dimensionamento do presente trabalho foi estabelecido o uso de calhas em
chapas de aluminio dobradas e de secdo semicircular de diametro 0=125mm em
PVC. Desta forma, em virtude do comprimento da cobertura ser elevado e gerar
grande area de contribuicdo, optou-se por definir a superficie em que cada modelo
de calha suportaria e consequentemente obter o espagcamento maximo entre as
descidas (condutores verticais) a ser adotado.

Para os calculos de determinacdo dos componentes iniciais de captacdo e
conducgdo, calhas, a inclinacdo adotada foi de 0,5%, valor minimo exigido pela NBR
10.844 (ABNT, 1989).

Essa mesma normativa ainda apresenta tabela que indica valores de vazao maxima
suportada pelas calhas semicirculares em PVC para uma série de combinacdes de
diametros e inclinacdes, que foi utilizada para obtencdo do fluxo limite para a
configuracéo acima indicada.

Para o modelo metéalico, ndo circular, ndo existe tabela similar ao caso anterior.
Assim, foi necessaria a aplicacdo da equacao de Manning-Strickler e caracteristicas

proprias da secao transversal considerada, conforme segue:
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8,757 x 1073 2 E .
Q = 60.000 = —oo0il * (3,28 x 107%)3 % (0,005)z = 346 1/min
A partir de todos os dados levantados confeccionou-se a Tabela 5, onde estédo
contidos indices para a configuracdo de cobertura adotando as duas modalidades de

calhas.

Tabela 5 — Espacamento maximo entre condutores verticais “d”, em metros.

Tipode  VazdodaCalha Declividade Distancia
Calha (L/min) adotada (%)  ( calc. d adot.
PVC 236 0,5 5,61 5,60
Metalica 346 0,5 8,23 8,20

Fonte: Autor.

Embora possuam precos equivalentes optou-se em adotar calhas metéalicas para
sequéncia do projeto. A decisao recai sobre o fato de haver maior solicitacdo de
condutores verticais (demanda superior a 46%) quando comparados o modelo em
PVC sobre indicadores das pecas em aluminio, o que elevam a demanda de méo de

obra e resultam em custos mais onerosos ao executor.

3.4.2 Condutores verticais

Para a obtencéo do diametro considerou-se comprimento do condutor L=1m, altura
da lamina de agua na calha H;= 62,5mm (PVC) e H,= 70mm (metalica) e as vazdes
maximas suportadas pelas tipologias das calhas adotadas (Q;=236 I/min e Q,=346
I/min). A partir do abaco que adota calha com saida em aresta viva (figura 2),

obteve-se as larguras dos tubos, que estdo expressos na Tabela 6:

Tabela 6 — Diametro dos condutores verticais, em metros.

Calha (L/min) O calc. 0 adot.
PVC 236 83 100
Metalica 346 94 100

Fonte: Autor.

3.4.3 Condutores horizontais

Para determinacéo do diametro dos condutores horizontais foram definidos tubos em

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2012/02



. ; { 10
J Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civil da UNESC —
W

e como requisito parcial para obtencéo do Titulo de Engenheiro Civil

PVC com formato circular e adotada a equacdo de Mannig-Strickler. A partir dessas
caracteristicas e com a vazao suportada pela calha metalica adotada aliado ao
espacamento das descidas verticais possibilitou a verificagdo e adocao de diferentes
diametros de tubo ao longo de todo o trajeto entre as calhas e o reservatorio de
descarte. De modo a facilitar a analise dos diametros e inclinacdes, fez-se uso do
programa Hidrom, versdo 1.2 (Back, 2006). Os diametros e inclinagbes

estabelecidos apds os calculos sao apresentados no detalhe exposto na figura 2.

Figura 2 — Planta de cobertura com indicagéo dos condutores horizontais — detalhe.

1x @ 200 MM — i=1,0% — 0,89/0,81m — Q=1.968l/min
1x @ 200 MM — i=1,0% — 1,06/0,98m — Q=1.968l/min
1x @ 200 MM — i=1,0% — 1,06/0,98m — Q=2.091l/min
1x @ 200 MM — i=1,0% — 0,73/0,65m — Q=1.968l/min
R 1x 200 MM ~ i=2,0% — 0,82/0,66m — Q=2 306l/min
1x @200 MM — i=1,0% — 0,81/0,73m — Q=1.968limin 1x2:200 MM — =2,0% — 0,62/0,66m — G=2.425limin

1x @ 200 MM — i=2,0% — 0,98/0,82m — Q=1.968l/min /
1x @200 MM — i=2,0% — 0,98/0,82m — Q=2.429%/min /

/
L s e e e e e s s s e e s s s e e e e e e e e e e e

o

Fonte: Autor.

3.5 CALCULO DOS RESERVATORIOS DE DESCARTE E DE ARMA ZENAMENTO
3.5.1 Reservatério de descarte

O reservatorio de descarte foi dimensionado adotando taxa de descarte de 1 L/m2 o
que corresponde a valores de precipitacdo de 1mm, conforme ressaltam Fontanela
(2010) e Tomaz (2003 apud PROSAB, 2006). Desta forma, o volume (V;), em litros,
necessario para o recipiente de interceptacao € igual a area de coleta utilizada pelo
sistema.

Aplicando o exposto acima tem-se que V,;= 4.792,5 L onde , devido a distribuicdo
ocorrer equivalentemente para ambos caimentos serdo adotados dois reservatérios

em fibra de vidro com capacidade de 3.000 L, sendo instalado um em cada lateral.

3.5.2 Reservatorio de armazenamento
Conforme citado no trabalho, ha uma série de metodologias normatizadas para

dimensionamento de um reservatério. Em decorréncia da area de contribuicdo e a
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demanda de agua serem elevados, o presente trabalho apresenta trés métodos de
dimensionamento de modo a encontrar valor de reservatério mais adequado a

realidade e as solicitagdes impostas.

3.5.2.1 Método Pratico Aleméo

Para a determinacdo do volume demandado anualmente, foi necessario fazer o
somatorio de seis ciclos de producdo devido o consumo nao ser constante ao longo
do ano. Tal caracteristica de consumo uniforme é necessaria para adocéo literal da
equacdo deste método. Diante disso, fez-se o agrupamento dos valores que estédo
dispostos na tabela 4, e dado continuidade na metodologia, como mostra o roteiro

abaixo que apresenta a utilizacdo das equacoes 2,3 e 4:

Veons = 3. Ceicto X 0,06 = 3.518,64 x 0,06 = 211, 12m? (equacio 2)
Voroa = (P * A% €)x0,06 = (1.450,0x4.792,46x0,85)x 0,06 = (equacso 3)
354.402,421 = 354, 40m>

Vador = Min(211,12;331,94) => V4., = 211, 12m° (equacio 4)

3.5.2.2 Método Pratico Australiano
ApoOs deduzir indice de interceptacdo adotado I = 1mm das precipitacdes ocorridas
diariamente, estipulou-se planilha com valores mensais de toda a série analisada.

Estes dados foram introduzidos na equacédo 5, na parcela pertinente a precipitacao.
Q=AxCx*x(P—-1) (equacéo 5)

Através de tais ponderagfes e com o auxilio do Microsoft Excel foi definido volume
do reservatorio de modo a sistemética adotada atender o valor minimo de 90% dos
meses analisados.

Assim, tem-se que o volume do reservatério para atendimento da demanda com
grau de confianca superior a 90%, conforme € exigida pela metodologia, € V =
145,00m3.

3.5.2.3 Método da Simulagédo do Reservatorio ou Bala  nc¢o Hidrico
Para a aplicacdo desta metodologia no objeto de estudo foi utilizada série de

precipitacdo de forma diaria, considerando que para a chuva aproveitada foi
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descontado da precipitacdo a altura de 1 mm para lavacéo da area de coleta. Para o
coeficiente de escoamento foi usado o valor numérico de 0,85. Desta forma, com
auxilio de tabela semelhante a elaborada no método anterior, foi estabelecido
volume aproveitavel de chuva acumulo dia a dia. Com a demanda, ocorreu 0 mesmo
principio, de acumular o volume de um dia para outro, para ter-se 0 mesmo
parametro de comparacao.

Ao fim, alterando valores de reservatorios pode-se obter indicador que atendesse ao
minimo de 90% dos dias analisados.

Desta forma, para a area de cobertura de 4,792,46m2 € necessario emprego de
reservatorio com capacidade para V = 165,00m? para ser atendimento de 90,12%

dos 12.648 dias analisados.

3.6 COMPARATIVO DOS VOLUMES OBTIDOS

O dimensionamento adequado e mais proximo do real deve englobar as trés
variaveis determinantes que influenciam diretamente no volume do reservatoério:
area de contribuicdo, consumo e precipitacdo pluviométrica.

Desta forma, analisando os procedimentos adotados para célculo (compreende
todos os parametros ressaltados acima), a necessidade de atingir atendimento
minimo dos periodos estudados (90%), e o fato de considerar o acumulo de
producbes e demandas dia apds dia, ficou definido por adotar os volumes
encontrados na Metodologia do Balango Hidrico.

3.7 RELACAO CUSTO X BENEFICIO

Posteriormente aos calculos e definicbes sobre materiais e métodos construtivos
que seriam adotados para a materializacdo do estudo proposto, foi efetuado
levantamento dos quantitativos de cada componente do sistema e realizada
pesquisa, no comércio da regido do objeto definido como modelo de pesquisa, dos
valores mercantis.

Para estimar os gastos com mao de obra para execucao das atividades fez-se uso
de indicadores financeiros tais como Sinapi (Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e Indices da Construgdo Civil), desenvolvido em parceria pela Caixa
Econbémica Federal e o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) do més
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de agosto de 2012, e do referencial de precos do Departamento Estadual de
Infraestrutura (DEINFRA) de sua ultima atualizagdo — agosto de 2011.

Com todos os dados ja obtidos, foi elaborada planilha orcamentaria modelo para a
edificacdo adotada no estudo que é apresentada na tabela 7.

Para uma possivel diminuicdo dos gastos iniciais de implantacédo do sistema passa a
ser interessante a aplicacdo da metodologia da Curva ABC, que possibilita identificar
quais componentes apresentam maior participacdo no custo global e
consequentemente efetuar a sua substituicdo por material ou método construtivo de
menor valor agregado.

A Figura 3 ilustra grafico com a participacdo dos componentes agrupados de acordo
com suas fungdes, realizada com o auxilio da planilha orcamentéria apresentada
anteriormente. A partir desta ilustracdo, verifica-se que ha destaque na participacéo
dos itens tubulacdes verticais e horizontais, e reservatorio principal/cisterna, que

juntos correspondem por parcela superior a 83%.

Tabela 7 — Planilha orcamentéria do sistema projetado.
ORCAMENTO MATERIAL E MAO DE OBRA

X CUSTO CUSTO
ITEM DISCRIMINACAO UNID. QUANT. UNIT. (R$) TOTAL
1.0 ESCAVACOES E REATERRO 1.161,51
1.0 Escavacgles e Reaterro un 1,00 1.161,51 1.161,51
2.0 CISTERNA 18.200,34
2.0 Reservatorio principal/cisterna un 1,00 18.200,34 18.200,34
3.0 INSTALACAO HIDROSANITARIA 43.074,04
31 Tubula~c_;ao (vertical e horizontal) - com un 1,00 33.916.44 33.916.44
conexdes
3.2  Calha metdlica trapezoidal m 308,20 17,00 5.239,40
33 Bombeamento e tubulacdo succ¢éo e un 1,00 2.430,00 2.430,00
recalque
3.4  Reservatorio em fibra, capac. 3.000I un 2,00 744,10 1.488,20
Valores totais TOTAL
Sessenta e dois Mil Quatrocentos e trinta e cinco Re  ais e Oitenta e R$ 62.435,89

nove Centavos

Fonte: Autor.
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Figura 3: Participagdo dos componentes no custo global do sistema.

Reservatdrio em fibra, capac. 3.0001
Bombeamento e tubulacdo succdo e recalque
Calha metélica trapezoidal

Tubulag&o (vertical e horizontal) - com conexdes

Reservatdrio principal/cisterna

MATERIAIS DO SISTEMA

¥ “ = K' “ d

Escavacfes e Reaterro -
/’
% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

0

CONTRIBUICAO NO CUSTO GLOBAL

Fonte: Autor.

O estudo procurou desenvolver configuracdo padrdo que possa ser aplicadas as
diversas configuracdes de relevo as quais sejam estabelecidos os aviarios. Em
virtude disso, ndo foram realizados comparativos que visassem definir melhor
composi¢cdo custo versus desempenho entre diferentes materiais e métodos

construtivos dos itens que mais impactam no custo total.

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho, pode-se concluir que:

1) A producdo média mensal de aguas pluviais atende a demanda do aviario em
todos os meses do ano, quando considerado apenas a alimentacdo das aves como
utilizacao do recursos captados;

2) O sistema mostrou desempenho tecnicamente viavel, pois é possivel produzir
volume hidrico que satisfaga parcela superior a 90% dos dias considerados, o0 que
resulta em 11 meses do ano atendidos;

3) O volume do reservatorio para aproveitamento da agua da chuva foi estimado
em 165,00 m3, obtendo grau de confianca de 9 em cada 10 dias analisados com
demandas supridas;

4) Os custos de implantacdo do sistema foram estimados em R$ 62.435,89.
Deste montante, destaca-se participacdo superior a 54% do item tubos e conexdes
em PVC;

5) Embora demonstre viabilidade técnica, o sistema apresentou, do ponto de

vista econdmico, comportamento n&o satisfatorio necessitando de analise mais
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detalhada. Tal abordagem deve incluir riscos de mortalidade de frangos com a falta
de é&gua por determinados periodos, beneficios ambientais propiciados pelo
mecanismo e valorizacdo e disseminagdo da imagem da empresa no cenario
mercantil e sustentavel, que ndo abordados neste trabalho;

6) Vale ressaltar que devido a agua aproveitada das chuvas poder possuir
particulas e propriedades fisico-quimicas improprias para utilizagdo direta apos
estocagem desta, uma pratica jA desenvolvida nas propriedades se faz necessaria.
Devido boa parte dos recursos hidricos empregados nos aviarios nao serem
oriundos de sistemas de abastecimento publico, como Casan e Samae, o tratamento

dos liquidos é feito pelo produtor através de orientagBes de técnicos.
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