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RESUMO / INTRODUGAO

Com o aumento da demanda de agua e tendo em vista a crise hidrica que vive o
Brasil e diversos outros paises, é possivel observar que o reaproveitamento das aguas
pluviais é de fundamental importéncia, de forma que esse reuso contribui para preservar
o0 recurso hidrico, mesmo que seja em um local com imenso potencial hidrico como o
Estado do Para, no Brasil. Desse modo, € inteligente explorar o potencial das aguas
pluviais em uma cidade como Belém, capital do Estado do Para, cidade essa que é
conhecida por suas chuvas da tarde.

Nesse contexto, o0 artigo explora o potencial do uso das aguas pluviais em Belém,
por meio de dados como de precipitacdo e consumo de agua da cidade, evidenciando o
grande potencial para a utilizacdo das aguas pluviais. Assim, como base na metodologia
apresentada por Ghisi et al. (2006), foi realizado o célculo do potencial de aproveitamento
da agua pluvial, no qual o resultado obtido do volume aproveitavel de aguas pluviais foi
de 230.347 m3/ano, com o potencial de economia de 55,18%.

A 4gua da chuva é um recurso acessivel a toda populagdo, independente das
condicdes econdmicas e sociais, e ainda € uma fonte de agua doce que ainda néo € passivel
de ser cobrada pelo seu uso. “A gestdo sustentavel da reutilizagdo de agua, gera economia,
diminui a demanda sobre 0os mananciais subterraneos e superficiais para abastecimento e
ainda reduz a emissio de efluentes liquidos” (NOSE, 2008). Por isso é valido ressaltar a
questdo da sustentabilidade presente no reaproveitamento das aguas pluviais, sendo que
0 reuso dessa agua pode ser feito tanto para residéncias, quanto para o reuso urbano nao
potavel, reuso industrial, reuso agricola, reuso no meio ambiente e para recarga de
aquiferos. Para Philippi Jr (2005):

Drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas é o conjunto de atividades, infraestrutura e
instalages operacionais de drenagem urbana de &guas pluviais, de transporte, detengdo ou
retencdo para o amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposicao final das aguas
pluviais drenadas nas areas urbanas, e deve estar inserido nos Planos Diretores com a
concepcao em que a técnica e a tecnologia devem ser colocadas a favor da prestacdo do
servico publico, com informagdes hidroldgicas e meteoroldgicas confidveis para execucao
de projetos de drenagem urbana.

Assim, devido a urbanizacdo se tem a impermeabilizacdo do solo, com as vias e
ruas impermeabilizadas, tem-se a dificuldade de infiltracdo da agua que passa a escoar
por condutos para o sistema de drenagem urbana, ou seja, essa agua da chuva segue o
caminho para os bueiros das ruas onde estdo conectados com as galerias pluviais, tendo
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o0s rios, lagos e cdrregos como corpo receptor dessas aguas. De acordo com Botelho
(2007), “entende-se como bacia hidrografica ou bacia de drenagem a area da superficie
terrestre drenada por um rio principal e seus tributérios, sendo limitada pelos divisores de
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agua’.

A cidade de Belém enfrenta muitos problemas com as inundacbes urbanas,
principalmente no periodo em que coincidem fortes chuvas e maré alta. Belém est
localizada quase no mesmo nivel do mar e a sua volta tem a Baia do Guajara, a falta de
investimento em drenagem urbana também é um dos fatores que fazem agravar 0s
problemas que a populacdo de Belém tem com as inundacgoes.

E notorio a auséncia de um planejamento urbano na cidade de Belém e um dos
indicadores ocorre quando a populacdo sofre com impactos como as doencas de
veiculacdo hidrica e com os prejuizos econémicos advindos das enchentes urbanas. Para
corrigir os problemas de enchentes, as obras estruturais de drenagem deveriam ser feitas
desde a jusante, o que normalmente ndo ocorre e com isso € possivel observar que as
solucdes para corrigir a questao da drenagem sdo pautadas em apenas corrigir problemas
pontuais de enchentes, o que ndo resolve, ja que no local onde a obra foi executada o
problema até “resolve”, porém, outra area alaga.

Apesar do grande potencial hidrico amazo6nico essa disponibilidade vem
diminuindo, devido principalmente ao aumento populacional, degradagdo dos recursos
hidricos e problemas no abastecimento de agua. A degradacdo dos recursos hidricos se
da pela falta de senso de conservacdo e preservacdo do recurso atraves do uso
indiscriminado do mesmo e pela poluicao e degradacédo das florestas que tem influéncia
direta com o recurso hidrico. Quanto a ineficiéncia do abastecimento da agua tem relacéo
com os indices de perdas que esse sistema tem devido a varios fatores, desde a tubulacdo
ser antiga até a precaria manutencdo da mesma.

Assim, para obter a estimativa deste potencial de economia de agua por meio do
aproveitamento de aguas pluviais, foi realizada a pesquisa tomando como base as
informac@es das estacfes pluviométricas de Belém, a capital do Pard, que é a area de
estudo, para saber através do potencial hidrico se o reuso dessa agua sera Util ou néo,
dessa forma pode-se observar através do Grafico 1, os valores médios mensais de
precipitacdo para o periodo de 20 anos (de 1996 a 2015).
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Grafico 1 — Média de precipitagdes em Belém (ANA).



Fonte: Acervo do autor, 2016.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a cidade de Belém tem-se em
meédia uma precipitacdo de 3.265,7 mm/ano, o que em relacdo a todo Brasil é considerada
uma alta precipitacdo, devendo-se ter maior aproveitamento do grande potencial hidrico
que a regido apresenta, para que mesmo com 0 crescimento populacional tendendo a
diminuicdo do mesmo durante os anos e drenagem urbanas ineficientes causando
enchentes, tenham-se alternativas para a conservacao de agua.

Dessa forma, esse artigo tem como objetivo demonstrar o potencial que a cidade
de Belém tem para efetuar o reuso de aguas pluviais para fins potaveis e nao potaveis,
através de dados e informando os calculos necessarios para a implantacdo de um sistema
de captacdo de agua da chuva, de modo a ressaltar que esse reuso representa uma forma
alternativa de obtencdo de &gua, sendo ecologicamente correta e viavel na regido
amazonica.

MATERIAIS E METODOS

A érea de estudo é na regido norte, em Belém, capital do estado do Para. A cidade
possui uma populacdo de 1.425.922 de habitantes, segundo IBGE (2013). Para o célculo
do potencial de aproveitamento da agua pluvial, utilizou-se como base a metodologia
apresentada por Ghisi et al. (2006), sendo necessarios os seguintes dados: precipitacao,
populacdo, consumo de &gua do sistema publico de abastecimento e quantidade de
habitagBes no municipio.

Dados de Precipitacéo

Os dados de 20 anos de precipitacdo mensal da estacdo pluviométrica com dados
mais recentes da cidade — de 1996 a 2015 - foram obtidos do site da ANA (HidroWeb),
com codigo 148002. Com estas informacfes armazenadas em um banco de dados, foi
possivel calcular as médias mensais de precipitacdo para a estacdes pluviométricas.
Foram encontrados registros no site da ANA de em média seis estacdes pluviométricas
na capital, porém a que possui os dados mais atualizados, foi a escolhida para
armazenamento e estudos dos mesmos.

Volume de Chuva

“A disponibilidade hidrica é fundamental para o dimensionamento de qualquer
sistema de agua da chuva” (FLORES et al., 2012). Logo, utiliza-se os dados de volumes,
levando em consideracdo as seguintes variaveis: numero de habitantes abastecidos com
agua do sistema publico de abastecimento, sendo encontrados os dados na COSANPA,
tamanho e natureza da superficie de captacdo e o volume total precipitado.

a) NUmero de domicilios abastecidos com agua do sistema publico de abastecimento
(ND):

O numero de domicilios abastecidos com agua do sistema publico de abastecimento da

cidade de Belém foi obtido pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), na

pesquisa nacional de saneamento basico de 2008.



b) NUmero de habitantes por domicilio:

A populacdo (P) e o numero de domicilios (ND) de Belém, foram obtidos pelo IBGE
(2013). A partir dessas informacGes, é possivel calcular o nimero de pessoas por
domicilio (PD), por meio da Equacéo 1:

c) Area total do telhado:

Pela auséncia de dados em relacdo a area de telhados na cidade de Belém, utilizou-se
dados de estudo de Ghisi (2006) que apresentou 0s percentuais encontrados de casas e
apartamentos para as regides do Brasil. No caso do presente estudo, Belém encontra-se
na regido norte, adotando os seguintes percentuais: 97,6 % para casas e 2,4 % para
apartamentos. Assim, a &rea adotada para telhados das casas € de 85 m? e para
apartamentos é de 15 m2. Com esses dados, pode-se ter a area média ponderada do telhado

por meio da Equacgéo 2:
RA=(HxAC)+ (Fx PD x PA)

Onde:

RA: a média ponderada de area de telhado por domicilio em cada cidade (m?);

H: o percentual de casas em cada cidade (adimensional)

F: o percentual de apartamentos em cada cidade

(adimensional); e PD: o numero de habitantes por

domicilio em cada cidade.

AC: a area do telhado das casas (85 m?);

PA: a area por pessoa por apartamento, 0s dados obtidos nesta pesquisa indicaram que a
quantidade média de habitantes por domicilio, na éarea estudada, foi de 5,026. Logo,
considerando essa informacédo, diante da Equacao 3 abaixo, obtém-se PA sendo 2,98.

-
&

Area do telhado por apt (;:m:]

PA = 5

r

Quantidade de pessoas por apt ( c;:mj

A area total do telhado da cidade em m2 (TRA), considerando-se somente a
populacdo atendida pelo servico de agua, pode ser calculada por meio da Equacdo 4:

TRA=RAxND

d) Volume aproveitavel das aguas pluviais:

Segundo Ghisi (2006), o volume mensal que pode ser aproveitado na cidade é
determinado considerando os dados de precipitacdo mensal, area total de telhados e
coeficiente de escoamento. No presente estudo, optou-se por utilizar o coeficiente de
runoff igual a 0,8, por conta da maioria dos telhados da cidade serem de telhas ceramicas.
O presente coeficiente indica que 20% da agua da chuva é perdida, seja por limpeza do
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telhado, evaporacéo, entre outras situacées. Logo, o volume mensal de aguas pluviais que
poderia ser aproveitada é obtido pela Equacéo 5:

_ RxTRA x Re
N 1000

Onde:

VR: 0 volume mensal de &guas pluviais que poderiam ser aproveitadas (m3/més);
R: precipitacdo média mensal (mm/més);

TRA: area total em cada cidade (m?);

Rc: coeficiente de runoff;

1.000: fator de converséo de litros para ms.

Potencial de economia de agua potavel

O potencial mensal de economia de agua potavel foi determinado usando a
Equacéo 6:

VR
FPWS5 = 100x ( )
FWD

Onde:

PPWS: potencial de economia de agua potavel (%);

VR: o0 volume mensal de &guas pluviais que podem ser
aproveitadas (m3/més) PWR: consumo de agua potavel mensal
(m3/més).

RESULTADOS E DISCUSSAO
NUmero de pessoas por domicilio

O namero de pessoas por domicilio na cidade de Belém ficou 5,026, sendo acima
da média da regido Norte, sendo 3,9 pessoas por domicilio segundo IBGE (2008).

Area de telhados

Devido a auséncia de dados sobre a area dos telhados das casas e dos apartamentos
da cidade de Belém, foram adotados os valores sugeridos por Ghisi (2006). A partir da
aplicacdo da Equacdo 2, obteve-se uma area de telhados por habitacdo de 83,23 m2. A
area total de telhados foi encontrada utilizando a Equacdo 4, considerando a area dos
telhados por habitacdo em cada cidade e o nimero de domicilios, obtendo valor de
23.609.604 2.

Consumo de agua do sistema publico de abastecimento
O consumo de agua do sistema publico de abastecimento, segundo o IBGE (2010),

de domicilios ativos é de 283.667, sendo que os inativos sdo 352.332, ou seja, chega-se a
aproximadamente 80% de consumo diario ativo.



Volume aproveitavel de aguas pluviais e potencial de economia

O volume anual de &guas pluviais que pode ser aproveitado foi calculado
conforme o procedimento descrito na metodologia. Logo, o volume original de 514.104
m3/ano de aguas pluviais, se aproveitado, garante uma economia de 55,18% no sistema
de abastecimento publico de &gua em Belém.

CONCLUSOES

E presente em Belém a cultura de utilizar pogos para captacdo de agua para
CONsSUMOo e mesmo que seja necessario tirar licencas para que se possa utilizar essa agua
subterranea, na pratica, na maioria das vezes, ndo € isso que ocorre, talvez até mesmo pela
facilidade que se tem de encontrar agua subterranea. O problema entdo, esta ligado ao uso
indiscriminado dessa agua que deve ser utilizada com cautela, pois a mesma serve de
recarga para outros aquiferos.

Entende-se que Belém possui duas estacdes bem definidas, o verdo e o chamado
inverno amazénico, e mesmo 0 verdo ndo é considerado uma época de seca e sim que 0
volume de chuva precipitada diminui. Dessa forma, a no¢do do homem como parte
integrante do meio ambiente e ndo como algo a parte dele é de fundamental importancia
para incentivar o uso consciente, na pratica, das diferentes alternativas dos recursos
advindos da natureza. Assim, € possivel notar a vital necessidade de se ter uma politica
de reeducacdo da populacdo para utilizacdo da agua pluvial, como sendo uma fonte
alternativa de uso da agua tanto para fim potavel quanto para ndo potavel.

De modo geral, é possivel observar através desse estudo, que o volume de chuva
que pode ser a aproveitado é de 230.347 m3/ano, que é util para o seu reuso. Sendo assim,
conclui-se que a utilizacdo das aguas pluviais em Belém/PA, como método alternativo
para obtencédo de agua, € algo viavel e sustentavel no sentido de que essa utilizacéo traz
grandes vantagens como as citadas por Aquastock (2005) que consiste na:

« Reducdo do consumo de agua da rede publica e do custo de fornecimento da
mesma, evita a utilizacdo de agua potavel onde esta ndo é necessaria, como por
exemplo, na descarga de vasos sanitarios, irrigacao de jardins, lavagem de pisos,
etc.;

+  Osinvestimentos de tempo, aten¢do e dinheiro séo minimos para adotar a captacdo
de &gua pluvial na grande maioria dos telhados, e o retorno do investimento é
sempre positivo;

- Faz sentido ecoldgica e financeiramente ndo desperdicar um recurso natural
escasso em toda a cidade, e disponivel em abundancia no nosso telhado e

- Ajuda a conter as enchentes, represando parte da dgua que teria de ser drenada
para galerias e rios, encoraja a conservacdo de agua, a auto-suficiéncia e uma
postura ativa perante os problemas ambientais da cidade.
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