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RESUMO

Em funcdo da necessidade de estudar a eficiéncia de novas metodologias capazes de diminuir o escoamento de agua
pluvial, pesquisas referentes ao uso de Sistemas de Aproveitamento de Agua Pluvial tornam-se mais comuns. Embora
seja uma técnica eficiente, em alguns casos deve estar associada a outros métodos de modo que sua eficiéncia seja
maior. Este estudo tem como objetivo determinar o balango hidrico de uma industria de modo que seja possivel a
avaliagio de viabilidade da implantagio de um Sistema de Aproveitamento de Agua Pluvial. Com base nas
metodologias e equacionamentos que serdo utilizadas na pesquisa, tais como o Método Racional e o uso da plataforma
Excel, seré possivel obter resultados referentes as vazdes de consumo bem como a oferta hidrica pluvial.
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INTRODUGAO

Em fungdo da inversdo populacional ocorrida em meados da década de 1950, a concentracdo de pessoas na area urbana
e o processo de industrializagdo aumentaram rapidamente, resultando em uma maior demanda de agua nos centros
urbanos, tornando insuficientes ou com qualidade comprometida os mananciais proximos as areas urbanas.

O Brasil recebe abundante pluviometria a qual varia entre 1.000 e mais de 3.000 mm/ano, distribuida sobre mais de
90% do seu territorio. Num dos paises mais ricos em agua doce do planeta, as cidades enfrentam crises de
abastecimento, das quais ndo escapam nem mesmo as localizadas na Regido Norte, onde estdo perto de 80% das
descargas de 4agua dos rios do Brasil (REBOUCAS, 2003).

Dentre os principais usudrios dos recursos hidricos, considerados como grandes consumidores, enquadram-se as
industrias, as quais, em funcdo de varios aspectos como producdo, resfriamento ou limpeza de grandes areas, podem
consumir grandes vazdes, quando comparadas ao uso residencial. Por isso, as industrias sdo objetos de preocupacdo no
que diz respeito a projetos de conservagdo da agua, incluindo, por exemplo, a¢des de economia, reuso e aproveitamento
de agua pluvial.

Visando a necessidade de desenvolver metodologias capazes de inverter a condigdo dos altos percentuais de
impermeabilizac¢ao e elevados valores de velocidade de escoamento do efluente pluvial, aumentaram os enfoques nos
estudos de aproveitamento de dgua pluvial e formas de aumentar os indices de infiltragdo no solo, de modo que a vazao
de agua escoada seja menor, mitigando problemas referentes as enchentes e alagamentos.

Ao liberar as fontes de 4gua de boa qualidade para abastecimento publico e outros usos prioritarios, o uso da agua
pluvial contribui para a conservagao deste recurso e acrescenta uma dimensao econdmica ao planejamento dos recursos
hidricos. O reuso reduz a demanda sobre os mananciais devido a substitui¢do da dgua potavel por agua de qualidade
inferior.

O aproveitamento de aguas pluviais ¢ uma opgao que pode se mostrar muito atrativa para a minimizagao dos efeitos da
escassez de dgua nos grandes centros urbanos e também dos custos, gerados pelo consumo de agua obtida a partir de
fontes tradicionais, os quais incidem sobre o preco final dos produtos (Mierzwa et al., 2007). Esta condicao ¢é relevante
para o caso do uso de 4gua em atividades industriais, uma vez que as industriais apresentam condi¢des que favorecem a
implantagdo de sistemas para aproveitamento de aguas pluviais, ou seja, processos com elevado consumo de agua e
grandes areas de cobertura para captacao.

Um dos aspectos a ser avaliado durante um estudo de viabilidade de implanta¢do de um sistema de aproveitamento de
agua pluvial ¢ o Balan¢o Hidrico, pois o resultado dessa analise detalha a quantidade de efluente pluvial que pode ser
aproveitada ou reservada.

O Balango Hidrico pode ser entendido, de acordo com Sentelhas e Angelocci (2005) como resultado da quantidade de
agua que entra e sai de um sistema num determinado intervalo de tempo, com isso ¢ possivel conhecer a variagdo de
armazenamento, e consequentemente, a disponibilidade de dgua para armazenamento.

OBJETIVOS

O objetivo da pesquisa ¢ determinar o balango hidrico da empresa de producdo de alimentos para animais domésticos,
visando avaliar a viabilidade de implantagdo de Sistema de Aproveitamento de Agua Pluvial, em empresas de pequeno
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e médio porte. Com base nos dados de demanda e oferta hidrica serd possivel estimar em média os periodos os quais a
oferta hidrica pluvial serd suficiente para atender a demanda ndo potéavel.

METODOLOGIA

A empresa estudada trabalha com fabricagdo de ragdo e contando com 50 colaboradores, considerando funcionarios
internos e externos, producao ou escritério. A produ¢do média da empresa ¢ de 130 toneladas por dia.

Por meio de visitas ao local foram obtidas informagdes referentes a quantidade, dimensdes ¢ materiais que compdem os
sistemas hidricos, tanto da parte de abastecimento quanto de esgotamento sanitario ¢ manejo de dgua pluvial. Foram
também identificados os processos empregados para a fabricacdo do produto final, além de analisar as vazdes e os
tratamentos requeridos pela agua utilizada nesses processos. Foram analisadas também as quantidades de registros e
bacias sanitarias, permitindo entdo estimar o consumo referente ao uso de agua para higiene dos colaboradores.

O calculo da oferta hidrica foi realizado por meio do uso do Método Racional conforme Equagdo 1, o qual pode ser
utilizado em andlises nas quais a area em estudo ndo ultrapasse 50 ha.

Q= C*i*A equacao (1)

Sendo: Q a vazdo maxima de escoamento, C o coeficiente de escoamento superficial, I a intensidade de precipitagdo e A
o tamanho da bacia.

Para o célculo da intensidade de precipitacdo foi utilizada a equacdo de precipitagdes intensas da cidade de Araraquara

(DAEE, 1999), conforme Equacgao 2:

Equacdo para 10 <t <105:

it,T =32, 4618 (¢t + 15) 70868 L 2 1470 . (¢ + 15)-0562, (—0.4'?'?2 —0.9010 In In ( J)
-1 equagdo (2)

Onde: i: intensidade da chuva, correspondente a duragdo t e periodo de retorno T, em mm/min; t: duragdo da chuva em
minutos; T: periodo de retorno em anos.

A partir das alturas de precipitacdo acumuladas e as caracteristicas dos telhados da edificagdo, e de acordo com os
calculos de seus respectivos coeficientes de escoamento definidos na NBR 10.844 (ABNT, 1989) calculou-se o
fornecimento em termos de volume (V=m?) de acordo com o método racional para cada més, conforme Equag@o 3:

V=C*P*A equacao (3)

Sendo: C o coeficiente de escoamento superficial; P, valor numérico da precipitagdo média anual (mm); A, valor
numérico da area de coleta em proje¢do (m?).

Assim, por meio da obteng¢do ¢ analise dos dados historicos de precipitagio mensais, medidos em uma estagio
pluviométrica localizada na fazenda Java, distando aproximadamente, 8,5 km do empreendimento, foi possivel obter os
valores médios mensais e diarios de agua de chuva disponivel entre 2012 e¢ 2017, em fungdo das areas de coleta
correspondentes as coberturas da empresa e sua eficiéncia de escoamento.

RESULTADOS

Na estimativa da demanda de 4gua, bem como para classificar os usos da dgua na edificagdo, foram definidos para fins
potaveis a agua destinada para registros, cozinha/copa e usos especiais; e fins ndo potaveis a agua destinada para bacias
sanitarias, mictorios, limpeza e resfriamento.

Entretanto o equipamento que exige maior consumo de 4gua no empreendimento ¢ a caldeira, sendo responsavel pelo
fluxo de agua, aquecimento e transporte de vapor de agua. Desta forma, é necessario em média 1 m*h de agua em
forma de vapor para cozimento e para manter o funcionamento de todo o sistema da caldeira sdo necessarios 7 m*/h.
Sendo assim, 1 m*/h ¢ incorporado ao produto final ou se perde por evaporacao, e 6 m*/h voltam ao sistema da caldeira,
em circuito fechado.

Sendo assim a demanda de dgua diaria da empresa ¢ em média 25m?* e a demanda mensal tem o valor aproximadamente
constante de 650 m?, considerando que a empresa funciona 26 dias por més, mantendo a demanda de agua praticamente
constante na maioria dos meses do periodo estudado.

No aspecto urbano foi possivel comparar o consumo mensal da empresa com o consumo médio das residéncias no
municipio, pois sabendo que a demanda de 4gua da empresa esta em torno de 650m® mensal, € o municipio tem cerca de
3700 residéncias, consideradas majoritariamente de pequeno ¢ médio porte, com consumo médio de 20m* mensais.
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Sendo assim, tem-se que o consumo da empresa representa em média o equivalente a aproximadamente 33 residéncias
de médio porte. Dessa forma, o consumo da empresa representa cerca de 1% do consumo total do municipio.

Em relaco a disponibilidade hidrica pluvial no empreendimento, os dados de precipitacao aferidos na Fazenda Java,
que dista cerca de 8 quilometros da empresa em estudo, resultaram nas informagoes contidas na Tabela 1, a qual indica
os dados dos anos de 2012 a 2017.

Tabela 1: Dados pluviométricos mensais do municipio no periodo de 2012 a 2017.

Fonte: Dados extraidos de registros da Fazenda Java (2018)

Meses 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Janeiro 276 305 152 116 512 356,5
Fevereiro 58 108 57 216 123 59
Marco 57 158 126 207 176 111
Abril 122 64 98 71 07 92
Maio 108 183 57 92 188 143
Junho 150 82 00 04 85 07
Julho 05 00 20 65 00 00
Agosto 00 02 10 09 70 23
Setembro 100 54 59 141 20 51
Outubro 120 144 42 117 98 79
Novembro 75 260 303 335 135 212
Dezembro 313 102 218 338 129 160

A Figura 1 ilustra a superficie de captag@o e os sentidos de escoamento do empreendimento, sendo suas dimensoes
diretamente relacionadas ao potencial de captagdo de agua de pluvial com possibilidade de ser aproveitamento, sendo
que o empreendimento conta com 6.876,08 m? de area capaz de captar agua pluvial.

Figura 1: Area de Cobertura do empreendimento. Fonte: Autor, 2018.

O balango hidrico da regido a qual a empresa esté inserida esta baseado na Tabela 2, que retne os dados de volumes
acumulados dos ultimos seis anos e o valor médio de demanda mensal.

Através da média dos volumes acumulados mensais comparados aos valores de demanda, foi possivel o calculo do
balango hidrico da empresa no periodo de 2012 a 2017, como ilustra a Tabela 2.

O Grafico 1 representa os dados obtidos na Tabela 2, referentes aos dados de oferta de demanda de dgua na empresa,
apresentando entdo os meses os quais o volume acumulado de efluente pluvial ¢ suficiente para suprir a demanda e os
meses 0s quais serdo necessarios outros métodos de conservagio de agua.
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Tabela 2: Balanc¢o Hidrico
Fonte: Autor, 2018.

Meédia de Demanda Saldo/
Meses 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 acvu(iﬁ:ﬁfio mensal Déficit
Janeiro 1802,91| 1992 | 992,91 | 757,74 | 3344,53 | 2328,76 1869,86 650 1219,86
Fevereiro | 378,87 | 705 | 372,34 |1410,97| 803,47| 385,40 676,09 650 26,09
Margo 372,34 | 1032 | 823,07 | 1352,18|1149,68| 725,08 909,08 650 259,08
Abril 796,94 | 418 | 640,16 | 463,79| 45,73| 600,97 494,28 650 -155,72
Maio 705,49 | 1195 | 372,34 | 600,97 | 1228,07| 934,12 839,40 650 189,40
Junho 979,84 | 536 0,00 26,13 | 555,24 4573 357,101 650 292,90
Julho 32,66 0 130,65 | 424,60 0,00 0,00 97,98 650 -552,02
Agosto 0,00 13 65,32 58,79 | 457,26| 150,24 124,11 650 -525,89
Setembro | 653,23 | 353 | 385,40 | 921,05| 130,65| 333,15 462,70 650 -187,30
Outubro 783,87 | 941 | 27436 | 764,28 | 640,16 516,05 653,23 650 3,23
Novembro | 489,92 | 1698 |1979,28|2188,31| 881,86 1384,84 1437,10| 650 787,10
Dezembro | 2044,60 | 666,29 | 1424,04 | 2207,91 | 842,66 | 1045,16 1371,78 650 721,78
Média anual | 753,39 | 795,85 | 621,65 | 931,39 | 839,94 | 704,12 | 774,39 124,39
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Graficol: Balanco Hidrico da Empresa. Fonte: Autor, 2018

CONCLUSOES

Com base nos dados de precipitagdo dos tltimos 6 anos, ¢ possivel concluir que em 6 meses (Janeiro, Fevereiro, Margo,
Maio, Outubro, Novembro ¢ Dezembro) os valores de volume acumulado seriam suficientes para suprir a demanda da
empresa, sendo que nos demais meses o volume ndo atende & demanda, sendo necessario um estudo de reservacao da
agua pluvial, atualmente em elaboragao.

Este artigo ¢ parte de um estudo mais amplo acerca da viabilidade da implantagdo de Sistemas de Aproveitamento de
Agua Pluvial no dmbito industrial, dessa forma, esse estudo visa analisar os custos diretos e indiretos ligados a
implantagdo do sistema, além a estimar a economia € os impactos, positivos e negativos gerados pela implantacao de
um projeto deste porte, sendo esses impactos analisados tanto no interior da empresa quanto na questdo urbana do
entorno do empreendimento.
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