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RESUMO

O crescimento populacional e da demanda de &gua, a ma gestdo dos recursos hidricos, entre outros fatores tem
contribuido para que este recurso apresente-se em quantidade e qualidade inferior. Nesse sentido, had a
necessidade de analisar os recursos hidricos sob a ética da sustentabilidade, de modo a garantir 0 acesso a agua
as atuais e futuras geracdes. Para colaborar com a sua preservacao, o reuso de agua é uma alternativa que esta
sendo adotada com frequéncia. Portanto, o desenvolvimento de sistemas que visem o reuso pela captacdo de
agua da chuva mostra-se uma alternativa eficiente para a melhora da disponibilidade hidrica em cenarios
futuros. A vista disso, o presente trabalho buscou avaliar a disponibilidade do Rio Alegria situado na cidade
de Medianeira-PR, através da elaboracdo e analise das curvas de permanéncia, que foram realizadas seguindo
0 método de Tucci (2002) com base nas vazdes de referéncia Q95, Q90 e Q80 nos periodo de 2001 a 2009. A
realizacdo das curvas de permanéncia relacionaram as vazdes dos corpos d’agua e sua permanéncia no
intervalo de tempo, em que a vazdo se encontrava maior ou igual ao periodo analisado. Foi observado o valor
de 0,21m?3/s para Q95, 0,25 m3/s para Q90 e 0,34 m3/s para Q80. Os valores de vaz8es correspondentes a 70%
da Q95 foram obtidos em que constatou-se que nos anos 2002, 2004 e 2006, todas as vazdes médias dos meses
apresentaram-se acima do calculado para 70% da Q95. A partir dos resultados das vazdes de referéncia e dos
periodos de déficit foi possivel realizar a avaliagdo de técnicas de reuso de &gua das residéncias, encontrando
para a vazdo de referéncia Q95 nos anos 2001, 2005 e 2008 os valores de 5.205 e 4.985 residéncias
respectivamente para implantagcdo do sistema de captacdo de &guas pluviais de modo a suprir o déficit da
demanda de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Vazoes de referéncia, reuso de agua, curvas de permanéncia.

INTRODUCAO

A temética da dgua vem sendo tratada com preocupagdo, crescente no Brasil, visto que tal recurso antes téo
abundante torna-se mais escasso.

Tendo em vista a necessidade do uso sustentavel dos recursos hidricos houve a criagdo de leis em diversos
paises. No Brasil, a legislagdo federal vigente, a Lei 9.433/97 fundamenta-se no uso multiplo dos recursos,
considera a &gua como um recurso finito, vulneravel e também de dotado de valor econdmico.

A fim de preservar esse bem finito e indispensavel para a vida, torna-se necessario a implantacdo de medidas
gue auxiliem na gestdo dos recursos hidricos, como a outorga de uso. Este instrumento fornece a garantia de
gue a captagdo e os lancamentos ndo interfiram na qualidade da dgua comprometendo assim seus usos
preponderantes. Porém para ocorrer um processo de outorga, € necessario o conhecimento da disponibilidade
hidrica dos corpos d’agua, adotando para isso uma vazéo de referéncia para sua utilizacéo.

As vazdes de referéncia sdo uma das principais barreiras em um sistema de outorga, visto que ao estabelecer
um valor de vazdo se estabelece também a utilizacdo da agua em um corpo hidrico. Estas vazdes sdo obtidas
através da realizacdo das curvas de permanéncia, sendo que as mais utilizadas sdo a Q90 e a Q95, que
corresponde a probabilidade que a vazao se iguale ou se encontre superada.
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Adicionalmente a outorga de uso, ha outras medidas que visam a sustentabilidade dos recursos hidricos como o
reuso da agua. O reuso de agua ja € um conceito aplicado desde a década de 90, porém sua relevancia tem
aumentado devido a necessidade de encontrar técnicas que visem o aumento da disponibilidade hidrica dos
corpos d’agua. Em geral, o reuso de agua, é adotado com a finalidade de suprir necessidades para fins ndo
potaveis, a fim de ocorrer a minimizagdo dos impactos quantitativos e qualitativos dos recursos hidricos.
Segundo May (2004), uma das formas de reuso da agua é o uso de agua pluvial, esse método de reuso de agua,
destaca-se por ser um método viavel economicamente e ambientalmente visto a reducdo da demanda de agua
fornecida pelas empresas de saneamento e também a reducdo dos custos com o tratamento da agua. A agua
pluvial captada pode ser utilizada para irrigacdo de jardins, lavagens de pisos, lavagem de automoveis, entre
outros.

Portanto, a utilizagdo de aguas pluviais auxilia na conservacdo dos recursos, pois pouparia grande quantidade
de &gua potével. Assim, a 4gua potével pode ser destinada de forma preferencial ao abastecimento publico e
demais usos prioritarios. Além de auxiliar na escassez da &gua, o uso de agua da chuva, traz beneficios
publicos, como a diminui¢do de riscos de inundagdes urbanas. Cabe destacar que a adoc¢do de tecnologias
voltadas para o uso racional e consequente reducdo do desperdicio, tende a refletir de forma favoravel para a
conservacao dos recursos hidricos.

OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Avaliar a disponibilidade hidrica do Rio Alegria com base nas vazdes médias de referéncia Q95, Q90 e Q80
para critério de outorga.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Calcular as curvas de permanéncia das vazdes de referéncia, para identificar os periodos criticos em
que ndo ha disponibilidade hidrica para as vazes em quest&o.

e Avaliar o impacto dos diferentes critérios das vazdes de referéncia sobre a disponibilidade hidrica e
capacidade de assimilagéo de poluentes.

e Avaliar a implantacdo de reuso de agua nas residéncias através da captacdo de 4gua da chuva para
compensac¢do dos periodos criticos.

e Calcular o nimero de residéncias que poderdo implantar o sistema de captagdo de dgua da chuva.

MATERIAL E METODOS
CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado no municipio de Medianeira, situado na regido oeste do estado do Parana,
Brasil. O municipio esta a 402 m de altitude e situado na latitude 25°17°40" ao sul e longitude 54°05°30" oeste
(MENEGOL; MUCELIN; JUCHEN, 2007). Um dos principais rios do municipio de Medianeira é o rio
Alegria que tem sua nascente na linha Sdo Miguel Arcanjo no interior do municipio e desemboca no Rio Ocoy,
préoximo ao lago de ltaipu, e estd contido na Bacia Hidrografica do Rio Parana Ill (LAZZEREIS, 2013).
Conforme apresentado por Anzolin (2013) as nascentes do Rio Alegria estdo localizadas na area rural do
municipio e recebe &gua de seus afluentes a Sanga Magn6lia, a Sanga Manduri e a Sanga Maguari. E
classificado como classe 2 de acordo com a Resolucdo CONAMA n° 357/05 até o ponto de captacdo, portanto,
pode ser destinado ao abastecimento de &gua para consumo humano, apds passar por um tratamento
convencional, sendo o principal manancial de abastecimento de &gua pela Companhia de Saneamento do
Parana (SANEPAR). Durante seu percurso ha presenca de mata ciliar, contudo, também ha areas de invasGes e
disposicéo de residuos sdlidos.

Segundo Menegol, Mucelin, Juchen (2007) o Rio Alegria apresenta uma vazdo média de aproximadamente
350 I/s antes das instalagdes da estacdo de tratamento de agua e que no decorrer do rio a vazao aumenta devido
a ocorréncia de nascentes, aumentando a vazdo média para aproximadamente 370 L.s™.
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METODOLOGIA
DADOS DE VAZOES

Para a analise das vazfes do rio Alegria foram obtidos as séries historicas das vazdes da estacdo de tratamento
de agua de Medianei(a (codigo 64897500) dos anos de 2001 a 2009 disponiveis no sistema Hidroweb da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

CURVA DE PERMANENCIA

Apo6s obtidos os dados de vazoes, foram obtidas e geradas as curvas de permanéncia para as vazdes de
referéncia Qgs, Q9o € Qso utilizando a metodologia de Tucci (2002). Para a realizagdo deste topico foi utilizado
o software Excel, onde os dados de vazdes primeiramente foram ordenados de forma crescente. Para
posteriormente ser construida a curva de permanéncia. Segundo Tucci (2002), para elaborar uma curva de
permanéncia deve-se seguir as seguintes etapas:

1. Determinar os intervalos de classe entre o maior e o menor valor. O intervalo pode ser calculado da
seguinte forma:

RN D) W
Ax= N

Em que Qmx é a vazdo maxima encontrada nos dados histéricos; Qmi é a vazdo minima da série; N é o
namero de intervalos escolhido.

Para encontrar os intervalos de classe, foram utilizados os valores das vaz6es médias obtidas, e 0 nimero de
intervalo adotado foi de 10 intervalos para todos os anos. Tal intervalo foi adotado devido a quantidade de
dados disponiveis, pelo fato de alguns anos apresentarem menos dados que outros, um maior nimero de
intervalos proporcionou que as curvas de permanéncia tivessem ao maximo suas curvas mais suaves. Apos se
estabelecer os limites de classes, foi possivel encontrar o nimero de vazdes que foram observadas para cada
classe, bem como encontrar 0 nimero de observacdes acumuladas.

2. Apo6s ser encontrado o numero de observacdes, determinou-se a frequéncia em que as vazdes se
encontravam em suas respectivas classes. A frequéncia de cada intervalo foi obtida por:

Nai 2
fi('?xaj=N—°%xmm @

Em que Ngi é o nimero de vazdes do intervalo i; NT é o nimero total de vazdes.

3. As ordenadas da curva de permanéncia foram obtidas acumulando as frequéncias no sentido de maior
vazdo para a menor, posteriormente foram plotados os valores em um grafico, com o valor do limite
inferior do intervalo obtendo-se a curva de permanéncia. A curva obtida relaciona a vazdo e a
probabilidade na qual os valores sdo maiores ou iguais ao valor da ordenada ao longo do tempo.

Por fim, ap6s identificar a frequéncia das vazBes foi possivel calcular através do método da interpolacéo de
dados o valor da probabilidade mais proximo de 0,95 (95%), 0,90 (90%) e de 0,80 (80%) pois as vazles
associadas a elas sdo as vazdes Q95 (95% das vazBes sdo iguais ou superiores e 5 % sdo inferiores), Q90 (80%
das vazfes sdo iguais ou superiores e 10% sdo inferiores) e Q80 (80% das vazdes sdo iguais ou superiores e
20% sdo inferiores).

PERIODOS CRITICOS

Depois de realizado o calculo das curvas de permanéncia foram identificados os periodos criticos, isto &,
periodos em que ndo houve disponibilidade quantitativa para atender todos os usuarios. Como periodos criticos
foi considerado 70% da Qgs, por se caracterizar como a vazao mais restritiva.
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Para elevar a disponibilidade hidrica nestes periodos foi avaliado a implantagdo de reuso de &gua nas
residéncias através da captacdo de agua da chuva para compensacao utilizando a metodologia de Fendrich
(2002). Foi considerado que em média um habitante consome diariamente 150 litros de agua, para banho,
descarga, higiene e consumo. Os calculos consideraram uma situagdo hipotética: casa de alvenaria com um
pavimento, 4 moradores, 110m2 de area de telhado e area de coleta de aguas pluviais, e uma bacia sanitaria.

Primeiramente foi calculado a capacidade do reservatério de Autolimpeza (Sedimentacdo de folhas, poeiras,
excremento de passaros, etc.) Utilizando o método de Fendrich (2002) através da formula:

V=P = Ac ®)

Em que:

V = capacidade do reservatorio de Auto-Limpeza
P = Descarte inicial da chuva

Ac = area de coleta das aguas pluviais.

Apo6s foi calculado a capacidade do Reservatorio de Detengéo Distribuida das Aguas Pluviais:

V=Cr =Ac (4)
Em que:

V = capacidade do reservatdrio de Deten¢édo
Cr = Coeficiente de Escoamento Superficial Regional
Ac = area de coleta das aguas pluviais.

Ap0s esse calculo, foi possivel realizar com base na tese de Fendrich o calculo do periodo médio de reembolso
do investimento para as Residéncias que adquirirem os reservatorios de captacdo de aguas pluviais através da
seguinte féormula:

CI (5)

Ec anual

fi=
Em que:

M= periodo médio de Reembolso do Investimento
Cl = Valor gasto para construcéo do sistema
Ec anual = Economia anual

Para o célculo da estimativa do nimero de residéncias foram realizados os seguintes passos:

e Calculo da demanda total (populagdo x consumo per capita médio mensal);

e Identificacdo dos periodos de déficit através da subtracdo dos valores obtidos da curva de
permanéncia;

¢ Divisdo do déficit pelo consumo per capita para encontrar a populagdo total;

e Divisdo da populacéo total encontrada por 4 habitantes por domicilio encontrando assim o nimero de
residéncias a instalarem o sistema de captacdo de agua pluvial.

RESULTADOS E DISCUSSAO
CURVAS DE PERMANENCIA E ANALISE DOS PERIODOS CRITICOS

Apo6s a elaboracdo das curvas de permanéncia dos anos de 2001 a 2009 e da curva caracteristica de todos os
anos foi possivel identificar as vazdes referentes a Qgs, Qgo, Qso € 70% da Qgs, onde a Qgs é 0 critério de
outorga adotado no estado do Parana, e 70% Qgs € a vazado mais restritiva e, considerada a vazéo dos periodos
criticos encontrados no estudo.

Através do método de interpolacdo e dos dados de vazbes disponiveis foi possivel identificar as vazdes de
referéncia estudadas. Esse resultado pode ser melhor visualizado na Tabela 1.

4 ABES - Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



ABES

Os periodos criticos encontrados para 0s anos em questdo, podem ser identificados na coluna 70% da Qgs,
visto que conforme a ANA (2006) a vazdo maxima outorgavel é 70% da Qgs podendo variar em funcdo das
peculiaridades de cada regido. Dessa forma, a somas das vazdes outorgadas na bacia, ndo podera exceder a
70% da vazao de referéncia definida pela Qgs.

Dessa forma, os resultados apresentados para 70% da Qgs representam o maximo permitido outorgavel para
diferentes fins. Vaz8es acima da calculada representam que a disponibilidade hidrica do Rio Alegria possa vir
a encontrar-se baixa. Para analise dos periodos criticos de forma mais detalhada e para identificar as épocas de
intensa estiagem, foi realizada uma analise mensal com base nas vazdes médias. Tal analise, é apresentada nas
figuras 1 e 2.

Através da visualizacdo das figuras 1 e 2 é possivel identificar os meses em que as vazdes médias apresentadas
encontram-se acima do valor correto conforme a agéncia nacional de aguas. Observa-se que nos anos 2002,
2004 e 2006 todas as vazdes médias dos meses apresentados encontram-se acima do calculado para 70% da

Qos.

Dessa forma, as vazfes de referéncia sdo muito importantes pois sdo passiveis da identificacdo dos periodos
criticos, pois além de garantir quantidade para os usos mudltiplos, garante também qualidade dos corpos
hidricos, ndo exclusivamente para os usos outorgados, mas para todos os processos ecolégicos que se
desenvolvem no meio aquéatico ou que dele dependam. De forma a suprir as necessidades dos seres vivos de
um ecossistema, é necessario que a dgua se encontre em quantidade e qualidade suficiente, visto que ambas
dependem uma da outra, pois a qualidade da 4gua depende da quantidade da agua existente para dissolver,
diluir e transportar as substancias benéficas e maléficas para os seres vivos (BRAGA et al., 2005).

Tabela 1 - Vazdes de Referéncia Qgs, Qoo, Qg0 € 70% da Qos

Ano Vazdes (m3/s)
Q95 Q90 Q80 70% Q95
2001 0,04 0,04 0,06 0,03
2002 0,24 0,27 0,32 0,17
2003 0,14 0,20 0,23 0,10
2004 0,19 0,24 0,30 0,13
2005 0,15 0,24 0,42 0,10
2006 0,13 0,15 0,18 0,09
2007 0,10 0,13 0,20 0,07
2008 0,04 0,05 0,08 0,03
2009 0,08 0,13 0,24 0,06
Todos 0s anos 0,21 0,25 0,34 0,15

O que vem agravando o desequilibrio entre a oferta e a demanda dos corpos hidricos é a intensa poluicéo
hidrica, mudancas climaticas, desmatamento, exploragdo dos recursos naturais, etc. E esse desequilibrio causa
a alteracédo do regime natural dos rios, podendo assim causar impactos ao equilibrio dos ecossistemas aquaticos
(HARRISON et al., 2004). Portanto, as vazfes de referéncia visam oferecer garantia dos usos multiplos bem
como a protegdo dos corpos hidricos, impedindo que os volumes outorgados comprometam as condigdes
necessarias a manutencdo dos ecossistemas terrestres e aquaticos (GRANZLERA, 2013). Da mesma maneira,
também sdo importantes para o enquadramento dos corpos hidricos que visam definir classes de qualidade da
&gua para seus usos preponderantes.

Neste contexto, segundo a ANA (2009), as vazdes de referéncia tendem a garantir que a qualidade da agua
esteja compativel com os usos preponderantes dos recursos hidricos enquadrados na maior parte do tempo. E
utilizada também para garantir o atendimento as metas de enguadramento. Sendo assim, as vazBes de
referéncia sdo um fator de extrema importdncia para o enquadramento dos corpos hidricos pois estdo
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associadas a garantia do atendimento aos padrdes da classe onde se pretende enquadrar o corpo de agua, e
também ao custo relacionado as cargas poluentes, pois quanto menor ou mais restritivo a vazdo de referéncia,
maior o custo envolvido no tratamento dos efluentes para o atendimento a meta. Por outro lado, quanto mais
restritivas as vazGes de referéncia, menores serdo os riscos relacionados a satde da populacéo e a deterioragdo
do ambiente aquético.

Portanto é possivel constatar que as vazdes encontradas para a Qgs, tem seus valores inferiores as vazdes
encontradas para a Qg € Qso Visto que a Qos € a vazdo de referéncia mais restritiva, conferindo assim uma
maior qualidade das aguas do rio Alegria. Para garantir as suas caracteristicas iniciais, 0 corpo d’agua passa
pelo processo de autodepuracgdo, esse processo € realizado através da diluicdo e assimilagdo de esgotos e
residuos através de processos fisicos, quimicos e bacterioldgicos. Essa capacidade, porém, é limitada
dependendo muito das caracteristicas do corpo hidrico, da quantidade e da natureza da matéria organica
presente no mesmo, dos microrganismos que promovem a transformagdo da matéria organica em compostos
mais simples e também das condi¢des ambientais. Portanto, as vazdes de referéncia estabelecem, juntamente
com as outorgas de langcamento a quantidade de efluentes que podem ser langados em uma quantidade de agua
necessaria para que a diluicdo da carga poluente ocorra (TEODORO, 2010).

Figura 1 - Graficos analise dos periodos criticos (2001 - 2006)
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Figura 2 - Graficos analise dos periodos criticos (2007 - 2009)

As vazdes de estiagem tendem a auxiliar no planejamento dos recursos hidricos visto que a vazdo do curso
d’agua receptor dos despejos € de substancial importancia quando se estuda os recursos hidricos ou se usa de
ferramentas de modelagem matematica, pois além dela influenciar o comportamento hidraulico do rio, as
vazdes encontram-se diretamente associadas a capacidade de diluicdo dos despejos afluentes. Dessa forma, fica
evidenciado que de todas as varaveis que influenciam a capacidade de assimilacdo de poluentes, a vazdo do rio
¢ a que apresenta maior importancia (VON SPERLING, 2007).

Adicionalmente salienta-se a importancia das vazdes de referéncia, visto que as mesmas proporcionam que as
aguas sejam encontradas em quantidade suficiente para seus usos, e dessa forma garantem uma vazdo
estabelecida auxiliando na assimilacdo de poluentes.

COMPENSACAO DOS PERIODOS CRITICOS

Afim de se comparar os resultados obtidos dos periodos criticos, avaliou-se 0 consumo per capita de 4gua da
populacdo de Medianeira-PR. Segundo dados do IBGE (2010), a populacdo do municipio de Medianeira/PR
apresenta 41.830 habitantes. Posto isto, com base na classificagdo de Von Sperling (2005) foi adotado um
consumo per capita por habitante no municipio de 150 L/hab.d, representando dessa forma 0,15 m3/hab.d ou
0,0000017 m3/hab.s, quando multiplicado pelo nimero de habitantes de medianeira, tem-se o valor de 0,07
m3/s.

Dessa forma, quando comparado o consumo per capita, com os periodos criticos identificados, temos que tal
valor encontra-se acima do maximo permitido conforme o disposto na tabela 1 nos anos 2001 (0,03 m3/s),
2008 (0,03 m3/s) e 2009 (0,06 m?/s). Visando suprir os periodos identificados como criticos, foi analisado a
implantacdo da captacdo da &gua da chuva nas residéncias. Como ja citado anteriormente, a 4gua da chuva,
para reuso é destinada para fins ndo potaveis, como a descarga sanitaria, rega de jardins, lavagem de roupas, de
veiculos e de pisos (HAGEMANN, 2009).
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Confome Fendrich (2002) quando ha ocorréncia de outras chuvas ap6s algum tempo de estiagem, o
escoamento das aguas pluviais pode trazer consigo impurezas, como folhas, galhos, dejetos de passaros ou
outros animais, poeiras, entre outros, que acabam ficando sedimentados sobre a superficie de coleta, o telhado
das residéncias. Dessa forma, faz-se a adogdo de um reservatério de autolimpeza das aguas pluviais.

Fendrich (2002) adota como descarte inicial de &guas pluviais o valor de 0,4 L/m? até 1,5 L/m? adotando se
assim, o valor de 1 L/m? de descarte inicial, e area de coleta correspondente a area do telhado hipotética
adotado de 110 m2. Dessa forma temos como volume do reservatério de autolimpeza o valor de 110 litros,
conforme mostra o quadro 1.

Dimensionamento reservatorio de autolimpeza

P= 1 |L/m?
AC= 110 | m?
V= 110| L

Legenda: P = descarte inicial da chuva; AC = Area de coleta das 4guas pluviais; V = Capacidade do
reservatorio de autolimpeza.
Quadro 1 - Dimensionamento reservatorio de autolimpeza

Apbs passar pelo reservatorio de autolimpeza as aguas pluviais sdo destinadas ao reservatorio de
armazenamento das aguas pluviais, para a realizagdo do célculo do reservatério de autolimpeza, é necessario
obter-se o valor do coeficiente de escoamento superficial regional. Por ndo haver dados disponiveis do
coeficiente de escoamento para medianeira ou regido, adotou-se o valor atribuido por Fendrich (2002) em seu
estudo no bairro boqueirdo na cidade de Curitiba/PR de 20,5 mm. De modo que, tem-se como volume do
reservatdrio de armazenamento de aguas pluviais 2255 litros, como mostra o0 Quadro 2.

Dimensionamento reservatorio de detencdo

C= 20,5 | mm
AC= 110 | m?
V= 2255 | L

Legenda: C = coeficiente de escoamento superficial regional; AC = éarea de coleta das aguas pluviais; V =
capacidade do reservatério de detencéo.
Quadro 2 - Dimensionamento reservatorio de detencéo

Em média, os reservatérios comerciais para captacdo de aguas pluviais tem capacidade para 1000 litros, o
dimensionamento realizado por Fendrich (2002) permite 0 armazenamento de uma maior quantidade de agua,
que pode ser realizada através da conexao de unidades adicionais. Para a implantagdo do sistema de reuso de
dgua ha um custo, que varia conforme as dimensdes do local onde serd instalado, bem como da qualidade
(CARVALHO et al, 2014). May (2004) afirma que a viabilidade da utilizagdo do sistema de captacéo de agua
pluviais, depende basicamente de trés fatores: precipitagdo, area de coleta e demanda. Quando tais fatores séo
elevados, o prazo para o retorno do investimento é considerado curto.

Fendrich (2002) analisou em sua tese uma residéncia com caracteristica construtiva de alvenaria com um
pavimento, 5 moradores, area do telhado de 110 m2, &rea de cal¢ada e garagem 76 m2 e uma bacia sanitéria.
Foi avaliado o consumo de &gua da residéncia avaliada bem como sua economia ap6s implantacdo do sistema
de aproveitamento de agua pluvial, com tarifa de 4gua potavel no ano de 2002 de: (11 a 30 m®) = R$ 10,25 +
R$ 1,55 / m® excedente e tarifa do esgoto sanitario = 0,80 da tarifa de 4gua, tais dados presentes no estudo
foram obtidos pela Companhia de Saneamento do Parand (SANEPAR). Os dados para o calculo sdo
apresentados na tabela 2.

Fendrich (2002) também avaliou a implantagdo de captagdo de 4gua pluvial em uma residéncia com &rea de
telhado de 51 m2. Para essa edificagdo foi obtido um custo para instalacdo do sistema de utilizagcdo das aguas
pluviais de R$ 817,57 com periodo média de reembolso do investimento de 5,6 anos. Considerando, para a
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edificacdo de 110 m2 um mesmo periodo médio de reembolso e utilizando a férmula apresentada na
metodologia desse estudo, conseguimos dessa forma obter o valor do investimento para instalacdo do sistema
de utilizacdo das aguas pluviais apresentadas no Quadro 3.

Tabela 2 - Utilizagdo das aguas pluviais em residéncia com Ac = 110,0 m?

Agua potéavel Aguas pluviais Economia de 4gua potavel
Meés / ano . (\:/M:_ . .
Cm (M) Tarifa (R$) Vap (M3 Cas(m3) Cre(m?) Cra(m3) C;(m3) Cap(m?d) Cho Tarifa (R$) Economia (R$)
(m°)

jun/00 19 36,65 11,33 9,00 0,3 0,6 0,18 10,08 8,92 18,45 18,2
jul/00 20 38,59 6,81 9,30 0,3 0,6 0,18 6,81 13,19 27,35 11,24
ago/00 19 36,65 6,86 9,30 0,3 0,6 0,18 6,86 12,14 24,42 12,23
set/00 23 44,37 20,89 9,00 0,3 0,6 0,18 10,08 12,92 26,6 17,77
out/00 20 38,59 13,99 9,30 0,3 0,6 0,18 10,38 9,62 18,45 20,14
nov/00 23 43,88 14,85 9,00 0,3 0,6 0,18 10,08 12,92 26,6 17,28
dez/00 30 74,25 15,32 9,30 0,3 0,6 0,18 10,38 19,62 45,29 28,96
jan/01 19 43,56 12,92 9,30 0,3 0,6 0,18 10,38 8,62 18,45 25,11
fev/01 20 46,35 34,52 8,40 0,3 0,6 0,18 9,48 10,52 19,9 26,45
mar/01 32 83,79 16,06 9,30 0,3 0,6 0,18 10,08 21,92 51,71 32,08
abr/01 30 74,25 7,37 9,00 0,3 0,6 0,18 7,37 22,63 53,69 20,56
mai/01 22 51,93 16,85 9,30 0,3 0,6 0,18 10,38 11,62 22,97 28,96
Total 277 612,86 177,77 109,50 3,6 72 2,16 112,36 164,64 353,88 258,98
Média 23,08 51,07 14,81 9,12 0,3 0,6 0,18 9,36 13,72 29,49 21,58
(%) 100 100 64,18 39,53 1,3 2,6 0,78 40,56 59,44 57,74 42,26

Legenda: CM= Consumo mensal médio de agua potavel; CAP = Consumo médio mensal das aguas pluviais;
CBS= Consumo das bacias sanitarias; CLE = Consumo das lavagens das areas pavimentadas externas; CLA=
Consumo lavagem de automéveis; Cl= consumo irrigacao de jardins e plantas.

Fonte: Adaptado de Fendrich (2002)

Custo de instalacdo
n= 5,6 Anos
EC= 258,98 R$
Cl= 1450,29 R$

Legenda: n= periodo médio de reembolso do investimento; EC= Economia anual; Cl = valor gasto para a
construcdo do sistema.
Quadro 3 - Valor gasto para a construcéo do sistema

Sendo assim, para a situagdo hipotética considerada no presente estudo temos um custo de instalacdo de R$
1450,29 com um periodo médio de reembolso de 5,6 anos.

CALCULO DO NUMERO DE RESIDENCIAS

Para andlise do nimero de residéncia a implantar o sistema de captacdo de aguas pluviais primeiramente
identificou-se a demanda total de 4gua consumida, apresentada no quadro 4.
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Calculo Demanda
Populacdo= 41830 |Hab
Consumo per capita= 150 L/hab.d
Demanda= 6274500 | L/d
Demanda= 6275 m3/d

Quadro 4 - Célculo da demanda de agua para o municipio de Medianeira/PR

Ap6s conhecer a demanda do municipio, e as vazdes Qos, Qoo, Qso € 70% Qgs ja calculadas anteriormente, foi
possivel identificar os periodos em que ha déficit do consumo, isto é, a demanda é muito maior que a vazdo
disponivel para ser utilizada. Os periodos identificados com déficit podem ser visualizados na tabela 3.

Através da identificagdo dos periodos que apresentam déficit, e das vazdes ja identificadas encontramos a
populagdo total. Como o estudo considera uma situacao hipotética de uma residéncia com 4 moradores, o valor
encontrado para a populacdo foi dividido por 4 para obter-se o ndmero de residéncias necessarias para
instalacdo do sistema de captacdo de aguas pluviais para o suprimento dos periodos com demanda hidrica
baixa. O nimero de residéncias necessarias para tais periodos é apresentado na tabela 4.

Diante disto, é possivel identificar que no ano de 2001 o Rio Alegria apresentou uma vazéo baixa para todas as
vazdes de referéncia estudadas, visto que houve déficit para todas. E possivel também identificar que para a
vazdo 70% Qgs e Qgs 0 nUmero de residéncias necessarios para implantagdo do sistema de reuso de agua é
maior que das demais vazBes de referéncia, isso se deve ao fato dessas vazdes serem mais restritivas, dessa
forma, a vazéo de outorga para diferentes fins € menor que as demais vazdes, assim, ha necessidade de formas
que visem a diminuicao da demanda de 4gua consumida pelos corpos d’agua.

Apesar da comparagdo com outras vazoes de referéncia, vale ressaltar que no Parana a vazdo de referéncia
adotada € a Qgs, portanto, o Rio Alegria encontrou-se com déficit na demanda para atendimento a populagdo
nos anos 2001 e 2008 sendo necessarias para implantagdo do sistema de captacdo de aguas pluviais 5205 e
4985 residéncias respectivamente.

E importante lembrar que apesar da utilizago do aproveitamento das aguas pluviais ter se tornado uma pratica
muito utilizavel no intuito de compensar as baixas demandas dos corpos d’agua, é necessario ter cuidado visto
que a utilizacdo das aguas pluviais influi no ciclo hidrolégico na infiltragdo, escoamento superficial,
diretamente influenciados pela precipitacéo.

Tabela 3 - Calculo para identificacdo dos periodos de déficit

Pazﬁg}zt)ms 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Demanda 6275 6275 6275 6275 6275 6275 6275 6275 6275
Qss 3152 21082 12096 16520 12796 11595 8554 3283 6912
Vazio 3123 14807 5822 10245 6521 5320 2279  -2991 638
Demanda 6275 6275 6275 6275 6275 6275 6275 6275 6275
Quo 3629 23100 17375 20736 20736 12865 11232 4493 11232
Vazio 2646 16915 11101 14462 14462 6590 4958  -1782 4958
Demanda 6275 6275 6275 6275 6275 6275 6275 6275 6275
Quo 5175 27406 20010 25920 36063 15396 17168 6912 20736
Vazio 1099 21132 13736 19646 29789 9122 10893 638 14462

Demanda 6275 6275 6275 6275 6275 6275 6275 6275 6275

70% Qos 2592 14688 8554 11595 8554 7776 6048 2592 5175
Vazdo -3683 8414 2280 5321 2280 1502 -226 -3683 -1100
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No dimensionamento das calhas e reservatdrios é importante considerar a intensidade, a duracédo e a frequéncia
das aguas pluviais. O volume precipitado, juntamente com a intensidade e a duracdo influenciam também na
qualidade da agua, visto que a juncdo dos trés regula o potencial de carreamento dos materiais presentes nas
superficies por onde a agua escoa, influenciando assim, na diluicdo dos poluentes (HAGEMANN, 2009).

Tabela 4 - Calculo do nimero de residéncia para implantacdo do sistema de captacdo de aguas pluviais

Vazéo Parametros calculados 2001 2007 2008 2009
Déficit/consumo per capita 20820 - 19940 -
Qos (hab)
NUmero de residéncias 5205 - 4985 -
Déficit/consumo per capita 17640 - 11880 -
Qoo (hab)
Numero de residéncias 4410 - 2970 -
Déficit/consumo per capita 7327 - - -
Qso (hab)
Ndmero de residéncias 1832 - - -
70% Déficit/consumo per capita 24553 1507 24553 7333
Qus (hab)
NUmero de residéncias 6138 377 6139 1834
CONCLUSAO

Através da elaboragdo das curvas de permanéncia foi observado que nos anos 2002, 2004 e 2006, todas as
vazBes médias dos meses apresentados encontraram-se acima do calculado para 70% da Q95.

Para a cidade de Medianeira/PR, encontrou-se o nimero de residéncias necessaria para implantagdo do sistema
de aguas pluviais nos anos onde houve déficit da demanda. Para o0 ano de 2001 chegou-se ao valor de 5205
residéncias para a Q95, 4410 para Q90, 1832 para Q80 e 6138 para 70% Q95. Ja para 0 ano de 2007 seriam
necessarias 377 residéncias para 70% Q95, em 2008, 4985 residéncias para Q95, 2970 para Q90 e 6139 para
70% Q95 e em 2009 1834 residéncias para 70% Q95. Dessa forma constatou-se que a disponibilidade hidrica
do Rio Alegria é satisfatoria para os periodos analisados.
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