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RESUMO

Uma consideravel parcela da dgua de abastecimento publico consumida é destinada para fins ndo potaveis
como irrigacao de jardins, descargas da bacia sanitaria, lavagem de carros e limpeza de pisos. Neste trabalho
foi avaliado o potencial de economia de &gua potavel por meio do uso de &gua pluvial no setor residencial de
quatro cidades médias do Estado de Sdo Paulo. Para Piracicaba; Sdo José dos Campos; Sorocaba e Ribeirdo
Preto o valor médio mensal de economia de agua potavel foi de 39,4% variando desde 7% até 92,7%. Os
resultados obtidos apontam para o a potencialidade da economia de dgua de abastecimento pela captacao e uso
domeéstico de agua pluvial.

PALAVRAS-CHAVE: Economia de Agua Potavel, Agua pluvial, Cidades Médias, Estado de S&o Paulo.

INTRODUCAO

A escassez de recursos hidricos tornou-se um motivo de preocupacdo em muitos paises, assim como o
aumento da populacdo em ritmo acelerado (Ghisi et al, 2006). No Brasil, vé-se que 0 crescimento
populacional aumenta de modo rapido e desordenado, contribuindo para a diminuicdo da disponibilidade de
agua causada pelo aumento da demanda.

O cenario no Estado de S&o Paulo é ainda mais preocupante, por se tratar do estado mais populoso do pais, e
que atualmente passa por mudanga na distribuicdo espacial da populacdo. Segundo os dados preliminares de
uma pesquisa que vem sendo realizada pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada, a populacdo das
cidades pequenas e grandes estd migrando para cidades médias (de 100 a 500 mil habitantes), acompanhando
o0 crescimento econdmico dessas cidades (IPEA).

Ademais, sabe-se que esse crescimento gera aumento da demanda e, por ser muitas vezes desordenado,
contribui com os problemas de drenagem urbana, poluigdo dos corpos hidricos e, sobretudo, com o
desperdicio, com a inexisténcia de um consumo consciente e/ou sustentavel da agua e a falta de politicas
publicas que estimulem os mesmos (ANNECCHINI, 2005). Na Figura 1 amostra-se uma previsdo da
disponibilidade de agua para os Estados da Regido Sudeste do Brasil.
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Figura 1: Previsdo da disponibilidade de Agua para os Estados da Regi&o Sudeste.
Fonte: Adaptado de Ghisi et al, 2007.

A Figura 2 apresenta os valores da populagdo e disponibilidade hidrica na regido Sudeste do Brasil entre os
anos 1900 e 2000, evidenciando a diminuicdo da disponibilidade nos estados da regido incluindo o Estado de

Sao Paulo e suas cidades médias.
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Figura 2: Populacéo e disponibilidade hidrica na regiéo Sudeste do Brasil.
Fonte: baseado em IBGE e ANA (2008).

A meta da atualidade é a busca por praticas que aprimorem 0 uso da agua, como programas de conservagao,
baseados em medidas técnicas e em mudancas de comportamento, motivadas por incentivos que vao desde a
educacdo ambiental até a regulamentacdo de leis e de estrutura tarifaria (TOMAZ, 2003 apud ANNECCHINI,

2005).

Na busca por novas tecnologias, estudos mostram que o consumo de agua destinado a usos nao potaveis em
uma residéncia varia de 30 a 40% do total de 4gua consumida (The Rainwater Technology Handbook, 2001
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apud Tomaz, 2005). Esta parcela de agua poderia ser substituida por fontes alternativas, visando a
conservacdo da agua e gerando uma economia para o consumidor. Dentre estas fontes destaca-se o
aproveitamento da agua da chuva, o reuso de aguas servidas e a dessalinizacdo da dgua do mar.

Assim, o presente artigo pretende verificar preliminarmente o potencial de economia de 4gua tratada gerada
pela substituicdo por fonte alternativa, no caso agua pluvial, em algumas cidades médias do Estado de Séo
Paulo.

MATERIAIS E METODOS

Nos célculos de estimativas de economia de agua foram utilizados dados correspondentes ao ano 2.007 para o
municipio de Piracicaba e do ano 2.000 para os demais municipios devido a auséncia de dados oficiais mais
recentes. As equacdes utilizadas basearam-se nas propostas por Ghisi et al (2006).

Cabe mencionar que a avaliacdo proposta pretende verificar preliminarmente o potencial de economia de agua
potavel e que para a consecucao dos calculos foram adotadas varias hipdteses simplificadoras, tais como: foi
considerada somente a area de telhado como superficie de captagdo; o coeficiente de escoamento superficial
(c) foi adotado como sendo 0,8; foi desconsiderado o descarte da primeira chuva ou mesmo qualquer outro
consumo de &gua pluvial decorrente de técnicas de tratamento e o volume do reservatorio ndo foi considerado
limitante.

Evidentemente, cada projeto de sistema de captacdo e aproveitamento de dguas pluviais deve prever a analise
de tais varidveis bem como a verificacdo das particularidades pertinentes a cada uso pretendido.

e Dados de precipitacdes

Para a cidade de Piracicaba foram utilizados dados de precipitagdes médias mensais levantados pela Escola
Superior de Agricultura Luiz De Queiroz — ESALQ — USP; para Ribeirdo Preto, Sdo José dos Campos e
Sorocaba, dados utilizados foram obtidos no Sistema de Informacfes para o Gerenciamento de Recursos
Hidricos do Estado de Sdo Paulo (SIGRH). Tais dados foram processados para calcular as precipitagcdes
médias mensais multianuais.

e Domicilios abastecidos com agua potavel

O numero de domicilios abastecidos com agua potavel (NDA) dos municipios estudados foi obtido a partir
dos dados do Instituto de Pesquisas e Planejamento de Piracicaba — IPPLAP (2008) e da Fundacdo Sistema
Estadual de Analise de Dados - SEADE (2008).

¢ Numero de habitantes por domicilios

A Equacdo 1 foi utilizada para estimar o nimero de habitantes por domicilio:

PC

HD =———
NDA

Equacdo (1)

Onde: HD, nimero de habitantes por domicilio; PC, nimero de habitantes na zona urbana determinada com
base nos dados do IPPLAP (2008) e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE (2008) e, NDA,
ndmero de domicilios atendidos.

e Areatotal de telhado

Com base nos dados do IPPLAP (2008) e do SEADE (2008) foram calculados os valores percentuais de
domicilios particulares permanentes em apartamentos em cada municipio. Devido a inexisténcia de dados
oficiais para a 4rea de telhados telhados, adotou-se os valores utilizados por Ghisi et al (2006) como: 85,00m?
para casas e 3,75m? por pessoa para apartamentos; ou seja, aproximadamente 14,00m?. Foi calculado o valor
da area total de telhados na zona urbana dos municipios considerando somente a populagdo abastecida por
agua potavel, com base na Equacao 2.

AT =C*85,00+ A*HD *3,75 Equacéo (2)
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Onde: AT, area de telhados residenciais (m2); C, nimero de casas (adimensional); A, nimero de apartamentos
(adimensional) e, HD, nimero de habitantes por domicilio.

e Volume de agua pluvial

O volume mensal de agua de chuva que poderia ser armazenado foi determinado considerando os dados das
precipitacdes médias mensais, a area total de telhados, e um coeficiente de escoamento de 0,8. Tal coeficiente
indica uma perda de 20% da agua de chuva pela limpeza inicial da superficie dos telhados e pela evaporacéo e
ainda ndo contempla as perdas produzidas pela eficiéncia do sistema de captagdo. Assim o volume de agua de
chuva que poderia ser armazenado foi determinado utilizando a Equag&o 3.

_P*AT*CE

Equacao (3
1000 quacéo (3)

Onde: VA, volume mensal de 4gua de chuva que poderia ser armazenado (m*/més); P, precipitacdo média
mensal da cidade (mm/més) calculada; AT, area total de telhados da cidade; CE, coeficiente de escoamento
(adimensional) e, 1000, fator de converséo de L (litros) para m®.

e Demanda de 4gua potavel

Segundo o Sistema Nacional de InformagGes sobre Saneamento - SNIS (2001), o consumo de &gua potavel na
regido sudeste do Brasil foi de 158L/hab/d. Foi considerado um consumo uniforme ao longo do ano e
calculou-se o valor da demanda de agua potavel mensal (DAP) m*/més.

e Potencial de economia de agua potavel

O potencial de economia de &gua potavel foi calculado com base na Equacéo 4.

VA

PEAP =100* —— Equacio (4
DAP quacao (4)

Onde: PEAP, potencial de economia de 4gua potavel (%); VA, volume de agua de chuva (m*/més) e, DAP,
demanda de 4gua potavel mensal (m*/més).

RESULTADOS

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados da taxa de ocupacgdo por domicilios, calculada por meio da
Equacdo 1; area total de telhados, (Eg. 2); porcentagem minima, porcentagem maxima e porcentagem media
de economia mensal de agua potavel para cada municipio analisado calculadas com a Equacéo 4.

Tabela 1: Resultados obtidos para as quatro cidades analisadas.

Municipio Taxa de Area total de Minimo Maximo Médio
Ocupagéo telhados mensal de mensal de mensal de

por domicilio (10°m?) economia de | economia de | economia de

&gua potavel | 4gua potavel | agua potavel
(%) (%) (%)
Piracicaba 3,54 7.857,3 10,4 81,6 38,0
Séo José dos Campos 3,73 10.906,1 9,6 81,6 37,5
Ribeirdo Preto 3,48 10.637,4 7,0 92,7 42,0
Sorocaba 3,65 10.636,5 10,2 83,1 40,0

De acordo com a Tabela 1, a cidade de Piracicaba apresentou o valor mais alto em relagdo ao minima
porcentagem mensal de economia devido a presenca de precipitacdes moderadas durante os meses de
julho e agosto, ligeiramente superiores as apresentadas nas outras cidades analisadas. Em tais meses o
valor do potencial de economia estimada ficou em 10,4% como pode ser observado na Figura 3.
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Figura 3: Curva de representacdo do potencial de economia de agua potavel em percentuais mensais
para Piracicaba.

Na Figura 4 observa-se que a cidade de Sdo Jose dos Campos apresentou dois pontos de inflexdes
inferiores na curva de economia de agua, produzidos pela variabilidade dos valores médios de chuva ao
longo do ano. Como resultado das analises obteve-se 0 menor valor médio mensal de economia potencial
para esta cidade, com 37,5% (Tabela 1).
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Figura 4: Curva de representacdo do potencial de economia de agua potavel em percentuais mensais
para Sao José dos Campos.

A Figura 5 apresenta uma curva do potencial de economia de agua potadvel mais suavizada cuja
configuracdo obedece a distribuicdo das precipitacbes médias mensais. De acordo com os dados da
Tabela 1, Ribeirdo Preto € a cidade que apresenta os valores extremos tanto minimo quanto maximo nas
percentagens de economia de agua potavel.
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Figura 5: Curva de representacdo do potencial de economia de agua potavel em percentuais mensais
para Ribeirdo Preto.

Na Figura 6 observa-se que na curva de economia de agua potavel da cidade de Sorocaba, também foi
constatado dois pontos inferiores, e na Tabela 1 pode-se verificar que a cidade apresenta o segundo maior
valor de potencial de economia com 40%.
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Figura 6: Curva de representacdo do potencial de economia de agua potavel em percentuais mensais
para Sorocaba.

Na Figura 7 sdo apresentadas as curvas de representacdo do potencial de economia de agua potével
sobreposta para as quatro cidades analisadas.

Observa-se na Figura 7 que as cidades de S&o José dos Campos e Sorocaba apresentaram configuracdes
similares com dois pontos inferiores e as cidades de Piracicaba e Ribeirdo Preto apresentaram curvas
mais suavizadas. Uma razdo possivel de tal situagdo pode ser creditada a altitude e conformacdes de
relevos parecidos entre os pares de cidades. Sdo José dos Campos e Sorocaba estdo localizadas em vales
contornados por duas elevacdes, as quais podem ter sofrido efeitos da precipitacdo holografica. Em
contrapartida, Piracicaba e Ribeirdo Preto, localizam-se em planaltos onde o regime de chuva seguem a
circulagdo das massas das frentes frias e quente.

O maximo valor médio mensal de economia apresentado por Ribeirdo Preto (42%, da Tabela 1) é
justificado pela presenca de maiores valores médios ao longo dos trés primeiros e trés Gltimos meses do
ano.
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Figura 7: Curvas de representacdo do potencial de economia de agua potavel em percentuais mensais
para as quatro cidades estudadas.

Observa-se na Figura 7 que, em geral, o potencial de economia de dgua potavel por meio da captacéo e
uso de &gua pluvial pode variar em funcdo da distribuicdo das chuvas ao longo do ano apresentando
sempre o menor valor no més de agosto quando a precipitacdo tem —se mostrado menor nas quatro
cidades.

CONCLUSOES

A potencialidade da economia de agua potavel por meio do aproveitamento de dgua chuva no setor residencial
de Piracicaba; Sdo José dos Campos; Sorocaba e Ribeirdo Preto, cidades de médio porte do Estado de Séo
Paulo pode ser demonstrada.

O valor médio mensal de economia de agua potavel nas quatro cidades foi estimada em 39,4% variando desde
7% até 92,7% dependendo dos valores de precipitagdes médias mensais.

Os valores indicam que as aguas chuvas coletadas poderiam ser utilizadas para fins ndo potaveis como
irrigacdo de jardins, descargas da bacia sanitaria, lavagem de carros, limpeza de pisos, que representam uma
alta percentagem do consumo de agua doméstico.
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