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The urban area of the municipality of Abaetetuba/PA has only 66% of households served by the publicsystem
of water supply. This study aims to evaluate the rainwater utilization potential of this area, in order to contribute
to the reduction of the deficit in attendance. The studies were carried out following the methodology in which
three variables are critical: precipitation, drinking water demand and catchment area available, the latter
variable obtained through statistical sampling, followingthe method. Thus: (1) Rain - obtained by HIDROWEB
system of the National Water Agency (ANA) - thereare two distinct periods: arainy season (January to May)
with 289 mm monthly average to 432 mm, and less rainy season (June to December), with monthly averages
ranging from 67 mm to 203 mm .; (2) Demand - obtained by the National Sanitation Information System (SNIS
2010) - is 150 liters / person / day; and (3) catchment areas available - were measured from Google Earth system
- ranging from 17 m2 to 300 m2, in which 47.9% has an area up to 80 m2. The potential obtained in the rainy
season fully meets 74% of housing conditions investigated. In the less rainy season, still meets 21% of the
investigated housing conditions. It is concluded that the urban area of the municipality of Abaetetuba/PA has
a significant potential for rainwater utilization, especially in the rainy season. And as for the least rainy season
it is possible to book water accumulated at the end of the previous period, as is traditionally done in the Brazilian
semiarid region. Thus the Amazon area uses its potential, given the adaptive strategies of other regions of
Brazil.
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Potencial de aproveitamento de 4gua da chuva no municipio de Abaetetuba-PA

RESUMO

A érea urbana do municipio de Abaetetuba/PA possui apenas 66% de domicilios atendidos pelo sistema pUblico
de abastecimento de agua. Este trabalho tem como objetivo avaliar o potencial de aproveitamento de agua de
chuva desta area, com vistas a contribuir com a diminuicdo do déficit no atendimento. Os estudos foram
desenvolvidos seguindo a metodologia de Ghisi et al (2006), na qual trés variaveis sdo fundamentais: precipitacdo
pluviométrica, demanda de &gua potavel e area de captagdo disponivel, sendo esta Ultima varidvel obtida por meio
de amostragem estatistica, seguindo o método de Flores et al (2012). Assim: (1) Pluviosidade — obtida pelo
sistema Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) - ha dois periodos distintos: um periodo chuvoso
(janeiro a maio) com médias mensais de 289 mm a 432 mm, e periodo menos chuvoso (junho a dezembro), com
médias mensais variando de 67 mm a 203 mm.; (2) Demanda — obtida pelo Sistema Nacional de Informacfes
sobre Saneamento (SNIS 2010) — é de 150 litros/pessoa/dia; e (3) Areas de captagdo disponivel - foram medidas
a partir do sistema Google Earth - variaram de 17 m? a 300 m?, em que 47,9% tem é&rea até 80 m?. O potencial
obtido no periodo chuvoso atende integralmente a 74% das condicdes de habitagdo investigadas. No periodo
menos chuvoso, ainda atende a 21% das condi¢Bes de habitagBes investigadas. Conclui-se que a area urbana do
municipio de Abaetetuba/PA possui um significativo potencial de aproveitamento de agua de chuva,
especialmente no periodo chuvoso. E que para o periodo menos chuvoso é possivel reservar agua acumulada ao
final do periodo anterior, como tradicionalmente é feito na regido do Semiarido brasileiro. Assim a area
amazodnica usa seu potencial, atento a estratégias adaptativas de outras regides do Brasil.

Palavras-Chave: Potencial, captacdo, abastecimento, &gua de chuva.

I.INTRODUCAO populagdo que vive na regido amazonica ndo possui acesso aagua

prépria para o consumo. Possui cerca de 12% de toda deflivio

A Amazbnia brasileira vive hoje um paradoxo com  médio anual dos rios do planeta[l] (ANA 2010), ainda assim o

relacdo a agua, apesar das riquezas

em recursos hidricos, parte da  acesso a dgua potavel é umgrave problema naregido. Combase no
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[2], estima-se que cerca de 10 milhdes de pessoas nédo sejam
atendidas na Amazonia Legal por sistema de abastecimento. Séo
cerca de 5 milhGes de pessoas em areas rurais e outros 5 milhdes
emareas urbanas. Oaproveitamento de agua dachuva é umaeficaz
alternativa para atenderas necessidades humanas, ja sendo bastante
utilizados em paises como Australia, Alemanha, Estados Unidos e
Japdo e no Brasil empregado na regido nordeste minimizando os
problemas de escassez no Semiarido [3].

Na regido Amazonica esta forma de abastecimento vem
tomando corpo especialmente nos Estados do Para e do Amazonas,
nos quais ja foram instalados milhares de sistemas de agua de
chuva em dezenas de municipios, onde 0s recursos sdo do
Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome (MDS)
e Ministério da Integracdo Nacional (Ml).

Com a finalidade de impulsionar o aproveitamento de
dgua de chuva, sdo realizados estudos sobre o potencial de
aproveitamento deste recurso. Ao estudar o estado de Santa
Catarina [4], revelam grande potencial do aproveitamento de agua
da chuva como fonte de abastecimento. Isto em um estado com
pluviosidades anuais menores que os estados amazbnicos (em
torno de 1.700 mm) e maior densidade demogréfica. Ao realizar os
mesmos estudos na porgao Ocidental da Amazbnia, para 40cidades
situadas em 4 estados (Amazonas, Ronddnia, Acre e Roraima), [5]
também obtiveram elevado potencial de aproveitamento. No
municipio de Abaetetuba o abastecimento de publico de agua é de
apenas 66%. Este trabalho tem por objetivo estimar o potencial de
aproveitamento de dgua da chuva na area urbana do municipio de
Abaetetuba propondo uma alternativa ao déficit do abastecimento
de dgua.

Il. MATERIAIS E METODOS

O método utilizado para realizacdo desse estudo foi o
criado por [4] e replicado por [5], onde 3 variaveis sao
fundamentais para determinar o potencial de aproveitamento de
agua da chuva. Sao elas: precipitacdo pluviométrica, demanda do
consumo de agua e infraestrutura de captacdo (area de telhado).

a) Pluviosidade
Foram usadas médias mensais com séries histdricas de 29
anos no periodo de 1984 a 2013. Os dados foram obtidos da base
da[1] através do sistema HidroWeb.

b) Demanda
A demanda de agua potavel foi obtida através do [2]. Sao
aplicados em litros/pessoa/dia.

c) Areade captagio

N4o h4 informagdes sobre a area de telhado do municipio
de Abaetetuba, para estimar a area foi utilizado o método proposto
por [5], no qual foi selecionado uma determinada amostra de areas
de telhado a serem medidas. Para definir este nimero de amostras
foi aplicado célculo estatistico sobre umnivel de confianga de 95%
e margem de erro de 3%. Cada amostra foi obtida levando em
consideracdo o total de domicilios particulares permanentes na area
urbana da cidade, cujos dados disponibilizados pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica [6].

As amostras de telhados foram selecionadas de maneira
aleatdria. Em cada quarteirdo foi realizada contagem no sentido
horario onde as casas propostas ficavam num intervalo de cinco
casas umas das outras. A medicdo das areas dos telhados foi
realizada com o auxilio da ferramenta Google Earth.

De posse de todos os dados é possivel assim estimar o
volume de 4gua que poderia ser captado e se este pode suprir a
demanda a seratendida. Os dados sdo interpretados e manipulados
da seguinte maneira:

1 mm de chuva=1litro / m?

Disponibilidade de agua (litros / més) = mm de chuva /
més X area de captacao (mg).

d) Potencial de aproveitamento

Para calcular o volume que pode ser captado foi
determinado através dos dados de precipitagdo mensais, area de
telhado e o coeficiente de runoff indicando que 20% da agua de
chuva podera ser perdida pelo sistema e por evaporagdo. O
potencial de d&gua de chuva que pode ser captado e se este é capaz
de atender a demanda ao longo do ano, é calcula usando-se a
seguinte equacdo 1.

Pot = AxPxRc (@)

Pot: Potencial de captacdo de 4gua da chuva;
A : Area total de captagdo (m?);
P: Precipitacdo media mensal (mm/més);
Rc: Coeficiente de runoff.

I1l. RESULTADOS E DISCUSSAO
a) Pluviosidade
Abaetetuba apresenta duas estacdes de chuvas bem
definidas, um periodo chuvoso que se estende de Janeiro até Maio,
e um periodo menos chuvoso que se estende de Junho até
Dezembro como mostra a Figura 1.
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Figura 1: Precipitacdo média mensal de Abaetetuba.
Fonte: Autores, (2016).
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b) Demanda

A demanda por 4gua potéavel na cidade de Abaetetuba foi
obtida por meio do [2]. O qual o municipio apresenta um consumo
médio per capita de 4gua de 150 L/hab.dia.

Area de telhado

Através do método estatistico descrito anteriormente para
a realizagdo desse estudo, foram selecionadas apenas domicilios
localizados na éarea urbana um total de 21.365, dos quais foram
selecionadas 1.017 como amostra. E foi constatada a
predominéancia de edificacdes coméareas de telhado compreendidas
entre 20 nm? e 80 n®?, representando 47,7% dos domicilios desta
cidade (Figura 2).
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Figura 3: Area total de telhado (nm?).
Fonte: Autores, (2016).

e) Potencial de aproveitamento

Utilizando o método para calcular o volume de &gua da
chuva que pode sercaptado e se este é capazde atender ademanda
ao longo do ano, foramavaliados dois periodos climatolégicos [7].
O primeiro periodo analisado foi 0 chuvoso que abrange o més de
janeiro a maio e o periodo ndo chuvoso que abrange 0s meses de
junho a dezembro. Para uma avaliagdo mais segura foram
simuladas as situagdes mais desfavoraveis de cada periodo

admitindo a precipitacdo média mensal minima de cada periodo

[8l].

Para a demanda foram feitas simulagdes de residéncias
com até 8 moradores. A partir da iteracdo entre os dados de
precipitacdo, area de captacdo e demanda, foi definir o nivel de
aproveitamento de agua da chuva para cada periodo estudado
(Tabelas 1 e 2).

Tabela 1: Potencial de aproveitamento de agua da chuva no periodo chuvoso.

Janeiro a Maio
Areados | Menor . (pluviosidade: 298 - 432 mm, considerando 298mm)
Telhados | Area Tghaddeos N° DE MORADORES / DEMANDA
(m?) (m?) 1 2 3 4 5 6 7 8

150 300 450 600 750 900 | 1050 | 1200
0>20 17 2 168 168 168 168 168 168 168 168
20 > 40 20 79 199 199 199 199 199 199 199 199
40 > 60 40 197 397 397 397 397 397 397 397 397
60 > 80 60 209 596 596 596 596 596 596 596 596
80 > 100 80 174 795 795 795 795 795 795 795 795
100 > 120 100 118 993 993 993 993 993 993 993 993
120 > 140 120 89 1192 | 1192 | 1192 | 1192 | 1192 | 1192 | 1192 | 1192
140 > 160 140 57 1391 1391 1391 1391 1391 1391 1391 1391
160 > 180 160 40 1589 | 1589 | 1589 | 1589 | 1589 | 1589 | 1589 | 1589
180 > 200 180 21 1788 | 1788 | 1788 | 1788 | 1788 | 1788 | 1788 | 1788
200 > 220 200 9 1987 | 1987 | 1987 | 1987 | 1987 | 1987 | 1987 | 1987
220 > 240 220 10 2185 | 2185 | 2185 | 2185 | 2185 | 2185 | 2185 | 2185
240> 260 240 6 2384 | 2384 | 2384 | 2384 | 2384 | 2384 | 2384 | 2384
260 > 280 260 2583 | 2583 | 2583 | 2583 | 2583 | 2583 | 2583 | 2583
>280 300 5 2980 | 2980 | 2980 | 2980 | 2980 | 2980 | 2980 | 2980

Fonte: Autores, (2016).
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Tabela 2: Potencial de aproveitamento de agua da chuva no periodo ndo chuvoso.

Junho a Dezembro
Area dos Menor \ de (p|UVISSIdadeZ 67 - 202, considerando 67 mm)
Telhados | Area N° DE MORADORES / DEMANDA
(m?) (m?) Telhados 1 2 3 4 5 6 7 8
150 | 300 | 450 600 750 900 1050 1200
0>20 17 2 38 38 38 38 38 38 38 38
20 > 40 23 79 51 51 51 51 51 51 51 51
40 > 60 40 197 89 89 89 89 89 89 89 89
60 > 80 60 209 134 134 134 134 134 134 134 134
80 > 100 80 174 179 179 179 179 179 179 179 179
100 > 120 100 118 223 223 223 223 223 223 223 223
120 > 140 120 89 268 268 268 268 268 268 268 268
140 > 160 140 57 313 | 313 313 313 313 313 313 313
160 > 180 160 40 357 357 357 357 357 357 357 357
180 > 200 180 21 402 | 402 | 402 402 | 402 | 402 402 402
200 > 220 200 9 447 447 447 447 447 447 447 447
220 > 240 220 10 491 491 491 491 491 491 491 491
240> 260 240 6 536 | 536 536 536 536 536 536 536
260 > 280 260 1 581 | 581 581 581 581 581 581 581
>280 300 5 670 | 670 | 670 670 | 670 670 670 670
Fonte: Autores, (2016).
IV.CONCLUSOES

Ao se analisar o potencial de aproveitamento de dgua da
chuva da &reaurbana do municipio de Abaetetuba, percebe-se esta
¢ uma excelente alternativa para minimizar o déficit de
abastecimento desta &rea, visto que no periodo chuvoso é possivel
atender cerca de 74% das situagdes investigadas. E mesmo no
periodo menos chuvoso, ainda pode atender 21% das situagdes.
Ainda assim, o uso neste periodo pode ser ampliado se 0s
excedentes dos meses chuvosos forem reservados para uso nos
meses subsequentes menos chuvosos. E a estratégia adaptativa
empregado na regido do Semiarido brasileiro. Assim a area
amazbnica usa seu potencial, atento a estratégias adaptativas de
outras regides do Brasil.
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