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ESTUDO DA VIABILIDADE DE IMPLEMENTACAO DE UM SISTEMA DE
CAPTAC;AO DE AGUA PLUVIAL PARA USO NAO POTAVEL DE ACORDO COM
A ABNT NBR 15527:2019.

Candidato: Eduardo Santos Pereira

Orientador: Prof. Dr. Alexandre Marco da Silva

RESUMO: Com o desenvolvimento acelerado do mundo, as questdes sustentaveis
entraram em foco a partir da Conferéncia de Estocolmo da ONU em 1972, quando
notou-se aumento da emissdo de poluentes atmosféricos, da 4gua e do solo,
utilizacao irresponsavel dos recursos naturais e elevada degradacdo ambiental. Em
2015 surgiram os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel que, até 2030, devem
guiar o mundo para um futuro mais sustentavel, inclusivo e menos desigual e
agressivo, favorecendo as proximas geracoes. Este trabalho consiste na elaboracao
de um estudo acerca da viabilidade de implementacdo de um sistema de captacao de
agua pluvial para uso ndo potavel, de acordo com a NBR 15527, de 2019, em uma
companhia multinacional com uma unidade fabril no municipio de Itupeva-SP, que
atua no ramo de manutencdo de maquinas e equipamentos do ramo industrial e
produtos quimicos inflamaveis (tintas e solventes). Para que fosse possivel o
desenvolvimento do projeto, utilizou-se metodologia da propria norma dividida em
etapas de tratamento de dados, com auxilio de softwares de manipulacéo de planilhas
e de imagens de satélite. Os resultados obtidos foram categorizados de acordo com
as etapas estabelecidas e definiu-se o volume de chuva aproveitavel do
empreendimento, considerando a area de captacdo, o volume pluviométrico do
municipio e as caracteristicas do sistema. Além disso, elaborou-se um balanco
hidrico, tomando como base a capacidade do reservatério e a demanda de agua néao
potavel da companhia. Com isso, discutiu-se acerca das instalacdes do
empreendimento, bem como dos usos nao potaveis e potaveis do local, além dos
custos do projeto, de forma qualitativa. Também foi realizado um paralelo entre as
guestdes mais relevantes de sustentabilidade e o projeto, como por exemplo, a
relacdo que existe entre o sistema e os ODS, principalmente o ODS 12, que trata de

consumo e producao responsaveis.
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STUDY OF THE FEASIBILITY OF IMPLEMENTING A RAINWATER HARVESTING
SYSTEM FOR NON-POTABLE USE IN ACCORDANCE WITH ABNT NBR
15527:2019.

Candidate: Eduardo Santos Pereira

Advisor: Prof. Dr. Alexandre Marco da Silva

ABSTRACT: With the accelerated development of the world, sustainable issues came
into focus after the UN Stockholm Conference in 1972, when an increase in the
emission of air, water and soil pollutants, irresponsible use of natural resources and
high environmental degradation was noted. In 2015, the Sustainable Development
Goals emerged which, by 2030, should guide the world towards a more sustainable
and inclusive future and less unequal and aggressive, favoring the next generations.
This work consists of preparing a study on the feasibility of implementing a rainwater
collection system for non-potable use, in accordance with NBR 15527, of 2019, in a
multinational company with a manufacturing unit in the municipality of Itupeva-SP ,
which operates in the maintenance of industrial machinery and equipment and
flammable chemical products (paints and solvents). To make the development of the
project possible, the standard's own methodology was used, divided into data
processing stages, with the help of spreadsheet and satellite image manipulation
software.The results obtained were categorized according to the defined steps and
resulted in the volume of rain usable for the project, considering the catchment area,
the rainfall volume of the municipality and the characteristics of the system. In addition,
a water balance was prepared, considering the reservoir volume and the project's
demand for non-potable water. With all the results, the project's facilities were
discussed, as well as the non-potable and potable uses of the site, in addition to the
project costs, in a qualitative way. A parallel was also made between the most relevant
sustainability issues and the project, such as the relationship between the system and
the SDGs, mainly SDG 12, which deals with responsible consumption and production.

Keywords: rainwater; sustainability; environmental engineering; water supply;

engineering.
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1 INTRODUCAO

No avanco da modernidade, um desafio urgente foi dado a sociedade:
encontrar subsidios para o desenvolvimento humano, garantindo o futuro das
proximas geragfes, sem comprometer o meio ambiente e a qualidade dos servi¢os
ambientais e ecossistémicos (GOMES; FERREIRA, 2018).

Em 1972, varios paises que sdo integrantes da Organizacdo das Nacdes
Unidas (ONU) reuniram-se em Estocolmo, na chamada Conferéncia para o Ambiente
Humano, conhecida também por Conferéncia de Estocolmo. A necessidade do
encontro surgiu a partir do momento no qual foi notado consideraveis aumentos da
emissdo de poluentes do ar, da agua e do solo, massiva utilizacdo dos recursos
naturais de forma desenfreada e irresponsavel e outras formaa de degradacao
ambiental, ao mesmo tempo que o setor industrial se expandia para atender as
demandas da sociedade do consumo (MARQUES, 2020; GOMES; FERREIRA, 2018).

Nesse encontro, foram pontuadas as primeiras preocupacdes sobre questdes
ambientais, sendo pautadas em principios e recomenda¢fes associadas ao
desenvolvimento humano e social. Estas ideias iniciais foram divididas em grupos,
sendo eles: Controle Ambiental, Gestdo Ambiental e Medidas de Suporte (MARQUES,
2020).

Aposs 20 anos de discussédo a respeito desses principios, 0s paises voltaram a
se reunir na Conferéncia das Nacbes Unidas sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento, conhecida como ECO-92, realizada no Rio de Janeiro, com a
finalidade de identificar quais seriam o0s objetivos da humanidade para o novo século,
rescindindo e ressignificando o conceito de desenvolvimento sustentavel, de modo a
pensar nas geracoes futuras (MARQUES, 2020; GOMES; FERREIRA, 2018).

Em 2002, aconteceu a Rio+10 na Africa do Sul e foi uma conferéncia para
impulsionar as discussdes acerca da pauta sustentavel. Sendo assim, um dos temas
abordados foi a Agenda 21, criada na ECO-92 e que definiu quais acfes deveriam ser
tomadas para criar um mundo mais sustentavel e alavancar o movimento nos paises
envolvidos, além de servir como premissa para criacdo do Protocolo de Quioto,
assinado em 1997 (MARQUES, 2020; GOMES; FERREIRA, 2018).

Através das iniciativas supracitadas, em 2015 foi criada a Agenda 2030 na
Cupula do Desenvolvimento Sustentavel da ONU, que definiu os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), estabelecendo métodos para tornar estes mais

tangiveis com a realidade, levando em consideracdo as dimensfes sociais e 0S
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recursos naturais de cada nacao, além de determinar os meios para que eles fossem
alcancados (MARQUES, 2020).

A Agenda 2030 também incorporou uma nova preocupacao da ONU, que ndo
era uma das pautas durante a ECO-92, trazendo questdes como o desenvolvimento
da economia verde e solucdo para erradicacdo da pobreza, com viés de atentar-se
para as comunidades menos favorecidas cercadas pela miséria extrema, além dos
topicos sociais relevantes para a humanidade (GOMES; FERREIRA, 2018).

De forma sucinta, os 17 ODS tém como intuito guiar o planeta a um futuro
sustentavel, menos desigual e equilibrado. Com este pensamento, a maioria das
grandes corpora¢cfes comecaram a entender seu papel e sua influéncia neste cenario
e, diariamente, estdo tracando novos projetos, melhorando processos e
desenvolvendo o meio social que se encontram, como parte de um compromisso
global entre nagbes, desenvolvimento econémico e meio ambiente.

Com esse viés, o trabalho tem como objetivo estudar a viabilidade da
implementacdo de um sistema de captacdo de agua pluvial para uso ndo potavel em
uma companhia multinacional, que atua no ramo de comércio e manutencdo de
magquinas e equipamentos e produtos quimicos fracionados para o mercado industrial,

com operacao em ltupeva — SP.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Estudar a viabilidade de implementacdo de um sistema de captacdo de agua
pluvial para uso ndo potavel, em uma unidade fabril de uma companhia multinacional
gue atua no ramo de comércio e manutencdo de maquinas, equipamentos e produtos

qguimicos fracionados para o mercado industrial, com operacao em ltupeva — SP.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Levantar informacdes qualitativas e quantitativas sobre o uso de agua e
geracgao de efluentes na empresa;

. Desenhar o modelo conceitual do sistema de reuso de agua, bem
como seu dimensionamento fisico e financeiro;

. Desenvolver paralelo analitico entre os beneficios do sistema projetado
e o0 Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 12 da Agenda 2030 da ONU, que trata

de Consumo e Producgéo Sustentavel.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 PANORAMA DA AGUA

Cerca de 70% da superficie terrestre é coberta por agua, sendo distribuida em
sua maioria na camada superficial do planeta, atingindo um volume estimado de agua
de 1.386 milhdes de km3. Entretanto, desse montante, somente 34 milhées sdo de
agua doce, representando em torno de 2,5% do total (SILVA; PEREIRA, 2019).

Essa quantidade de 4gua, por sua vez, estd armazenada majoritariamente em
forma de geleiras, representando cerca de 68,9% do total (aproximadamente 23
milhdes de km3). As outras formas de armazenamento encontradas sao:

o Agua subterranea — 29,9% (10 milhdes de km? de agua);

. Pantanos, solos congelados (permafrost) ou em forma de umidade do
solo — 0,9% (311 mil km3 de &gua);

. Bacias hidrograficas, lagos e reservatorios — 0,3% (103 mil km3 de agua)
(SILVA; PEREIRA, 2019).

A &gua doce disponivel ao ser humano integra o ciclo hidrolégico da agua, ou
seja, varia entre os trés estados da matéria (liquido, sélido e gasoso), interagindo com
agua doce e salgada, desde a evaporacdo das aguas dos oceanos até a precipitacado
dessa agua em superficie emersa que, em parte, transporta-se para 0s oceanos
novamente (SILVA; PEREIRA, 2019).

Segundo Silva e Pereira (2019), “a evaporacgéo, a precipitacdo, a transpiracao
da vegetacdo, a percolacéo?, a infiltracédo e a drenagem constituem-se nos elementos
principais do ciclo hidrolégico”. As trocas de estados fisicos no ciclo ocorrem de forma
continua. Por exemplo, 0s ventos e a energia solar movem vapores de agua de uma
regido de terra para outra, a gravidade desempenha um papel fundamental,
resultando na precipitacdo e, consequentemente, no deslocamento de massas de
agua em escala global (SILVA; PEREIRA, 2019).

Estima-se que este fenbmeno do ciclo hidrolégico movimenta cerca de 577 mil
km?3 de agua anualmente, sendo crucial para garantir a preservacao e sobrevivéncia
da fauna e flora global, assim como os bens de consumo e as necessidades que
asseguram o bem estar e a qualidade de vida do ser humano (SILVA; PEREIRA,
2019).

1 Percolacdo é o movimento descendente de agua por meio do solo, abaixo da superficie, na
zona saturada, no qual a forca da gravidade é a (nica atuante.
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O ciclo também afeta diretamente fontes renovaveis de agua, que através da
precipitacdo, possuem a capacidade de se renovar, podendo ser observados atraves
da vazao de rios e da recarga de aquiferos. Estas se tornam néo renovaveis quando
a taxa de renovacao é insignificante na escala de tempo dos seres humanos. Em
outras palavras, quando uma fonte ndo se renova ou se renova pouco a partir da
precipitacédo, considera-se como uma fonte ndo renovavel de agua. O Brasil concentra
a maior fonte de agua doce renovavel do mundo (SILVA; PEREIRA, 2019).

A é&gua utilizada pelo homem em suas principais atividades econémicas e
sociais, segundo Pereira e Silva (2019) incluem a alimentagéo, higiene, producao
industrial e agroindustrial, geracdo de energia, navegacao, pesca etc.

Dessas atividades, a alimentacdo e agricultura sdo as de maior
representatividade, consumindo cerca de 70% do total retirado. Em decorréncia disso,
Sao 0s setores que mais sobrecarregam as fontes renovaveis de agua doce (SILVA;
PEREIRA, 2019).

Em relacéo ao setor industrial, este requer em média cerca de 20% da retirada.
Essa quantidade varia de acordo com a industrializagdo e o desenvolvimento
socioeconémico de cada pais. Entretanto, € fato que este segmento € impactado com
a piora ou escassez de corpos hidricos, visto que eles influenciam diretamente no
processo produtivo. A tendéncia € que este setor utilize &gua com maior eficiéncia e
tenha maior rentabilidade ao longo do tempo, fazendo com que, mesmo com um
aumento do preco pelo recurso, consiga manter suas taxas de vendas, sem aumento
do valor do produto final (SILVA; PEREIRA, 2019).

Com as mudancas climaticas, de acordo com relatérios do Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC, em traducéo livre, Painel Intergovernamental para
as Mudancas Climaticas), as regides secas ou inundadas serdo agravadas e levadas
ao extremo no futuro, impactando diretamente sobre o ciclo hidrolégico atingindo os
recursos hidricos, ou seja, a agua doce. Vale ressaltar que essas variacdes climaticas
devem intensificar ainda mais a disputa de agua entre as principais atividades
desenvolvidas pelo ser humano (SILVA; PEREIRA, 2019).

A Unica parte que o0 homem nao consegue alterar do ciclo hidrologico é a
circulacdo de umidade, porém outros componentes do ciclo sdo constantemente
impactados pelas ac¢des antropicas, como por exemplo mudanca de curso de rios,

construcdo de represas e estruturas para movimentacbes entre bacias,
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impermeabilizacdo e compactacdo do solo, que alteram as taxas de infiltracdo e
escoamento superficial, entre outros (SILVA; PEREIRA, 2019).

3.1.1 Reuso de Agua

Apo6s entender o panorama global da dgua e as problematicas que a cercam, &
imprescindivel que a humanidade comece a pensar em solucdes para mitigar estes
obstaculos. Uma das ideias é a reutilizacéo de agua.

Pensando nas atividades de uma residéncia, na qual a agua é utilizada além
das questbes de sobrevivéncia humana, como por exemplo limpeza, lavagem de
roupas e utensilios, jardinagem e paisagismo, € negligente utilizar-se de agua propria
para consumo humano, ou seja, potavel para desempenhar tais fungdes (CARDOSO
et al., 2020).

Segundo a Resolucdo 357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA), a 4gua doce € aguela que apresenta limite de salinidade de até 0,05%
(BRASIL, 2006). De acordo com o Artigo 5° da Resolugéo N.° 54, de 28 de novembro
de 2005 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), sdo adotadas as
seguintes definicbes para agua residuaria e agua de reuso:

| - agua residuaria: esgoto, agua descartada, efluentes liquidos de
edificacdes, industrias, agroindustrias e agropecuaria, tratados ou néo;
Il — reuso de agua: utilizacao de agua residuéria;

Il - 4gua de reuso: agua residuaria, que se encontra dentro dos
padrdes exigidos para sua utilizacdo nas modalidades pretendidas;
IV —reuso direto de agua: uso planejado de agua de reuso, conduzida
ao local de utilizacdo, sem langamento ou diluicdo prévia em corpos
hidricos superficiais ou subterraneos;

V - produtor de 4gua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito
publico ou privado, que produz agua de reuso;

VI - distribuidor de 4gua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito
publico ou privado, que distribui 4gua de reuso; e

VII - usuério de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito
publico ou privado, que utiliza Agua de reuso. (BRASIL, 2005, p. 91)

Em outras palavras, a dgua de reuso provém do aproveitamento de efluentes
liguidos e da agua que normalmente ndo seria utilizada ou, em algum momento, foi
desperdicada. Tendo em vista esta definicdo, a agua residuaria acaba nao tendo
serventia e em um cenario comum, seria descartada e, por este motivo, a reutilizacdo

desse recurso traz ganhos ambientais e econémicos (CARDOSO et al., 2020).
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Segundo Cardoso et al. (2020, p. 24571), os beneficios do reuso seriam:

. Preservacgdo da agua potavel;

. Reducao do lancamento de efluentes direto no meio ambiente,
propiciando o uso sustentavel dos recursos hidricos, e
consequentemente diminuindo a agressao aos mananciais;

. Estimula o uso inteligente de &guas potaveis e de melhor
gqualidade e aumento da disponibilidade de agua para usos mais
exigentes.

. Diminuicdo do consumo de agua potavel para fins ndo potaveis
como lavagem de calcadas e automoveis, por exemplo.

. Diminuicdo dos custos com empresa concessionaria de agua,
aderindo ao reuso como método de economia.

. Oferecer uma visdo sustentavel, para o caso de empresas e
industrias (CARDOSO et al., 2020, p. 24571).

3.1.2 Potabilidade da Agua

De acordo com o Anexo XX da Portaria de Consolidacdo n° 5, de 28 de
setembro de 2017, do Ministério da Saude, agua para consumo humano é a “4gua
potavel destinada a ingestdo, preparacdo e producdo de alimentos e a higiene
pessoal, independentemente da sua origem”, sendo passivel de enquadramento, a
agua pluvial (BRASIL, 2017).

A qualidade da &gua da chuva depende de diversos fatores, sendo um deles o
local no qual sera realizada a captacao, ou seja, da qualidade do ar, da meteorologia
e da vegetacdo do ponto de captacdo. Os poluentes atmosféricos, como 6xidos de
nitrogénio, dioxido de enxofre e éxidos de carbono, reagem com a agua e podem
torna-la 4cida, diminuindo entdo seu pH (NETO, 2015).

Por outro lado, em locais com alta incidéncia de vegetacédo, a contaminacgéo da
agua pode ser observada através da presenca de microrganismos provenientes de
material organico (folhas, galhos, fezes animais etc.). Em sistemas de captacédo no
solo (cisternas), uma das potenciais contaminaces € por vazamentos de produtos
quimicos, como por exemplo 6leo diesel ou combustivel, ou comprometimento da
estrutura, deixando-a exposta a eventuais contaminantes (NETO, 2015).

Entretanto, mesmo com potenciais contaminagdes, a agua pluvial ainda tende
a se manter com condi¢des elevadas de qualidade ou até mesmo potabilidade. Uma
das maneiras que estes sistemas garantem estas condi¢des é por meio do descarte
da precipitacéo inicial, em torno de 2 mm de chuva. Essa descarga é chamada de first
flush (NETO, 2015).
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Atualmente, existe grande incidéncia no uso de aguas para consumo humano
em fins menos nobres, como por exemplo limpeza e higienizagcdo de ambientes e
objetos, como carros e motos, descarga sanitaria, jardinagem e combate a incéndios,
contribuindo ainda mais para o desperdicio de agua potavel (NETO, 2015; CARDOSO
et al., 2020).

E importante notar a disparidade da disponibilidade de agua potavel no Brasil
e no mundo. Segundo a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB),
mais de 1 bilh&o de pessoas ndo tém acesso a agua tratada no mundo. A falta deste
recurso, associada a baixa ou nenhuma condi¢cdo de saneamento basica mata mais
de 10 milhdes de pessoas devido a doencas intestinais que séo transmitidas pela agua
(NETO, 2015; CETESB, [20--]).

Os procedimentos de tratamento de potabilidade sdo definidos com base nas
condicbes da agua de acordo com os anexos do Anexo XX da Portaria de
Consolidacao n° 5 de 2017. S&o aproximadamente 90 parametros entre 0s aspectos
fisicos, quimicos e biolégicos, que devem ser monitorados para que se tenha
assertividade na definicdo das a¢0es e etapas de tratamento, variando de acordo com
gual parametro apresentou ou ndo desvio (NETO, 2015).

Sao etapas intrinsecas do tratamento de agua: a filtracdo, que consiste na
remocao de particulas suspensas, coloidais e/ou microrganismos através de um meio
filtrante, e a desinfeccdo, que refere-se a inibicdo metabdlica de microrganismos
patogénicos, por meio agentes quimicos ou fisicos, para que estes nao consigam se
desenvolver e crescer na agua (NETO, 2015).

Um dos agentes de desinfec¢cdo com maior abrangéncia de utilizagéo é o cloro,
uma vez que é eficiente contra os microrganismos e possui potencial de residual ap6s
sua aplicacdo, fazendo com que a desinfeccdo aconteca durante todo o trajeto de
distribuicdo da agua, ou seja, por meio das tubulacdes (NETO, 2015).

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) definiu a Norma Brasileira
(NBR) n° 15527, que dispde sobre os requisitos de desenvolvimento de um sistema
de captacao e aproveitamento de agua pluvial, que contempla o dimensionamento do
reservatério com base na area de captacdo, adequacdo de calhas e estruturas
prediais, etapas de pré-tratamento, tratamento e manuten¢des. Sua Ultima atualizagéo

ocorreu em 2019.
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3.2 DIMENSIONAMENTO DE PROJETOS: A NORMA ABNT NBR 15527/2019

Os sistemas de aproveitamento de agua da chuva sempre foram observados
ao longo da histéria por diferentes civilizagbes, que nem tinham contatos umas com
as outras. O uso desses sistemas tinha diversas finalidades diferentes, tal como uso
coletivo de agua, tatica de defesa nos tempos medievais de castelos e burgos, uso
em edificacdes individuais, uso na agricultura, entre outros (ZANELLA; ALVES, 2020).

Atualmente, com o avanco da tecnologia na vida moderna, fez-se necessario a
padronizacdo de diversos processos e atividades na sociedade, inclusive o de
projecéo de utilizacdo de agua pluvial, pensando sempre na melhoria das integracées
sistematicas e a reducéo de riscos a saude, por tratar-se de um recurso primordial a
vida (ZANELLA; ALVES, 2020).

Nesse contexto, no Brasil em 2007, surgiu a primeira NBR 15527, com titulo de
“Agua de chuva — Aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins néo
potaveis — Requisitos”, que trouxe metodologias e recomendagdes de estruturagao
para construcdo de um sistema de reutilizacdo de agua da chuva, que fosse funcional
e integrado a sistemas prediais (ZANELLA; ALVES, 2020).

A normativa trazia ampla metodologia para dimensionamento de reservatorio,
gue é um dos pontos primordiais na implementacao destes tipos de sistema pois, de
acordo com Rupp, Munarim e Ghisi (2011, p. 48):

(a) geralmente, é um dos itens mais caros na implantacédo do sistema,
impactando significativamente o tempo de retorno do investimento; e
(b) é o principal fator a influenciar na confiabilidade do sistema, ou
seja, desempenha um papel importante em evitar ocorréncias em que
a quantidade de agua no reservatério é insuficiente para atender a
demanda.

Dessa forma, o correto dimensionamento pode evitar gastos desnecessarios,
em um cenario de superdimensionamento de reservatorio, ou baixa eficiéncia nos
casos de subdimensionamento, adequando o projeto a realidade na qual esta inserido.
A etapa de dimensionamento, tem significativa importancia devido ao entendimento
preliminar das condi¢cfes que o sistema estara inserido e quais dificuldades este pode
apresentar, levando em conta todos os cenarios passiveis de serem previstos (RUPP;
MUNARIM; GHISI, 2011).

Apoés 12 anos, em 2019, essa mesma norma passou por uma atualizacéo, no
qual teve até seu titulo alterado (“Aproveitamento de agua de chuva de coberturas

para fins ndo potaveis — Requisitos”), porém mantendo a esséncia e o objetivo da
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versao anterior, de uma maneira mais objetiva e menos limitante. Nesta versao, ha 21
termos definidos em “3. Termos e definigdes” e a operacionalizacdo, de uma maneira

geral, é dividida em 8 itens, séo eles:

o Concepcao do sistema de aproveitamento de agua da chuva;
o Calhas e condutores;

o Pré-tratamento;

o Reservatorios;

o Instalacdes prediais;

o Qualidade da agua;

o Tratamento; e

. Manutencdo (ZANELLA; ALVES, 2020; ABNT, 20109).

Inicialmente, de uma forma abrangente, € especificado todos os requisitos e
recomendacdes que o projeto devera ter, como por exemplo a inclusdo da area de
captacdo, o detalhamento pluviométrico da regido, o volume de reservatorio,
especificacdo das demandas, enquadramento dos usos ndo potaveis da agua em
edificacoes, entre outros. Importante notar que, para outros usos nao citados, deve-
se entender os parametros necessarios e meio de tratamento, quando aplicavel
(ABNT, 2019).

Um dos pontos importantes tratados em 4.1.6. da norma, refere-se ao célculo
de disponibilidade tedrica de éagua pluvial para captacdo, que depende da
precipitacdo, area de captacao, superficie que sera escoada e eficiéncia do sistema.
Este calculo é umas partes essenciais de projeto, pois a partir desta, € possivel
estimar o volume de reservatoério e a porcentagem de atendimento as demandas do
prédio (ABNT, 2019).

Mesmo para uso nao potavel, a norma traz informacfes quanto as etapas de
pré-tratamento, que trata de filtragem simples e gradeamento, para remocao de
sélidos indesejaveis, além do descarte da agua captada no inicio da precipitacéo,
visando maior qualidade do recurso e diminuicdo de sélidos suspensos e dissolvidos
(ABNT, 2019).

O desempenho hidraulico de calhas e condutores horizontais ndo podem ser
afetados pelas etapas de pré-tratamento. Além disso, devem atender a ABNT NBR
10.844, observando tempo de retorno escolhido (recomendado 25 anos), intensidade
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pluviométrica e vazdo do projeto. Considerando ainda instalacbes prediais, devem
atender ABNT NBR 5.626 (ABNT, 2019).

Referente ao reservatorio, a norma retoma que deve atender o volume,
calculado conforme 4.1.6. Além disso, especifica-se “o volume dos reservatorios deve
ser dimensionado com base em critérios técnicos, econdomicos e ambientais, levando
em conta as boas praticas de engenharia”, dando maior liberdade ao projetista no
dimensionamento, aquisi¢do e instalacdo de reservatérios. A versao inicial, em 2007,
trazia seis metodologias diferentes para o dimensionamento do reservatério em seu
anexo, porém eram interpretadas de forma equivocada como uma obrigatoriedade,
entretanto foram empregadas apenas como recomendacdes para projeto (ZANELLA;
ALVES, 2020; ABNT, 2019).

Da qualidade de &gua, independente do uso ndo potavel, deve atender a

parametro minimos e séo eles de Escherichia coli, turbidez e pH, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — ParAmetro minimos de qualidade para usos ndo potaveis nesta Norma

Parametro Valor
Escherichia coli < 200/100 mL 2
Turbidez <50uT?

pH 6,0a9,0

Fonte: ABNT (2019).

A qualidade da agua para qualquer outro uso nao esta especificada, porém
para consumo humano, ou seja, potavel, € necesséario atender parametros
especificos, conforme tratado anteriormente. Em alguns casos, pode ser necessaria
desinfeccdo microbiolégica. Neste parametro, a norma nado especifica qual
metodologia utilizar, porém traz como exemplos o uso de cloro (respeitando o residual
maéaximo permitido), 0zénio e raios ultravioletas (ABNT, 2019).

Todos os parametros de qualidade adotados de controle, devem ser
monitorados com periodicidade definida pelo projeto, ou seja, a finalidade de uso da
agua, porém deve-se atender frequéncia minima de monitoramento semestral. Em

caso de contaminacdo, o abastecimento deve ser interrompido imediatamente para

2 O parametro é atendido quando apresenta contagem de E. coli menor que 200 organismos
por 100 mL de amostra.
3 A unidade de parametro turbidez é expressa em Unidade de Turbidez — uT.
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novas analises e, se confirmado contaminacdo, € preciso eliminar a fonte
contaminante, para entéo, reestabelecer a operacao do sistema (ABNT, 2019).

Os componentes do projeto devem passar por inspecdes e manutencoes
periddicas, como limpezas no dispositivo de descarte de detritos e do first flush, das
calhas e dos condutores, da area de captacdo, do reservatorio, entre outros

mecanismos do sistema, além das inspecdes visuais (ABNT, 2019).

3.3 OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

No Rio de Janeiro em 2012, na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel, também chamada de Rio+20, foi dado o inicio no
processo de criacdo de uma agenda sustentavel para guiar o planeta rumo a um futuro
mais sustentavel até 2030, uma vez que os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio,
estabelecidos em 2000, estavam proximos de terminar em 2015 (ROMA, 2019).

Partindo da premissa “O futuro que queremos”, os 193 paises-membros da
ONU, a partir da conferéncia, iniciaram coletivamente a constru¢cdo de objetivos e
metas voltadas para o desenvolvimento sustentavel. O documento “Transformando
Nosso Mundo: A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel” foi langado em
setembro de 2015, que € um plano de acéo direcionado para as pessoas, o planeta e
a prosperidade. Visando sempre erradicar a pobreza, inclusive a pobreza extrema, e
com o lema “ndo deixar ninguém para tras”, € um dos compromissos assumidos nesta
agenda (ROMA, 2019)

Ao todo, nesta nova agenda, somam-se 17 ODS e 169 metas, que se tornaram
vigentes a partir de 1° de janeiro de 2016 e tem, de certa forma, um prazo de validade
— até 2030 (ROMA, 2019)

Em outubro de 2016, foi instituida a Comiss@o Nacional para os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (CNODS), que iria atuar na governanca de
implementacéo dos ODS no Brasil. Inicialmente, a comissao criou um plano de agéo
em 2017 para atingir, até 2019, a adequacdo das 169 metas no contexto brasileiro,
bem como suas metodologias de medicdo de conformidade e, consequentemente,
seus indicadores. Este servico foi direcionado ao Instituto de Pesquisa Econémica
Aplicada (Ipea) e ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (ROMA,
2019).

Este servi¢co de adequacao considerou os seguintes principios:
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1) aderéncia as metas globais, com o intuito de ndo reduzir o seu
alcance e magnitude; 2) objetividade, por meio do dimensionamento
guantitativo, quando as informagfes disponiveis o permitissem; 3)
respeito aos compromissos, nacionais e internacionais, anteriormente
assumidos pelo governo brasileiro; 4) coeréncia com os planos
nacionais aprovados pelo Congresso Nacional (PPA e outros); 5)
observancia as desigualdades regionais, e 6) observancia as
desigualdades de género, de raca, de etnia, de geracao, de condicbes
econdmicas, entre outras. (ROMA, 2019)

Ao todo, 167 metas se tornaram pertinentes ao contexto nacional, sendo que
128 delas tiverem que ter seu texto alterado para atender as especificidades do pais.
Essas mudancas conferiam maior clareza ao objetivo ou apresentavam uma melhor
forma de quantifica-los. Neste cenario o Brasil € um dos Unicos paises-membros das
Nag¢des Unidas a dispor de um instrumento consolidado que orienta a territorializagéo
dos objetivos, de forma abrangente e que se comunica com a versao original (ROMA,
2019).

Os ODS séo:

. ODS 1 - Erradicacao da pobreza: erradicar com a pobreza em todas as
suas formas e lugares, sendo um ponto primordial para a estratégia de
desenvolvimento sustentavel. Um dos principais desafios para o Brasil € estabelecer
marcos politicos que atinjam a populagdo com maior vulnerabilidade social e garantir
gue os sistemas de protecéo atinjam estas pessoas;

o ODS 2 — Fome zero e agricultura sustentavel: acabar com a fome,
alcancar a seguranca alimentar e melhorar a nutricdo, bem como promover a
agricultura sustentavel. Este objetivo complementa-se com o ODS 1, por conta da
associacdo da pobreza com a fome, porém neste caso, a abordagem é voltada a
saude, através das questdes de desnutricdo e seus impactos;

. ODS 3 — Saude e bem estar: assegurar uma vida saudavel e promover
o0 bem-estar para todos. Com o viés de salude populacional, este objetivo visa reducao
da mortalidade de mées, bebés e criancas, combates a doencas como AIDS e malaria,
por exemplo, mortes no transito, entre outros;

o ODS 4 - Educacdo de qualidade: assegurar a educacao inclusiva,
equitativa e de qualidade, assim como promover oportunidades de aprendizagem ao
longo da vida para todos;

o ODS 5 - lgualdade de género: Alcancar a igualdade de género e

empoderar todas as mulheres e meninas. Este objetivo promove o fim da
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discriminacéo e da violéncia de mulheres e meninas, bem como a busca da equidade
econbmica entre géneros;

o ODS 6 — Agua potavel e saneamento: garantir a disponibilidade e manejo
sustentavel da agua para todos. O objetivo preocupa-se com a existéncia de agua
para o futuro e, além disso, observa a disponibilidade de recursos para saneamento e
higiene e traz o aspecto social da 4gua em pauta;

o ODS 7 — Energia acessivel e limpa: garantir acesso a energia barata,
confiavel, sustentavel e renovavel para todos;

o ODS 8 - Trabalho decente e crescimento econdmico: promover o
crescimento econémico, de forma inclusiva e sustentavel e, garantir emprego pleno e
produtivo e decente para todos;

. ODS 9 - Industria, inovacdo e infraestrutura: fomentar a inovacgao,
construir infraestrutura resiliente, e promover a industrializacdo inclusiva e
sustentavel. Este objetivo aborda o desenvolvimento industrial, por meio da inovacao
e geracdo de valor, sendo a infraestrutura uma questdo béasica de suporte para
aumento da produtividade;

o ODS 10 — Reducéo das desigualdades: reduzir a desigualdade dentro
dos paises e entre eles. O objetivo 10 dialoga com o0 ODS 1, 2 e 5, pois trata também
da inclusao social e politica para reducédo da pobreza e da desigualdade;

o ODS 11 - Cidades e comunidades sustentaveis: tornar as cidades e os
assentamentos humanos sustentaveis, inclusivos, resilientes e seguros. Conhecido
como ODS das cidades, o objetivo busca por cidades que sejam mais inclusivas,
resilientes a eventos adversos, seguras e sustentaveis;

. ODS 12 — Producdo e consumo responsavel: assegurar padrdes de
producdo e de consumo sustentaveis;

. ODS 13 — Ac¢des contra a mudanca global do clima: tomar medidas
urgentes para combater a mudanca do clima e seus impactos;

o ODS 14 - Vida na agua: conservagao e uso sustentavel dos oceanos,
mares e dos recursos marinhos por meio da reducdo da poluicdo aquatica, da
acidificacao dos mares e do controle da pesca desenfreada;

. ODS 15 - Vida terrestre: promover, proteger e recuperar 0 USO
sustentavel dos ecossistemas terrestres e as florestas, combater a desertificacao,

deter e reverter a degradacao da terra e a perda de biodiversidade;
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o ODS 16 - Paz, justica e instituicdes eficazes: Promover sociedades
pacificas e inclusivas, proporcionar o acesso a justica para todos e construir
instituicdes eficazes em todos os niveis;

o ODS 17 — Parcerias e meios de implementacgéo: Fortalecer os meios de
implementagéo e revitalizar a parceria global para o desenvolvimento sustentavel

(IPEA, 2019).

3.4 ODS 12 - Consumo e Producdo Responsaveis

Como esperado, a ODS 12 trata de mudancas nos padrdes de consumo e de
producao, visando um modelo de desenvolvimento econémico e social sustentavel.
As metas atreladas a este objetivo visam promover a eficiéncia de recursos naturais
e energéticos e o desenvolvimento de infraestruturas de producgéo sustentavel, bem
como do acesso a servigos basicos para todos, por meio da gestdo de informacdes,
transparéncias nas decisdes e educacao sobre consumo (IPEA, 2019; MMA, [20--]).

No contexto nacional, das 11 metas do ODS 12, apenas 4 mantiveram-se sem
alteracao, ou seja, ja sdo adequadas para o cenario do pais. Observa-se ha meta 12.5
0 avanco do Brasil nas questfes de producéo e consumo responsavel, quando altera
a meta original introduzindo o conceito de Economia Circular visando a reducao da
geracdo de residuos de forma substancial, atrelando-se as acdes de ndo geracao,

reducao, reciclagem e reuso de residuos (IPEA, 2019; MMA, [20--]).
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4 METODOLOGIA
4.1 CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

A empresa, que serviu como base para este estudo, é uma corporacdo
multinacional, que possui unidades administrativas e produtivas em diversos paises,
incluindo o Brasil, sendo uma de suas unidades localizada no municipio de Itupeva no
interior do estado de Sao Paulo, que teve inicio na operacdo em 2017. A cidade possui
pouco mais de 70 mil habitantes, de acordo com o Censo Demogréfico de 2022 do
IBGE (IBGE, 2023).

A regido de instalacdo do empreendimento € visivelmente classificada como
zona rural e o terreno é cercado por pastos voltados a bovinocultura em pequena
escala, onde o0 acesso € realizado por meio de via pavimentada de duplo sentido com
faixa simples.

Neste local trabalham cerca de 35 funcionarios fixos (préprios e terceiros), com
variacdo de, aproximadamente, 5 pessoas em dias Uteis e desconsiderando eventuais
visitantes. O horério de funcionamento € das 08h as 17h, ou seja, em turno Unico, e
nado ha operacdo em finais de semana (sabado e domingo), que podem ser dedicados
a atividades administrativas pontuais ou de manutencao predial e industrial, quando
se € necessaria auséncia de colaboradores para mitigacdo de riscos ocupacionais
e/ou ambientais.

A operagdo da companhia é voltada para o comércio e manutencdo de
maquinas, equipamentos e produtos quimicos fracionados para uso industrial. Seu
fluxo operacional envolve dois grandes segmentos de atividades:

1- O comércio de maquinas e equipamentos, bem como seu eventual reparo e
configuracdo, funcionando como uma espécie de assisténcia técnica. E importante
notar que toda fabricacdo desses aparelhos e pecas provém do exterior,
especificamente de unidades da companhia localizadas na Europa, América do Norte
e Asia;

2- O comércio de produtos quimicos, que sao utilizados nas maquinas da
marca.

Esses itens consumiveis, por sua vez, possuem duas origens diferentes:
podem ser importados em embalagens diversas (tambores, bombonas plasticas ou
cartuchos) ou a granel de fontes nacionais. Neste ultimo, o armazenamento é

realizado em 2 tanques em aco inox, com capacidade de armazenamento de 30 m3
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cada um. Além disso, a maioria da comercializacdo desses produtos ao consumidor
final € realizada através de embalagens de cartuchos de 1L, aproximadamente.
Portanto, uma das atividades fundamentais da empresa, que é realizada por empresa
terceirizada, é o envase desse quimico.

De maneira geral, pode-se considerar que a operacdo é majoritariamente
logistica, visto tamanha movimentacdo de estoque e matéria prima para o produto
acabado.

Aprofundando ainda mais, os produtos quimicos que a empresa trabalha séo,
em sua maioria, quimicos inflamaveis (solventes e tintas industriais). Por conta do
risco de armazenamento desse material e eventuais manipulacées destes durante o
processo de manutencdo e envase dos cartuchos, ha elevado risco de incéndio nas
instalacoes.

Com base nisso, a empresa conta com robusto sistema de combate a incéndio,
conforme legislacdes vigentes e normas internas, e farto suprimento de agua para uso
emergencial, que € armazenada em um tanque metélico com capacidade de 180 m3.

Toda a &gua utilizada no empreendimento, incluindo para uso emergencial, €
obtida através da compra e recebimento via caminhdo-tanque. O valor do consumo
interno é quantificado mensalmente, por meio de hidrébmetros calibrados. Nota-se que
grande parte da agua € destinada para uso ndo potavel, sendo utilizada
principalmente na reserva de combate a incéndio, descargas sanitérias, limpeza e

jardinagem.

4.2 INSTALACOES DO EMPREENDIMENTO

Toda a estrutura fisica da operacao do empreendimento é alugada e mantida
por empresa terceira, no qual € a mesma que realiza o envase do produto, conforme
citado anteriormente.

Essa mantedora do prédio, é parte essencial do funcionamento da empresa
alvo de estudo, porém além de atuar nesta operacdo, também possui outras unidades,
no qual atua no ramo de solventes industriais, em um processo muito semelhante de
envase de cartuchos, porém com diversos destinos e usos distintos.

Fica na responsabilidade da empresa alvo a renovacdo das licencas e

autorizacdes legais de funcionamento do local, como Alvara Municipal, Auto de
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Vistoria do Corpo de Bombeiros, licencas ambientais, licencas de uso de produtos
controlados etc.

Além disso, as questdes patrimoniais de uma maneira geral, ficam na
responsabilidade do proprietario, como por exemplo a equipe de limpeza e de controle
de acesso e vigias, bem como de qualquer outro servico que houver necessidade de

intervencao predial, como construcdes, reformas, melhorias na estrutura, entre outras.

4.3 DIMENSIONAMENTO DO PROJETO

Analisando os principais usos da agua no empreendimento, observa-se que
eles sdo abrangidos na NBR 15527 (ABNT, 2019), especificamente no item 4.1.7.,
atestando a possibilidade de execuc¢ao do trabalho.

Sendo assim, o dimensionamento do projeto deve adotar a estrutura conforme

Figura 1, para desenvolvimento metodologico.
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Figura 1 — Fluxograma metodoldgico elaborado a partir de premissas e orienta¢des apresentadas na

NBR 15527 (ABNT, 2019)
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Detalhando, as etapas do processo do projeto séo:

1) Obtencéo e anélise dos dados pluviométricos, para visualizacao da série
histérica mensal de chuva da regido de Itupeva dos ultimos 30 anos — no minimo,
segundo recomendagdo para analise climatica da Organizagdo Mundial de
Meteorologia (INPE, [20--]), coletada a partir da base de dados da Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico (ANA) e tratados com software de criacdo e
manipulacéo de planilhas - Google Planilhas, para criagédo de tabelas e gréaficos;

2) Célculo da area de captacdo de agua pluvial utilizando software de
processamento de imagens (QGIS 3.16.4-Hannover) a partir de imagens de satélite
para entdo, demarcar as areas do empreendimento e demarcar as areas passiveis de
captacdo de agua pluvial (telhados), utilizando também do Google Planilhas para
geracao de eventuais tabelas;

3) Célculo estimado da demanda total de &agua nao potavel do
empreendimento, através de medicdo do consumo por meio dos hidrémetros
instalados na companhia e analise de cada uso citado anteriormente, conjuntamente
com a administracdo da empresa e criacdo de possiveis tabelas e graficos para
visualizacdo dos dados, utilizando Google Planilhas;

4) Calculo do potencial de captacao de agua de chuva aproveitavel (mensal
e anual), a partir da série histérica e area de captacdo, conforme NBR 15527 (ABNT,
2019), uma vez que a partir da média de chuva mensal em mm, € possivel estimar a
quantidade de chuva que incide nos telhados da companhia, ou seja, a area passivel
de captacdo, considerando os coeficientes adequados e criando tabelas e gréaficos
(Google Planilhas);

5) Balanco hidrico anual do projeto, considerando a demanda total e o
volume de &gua pluvial aproveitavel no mesmo periodo, portanto, balancear a
guantidade de agua que entra no sistema e a que sai, por meio do consumo, utilizando
gréaficos e tabelas para evidenciar as entradas e as saidas de agua por meio do Google
Planilhas;

6) Determinacdo do volume do reservatorio necessario para o projeto,
considerando o balanco hidrico anual do sistema.

Além disso, a norma cita a andlise de alguns topicos para a estruturagéo do
sistema conforme sinalizados a seguir:

o Captacéo em calhas e condutores;
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o Etapas de pré-tratamento;

. Requisitos minimos para reservatorio;
o Andlise das condicdes prediais;

o Qualidade da agua;

J Tratamento e;

o Manutencgéo.

Apos, discutiu-se a viabilidade de implementacéo do projeto, considerando sua
aplicabilidade para o empreendimento, em questdes de suprimento da demanda, além
do custo e tempo de retorno do investimento, realizados de forma qualitativa.

Em paralelo a estas etapas, construiu-se uma analise dos beneficios da
instalacdo do projeto com o ODS 12 (Consumo e Producdo Sustentavel) e,
conseguentemente, com o desenvolvimento sustentavel do empreendimento e seu
impacto social no municipio de Itupeva, com base em bibliografias recentes e

pertinentes ao tema.
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5 RESULTADOS
5.1 SERIE HISTORICA PLUVIOMETRICA

Por meio do portal HidrowWeb, uma ferramenta integrante do Sistema Nacional
de InformacBes de Recursos Hidricos (SNIRH), obteve-se gratuitamente as
informacdes hidrometeoroldgicas necessarias para o desenvolvimento do trabalho.

A estacdo mais proxima do empreendimento que se deseja estudar a série
historica pluvial, é de responsabilidade da ANA e foi identificada a partir do codigo
2347057. A bacia da regido € a do Rio Paran& e suas coordenadas geograficas em
UTM sao 289458,83 m e 7438347,23 m (zona 23S) e localiza-se a 659 m de altitude
(ANA, [ca. 2019)).

Foram utilizados dados brutos, que datam de marco de 1944 até abril de 2023,
conforme Apéndice A, que reune o total de chuva por més, em milimetro de chuva
(mm), por cada ano registrado.

Alguns meses nao possuem leitura e, dessa forma, o método adotado para
completar as informacdes, foi realizar a média dos anos anteriores daquele mesmo
meés.

Os anos 1972, 1988 e 2023 por estarem com faltas de dados mensais, foram
desconsiderados, assim como 1944, que por ser o primeiro ano de leitura e apresentar
auséncia de dados, impossibilitou realizar a média mensal do periodo anterior.
Importante ressaltar que essas exclusdes ndo impactam de maneira significativa a
andlise, uma vez que a série histérica remanescente atende a recomendacgdo da
Organizacdo Mundial de Meteorologia, que sugere um minimo de 30 anos de dados
para analises desse tipo.

Foram analisadas leituras mensais ao longo de um periodo abrangente de 76
anos, proporcionando uma margem substancial de dados. Durante esse extenso
periodo e com o objetivo de visualizar as informacdes de maneira mais clara, foram
criados trés graficos: Gréafico 1, Gréfico 2 e Gréafico 3 0os quais representam,
respectivamente, a altura mensal de chuva por ano, a precipitagédo total anual e a

meédia mensal da precipitacdo pluviométrica no municipio.
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Grafico 1 — Média da altura de chuva mensal por cada ano analisado em comparagdo com a média

total, em mm
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Fonte: Autoria propria.

Graéfico 2 — Total da altura de chuva por ano em comparacdo com a média total anual, em mm
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Gréfico 3 — Quantidade de chuva média mensal do municipio de ltupeva - SP
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E perceptivel que na regifio de ltupeva o ano hidrico tem inicio em setembro,
marcando o comeco do periodo chuvoso, imediatamente apds 0 més que registra a
menor média de precipitagdo. Em outras palavras, o término do periodo seco, que
corresponde ao més de agosto, antecede o inicio do ano hidrico, caracterizado pelo
inicio do aumento significativo das chuvas (KICH; MELATI; MARCUZZO, 2015).

5.2 AREA DE CAPTACAO

Com o auxilio dos mapas disponiveis no portal de mapas do INPE, foi possivel
identificar a localizacdo do municipio de Itupeva no estado de Séao Paulo e, de forma
visual, comparar a sua escala em relacdo ao estado quando realizamos analises de
areas. A Figura 2 representa o mapa gerado, que utiliza como referéncia a projecéo
UTM Zona 23S - SIRGAS 2000.

Figura 2 — Localiza¢gdo do municipio de ltupeva no estado de Sdo Paulo

Localizacdo do municipio de ltupeva
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Datum: SIRGAS 2000
Dados: IBGE

Fonte: Autoria propria.

Com a ajuda do plugin QuickMapServices no QGIS, foi possivel acessar
imagens de satélite de alta resolucéo provenientes da base de dados da Google Inc.
Isso nos possibilitou identificar o empreendimento, delimitar sua area e identificar as

superficies com potencial para a captacao de agua pluvial aproveitavel, especialmente
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os telhados, como claramente representado na Figura 3. Além disso, essa ferramenta
permitiu visualizar as éareas circundantes do empreendimento, incluindo suas

caracteristicas relacionadas a agricultura.

Figura 3 — Caracterizagao das areas de captacgao pluvial do empreendimento
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Fonte: Autoria propria.

Conforme mencionado anteriormente, as areas circundantes sao dedicadas a
agricultura, e o terreno adjacente ao empreendimento esta atualmente em processo
de construcdo. Além disso, a propria empresa estd passando por uma fase de
expansao, o que pode resultar em um aumento na area disponivel para captacéo de
agua pluvial.

A Tabela 2 apresenta a area de captacdo e o perimetro desses poligonos,
calculados automaticamente utilizando o software QGIS e as projecdes geogréficas

aplicadas, que sdo as mesmas utilizadas na Figura 2.
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Tabela 2 — Dados de captacdo de agua pluvial do empreendimento

Area de Captagio (m?) Perimetro de Captacéo (m)

2.357,68 328,99
Fonte: Autoria prépria.

5.3 DEMANDA DO USO DA AGUA

Majoritariamente, o consumo de agua na companhia € de carater ndo potavel,
uma vez que usos potaveis sdo apenas referentes ao consumo humano através do
bebedouro e para uso sanitario, como por exemplo nos lavatérios de maos nos
banheiros, nas pias da copa e do refeitério e nos chuveiros dos vestiarios que
possuem baixa ou nenhuma frequéncia de uso.

Desta forma, o consumo de agua da empresa no ano de 2022, ilustrado no
Gréfico 4, sera considerado como o valor absoluto do consumo de 4gua nao potavel
gque o empreendimento demanda, sendo este um cenario de extrapolacdo da
guantidade real de agua utilizada para as finalidades ndo potaveis ja especificadas

anteriormente.

Graéfico 4 — Consumo de agua do empreendimento em 2022
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5.4 QUANTIDADE POTENCIAL DE CAPTACAO

Segundo a ABNT (2019), “a disponibilidade tedérica de agua de chuva para
captacdo depende da precipitacdo, da é&rea de captacdo, do coeficiente de
escoamento superficial da cobertura e da eficiéncia do sistema de tratamento” (ABNT,
2019).

Dessa forma, o volume mensal de captacdo de agua da chuva é realizado a
partir da Equacéo 1:

P(t)-A-Cn

QM) =— -~ (1)
Onde:
. Q(t): volume de chuva aproveitavel no tempo t — [m3/];
o P(t): precipitacdo no més t — [mm-t1];
o A: area de captacao do telhado [m?];
. C: coeficiente de escoamento superficial de cobertura;

o n: eficiéncia do sistema de captacéo. (ABNT, 2019)

O coeficiente de escoamento superficial de cobertura (C) sera determinado com
base na Tabela 4. No contexto deste projeto, optou-se por adotar o valor de 0,8. Essa
escolha se justifica pela natureza da superficie de captacdo, que consiste em um
telhado perfeito em aluminio, isento de qualquer possibilidade de vazamentos ou
imperfeicdes que poderiam afetar o processo de escoamento.

Seguindo a recomendacao da ABNT NBR 15527, devido a falta de informacdes
detalhadas, sera adotado a eficiéncia do sistema (n) como sendo igual a 0,85 (ABNT,
2019).
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Tabela 3 — Valores de C baseados nas caracteristicas detalhadas das diversas superficies presentes
na bacia

Telhados perfeitos sem fuga 0,70a0,95

Superficies asfaltadas em bom estado 0,85a0,90

Pavimentacéo de paralelepipedos, ladrilhos ou blocos de madeira 70 5 0,85
com juntas bem tomadas

Para superficies anteriores sem as juntas tomadas 0,50a0,70
Pavimentag&o de blocos inferiores sem as juntas tomadas 0,40a0,50
Estradas macadamizadas 0,25a 0,60
Estradas e passeios de pedregulho 0,15a0,30

Superficies ndo-revestidas, patios de estradas de ferro e terrenos 109 40,30
descampados, parques, jardins, dependendo da declividade

Do solo na natureza e do subsolo 0,01a0,20

Fonte: Garotti e Barbassa (2010) apud Villela e Matos (1980).

A média anual da quantidade de chuva acumulada é de 1.363,12 mm, conforme
demonstrado no Apéndice A. Utilizando a Equacéo 1 e considerando uma area total
de captacdo de 2.357,68 mz2, estima-se que o empreendimento podera captar 2.185,38
m3/ano de agua da chuva pluvial aproveitavel, portanto, a estimativa considera as
potenciais perdas no sistema.

O Gréfico 5 ilustra o volume de chuva aproveitavel.
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Grafico 5 — Volume de agua pluvial aproveitavel
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Fonte: Autoria propria.

5.5 BALANCO HIDRICO DO PROJETO

Com base no potencial de captagdo mensal e na demanda do uso de adgua néo
potavel do empreendimento, foi construido o balanco hidrico do projeto, ou seja,
analisou-se a entrada e a saida de agua do sistema més a més. Entretanto,
hipoteticamente, foi simulado que o reservatorio ja existente ha companhia (180 m3)
seja utilizando para armazenamento de agua néo pluvial e que este esteja inicialmente
com volume de 30 ms3.

Para o balanco hidrico, foi utilizado a relacdo do Método de Simulacdo Mensal,

evidenciada na Equacéo 2:

S() =Q) +5( -1)—D(v) )
Onde:
. S(t) é o volume de agua no reservatorio no tempo t — [m?3];
o D(t) é a demanda ou consumo no tempo t — [m3];

. S(t-1) é o volume de agua no reservatorio no tempo t-1 — [m?3];
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Q(t) é o volume de chuva aproveitavel no tempo t — [m3] (BRANDAO;
MARCON, 2018).
Desta forma, os dados disponiveis do balanco estédo disponiveis na Tabela 4.

Tabela 4 — Balanco hidrico do projeto

t Q) (m3)  S(t-1) (m3)  D(t) (m?) S(t) (m3) Descarte (m3) Descarte*(%)
1 392,34 30,00 24,77 397,57 217,57 55,5%
2 290,20 180,00 29,25 440,95 260,95 89,9%
3 239,31 180,00 31,00 388,31 208,31 87,0%
4 107,35 180,00 21,22 266,13 86,13 80,2%
5 97,67 180,00 23,97 253,70 73,70 75,5%
6 85,90 180,00 22,69 243,21 63,21 73,6%
7 69,23 180,00 25,48 223,75 43,75 63,2%
8 51,38 180,00 32,67 198,71 18,71 36,4%
9 111,66 180,00 22,04 269,62 89,62 80,3%
10 185,64 180,00 31,68 333,96 153,96 82,9%
11 224,27 180,00 21,67 382,60 202,60 90,3%
12 330,42 180,00 26,35 484,08 304,08 92,0%

Fonte: Autoria prépria.

5.6 VOLUME DE RESERVATORIO

Nota-se que, para o reservatério com capacidade de armazenamento de 180

m3 e para a atual demanda estipulada de 4gua ndo potavel, sempre havera o descarte

de &gua pluvial captada para a rede de drenagem, uma vez que ha mais precipitacéo

do que o consumo, fazendo com que o reservatorio permaneca o tempo todo cheio.

Em outras palavras, a oferta de 4gua é maior do que a demanda.

Em suma, por conta de alguns fatores do projeto como por exemplo: grande

oferta pluvial na regido, grande area de captacao (telhados) e baixa demanda de agua

nao potavel, entende-se que o reservatorio ja existente no empreendimento seria

suficiente para o escopo do projeto.

4 Descarte percentual em relacdo ao volume de chuva aproveitavel no tempo t, Q(t).
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6 DISCUSSAO
6.1 VOLUME DE RESERVATORIO E INSTALACOES

A partir do dimensionamento do reservatério, constatou-se que algumas
instalacdes ja existentes no empreendimento, sao suficientes para armazenar a 4gua
pluvial captada. Desta forma, o custo do projeto se torna menor, visto que a aquisicao
de um reservatério, por exemplo, demanda um investimento muito elevado, a
depender da sua capacidade, material no qual € fabricado, local de instalacao etc.
(MIERZWA et al., 2007).

A reducédo deste custo atrelado ao abastecimento constante corrobora para a
autonomia do sistema, principalmente nos meses de menor intensidade pluviométrica,
atendendo todas as necessidades, inclusive as emergéncias. 1Sso pode ser visto pelo
més de agosto (t=8), no qual esperava-se recorrer a fontes externas de
abastecimento. Porém pelo fato de ser um sistema operante e com baixas perdas,
ainda haveria descarte de 36,4% do volume em relagdo ao volume pluvial
aproveitavel.

Além disso, conforme ilustrado na Figura 3, a construcdo de um novo galpéo
expande as operacdes da empresa proprietaria do prédio, incorporando parte de suas
atividades para o mesmo terreno. A manipulacdo de produtos quimicos combustiveis
e inflamaveis constitui parte das atividades da unidade fabril. Devido a este fato, sera
necessario estudar a oferta de &gua em cenarios de emergéncias, como por exemplo,
o tempo maximo de combate a incéndio com linhas de resfriamento (hidrantes) e de
abafamento utilizando Liquido Gerador de Espuma (LGE).

Atualmente, todos os galpbes de armazenamento de produtos quimicos
combustiveis e inflaméaveis possuem capacidade de mais de 20.000 L por conta do
sistema de chuveiros de incéndio automaticos, conhecidos também por sprinklers,
conforme Instrucdo Técnico n° 25 de 2018 do Corpo de Bombeiros do Estado de Séo
Paulo (CBPMESP, 2018).

Estes funcionam quando, em rede pressurizada, ocorre 0 rompimento
automatico de uma pequena ampola que contém um elemento termo sensivel, ou
seja, que se expande quando atinge uma certa temperatura. Em seguida, ocorrera a
despressurizacao da tubulacéo, que faz com que a bomba de incéndio seja acionada

automaticamente, mantendo a pressado na linha e irrigando a area afetada. Os outros



43

chuveiros s6 serdo ativados caso a temperatura do ambiente rompa as ampolas termo
sensiveis (GABE; ZUFFO; EDLER, 2018)

6.2 PROPOSTAS DE USO CONFORME AS CONDIC}@ES DE POTABILIDADE

Mesmo considerando a agua pluvial para uso majoritariamente néo potavel, a
NBR 15527 define parametros minimos de qualidade e por isso, é necessario estimar
0S custos para analises laboratoriais de agua, nos quais devem ser realizados em
intervalos periodicos de, no minimo, seis meses. Essas analises giram em torno do
pH, turbidez e quantificacdo microbiolégica da bactéria Escherichia coli. Em casos de
contaminacdo ou nao conformidade da qualidade hidrica, seu uso deve ser
interrompido imediatamente e o problema tratado por meio de uma investigacao de
causa raiz e identificacdo da solugcdo do desvio antes da retomar a utilizacdo do
sistema, por exemplo (ABNT, 2019).

Entretanto, € necessario observar que o empreendimento também utiliza agua
potavel nos lavatérios dos banheiros, chuveiros do vestiario e na copa/refeitério, que
usa o recurso hidrico no lavatério de uso comum, no bebedouro e na maquina de café,
gue possuem filtros e sistema de desinfeccao proprios. Com a substituicao e utilizacdo
do sistema atual para uso da agua pluvial € fundamental avaliar e encontrar solucées
para estes pequenos usos, essenciais no dia a dia da operacéo.

A agua da chuva é limpa e uma vez que nao haja grandes contaminacdes, a
ndo ser o contato com o telhado que pode ou ndo conter vestigios de fuligem
provenientes de composto atmosféricos poluentes e também bactérias e outros
microrganismos, pode ser vista como tratavel e apés, potavel (NETO, 2013).

Os tratamentos adequados dependerdo das condi¢des fisico-quimicas da
agua, por isso serd necessario coleta desse fluido para andlise previa destes
parametros, conforme Portaria de Consolidacdo n° 5 de 2017 do Ministério da Saude
(BRASIL, 2017).

Em um cenario de somente desinfeccdo bioldgica da agua, uma das
alternativas seria a desinfeccao através da instalacdo de uma pequena estacao de
cloragdo da &gua, podendo ser automética ou manual, ou até mesmo a utilizagédo de
gas ozonio ou raios ultravioletas, de acordo com a norma. Conforme ilustrado no

Grafico 4, o volume total de agua utilizado no empreendimento em 2022 foi baixo e a
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implementacdo de um sistema menos complexo € suficiente para atender as
necessidades do local.

Por outro lado, para que isso seja realizado, logo ap0s a captagdo, deve-se
projetar quais as etapas de pré-tratamento do sistema. Isso € fundamental, uma vez
gue este recurso precisa ter baixa quantidade de solidos totais e os parametros de
qualidade dentro do especificado na norma. Um dos equipamentos primordiais, sao
as grades e filtros, que sé&o instalados para retencdo de sdlidos grosseiros
indesejaveis logo apds a captacdo nos telhados. Em sequéncia, entende-se que o
ideal seria a instalacdo de um equipamento automatico que descarta a agua captada
inicialmente (os primeiros 2 mm de chuva aproximadamente) (ABNT, 2019; NETO,
2013).

6.3 CUSTOS DE PROJETO

Por ser um projeto que ndo necessitard da compra e instalacdo de um novo
reservatério para armazenamento da agua, 0s custos de instalacdo serdo
consideravelmente menores, uma vez que a estrutura para captacdo esti
parcialmente adequada para o projeto (MIERZWA et al., 2007).

Por conta das variacbes de mercado, a avaliacdo do tempo de retorno do
investimento (payback) sera realizada de forma qualitativa. Dessa forma, prevé-se que
0S maiores recursos aplicados serdo direcionados a adequacao das estruturas de
coleta e distribuicdo, e aos ajustes necessdarios para uso potavel de agua do
empreendimento.

Em relacdo ao primeiro investimento, sera necessario a instalacéo de calhas,
canos e canaletas onde ainda n&o ha ou sera preciso adequac¢do, como por exemplo
0 cenario da Figura 4. Além disso, as tubulacdes devem convergir em direcdo ao
reservatorio, que por meio de uma bomba hidraulica, serdo bombeadas para dentro
do tanque. Em alguma etapa deste percurso, a agua deve passar por pré-tratamento,
conforme requisito da NBR 15527:2019 ja citada anteriormente (ABNT, 2019).
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Figura 4 — Vistas do empreendimento

Fonte: Autoria propria.

Apés captacdo, com a ajuda de grades e filtros em sequéncia para remocao do
particulado grosseiro e em suspensao, torna-se a agua mais limpida. Esse material
retido deve ser retirado com frequéncia pelos manutentores do sistema, e tratado
como residuo solido comum, sendo contemplado no gerenciamento de residuos
sélidos da empresa (ABNT, 2019).

Em seguida, os primeiros 2 mm de chuva (2 L por m?) sempre deverao ser
descartados (first flush), conforme orientagdo normativa, por meio de um sistema
automatico que por sua vez, deve facilitar a manutencdo do sistema projetado. Esse
descarte ndo precisa ser captado e tratado, ou seja, pode ser diretamente langado
superficialmente em ralos de drenagem pluvial do empreendimento (ABNT, 2019).

Além disso, é importante a implementacdo de um medidor de nivel e uma
valvula de escape em caso de excesso de chuva e, consequentemente, potencial de
extrapolacédo do limite de reservatério. Estes devem ser instalados diretamente no
tanque e, em ocorréncia de descartes, também devem ser lancadas superficialmente

em ralos de drenagem pluvial (ABNT, 2019).
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Para a adequacdo do uso de agua potavel na empresa e para facilitar o
tratamento, esta deve provir diretamente do reservatério, uma vez que ja houve a
etapa de pré-tratamento, simplificando o projeto.

As manutengbes do sistema, de acordo com a NBR 15527, devem ser
periodicas, bem como suas inspecdes. Na escala de abrangéncia deve ser
considerado todo o sistema. Entretanto, a norma nao qualifica qual o nivel de
detalhamento de tais inspe¢des e nem o grau de instrugdo necessaria para realiza-
las. Sendo assim, 0s custos envolvidos nesta etapa giram em torno apenas da
manutencao, a ndo ser que na equipe do empreendimento possua mao de obra apta
e capacitada para realizar as manutencdes hidraulicas necesséarias, como por

exemplo manutentores (ABNT, 2019).

6.4 SUSTENTABILIDADE E PROJETO
O projeto de captacado de agua pluvial no empreendimento para uso nao potavel
pode auxiliar no cumprimento de 7 das 17 ODS, entre elas:

e 6: Agua Potavel e Saneamento;

8: Trabalho Decente e Crescimento Econdmico;

9: Inddustria, Inovacéo e Estrutura,

e 11: Cidades e Comunidades Sustentaveis;

e 12: Consumo e Producdo Responsaveis;

e 13: Acdo Contra a Mudanca Global do Clima;
e 15: Vida Terrestre.

O ODS 12 (Consumo e Producdo Responsaveis), tem por missdo assegurar
padrdes de producéo e de consumo sustentaveis e, com este foco, o projeto conecta-
se diretamente com a meta 12.2, que fala sobre gestdo sustentavel e o uso eficiente
dos recursos naturais, sendo que para o empreendimento, prevé-se que € uma das
iniciativas com maior relevancia para o empreendimento (IPEA, 2019).

Para a empresa torna-se o ponto de partida para um crescimento sustentavel,
tanto na oOtica operacional quanto econb6mica e financeira, aléem de impactar
positivamente a comunidade na qual esta inserida. Isso pode ser observado pelos
resultados a serem obtidos com esse projeto, associando-se diretamente ao objetivo

sustentavel, que também trata de desperdicio de alimentos, manejo adequado dos
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produtos quimicos e residuos, desenvolvimento e capacitacdo da sociedade e adocéo
de praticas sustentaveis.

Além disso, considerando o retorno do investimento aplicado (payback) a partir
da economia da compra de agua, estes recursos podem ser direcionados a novos
negocios e a na transformacdo de uma sociedade mais sustentavel e
economicamente crescente, que se utiliza dos recursos naturais e dos servigos sociais
e ecossistémicos de forma consciente e eficiente, atingindo o principal objetivo das
metas estabelecidas pela ONU até 2030.

Vale ressaltar que o projeto vai de encontro as questfes da construcdo e
adequacdes de estruturas e negocios sustentaveis, promovidos pela ODS 8,9 e 11 e
eficiéncia do uso dos recursos hidricos, da ODS 6, 12, 13 e 15 (IPEA, 2019).

Um exemplo pratico € o financiamento e propagacdo de educacao
socioambiental em empresas de pequeno porte ou comunidades carentes, uma vez
gue a ideia base parte em reduzir o uso de agua potavel para atividades ndo potaveis,
ou seja, o desperdicio do recurso nobre, tornando o empreendimento um catalisador
sustentavel com visdo a longo prazo.

Em relacdo ao cenario climatico mundial, a reutilizacdo de recursos hidricos
para abastecimento da empresa tem menor impacto negativo quando comparado as
emissfes atmosféricas, uma vez que nao seria necessario a contratacdo de
caminhdes a diesel. Em contrapartida, o agravamento do efeito estufa causado pela
maior emissdo de gases prejudiciais deve afetar diretamente o regime de chuvas,
fazendo com que o desenho do projeto se torne obsoleto com o tempo. A luta contra
as mudancas climaticas também estéa alinhada com os objetivos e metas até 2030,
sendo primordial o equilibrio climéatico para o desenvolvimento do projeto.

Considerando que as missdes corporativas referente a meio ambiente estao
diretamente relacionadas com os ODS e vai desde iniciativas para divulgacdo de
indicadores ambientais (consumo de agua, consumo de energia elétrica, emissdes
atmosféricas etc.) para consolidacéo das estratégias de negécio, até a implementacéo
de um sistema de gestdo ambiental funcional e certificado.

Fica evidente que a sustentabilidade € um dos principais pilares do projeto, na
busca constante de processos mais assertivos, mitigando os impactos ambientais e

estabelecendo relagbes empresariais mais solidas com as partes interessadas.
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Dessa forma, o projeto de captacdo de agua da chuva mostraria resultados
positivos tanto na oOtica socioambiental - proporcionando maior visibilidade a pauta,
por exemplo — quanto na o6tica econémica, onde a unidade brasileira se destacaria
frente ao meio internacional, além de atrair maiores investimentos, contribuindo no
aprimoramento do consumo de energia, no mapeamento e desenho estratégico de
emissOes de gases do efeito estufa, entre outros projetos de sustentabilidade.

Por fim, € importante salientar que a implementacdo desse sistema seria uma
oportunidade de engajamento socioambiental, por meio de iniciativas de educacgao
ambiental com os proprios colaboradores, por exemplo. Sabe-se que a relacdo dos
adultos e idosos com pautas ambientais é extremamente dificultosa e a possibilidade
de implementar acdes para o desenvolvimento do tema com uma abordagem mais
educacional e dinamica, pode ser benéfica para os colaboradores, que por sua vez
podem transmitir conhecimento a outras pessoas e instituicdes, tornando-se agentes

ativos nesta cadeia transformadora (REGO, 2011).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Cada dia € evidente que o Brasil, assim como o mundo e a sociedade, precisam
considerar e praticar um modo de desenvolvimento com rotas alternativas, menos
agressivas ao meio ambiente e que colaborem para que exista um futuro para as
proximas geracoes, atuando principalmente em captacdo sustentavel e consumo
responsavel de recursos naturais, manutencdo da temperatura global, através da
diminuicdo de emissdo de GEE, e gestdo ambiental, lidando com o ciclo de vida e
economia circular dos produtos, geracéo de residuos, entre outros.

Os 17 ODS fazem parte da Agenda 2030, ou seja, 17 objetivos e 169 metas
associadas que devem guiar as acdes dos governos, empresas e comunidades para
um futuro sustentavel até 2030. Observa-se que no Brasil, 0 mapeamento desses
objetivos foi realizado de forma eficaz e adaptada para a realidade do pais, através
da Comissao Nacional para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, em 2016.

Mundialmente, apds 8 anos da Agenda 2030, ainda se nota baixo ou nenhum
engajamento das grandes corporagcdes e 0rgdos governamentais com 0
desenvolvimento de acdes para alcancgar os objetivos. E nesse contexto que se faz
necessaria a tomada de acdes mais sustentaveis, em uma companhia multinacional
localizada no interior do estado de S&o Paulo, como objeto de estudo do trabalho.

Este cenario possibilitou entender como seria a implementacédo de um sistema
de captacdo de agua pluvial para uso ndo potavel com adapta¢cdes para uso potavel,
de acordo com normas e legislagdes vigentes, para entdo entender 0s custos que 0
projeto poderia ter, considerando as instalacdes ja existentes, seus impactos
ambientais e sociais e como poderia estar alinhado com os ODS.

Por conta do indice pluviométrico e da potencial area de captacdo pluvial do
empreendimento (cerca de 2357,68 m?) e, levando em conta os usos da agua da
companhia, bem como seu histérico de consumo de 2022, a agua da chuva que
poderia se captada é mais do que suficiente para atender as demandas do local.

Em relacdo aos custos do projeto, referem-se somente as manutencdes
periodicas e as adaptacdes estruturais, as calhas e caneletas, os filtros e grades nas
etapas de pré-tratamento, o sistema de descarte automatico (first flush), bombas
hidraulicas elevatdrias e medidores de nivel e valvulas de escape, uma vez que ja

existe um reservatorio adequado ao projeto (180 ms3).
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Inicialmente, um outro custo de implementacao previsivel, sera a instalacédo de
um sistema de desinfeccdo de agua por meio do cloro, que atenda a norma e as
legislacbes pertinentes. Entretanto, de acordo com as andlises fisico-quimicas
laboratoriais da agua captada, que devem ser realizadas periodicamente, outros
meétodos de tratamento podem ser necessarios, com a finalidade de tornar a agua
potavel para alguns usos do empreendimento.

O projeto, de uma maneira geral, alinha-se diretamente com as metas globais
da companhia, o que pode trazer maiores investimentos para o desenvolvimento de
Novos projetos nesse ambito, e também segue as diretrizes de alguns ODS, entre eles
o de numero 12, que trata de consumo e producdo responsavel, uma vez que esta
diretamente ligado com um dos recursos naturais mais importantes para a
manutencdo da vida na terra, a agua. Por outro lado, também respinga diretamente
no ODS 6, 8, 9, 11, 13 e 15.

Mesmo que seja um projeto com elevado custo real de implementacéo, seus
ganhos ambientais e sociais sdo tdo importantes e necessarios quanto as questdes
financeiras e econ6micas da companhia. O impacto do projeto nas comunidades
locais pode levar ao desenvolvimento destas e transforma-las em agentes em prol da
sustentabilidade, utilizando artificios econdémicos — impulsdo de ideias — e de
educacao ambiental.

Dessa maneira, € preciso que as empresas brasileiras, e do mundo todo,
comecem a atentar-se mais para 0s impactos negativos que causam no meio
ambiente e na sociedade, e a se questionar como devem agir para mitigar as
adversidades socioambientais. Por outro lado, é necessario maior pressao e suporte
governamental para que este nicho desenvolva ideias, v4 ao mercado em busca de
solucdes ou revisem seus processos e seus impactos, por exemplo.

Os ODS talvez nédo sejam a solucéo dos problemas ou que sejam inalcancaveis
até 2030, porém é necessario entender que estes devem guiar nossa sociedade a um

futuro mais sustentavel, mais inclusivo, com menos pobreza e menos agressivo.
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Ano/Més  Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média Soma
1945 115,00 194,70 111,70 28,60 46,70 98,00 20,00 0,60 41,10 57,40 201,10 170,70 90,47 1085,60
1946 279,40 112,90 167,20 52,00 21,30 42,80 89,60 0,80 11,10 83,90 126,50 94,10 90,13 1081,60
1947 463,70 246,20 239,60 49,60 65,30 0,80 69,90 38,00 162,30 129,90 130,70 364,30 163,36 1960,30
1948 328,80 181,40 279,50 16,50 43,00 8,20 4840 11,30 13,00 40,80 71,40 114,00 96,36 1156,30
1949 150,50 253,50 147,50 63,00 34,00 32,60 0,00 250 0,00 4150 59,80 242,30 85,60 1027,20
1950 154,20 164,30 167,00 150,60 0,00 18,00 30,00 0,00 24,00 233,50 201,50 129,40 106,04 1272,50
1951 440,50 69,30 217,40 49,60 9,50 26,60 33,80 36,20 5,40 101,00 172,00 116,00 106,44 1277,30
1952 164,40 264,30 15290 6,20 0,00 99,60 0,00 12,70 73,00 88,20 128,20 74,80 88,69 1064,30
1953 102,10 188,90 53,60 49,50 23,00 17,00 10,00 38,00 100,00 115,00 185,40 121,80 83,69 1004,30
1954 207,00 169,00 143,00 67,10 136,50 55,60 13,10 0,00 19,80 207,70 100,60 169,00 107,37 1288,40
1955 224,20 126,70 114,10 57,70 50,90 20,00 2550 94,70 1,60 197,50 99,60 239,70 104,35 1252,20
1956 73,80 236,90 148,20 100,80 118,20 155,90 68,60 62,30 75,60 93,50 54,10 129,90 109,82 1317,80
1957 465,00 269,20 197,70 96,80 102,50 39,80 83,90 76,50 188,10 143,30 77,20 169,00 159,08 1909,00
1958 289,80 116,70 252,80 84,60 181,30 76,30 35,10 20,30 80,70 122,10 67,40 188,80 126,33 1515,90
1959 221,70 194,90 185,90 64,10 30,90 7,90 4,10 67,60 17,80 100,50 169,60 257,80 110,23 1322,80
1960 276,80 253,20 87,10 44,70 103,70 51,90 0,10 29,20 21,40 117,80 178,70 429,30 132,83 1593,90
1961 100,90 165,40 135,50 113,40 55,70 20,90 8,20 13,00 0,30 96,20 123,90 168,20 83,47 1001,60
1962 187,00 243,60 304,90 17,00 39,40 38,10 36,80 63,10 62,20 188,90 92,70 291,70 130,45 1565,40
1963 249,90 14590 47,90 19,80 5,10 5,70 0,00 3,10 2,40 179,30 126,60 90,20 72,99 875,90
1964 103,80 349,10 52,00 33,90 92,40 18,70 75,40 29,30 94,50 205,00 48,20 298,10 116,70 1400,40

* Média dos dados anteriores do mesmo més por falta de informacdes.
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1965 303,70 307,20 312,70 72,20 53,90 25,60 83,00 19,40 35,20 178,80 135,30 509,10 169,68 2036,10
1966 187,70 204,50 240,60 18,70 36,30 0,00 8,80 36,00 102,50 135,60 66,50 362,60 116,65 1399,80
1967 396,60 117,90 128,20 158,30 10,60 135,40 100,30 2,80 107,30 154,30 178,70 136,20 135,55 1626,60
1968 193,70 117,20 77,70 65,60 33,20 32,60 6,80 59,00 1520 119,80 45,70 116,20 73,55 882,60
1969 177,50 129,00 219,40 102,70 54,80 27,60 11,20 20,50 48,10 139,40 252,20 142,10 110,38 1324,50
1970 345,10 439,00 93,60 19,60 106,00 69,40 42,40 105,10 175,40 131,90 168,70 180,60 156,40 1876,80
1971 124,30 108,80 307,20 72,20 81,10 131,30 57,20 23,60 29,00 131,40 100,70 132,40 108,27 1299,20
1973 121,20 122,20 97,60 145,20 43,80 50,40 68,00 18,60 44,40 109,00 94,20 196,40 92,58 1111,00
1974 273,40 51,80 155,20 42,80 39,60 200,60 0,00 0,00 24,20 99,60 160,40 212,60 105,02 1260,20
1975 106,00 205,40 10,60 27,60 2950 1,20 22,40 0,00 1,10 83,80 144,40 101,00 61,08 733,00
1976 133,10 238,80 123,80 299,40 110,60 70,00 144,40 130,20 163,80 104,00 65,60 75,00 138,23 1658,70
1977 241,20 28,20 105,80 114,40 5,20 33,60 0,00 22,80 11520 64,40 162,60 368,00 105,12 1261,40
1978 76,80 56,00 9340 0,00 66,60 61,60 117,40 0,00 31,80 122,40 316,00 168,80 92,57 1110,80
1979 28,60 214,60 130,00 58,20 74,00 0,00 54,20 93,80 125,60 135,80 173,40 262,60 112,57 1350,80
1980 92,40 101,40 115,00 176,80 56,01* 49,22* 3,60 38,60 20,60 69,00 231,00 313,00 116,14 1161,40
1981 171,30 106,90 99,80 41,60 40,30 14,30 580 6,40 2,00 193,20 160,00 141,10 81,89 982,70
1982 271,80 160,70 62,80 86,90 86,10 224,50 36,70 22,40 13,00 86,50 161,00 352,90 130,44 1565,30
1983 317,90 301,50 254,50 196,40 262,90 263,20 12,00 14,30 317,30 123,10 190,10 141,60 199,57 2394,80
1984 227,10 20,10 79,80 87,10 31,00 0,00 2,80 127,00 133,10 35,00 116,30 210,20 89,13 1069,50
1985 130,10 50,00 246,80 16,80 31,20 340 0,00 4,60 76,40 20,30 140,30 134,70 71,22 854,60
1986 128,40 74,60 53,20 175,20 81,40 0,00 3,00 157,80 2,40 46,20 124,30 341,80 99,03 1188,30
1987 304,70 8,00 25,50 15,40 201,70 54,47* 17,00 24,70 52,70 48,60 136,64* 206,29* 77,59 698,30

* Média dos dados anteriores do mesmo més por falta de informacdes.
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1989 306,80 169,28* 25,90 55,90 9,20 30,80 170,80 51,10 52,70 49,90 175,80 218,70 104,33 1147,60
1990 263,90 144,70 80,70 52,50 52,20 15,20 144,00 27,60 55,30 77,40 48,40 258,50 101,70 1220,40
1991 323,90 175,20 362,00 168,90 5,10 71,60 44,00 0,00 51,80 110,60 60,50 207,79* 124,87 1373,60
1992 70,70 162,60 66,40 80,60 120,90 0,00 27,80 30,10 144,70 174,60 166,70 69,00 92,84 1114,10
1993 239,90 171,10 42,00 58,50 106,30 75,50 8,30 62,80 217,40 91,90 76,50 213,20 113,62 1363,40
1994 251,40 282,90 166,50 58,90 88,50 46,30 64,80 0,00 0,00 107,30 104,30 237,60 117,38 1408,50
1995 231,00 377,90 221,00 94,90 4250 47,50 65,10 0,00 34,50 174,10 106,70 283,70 139,91 1678,90
1996 237,10 265,40 216,90 8,50 28,60 36,00 0,00 19,50 141,60 156,60 119,90 218,00 120,68 1448,10
1997 368,50 204,90 47,90 31,40 67,80 121,40 13,50 27,40 108,20 107,50 131,86* 174,70 115,75 1273,20
1998 207,10 209,00 312,30 73,90 102,20 19,70 15,40 29,40 74,90 146,90 39,00 351,60 131,78 1581,40
1999 289,50 368,00 105,00 30,40 43,50 87,20 9,20 0,00 84,90 44,40 53,70 101,60 101,45 1217,40
2000 262,40 243,70 88,30 0,00 12,20 7,50 88,90 73,70 152,00 48,30 207,20 203,90 115,68 1388,10
2001 273,90 231,00 56,00 27,50 76,40 26,20 22,60 27,90 67,70 149,70 116,30 194,40 105,80 1269,60
2002 325,90 192,00 151,10 15,20 58,10 0,00 15,20 50,20 58,70 147,10 162,90 76,80 104,43 1253,20
2003 317,10 88,30 155,80 32,50 21,40 0,00 36,00 1860 46,30 73,00 168,40 167,50 93,74 1124,90
2004 146,10 157,50 31,50 28,00 40,50 36,60 46,30 1,50 2,00 109,50 230,10 127,20 79,73 956,80
2005 330,00 69,50 107,90 5,00 10,20 36,50 1850 6,00 57,00 153,30 58,70 205,80 88,20 1058,40
2006  227,05* 180,23* 89,10 12,40 12,30 28,30 76,40 12,20 83,80 122,10 132,30 287,50 85,64 856,40
2007 409,90 76,80 146,30 55,00 77,80 40,90 200,90 0,00 2,30 59,50 157,30 138,20 113,74 1364,90
2008 279,40 194,80 124,90 85,30 82,30 52,10 0,00 72,30 66,66* 79,70 408,70 148,00 138,86 1527,50
2009 429,30 243,90 154,70 45,60 26,50 49,3* 40,6* 32,85* 194,60 107,80 266,50 450,20 213,23 1919,10
2010 367,80 35,60 287,20 135,30 45,90 49,3* 40,6 32,85* 143,60 92,50 99,90 233,50 160,14 1441,30

* Média dos dados anteriores do mesmo més por falta de informacdes.
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2011 481,40 235,40 89,90 109,10 8,70 26,60 2,50 30,00 15,70 193,40 198,30 223,50 134,54 1614,50
2012 442,80 169,30 118,60 146,00 113,00 283,70 63,50 0,00 28,30 217,80 126,60 266,40 164,67 1976,00
2013 219,80 180,50 241,00 183,40 66,20 137,70 82,30 0,00 42,10 112,40 210,20 77,00 129,38 1552,60
2014 157,10 97,60 260,20 0,00 36,80 0,00 4450 15,10 102,30 14,00 199,30 235,30 96,85 1162,20
2015 162,70 258,70 197,30 11,30 78,30 12,30 70,20 34,10 238,50 117,80 212,00 221,50 134,56 1614,70
2016 188,30 301,60 172,60 0,00 91,50 52,59* 260,50 31,58* 23,00 162,10 71,10 111,70 138,24 1382,40
2017 281,20 102,50 225,80 100,60 242,60 107,30 0,00 39,30 15,30 96,70 132,50 148,80 124,38 1492,60
2018 354,90 91,90 140,50 22,10 550 24,00 2,00 54,40 110,30 258,70 220,40 221,20 125,49 1505,90
2019 323,30 341,50 146,20 118,80 47,30 90,30 134,00 0,00 61,60 68,60 172,80 119,70 135,34 1624,10
2020 264,70 332,40 47,10 0,00 11,10 98,00 8,90 5980 7,00 36,30 87,50 242,80 99,63 1195,60
2021 252,80 185,70 208,50 47,70 37,10 25,60 1,50 31,30 27,00 105,10 88,90 160,80 97,67 1172,00
2022 342,10 93,00 21850 35,20 61,50 40,40 8,50 38,80 148,10 158,00 70,00 404,80 134,91 1618,90
Média 244,72 181,01 149,27 66,96 60,92 53,58 43,18 32,05 69,65 115,79 139,89 206,10 114,29 1363,12

* Média dos dados anteriores do mesmo més por falta de informacdes.
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