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RESUMO

Os sistemas prediais de aproveitamento de agua pluvial (SPAAPS) estdo sendo cada vez mais utilizados
como fonte alternativa a dgua potavel. A série histérica de dados pluviométricos € um dos dados de entrada
para o dimensionamento do reservatério de agua pluvial, no entanto, muitas séo as localidades que néo
possuem extensos dados de forma a garantir adequada estimativa da oferta. Assim, o objetivo deste estudo
é expor como 0s estudos sobre a analise do tamanho da série histérica de dados pluviométricos foram
conduzidos, por meio de revisdo bibliogréafica da literatura, identificando tendéncias de estudos futuros
devido a lacunas do conhecimento. Foi realizada uma busca de artigos publicados na base de dados Scopus
e, por meio de critérios de inclusdo pré-definidos, foram selecionados 4 artigos aderentes. Foi observado
que o tema comegou a ser estudado recentemente e que seu estudo se concentra em apenas dois paises.
Com as anélises realizadas, sdo fornecidas recomendagdes para trabalhos futuros e uma visao geral da
literatura.

Palavras-chave: Séries pluviométricas, Aproveitamento de agua pluvial, sistemas prediais.

ABSTRACT

Rainwater harvesting (RWH) systems are increasingly being used as an alternative source of potable water.
The rainfall time series is one of the data inputs for the design of the reservoir, however, there are not many
locations in order to guarantee an adequate estimate of the supply. Thus, the objective of this study is to
show how the studies on the analysis of the size of the historical series of pluviometric data were conducted,
through bibliographical review of the literature, identifying tendencies of future studies due to knowledge
gaps. A search of articles published in the Scopus database was realized and, by pre-defined inclusion
criteria, 4 relevant articles were selected. It was observed that the subject began to be studied recently and
that its study concentrates in only two countries. With the analyzes carried out, recommendations are
provided for future studies and an overview of the literature.

Keywords: Rainfall time series, Rainwater harvesting, Length of the rainfall time series, plumbing systems.
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1 INTRODUCAO

Os setores de fornecimento de suprimentos bésicos, como por exemplo o de
abastecimento de &gua potavel, ndo conseguem acompanhar o aumento populacional
acelerado, principalmente dos grandes centros urbanos. A escassez tem aumentado cada
vez mais e o0s eventos de falta de dgua tem sido recorrentes; a exemplo disso, pode-se
citar a crise ocorrida na cidade de S&o Paulo, Brasil, em 2015 ¢ o “Dia Zero” na cidade
do Cabo na Africa do Sul em 2018 (KELMAN; PINZAN, 2015).

O aumento da demanda por &gua e a oferta ndo correspondente tem motivado pesquisas
voltadas a utilizacao de fontes que juntamente com a rede de abastecimento publica possa
suprir a demanda e até mesmo diminuir o consumo de &gua potavel para fins com
qualidade diferente da necessaria ou consumo humano (GERALDI; GHISI, 2010).

A utilizacdo da agua de chuva como alternativa a 4gua potavel € uma iniciativa que,
juntamente com outras solucdes que visem a conservacao de agua pode ser uma opcao
para a reducdo do consumo de agua potavel e atendimento da demanda (CAMPQOS;
ILHA, 2010).

Os dados pluviométricos, que sdo parte dos dados de entrada para o dimensionamento do
reservatorio de agua pluvial, podem ser obtidos por meio de diversas bases de dados. No
Brasil pode-se utilizar o Banco de Dados Meteorolégicos para Ensino e Pesquisa
(BDMET) e o Sistema de Monitoramento Agrometeorolégico — Agritempo, contudo
essas e outras bases disponiveis muitas vezes ndo possuem extensas séries histéricas de
dados pluviométricos que auxiliam na caracterizacdo mais abrangente do perfil de chuva
do local considerado e maior confiabilidade nas simulagdes para determinacdo do SPAAP
(INMET, 2019).

A possibilidade de utilizacdo de uma série histérica de dados pluviométricos curta, mas
que possibilite adequada caracterizacdo do perfil temporal da regido, possibilitaria um
dimensionamento mais sensivel do reservatério de agua pluvial. A importancia da
adequada caracterizacdo da curva de precipitacdo € necessaria pois esta diretamente
relacionada com a oferta.

Estudos relatados na literatura utilizaram diversos tamanhos de séries histéricas para o
dimensionamento do reservatorio de agua pluvial, muitos vezes dependente da
disponibilidade dos dados. Analisar a influéncia do comprimento da série no processo de
concepcao do SPAAP se torna importante de forma a fundamentar o dimensionamento.

Diante disso, este trabalho tem como objetivo a realizacdo de uma revisao bibliografica
para verificar a influéncia do tamanho das séries historicas de dados pluviométricos em
sistemas de aproveitamento de agua pluvial.

2 METODO

Nas etapas iniciais de revisdo do tema considerado foi observada falta de estudos
especificos que determinassem o tamanho Otimo das séries historicas de dados
pluviométricos para o dimensionamento do reservatdrio de agua pluvial, dificultando uma
revisao sistematica da literatura que fosse definitiva.
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Foi realizado um levantamento dos estudos a respeito da influéncia dos tamanhos das
séries historicas de dados pluviométricos com o proposito de obter uma melhor
compreensdo de como essas analises foram conduzidas. Foram seguidas as etapas
consideradas por Amos et al. (2018) e Pacheco e Campos (2016).

Inicialmente foram pensadas algumas questdes que pudessem auxiliar durante a busca
pelos artigos publicados. Assim, tentando responder alguns pontos a seguinte pergunta
foi realizada:

* Quais pesquisas consideraram o tamanho da série historica para o dimensionamento do
reservatorio do SPAAP?

As buscas foram realizadas, para este trabalho, apenas na base de dados Scopus,
considerando apenas artigos de periodicos. A string de pesquisa adotada foi (rainfall AND
time AND series) e (tank OR reservoir) podendo ser encontradas em titulos, resumos e
palavras-chaves dos estudos existentes na base de dados.

N4o se estabeleceu restricbes quanto a area do conhecimento e ao ano de publicacéo. De
forma a analisar se existiam artigos com o tema procurado em estudos de outras areas e
poder perceber a evolucdo temporal das pesquisas desenvolvidas.

De posse de todos os artigos encontrados, a primeira analise foi realizada pelos titulos
dos artigos. Foram excluidos todos que ndo abordavam sobre reservatério de agua pluvial
e serie historica.

Com os artigos selecionados pela andlise dos titulos, os resumos foram lidos e feita a
segunda selecdo, excluindo daqueles que ndo consideravam andlise do tamanho da série
histérica para o dimensionamento do SPAAP.

A terceira andlise e exclusdo foi por meio da leitura do texto completo. Os artigos que
ndo estavam em lingua inglesa foram descartados. Aqueles que néo foi possivel ter acesso
ao texto completo, por estarem em periddicos ndo assinados pela Universidade, também
foram excluidos.

Depois de selecionados todos os artigos que fariam parte do grupo aderente, foram
extraidos os dados considerados relevantes para a analise: ano da publicacdo, palavras-
chave utilizadas, paises onde ocorreram as pesquisas, tamanhos das séries historicas
utilizadas e as consideragdes sobre a influéncia do tamanho da série.

Os dados coletados foram avaliados e resumidos, fornecendo um panorama atual do tema
abordado.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram encontrados, com os critério pré-estabelecidos, 407 publicacGes na base de dados
Scopus. Desse total, 4 publicacOes fizeram parte do grupo aderente como pode ser
observado na Tabela 1.
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TABELA 1 - Critérios e resultados das selecdes realizadas.

Artigos selecionados +407
Lendo os titulos -398
Lendo o0s resumos -3
Outras linguas -1
Acesso bloqueado -1
Artigos aderentes +4

Fonte: Os autores.

Foram quantificadas as palavras-chave de forma a visualizar quais foram as mais
consideradas pelos autores dos artigos aderentes. A relacdo pode ser observada na
Tabela 2.

TABELA 2 — Frequéncia de utilizagdo de palavras-chave nos artigos aderentes.

Palavra-chave Quantidade

Potable water savings 3
Rainfall time series

Computer simulation

Rainwater tank sizing

Artigos aderentes

Rainwater

Rainwater harvesting

Rainwater harvesting system
Rainwater harvesting system (RWH)
Tank sizing

Time series

Urban water management

e e T T = T N T RN

Water demand

Fonte: Os autores.

As publicacGes a respeito da influéncia do tamanho da série historica de dados
pluviométricos comecgou a ser realizada recentemente e teve um aumento de producao
cientifica nos Gltimos 2 anos. Esse aumento de publicacdes provavelmente ocorreu devido
a falta de séries histéricas de dados pluviométricos extensas em diversas cidades. O Brasil
foi o pais com maior nimero de publica¢des seguido da Colémbia. Com relacdo ao Brasil,
foi observado que as producgdes ocorreram por meio da mesma afiliagdo institucional
(Tabela 3).
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TABELA 3 — Distribuicéo das publicacfes por ano e localidade.

Ano Pais Afiliacdo Institucional

2012 Brasil Universidade Federal de Santa Catarina
2017 Brasil Universidade Federal de Santa Catarina
2017 Colébmbia Universidad de Caldas

2018 Brasil Universidade Federal de Santa Catarina

Fonte: Os autores.

Os resultados encontrados nestas pesquisas foram analisadas. Em Ghisi et al. (2012)
foram analisados séries histéricas de 1, 2, 3, 4, 5, 10, 20 e 30 anos de dados pluviométricos
da cidade de Santa Barbara do Oeste, estado de S&o Paulo, Brasil. As simula¢bes foram
realizadas por meio do software Netuno. Os autores verificaram que os tamanhos de 1 a
13 anos foram considerados adequados, contudo o tamanho da série histérica de dados
pluviométricos depende da demanda de agua de chuva. Em caso de baixa demanda, séries
de um a dois anos fornecem resultados semelhantes aos de séries de longo prazo. Quanto
maior a demanda e menor a série historica, maior a dispersdo encontrada das capacidades
ideais dos reservatorios em relacdo as séries de longo prazo.

Ja Geraldi e Ghisi (2017) avaliaram a possibilidade de utilizacdo de séries historicas
curtas de dados pluviométricos. Para isso, os autores utilizaram dados diarios de
precipitacdo da cidade de Berlim na Alemanha. Foram simulados os comprimentos de 1,
2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 15, 20 e 30 anos e os resultados encontrados foram comparados
com a serie de referéncia de 30 anos. A ferramenta utilizada para as simulac@es foi
novamente o software Netuno. Para que os tamanhos das séries histdricas fossem
considerados satisfatdrios os resultados encontrados deveriam ser 95% equivalentes aos
resultados da série de referéncia.

Os autores verificaram que a série histdrica de dez anos foi a que mais se aproximou da
série de referéncia de 30 anos, para uma maior capacidade de captacdo de agua e potencial
ideal de economia atendida.

Galarza-Molina e Torres (2017) propuseram um método simplificado para o
dimensionamento de reservatério de agua pluvial e utilizaram trés tamanhos de séries
historicas, 76 anos, tltimos 10 e 5 anos. Houveram varia¢des nos resultados encontrados
e ndo puderam concluir a influéncia do tamanho da série historica, tendo como hipotese
das variacdes uma possivel influéncia da alteracdo das precipitacées ao longo do tempo.
Os autores pretendem analisar, em estudos posteriores, as possiveis causas das variagdes
dos resultados encontrados considerando possivel mudanca climética.

Geraldi e Ghisi (2018) avaliaram a possibilidade de utilizac&o de series histéricas curtas.
Eles utilizaram dados diarios de treze cidades: Alexandria, no Egito; Barcelona, na
Espanha; Berlim, na Alemanha; Dar-El-Beida, na Argélia; Darwin, na Australia;
Encarnacion, no Paraguai; Moscou, na Russia; Nova lorque, nos Estados Unidos; Paris,
na Franca; Quebec, no Canada; Santarém e Santo Amaro, no Brasil; e Shanwei, na China.
Os comprimentos e software utilizado foram os mesmos de Geraldi e Ghisi (2017). Os
comprimentos foram considerados semelhantes, quando pelo menos 90% dos resultados
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encontrados para uma série historia de curto prazo fossem equivalentes aos da séria de 30
anos.

Os autores concluiram em seu estudo que a série historica de 9 anos foi a que forneceu
mais resultados equivalentes aos obtidos com a série de referéncia de 30 anos para 0s
casos estudados. Com os resultados encontrados, percebeu-se que varias séries de curto
prazo podem garantir alguns resultados semelhantes aos da série de referéncia. Os autores
concluiram também que a demanda de &gua pluvial ndo teve nenhuma influéncia
consideravel quando utilizados tamanhos diferentes de séries histdricas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados encontrados mostram a recente busca por parte da comunidade cientifica
de se estudar a influéncia do tamanho da série histdrica de dados pluviométricos no
dimensionamento do SPAAP. Os resultados encontrados pelos autores se restringem aos
locais estudados, devendo analisar o regime pluviométrico de cada regido que se
intencione projetar um SPAAP.

De acordo com os dados obtidos das analises, a possibilidade de utilizacdo de séries
historicas de dados pluviométricos mais curtas propiciaria, nos casos dos locais que
possuem recente monitoramento pluviométrico, realizar o dimensionamento do SPAAP.
Contudo, mostra-se necessaria a avaliacdo do tamanho da série histérica de modo a
garantir adequado dimensionamento.

Observa-se que ha uma lacuna de conhecimento sobre este assunto, tornando necessario
um ndmero maior de pesquisas que visem analisar a influéncia do tamanho da série
histérica, em especial no Brasil, com diferentes regimes pluviométricos para cada uma
das regibes do pais.
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