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RESUMO: O acesso a dgua doce é premissa para o desenvolvimento econdmico,
social e ambiental, reconhecido como um direito fundamental pelas Nagoes
Unidas em 2010. No entanto, o crescimento industrial, populacional e as mudancas
climaticas estdo causando escassez de agua, com previsoes de afetar bilhdes de
pessoas até 2050. Para garantir a seguranca hidrica, solu¢des alternativas, como
a captagao de agua da chuva, estdo ganhando destaque, especialmente em areas
urbanas. Este estudo avaliou os impactos da captacdo de agua da chuva para usos
ndo potdveis na Escola Municipal Cordeiro Filho, em Lagoa dos Gatos (PE), uma
regido suscetivel a crises hidricas. Usando métodos de pesquisa de campo, foram
coletadas informagdes sobre a demanda de dgua para descargas e limpeza. Os
resultados mostraram que um reservatorio de 8o m3 atenderia completamente
a essa demanda, reduzindo o consumo de agua da concessionaria em 66,17%,
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gerando economia anual de R$ 13.381,85. O custo de implantacdo do sistema foi de R$ 118.808,67,
com retorno do investimento em 8,9 anos. Esse estudo demonstra que a captacdo de agua da chuva
é uma solugao viavel para enfrentar a escassez de agua, atendendo a critérios técnicos, economicos e
ambientais, contribuindo para a gestdo sustentavel dos recursos hidricos.

PALAVRAS-CHAVE: escassez hidrica; agua de chuva; usos ndo potaveis; sustentabilidade.

ABSTRACT: Access to freshwater is a premise for economic, social and environmental development,
recognized as a fundamental right by the United Nations in 2010. However, industrial growth, population
growth and climate change are causing water shortages, predicted to affect billions of people by 2050.
To ensure water security, alternative solutions, such as rainwater harvesting, are gaining prominence,
especially in urban areas. This study evaluated the impacts of rainwater harvesting for non-potable uses
atthe Cordeiro Filho Municipal School, in Lagoa dos Gatos - PE, a region susceptible to water crises. Using
field research methods, information was collected on water demand for flushing and cleaning. The results
showed that an 8o m3 reservoir would completely meet this demand, reducing the concessionaire’s water
consumption by 66.17%, generating annual savings of R$13,381.85. The cost of implementing the system
was R$118,808.67, with a return on investment in 8.9 years. This study demonstrates that rainwater
harvesting is a viable solution to address water scarcity, meeting technical, economic and environmental
criteria, contributing to the sustainable management of water resources.

KEYWORDS: water scarcity; rainwater; non-potable uses; sustainability.

RESUMEN: El acceso al agua dulce es uma premisa para el desarrollo econdmico, social y ambiental,
reconocido como un derecho fundamental por las Naciones Unidas en 2010. Sin embargo, el crecimiento
industrial, el crecimiento demograficoy el cambio climatico estan causando escasez de agua, que se prevé
afectara a miles de millones de personas en 2050. Para garantizar la sequridad hidrica, estan ganando
importancia soluciones alternativas, como la recogida de agua de lluvia, especialmente en las zonas
urbanas. Este estudio evalud los impactos de la captacion de agua de lluvia para usos no potables en la
Escuela Municipal Cordeiro Filho, en Lagoa dos Gatos - PE, region susceptible a crisis hidricas. Utilizando
métodos de investigacion de campo, se recopild informacion sobre la demanda de agua para descarga
y limpieza. Los resultados mostraron que un embalse de 80 m? cubriria completamente esa demanda,
reduciendo el consumo de agua de la concesionaria en un 66,17%, generando un ahorro anual de R$
13.381,85. El costo de implementacion del sistema fue de R$ 118.808,67, con un retorno de la inversion en
8,9 anos. Este estudio demuestra que la captacion de agua de lluvia es una solucion viable para abordar
la escasez de agua, cumpliendo con criterios técnicos, econémicos y ambientales, contribuyendo a la
gestion sostenible de los recursos hidricos.

PALABRAS CLAVE: escasez de agua; agua de lluvia; usos no potables; sostenibilidad.

INTRODUCAO

A agua doce é um recurso natural indispensavel a vida e ao desenvolvimento econémico
e social, sem ela, ndo ha nenhum processo que assegure a existéncia dos seres vivos. No entan-
to, em decorréncia da precaria gestao dos recursos hidricos aliada ao crescimento populacional,
industrial, as mudancas climaticas tém provocado escassez de agua doce em grande parte da
populagdo mundial (MARTINS et al., 2021, ULKER, 2022).
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Segundo a ONU, o consumo global de 4gua vem expandindo-se a uma taxa de cerca de
1% ao ano em fungao do crescimento populacional, desenvolvimento econémico e mudancgas
nos padroes de consumo, entre outros fatores, e permanecera a crescer significativamente nas
proximas duas décadas (ONU, 2018). No ano de 2018, a estimativa era que 3,6 bilhdes de pes-
soas (quase metade da populagdo mundial) viviam em areas com potencial escassez de agua
pelo menos um més por ano e a previsao é que, no ano de 2050, essa populagdo possa aumentar
para algo entre 4,8 a 5,7 bilhdes de pessoas (ONU, 2018).

Em termos de disponibilidade de agua, o Brasil é considerado privilegiado por deter em
seu territorio cerca de 12% das reservas de agua doce superficial do mundo (STROBEL; CATA-
PAN; CATAPAN, 2022), e de alguns dos maiores desses reservatorios subterraneos de agua liqui-
da, no entanto, o relatoério do IBGE aponta que 41,8% das cidades sofrem, em pelo menos uma
parte do ano, problemas de escassez de agua (IBGE, 2020).

Tal situacao tende a piorar, pois, de acordo com estudos do MapBiomas, entre os anos de
1990 a 2020, 0 Brasil perdeu 15% de superficie de agua, ou seja, cerca de 3,2 milhdes de hectares,
em decorréncia de mudangas no uso e cobertura da terra, constru¢ao de barragens e hidrelétri-
cas, poluicdo e uso excessivo dos recursos hidricos para a producdo de bens e servigos, tendo,
assim, secas extremas e inundagdes associadas as mudancas climaticas (MAPBIOMAS, 2021).

Visando a garantir a seqguranca hidrica, nos Ultimos anos, as fontes alternativas de agua
doce estdao recebendo muita atengao, dentre elas, a captacdo de agua de chuva, reutilizacdo de
aguas cinzas e reciclagem de aguas residuais (PREETI; RAHMAN, 2021). Destas, o sistema de
aproveitamento de agua de chuva é considerado uma opgao atrativa devido aos beneficios tec-
noldgicos, econdmicos e ambientais (PREETI; RAHMAN, 2021). N3o se trata de uma tecnologia
nova, mas tem sido identificada como um dos melhores meios de promover o abastecimento
sustentavel de dagua em areas urbanas, pois a agua da chuva é de natureza doce e pode ser facil-
mente coletada e usada para fins ndo potaveis (PREETI; RAHMAN, 2021; SHIGUANG; YU, 2021).

O municipio de Lagoa dos Gatos também estd entre os que sofrem com as crises hidricas,
pois, de acordo com o calendario da Companhia de abastecimento de agua em Pernambuco, o
abastecimento de agua ocorre de forma parcial, com dias de paralizagdo no fornecimento, o que
prejudica a populacao e os servicos que demandam pelo recurso (COMPESA, 2023).

Nesse contexto, o presente trabalho objetivou analisar a viabilidade de implantagao de
um sistema de aproveitamento de dgua da chuva na Escola Municipal Cordeiro Filho, em Lagoa
dos Gatos (PE), a fim de ponderar a factibilidade da instalagao do sistema em edificios publicos
com o intuito de incentivar esta pratica para aliviar a pressdo sobre os sistemas de abastecimen-

to de agua e como suporte a sustentabilidade e preservacao dos recursos hidricos.




METODOLOGIA

Neste estudo, foi adotada uma abordagem de pesquisa de campo, empregando um estu-
do de caso em um edificio publico (GRAZZIA; GIACON; FONTES, 2017). A pesquisa foi realizada
de maneira descritiva e quantitativa, com o objetivo de avaliar o potencial de aproveitamento de
agua de chuva na Escola Municipal Cordeiro Filho, visando a aprimorar a gestdo sustentavel dos
recursos hidricos na instituicdo (MEZZAROBA; MONTEIRO, 2023, p. 138 e p. 148; BONA, 2021).
Para coletar dados, foram conduzidas visitas a escola, realizagao de entrevistas com professores
e funcionarios, e consultas a Prefeitura Municipal para obter informagdes sobre o consumo de

agua.

AREA DO ESTUDO

O estudo foi desenvolvido na Escola Municipal Cordeiro Filho, localizada em Lagoa dos
Gatos, Pernambuco, sob as coordenadas, latitude -8.6567 e longitude -35.905 (ANA, 2022). Esta
cidade possui uma area de 224,94 km? e uma populagdo de cerca de 16.345 habitantes (IBGE,
2021).

A escola oferece ensino fundamental para alunos dos anos finais (do 6° ao 9° ano) e pos-
sui uma estrutura fisica composta por varias salas de aula, areas administrativas, uma biblioteca,
e uma quadra poliesportiva. A drea total de cobertura da escola é de 2.953,00 m?, distribuida da
seguinte forma: a) area de cobertura do prédio da Escola de telha ceramica, medindo 1.417,00
m?; b) area de cobertura da quadra poliesportiva de telha metalica, medindo 1.536,00 m2.

Na unidade escolar existe o seguinte quantitativo de pessoas: 670 alunos, 45 professores,
sete funcionarios na limpeza; quatro merendeiras; quatro vigilantes e dois funcionarios da lim-
peza da quadra poliesportiva, perfazendo um total de 731 usuarios diarios.

A demanda de agua ndo potavel foi avaliada para descargas de vasos sanitarios e ativida-
des de limpeza na escola. O volume de 4gua utilizado nas descargas foi calculado com base em
equacoes adaptadas (SOUZA, 2018, p. 59; SILVA, B.; SILVA, J.; CUNHA, 2021, p. 4), levando em
consideragao o numero de usuarios, acionamentos diarios e volume médio de dgua por descar-

ga, aplicando-se a Equagao 1.

Vd =P x a1 x vi xdm/1000 (1)

onde:

Vd: volume de agua ndo potavel demandado pelas bacias sanitarias; P: Total de usuarios do edificio; az1:
quantidade de acionamentos/dia; vi: volume utilizado em cada acionamento para descarga em vasos
sanitarios; dm: quantidades de dias acionados/més.

O consumo de agua durante a limpeza foi medido em baldes, considerando diferentes areas e
frequéncias de limpeza. Os volumes dos baldes utilizados foram registrados para padronizar o consumo
(SALOMAO et al., 2019).
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Os Banheiros da escola tém as seguintes areas: femininos com 17,69 m%; banheiros masculinos
com as mesmas medidas; o banheiro dos professores tem 5,13 m% e o banheiro dos funcionarios com
3,30 m2. Os banheiros da quadra poliesportiva tém 23,26 m2 de area, tanto os femininos, quanto os mas-
culinos.

Para o calculo do consumo com limpeza por dia utilizou-se a Equacdo 2 (FASOLA et al., 2011),
calculando-se separadamente o percentual utilizado para limpeza do patio, banheiros da escola e ba-
nheiros da quadra poliesportiva, tendo em vista que sdo manuseados baldes com volumes diversos para
cada area, e diferentes frequéncias.

Os baldes utilizados na limpeza medem cerca de 200 e 10 litros de agua, respectivamente.

Cl=f x No xVbaldes x dm/1000 (2)
Onde:
Cl: consumo mensal para limpeza (m3); f: frequéncia com que é feita a limpeza (vezes/dia); No: quantida-
de de baldes utilizados para executar a limpeza; Vbaldes: volume do balde utilizado (litros); dm: quanti-
dades de dias no més.

Os dados pluviométricos mensais para o municipio de Lagoa dos Gatos disponibilizados pela
Agéncia Pernambucana de Agua e Clima (APAC), relativos ao periodo de 2014 a 2022, em um intervalo
de nove anos, foram utilizados como referéncia de intensidade pluviométrica em milimetros, derivando,
assim, o total precipitado de chuva por metros quadrados na area de estudo. Saliente-se que foram uti-
lizados os dados a partir do ano de 2014, tendo em vista que no portal da APAC s6 ha registro a partir de
marco de 2013, em relacdo ao Municipio de Lagoa dos Gatos (PE). Assim, optou-se pela utilizacdo dos
dados dos anos em que os registros estdo completos.

A cobertura do prédio da escola (telha cerdmica) com 1.417,00 m2 e a cobertura da quadra polies-
portiva (telha metélica) com 1.536,00 m? foram utilizadas como areas de captagao da dgua pluvial.

O volume de agua de chuva aproveitavel foi calculado com base na precipitacdo média mensal,
area de captacao, coeficiente de escoamento superficial da cobertura (runoff) e eficiéncia do sistema de
tratamento, sequindo as diretrizes da ABNT NBR 15527:2019 (SILVA, B; SILVA, J; CUNHA, 2021, p. 4),
sendo utilizada a Equagao 3:

Vdisp=PxAxCxn (3)

Onde:

Vdisp: é ovolume disponivel anual, mensal ou didrio de agua de chuva aproveitavel; P: é a precipitagdo
média mensal, expressa em milimetros (mm); A: é a area de coleta, expressa em metros quadrados (m2);
C: é o coeficiente de escoamento superficial da cobertura (runoff); n: é a eficiéncia do sistema de cap-
tagdo, levando em conta o dispositivo de descarte de solidos e desvio de escoamento inicial, caso este
Ultimo seja utilizado. Estes dados podem ser fornecidos pelo fabricante ou estimados pelo projetista. Na
falta de dados, recomenda-se o fator de captacao de o,8s.




O coeficiente de escoamento superficial da cobertura, conhecido como runoff, esta relacionado
ao tipo de superficie. Para telhados, geralmente, varia de 0,80 a 0,95, 0 que significa que de 80% a 95%
da agua da chuva se torna escoamento, enquanto o restante é perdido devido a absor¢do, evaporagao
e outros processos (SODRE; FUKASAWA; FUKASAWA, 2019, p. 99). Neste estudo, foi utilizado o coefi-
ciente de 0,90, considerando telhas ceramicas e metalicas. Para eficiéncia do sistema de captagao, sdo
recomendados dois tipos de pré-tratamento para a agua captada: remocao de sélidos particulados usan-
do grades e telas e o descarte da agua inicial da chuva para eliminar material suspenso. E importante ndo
afetar o desempenho das calhas e condutores para evitar transbordamentos (ZABELLA; ALVES, 2021, p.
127). Na auséncia de dados, a ABNT NBR 15527:2019 recomenda um fator de captacao de 0,85, conver-
tido para metros cubicos (m3).

O dimensionamento do reservatdrio foi realizado usando um método de simulagao adaptado
da norma ABNT 15527:2007, considerando a demanda de agua ndo potavel, o volume de agua de chuva
aproveitavel e o volume do reservatorio.

O método da ABNT 15527:2007 é considerado o mais adequado para dimensionar um reserva-
torio, tendo em vista que permite a utilizagdo de determinado tamanho de reservatdrio e a analise do
excesso de agua (overflow) ou a falta. Trata-se de um método de tentativas e erros, que possibilita varias
simulagoes até se encontrar o dimensionamento do reservatorio mais viavel, considerando a eficiéncia,
a confiabilidade e os custos do sistema (TOMAZ, 2005, p. 142/143,), para tanto foi utilizada a Equacao 4.

S()=Q(t) + 5 (t-1)-D(t) (4)

Onde:

Q (t) = Cxn x precipitagao da chuva (t) x area de captagdo/1000 Sendo que: 0 < S (t) <V; S (t): volume de
agua no reservatorio no tempo t; S (t-1): volume de agua no reservatorio no tempo t - 1; Q (t): volume de
chuva no tempo t; D(t): consumo ou demanda no tempo t; V: volume do reservatorio fixado; C: coeficien-
te de escoamento superficial n: fator de captagao.

Para avaliar a viabilidade econdmica do sistema de captagdo de dgua de chuva na escola, foram
considerados os custos de implantagao com base nos pregos de materiais e mdo de obra, dados do Siste-
ma Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construcdo Civil (SINAPI, 2023); Orcamento de Obras de
Sergipe (ORSE, 2022); e Ecosustentavel Comércio de Materiais Ecoldgicos Eireli (ECO, 2023).

A economia foi calculada por meio da Equagao 8 (SILVA, 2021, p. 41), sendo consideradas as va-
riantes volume de dgua em m3 aproveitavel durante um ano e o valor monetario da tarifa por m3, cobrado

pela empresa concessionaria.

Ve=vap *t (8)
Onde:
Ve: Valor economizado de 4gua; Vap: Volume aproveitavel de 4gua, em m3; t:Taxa cobrada por m3 pela
concessionaria de agua da cidade

No que diz respeito ao calculo do tempo de retorno do investimento, foi determinado pela Equa-
¢30 9 (SILVA, 2021, p. 42), levando em conta os valores encontrados relativos ao custo com a implantagao
e a economia financeira.
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Tr=(C.T.)/(V.E) (9)

Onde:
Tr: Tempo de retorno do investimento aplicado; C.T.I: Custo total do investimento; V.E: Valor economiza-
do em um periodo de 12 meses.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Consumo de agua para fins ndo potaveis

Para célculo do consumo de agua ndo potavel para os vasos sanitarios foi estimado que cada
usuario aciona uma vez ao dia a descarga do tipo caixa parede, consumindo cada acionamento 6,8 litros
de dgua. Assim, o consumo mensal foi calculado em 99,42 m3.

Embora desde 2001 exista no mercado a caixa acoplada com a opgdo de acionamento duplo,
sendo 3L para escoar residuos liquidos e 6L para residuos solidos (SOUZA, 2018), a caixa de descarga
utilizada na escola é um modelo antigo que gasta entre 6,8 a g L por descarga, no entanto, a Escola ndo
estd em desarmonia com a ABNT 16727-1:2019, que prevé um volume de dgua por descarga, entre 5,8 e
7,1 L, tendo em vista que as torneiras boias das caixas de descargas dos vasos sanitarios estao reguladas
para utilizar, em cada acionamento, apenas 6,8L.

A limpeza do patio da escola é realizada uma vez por semana, fazendo-se uso de dois baldes de
duzentos litros de agua cada um. Para célculo da demanda foi usada a Equagao 2, que resultou no consu-
mo mensal estimado de 1,6 m3.

O prédio da escola contém oito banheiros, que sdo lavados quatro vezes ao dia; para limpeza
de cada banheiro, é utilizado um balde de d4gua, com capacidade para dez litros, sendo, portanto, o con-
sumo mensal de 6,4 m3. O prédio da quadra poliesportiva tem quatro banheiros, que sdo lavados duas
vezes por dia, sendo usado um balde de dez litros, que resultou em 1,6 m3. Dessa forma, sao gastos 8 m3
de agua para limpeza dos banheiros.

Assim, o consumo de agua para descargas dos vasos sanitarios e para limpeza perfez um total de

109,02 m3.

Dados da precipitacao pluviométrica

A Organizagdo Mundial de Meteorologia indica que uma série historica de precipitagdo devera
conter um intervalo de, no minimo, 30 anos de observacdes, a fim de que se possa ser aplicada de forma
representativa para uma determinada regido. No entanto, havendo impossibilidade, ela prevé que é per-
mitido a utilizagdo de uma normal climatoldgica provisdria baseada em um periodo de observagdo de, no
minimo, dez anos (OMM, 1989).

Geraldi e Ghisi (2018) realizaram pesquisa em 13 cidades de paises distintos (Alexandria, Egito;
Barcelona, Espanha; Berlim, Alemanha; Dar-El-Beida, Argélia; Darwin, Australia; Encarnacion, Paraguai;
Moscou, Russia; Nova lorque, Estados Unidos; Paris, Franga; Quebec, Canadg; Santarém e Santo Amaro,
Brasil; e Shanwei, China) para avaliacdo da utilizacdo de séries temporais curtas para sistemas de apro-
veitamento de agua de chuva, tendo os resultados demonstrado que a aplicacdo de séries temporais




curtas de nove anos é suficiente para apresentar resultados similares aos obtidos com a série historica (30
anos), para todas as cidades e cenarios estudados.

Assim, os dados de precipitacdo média mensal em milimetros coletados para esta pesquisa, des-
critos na Tabela 1, relativos a um periodo de nove anos (2014-2022) sdo validos para o dimensionamento

do sistema de aproveitamento de dgua de chuva.

Tabela 1 - Precipitagdo mensal em milimetros do municipio de Lagoa dos Gatos, PE, entre os anos 2014 e 2022.

Més 2014 2015 2016 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | Média
Jan. 12,5 35,5 69,5 27,1 81,0 | 59,4 | 26,0 | 47,6 46,6 45,0
Fev. 30,0 35,0 91,5 24,6 | 1201,8 | 35,2 | 44,12 | 10,0 5,8 42,0
Abr. 71,0 38,5 77,1 131,9 | 161,4 | 120,12 | 127,8 [106,5| 70,7 | 101,38
Maio 117,0 53,0 64,5 342,7 | 73,4 | 72,2 | 131,21 | 225,3 | 118,7 | 100,6
Jun. 36,5 189,5 58,6 137,1 57,8 | 147,6 | 158,8 | 45,3 58,3 122,0
Jul. 141,0 205,5 63,3 158,2 | 453 |178,4 | 81,4 | 76,4 | 103,12 | 98,83
Ago. 95,5 48,5 26,0 19,4 14,6 | 116,9 | 46,0 | 66,4 | 78,0 56,81
Set. 56,0 21,7 23,1 62,0 13,1 | 44,7 | 456 | 11,4 11,2 32,10
Out. 153,5 22,0 24,3 35,0 1,7 11,0 2,2 5,8 16,6 30,23
Nov. 117,0 0,6 25,1 3,0 60,7 - 33,3 | 29,6 | 341,2 76,3
Dez. 10,5 92,0 18,7 59,8 29,1 51 | 28,9 | 29,9 72,4 38,49
Total anval 966 832,8 | 661,2 |1.026,3 | 740,7 [ 860,3|851,7|696,5|1.034,2

Fonte: Adaptado da APAC, 2023.

Observa-se que os maiores indices pluviométricos ocorreram nos meses de margo, abril, maio,
junho, julho, agosto e novembro, variando entre 56,8 mm e 122,0 mm, e 0s menores nos meses de janei-
ro, fevereiro, setembro, outubro e dezembro, variando entre 30,2 mm e 45,0 mm.

Também foi efetuado um grafico com base nos dados colhidos na Tabela 1, apresentando a varia-
bilidade das médias mensais em milimetro e do desvio padrao, conforme figura 1.

Figura 1 — Grafico da variabilidade das precipitagdes médias mensais em mm e do desvio padrdao do mu-
nicipio de Lagos dos Gatos, anos de 2014 a 2022.

Percebe-se que as médias pluviométricas oscilaram entre 30,2 mm (outubro) a 122 mm (maio).
O menor desvio padrao foi de 20,2 mm (setembro), o que indica a similaridade de precipitacoes, ou seja,
os valores amostrais estdo proximos da média. O maior desvio padrao foi de 209 mm (novembro), o que

revela a maior variagdo de chuva em torno da média (REIS et al., 2020.
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Volume de agua aproveitavel

O volume de agua aproveitavel referente aos anos de 2014 a 2022 se encontram descritos na Ta-
bela 2, na qual consta as precipitagdes médias mensais em milimetros e o volume de agua aproveitavel
em metros cubicos.

Tabela 2 - Precipitagdo média mensal e volume de agua aproveitavel 2014-2022

Més Precipitagdao (mm) Volume aproveitavel m3
Janeiro 45,0 101,66
Fevereiro 42,0 94,88
Marc¢o 101,38 229,02
Abril 100,6 227,26
Maio 122,0 275,60
Junho 98,83 223,26
Julho 117,0 264,31
Agosto 56,81 128,34
Setembro 32,1 72,52
Outubro 30,23 68,29
Novembro 76,3 172,37
Dezembro 38,49 86,95
Total (m3) 1.944,45

Fonte: Autoria propria, 2023.

A analise da Tabela 2 sugere que durante o periodo de um ano o volume de agua aproveitavel é
de 1.944,45 m3, havendo disponibilidade de d4gua da chuva suficiente para suprir a demanda mensal nos
meses de marco a agosto e novembro. Os meses em que ndo seriam suficientes para suprir a demanda
sdo janeiro, fevereiro, setembro, outubro e dezembro, sem levar em consideracao a sobra de agua do
més anterior.

E importante salientar que o Brasil apresenta viabilidade de implantacdo de sistema para agua
de chuva, pois um estudo sobre o volume aproveitavel de agua da chuva revela que, das 27 capitais bra-
sileiras analisadas, em 26 o volume de agua da chuva anual é suficiente para atender a demanda residen-
cial de dgua. Aduz, ainda, que Macapa (AP) seria a Unica cidade em que o volume aproveitavel de agua da
chuva néo atenderia ao volume de agua consumida na cidade (POJO; JUNIOR; MENDES, 2020).

Dimensionamento do reservatdrio

Foi aplicado como parametro o método da simulagdo, o qual faz uma relagdo entre a capacidade
de armazenamento, o volume de chuva potencial de ser captado e a demanda de dgua para os usos nao
potaveis estabelecidos, sendo que no momento em que o volume de chuva é superior ao que pode ser
armazenado, tem-se o descarte do volume excedente. Por sua vez, quando for insuficiente, sera suprido
por uma fonte de abastecimento externo. Desse modo, esse método disponibiliza cenarios para avalia-
¢do e tomada de decisdao (CUNHA; COUTO, 2020).




O método da simulacdo foi aplicado com algumas adaptagdes, uma vez que, em relagdo ao con-
sumo, ndo foi considerado um valor constante, pois o calculo foi adaptado para aplicacdo do consumo
previsto para os meses letivos e meses de férias, havendo sido mensurado um consumo de 109 m3 nos
meses letivos e 60 m3 no periodo de férias, bem como foi aplicado o coeficiente de escoamento superfi-
cial da cobertura (runoff) de 0,90, por ser a cobertura de telhas ceramicas e metalicas (TOMAZ, 2005, p.
79) e foi inserido um fator de capitagdo de 0,85, encontrando-se o resultado descrito na Tabela 3.

Tabela 3 - Andlise de aplicacdo de simulagdo para reservatorio de 8o m3, considerando a média mensal das
precipitacdes. P: Chuvas médias mensais; Dt: Consumo mensal de 4gua ndo potavel; A: Area de captacdo da chuva;
Qt: Volume de dgua de chuva obtido; V: Volume do reservatério fixado; St-1: Volume do reservatorio no inicio da
contagem do tempo; St:Volume do reservatdrio no fim do més; Ov: A dgua que sobra e é descartada.

wDemanda P Volume de Volume do | Volumedo
Chuva Area de Volume L. L.
N \ 4 mensal ~ chuva (m3) , . | reservatorio | reservatorio | Overflow
Més média wcaptacgao reservatorio
constante 2 C=o0.90 (t-1) m3 tempo (t) (m3)
(mm) 3 (m?) fixado (m3)
(m?3) n=0,85

P Dt A Qt \% St-1 St Ov

Jan 45,0 60 2.953,27 101,66 8o o 41,66 o

Fev 42,0 109 2.953,27 94,88 8o 41,66 27,54 o
Mar 101,4 109 2.953,27 229,02 8o 27,54 8o 67,56
Abr 100,6 109 2.953,27 227,26 80 80 80 118,26
Mai 122,0 109 2.953,27 275,6 80 80 80 166,6
Jun 98,83 109 2.953,27 223,26 8o 8o 8o 114,26
Jul 117,0 60 2.953,27 264,31 8o 8o 8o 204,31
Ago 56,81 109 2.953,27 128,34 8o 8o 8o 19,34

Set 32,1 109 2.953,27 72,52 8o 8o 43,52 o

Out 30,23 109 2.953,27 68,29 8o 43,52 7,94 o

Nov 76,3 109 2.953,27 172,37 80 7,04 70,41 o

Dez

60 2.953,2 86, 80 0,41 80 17,36

38,49 953,27 95 70,4 7:3
Totais 860,76 1.161 1944,46 707,69

Coeficiente de runoff = 0,90; Fator de captacao = 0,85; Volume do reservatdrio (m3) = 8o m3
Fonte: Adaptado de TOMAZ, 2005, p. 143.

Com a implantacdo do reservatdrio de 8o m3 a demanda de agua nao potavel para usos nas des-
cargas dos vasos sanitarios e limpeza sera suprida em 100%, consequentemente, havera uma redugao
anual do uso da 4gua potavel fornecida pela concessionaria de abastecimento publico de 1.236,77 m3,
bem como 64% da agua da chuva aproveitavel sera utilizada.

O sistema de armazenamento foi projetado para ser constituido por quatro caixas d'agua de fibra
de vidro com capacidade de 20.000 litros de agua cada. Para cada caixa serd instalado um filtro ciclo 500,
proprio para sistema de aproveitamento de dgua de chuva, podendo ser utilizado para até 8oo m2de drea
para captacao.

As caixas de agua serdo interligadas e poderdo receber tanto agua de chuva, quanto agua da rede
publica, quando, eventualmente, a 4gua de chuva ndo for suficiente para suprir a demanda.

Os reservatorios serdo instalados no terreno da propria escola, que fica na parte de tras do prédio
da escola.
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Estimativa do custo e tempo de retorno do investimento

Os custos com os insumos (caixas d'agua de fibra de vidro, tubula¢des, bomba, concretagem,
alvenaria, laje pré-fabricada trelicada para piso ou cobertura, dispositivos de tratamento e mdo de obra)
para a implantagdo do sistema de aproveitamento de agua pluvial, com um reservatdrio de 8o m3, resul-
taram em R$ 118.808,67, conforme dados do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Cons-
trucao Civil (SINAPI, 2023); Or¢camento de Obras de Sergipe (ORSE, 2022; e Ecosustentavel Comércio de
Materiais Ecoldgicos Eireli (ECO, 2023).

A empresa de abastecimento publico cobra mensalmente os seguintes valores: a) até 10 m3 o
valor de R$ 71,81; b) acima de 10 m3 o valor de R$10,82 por m3, considerando que 1236,77 m3 serdo supri-
dos pela dgua da chuva, ter-se-a uma economia financeira anual de R$ 13.381,85. Aplicou-se a Equagao
9, para determinar o tempo de retorno do investimento que auferiu que este ocorrera no periodo de
aproximadamente 8,9 anos.

CONSIDERACOES FINAIS

A 3gua doce desempenha um papel vital no desenvolvimento econdmico, social e ambiental.
Garantir sua disponibilidade e gestdo sustentavel em termos de quantidade e qualidade é fundamental
para o desenvolvimento sustentavel.

Os sistemas de aproveitamento de dgua da chuva sdo considerados uma opgao atraente, devido
aos beneficios tecnoldgicos, econdmicos e ambientais que oferecem. Eles sdo reconhecidos como um
dos melhores meios de fornecer dgua de forma sustentavel em areas urbanas, uma vez que a agua da
chuva, por ser doce, pode ser facilmente coletada e usada para fins ndo potaveis.

Nos Ultimos anos, os estados brasileiros tém implementado leis de incentivo ao aproveitamento
da agua da chuva, tanto em edificios particulares quanto publicos. Os edificios publicos, devido as gran-
des areas de cobertura e a alta demanda por agua ndo potavel, sdo locais promissores para a instalagao
desses sistemas. Isso resulta em economia de agua potavel, reducao do consumo de energia e emissdes
de gases poluentes associadas ao tratamento e distribuicdo de agua potavel, além de aliviar a pressao
sobre sistemas de drenagem urbana e fontes de agua.

Neste estudo, avaliamos a viabilidade de implementar um sistema de aproveitamento de agua
da chuva na Escola Municipal Cordeiro Filho. A dgua coletada seria suficiente para atender as necessida-
des de vasos sanitarios e limpeza da escola, representando uma economia anual de 1.236,77 m3 de dgua
potavel fornecida pela empresa de abastecimento publico e uma economia financeira de R$ 13.381,85,
com retorno em 8,9 anos, além dos beneficios ambientais.

Em resumo, o aproveitamento de dgua da chuva é uma tecnologia vidvel para enfrentar a escas-
sez de agua, atendendo aos critérios de viabilidade técnica, econdmica e ambiental. Espera-se que os
resultados deste estudo incentivem novas pesquisas sobre o uso de agua pluvial em edificios publicos,
promovendo a gestdo sustentavel desse recurso e a redu¢ao dos custos associados ao consumo de agua

potavel.
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