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Simulacdo do uso de agua pluvial em duas escolas da rede municipal de educacéo de
Aracaju-SE

Simulation of the use of rainwater in two schools in the public municipal education
network in Aracaju-SE

Leandro de Assis Ferreiral, Zacarias Caetano Vieira?, Ana Paula Cardoso Melo Barreto®, Maria
Heloisa Santos de Souza* & Sarah Rolemberg da Silva Ramos®

Resumo: Com uma frequéncia cada vez maior, sdo registrados periodos de intensa escassez hidrica em
diversas partes do planeta. Uma medida que pode ser muito eficiente, é o aproveitamento de aguas
pluviais, preservando a 4gua potavel para utilizacdo onde ela é realmente necessaria e contribuindo no
combate contra enchentes urbanas. Diante do exposto, este artigo tem como objetivo realizar a
simulacdo da captacdo e aproveitamento de agua pluvial em duas escolas da rede municipal de
educacdo de Aracaju-SE, através da estimativa de uma demanda ndo potavel, estimativa do volume
captavel, verificacdo do atendimento do uso ndo potavel estimado e o impacto dessa acdo na rede de
drenagem urbana. Com base na area do telhado e nos dados médios de precipitacdo, calculou-se o
volume de &gua captavel pela cobertura, e por fim, estimou-se uma demanda de uso ndo potavel, sendo
verificado se essa demanda é atendida, além de analisar o impacto gerado na rede de drenagem urbana
local. Os resultados mostram que: a) a Escola Oviedo Teixeira teve uma demanda média de 258 m3, um
volume captavel médio de 326 m3 e uma reducdo média do volume jogado na drenagem de 66%; b) a
Escola Anisio Teixeira teve uma demanda media de 60 m3, um volume captavel médio de 140 m3 e uma
reducdo meédia do volume jogado na drenagem de 53%. Conclui-se que a agua de chuva atende
totalmente a demanda estimada e a captacdo de agua pluvial pode impactar positivamente na rede de
drenagem, se utilizada em larga escala.

Palavras-chave: Usos ndo potaveis; Cisternas; Drenagem urbana.

Abstract: With an increasing frequency periods of intense water scarcity are recorded in various parts of
the planet. A measure that can be very efficient, is using rainwater, preserving potable water for use
where it is needed, and contributing to the fight against urban floods. Considering the foregoing, this
article aims to capture’s simulation and use of rainwater in two schools of the public municipal education
network of Aracaju-SE, through the estimation of non-potable demand, estimation of the catchable
volume, verification of the attendance of the estimated non-potable use and the impact of this action on
the urban drainage system. Based on the roof area and the average’s data of precipitation, the volume of
water captured by the roof was calculated, and finally, a demand for non-potable use was estimated,
verifying if this demand is attended, in addition, the impact generated on the local urban drainage system
was analyzed. The results indicate that: a) The Oviedo Teixeira School had an average demand of 258 mg,
an average catchable volume of 326 m3 and an average reduction of 66% in the volume thrown into the
drainage; b) The Anisio Teixeira School had an average demand of 60 m3, an average catchable volume
of 140 m3, and an average reduction of 53% in the volume thrown into drainage. It is concluded that
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rainwater totally meets the estimated demand and rainwater harvesting positively impact on the drainage
system, if used on a large scale.
Keywords Non-potable uses; Cistern; Urban drainage.

INTRODUCAO

O crescente desenvolvimento das sociedades e o respectivo aumento populacional tém levado a
diversas situacGes, em varias partes do planeta, de escassez dos recursos hidricos em termos quantitativos
e qualitativos (SILVA; LUCENA, 2015). Completando essa informagdo, Sharma e Vairavamoorthy
(2009) enfatizam que a limitagcdo dos recursos hidricos disponiveis faz aumentar a competigdo entre os
usos da agua, além de reduzir o seu acesso de boa qualidade, tornando o abastecimento urbano um grande
desafio para a gestdo de recursos hidricos.

De acordo com o manual de Conservacido e Reuso da Agua em Edificacdes
(ANA/FIESP/Sinduscon/SP, 2005 apud PETERS, 2006), consideram-se fontes alternativas de agua todas
aquelas que ndo estdo sob concessdo dos 6rgaos publicos, ou que ndo sofrem cobranca pelo seu uso. De
acordo com Peters (2006), no Brasil, estas fontes sdo aquelas ndo inseridas no sistema nacional de
gerenciamento de recursos hidricos, tais como: dgua do solo, agua subterranea, dgua de chuva e reuso de
efluentes tratados.

Uma medida que pode ser muito eficiente é o aproveitamento das aguas pluviais que, além de
possibilitar a substituicdo de fontes, preserva a agua potavel para utilizacdo onde ela é realmente
necessaria, como também contribui no combate contra enchentes urbanas (NOVAKOSKI; MARQUES;
CONTERATO, 2013). O aproveitamento da agua da chuva gera a economia de agua potavel para usos
menos nobres, como a lavagem de veiculos, reserva de dgua para combate a incéndios, lavagem de roupas
e recarga de bacias sanitarias (MAY, 2004).

Diante do exposto, este artigo tem como objetivo principal realizar uma simulacdo da captacéo e
aproveitamento de agua pluvial em duas escolas da rede municipal de educacdo da cidade de Aracaju/SE,
capital do estado de Sergipe. Para tal finalidade, foram realizadas: a estimativa de uma demanda néo
potavel, estimativa do volume captavel, verificagdo do atendimento do uso ndo potéavel estimado e o

impacto dessa acdo na rede de drenagem urbana.

FUNDAMENTACAO TEORICA
Conforme relatam Vieira e Fernandes (2015), os sistemas de captacdo e aproveitamento de agua

da chuva sdo constituidos basicamente pelas seguintes partes:

“Area de captagio (geralmente a cobertura das edificagdes) que
podem ser de telha ceramica, telha metélica, etc; calhas e condutores;
grades e filtros, sistema de descarte ou autolimpeza. Da &rea de
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captagdo as aguas sdo encaminhadas até as calhas e condutores
verticais que sdo responsaveis por levar a agua até o dispositivo de
descarte da primeira chuva, quando este existir, ou direto ao
reservatorio de armazenamento, sendo os materiais mais utilizados,
policloreto de vinila (PVC), plastico. As grades e os filtros tém como
fungdo evitar que materiais grosseiros, tais como folhas, galhos e
pequenos animais que ficam nos telhados cheguem ao sistema de
captacdo; o dispositivo de descarte tem por fungdo reter
temporariamente e depois descartar os primeiros milimetros de
chuva por tem qualidade inferior; e finalmente as cisternas ou
reservatorios de acumulagdo que guardam a agua que sera utilizada
na edificacdo, podendo esta ser de varios materiais (concreto,
alvenaria, PVC, fibra de vidro, etc), instaladas de varias formas
(enterrados, semienterrados, apoiados sobre o solo ou elevados),
construidas (reservatorios moldados in loco) ou compradas prontos
(reservatorios industrializados)”

Dentre as vantagens da captacdo e aproveitamento da agua pluvial podemos citar: a diminui¢éo na

demanda de agua fornecida pelas companhias de saneamento, tendo como consequéncias a diminuicéo

dos custos com agua potavel e a reducdo do risco de enchentes em casos de chuvas fortes; os

investimentos sdo minimos para adotar a captacdo de agua pluvial na grande maioria dos telhados; e o

sistema pode ser instalado em qualquer ambiente, seja rural ou urbano, casa ou apartamento (MAY, 2004;
MALTA, 2013; ECYCLE, 2013 apud LIMA, 2015).

METODOLOGIA

Area de Estudo

Para realizacdo deste trabalho foram consideradas como objetos de estudo a Escola Municipal de

Ensino Fundamental Oviedo Teixeira e a Escola Municipal de Ensino Fundamental Anisio Teixeira,

ambas da rede municipal de educacédo da cidade de Aracaju-SE.

Estimativa de uso nédo potéavel

O consumo de agua para usos ndo potaveis nas escolas estudadas, serd estimado com base na

indicacdo de Fasola et al. (2011), os quais indicaram um percentual de 72% do consumo total como sendo

para 0s chamados usos ndo potaveis.

Area de Cobertura
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As éreas de cobertura foram fornecidas pela Secretaria Municipal da Educacdo (SEMED) de
Aracaju. A Escola Oviedo Teixeira possui uma &rea de cobertura total de 3.062,43 m? (Figura 01),

enquanto a Escola Anisio Teixeira apresenta uma rea de cobertura de 1.314,19 m? (Figura 01).

FIGURA 01: Cobertura das escolas Oviédo Teixera (esquerda) e Anisio Teixera (direita)
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Dados Pluviométricos
Para realizacdo da simulacdo serdo adotadas as precipitacdes médias mensais da cidade de

Aracaju-SE, conforme, apresentadas abaixo, no Grafico 01:

GRAFICO 01: Precipitacdo média mensal (mm) em Aracaju-SE
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Volume de chuva captavel mensalmente
Para determinar o volume de chuva captavel pela cobertura das escolas, utilizou-se a equagéao

constante em Tomaz (2003):

Q=AXCxP [1]

Onde: Em que A ¢ a area de coleta, em metros quadrados (areas da Figura 1); C é o coeficiente de
escoamento superficial, adotado 0,80 (telhas ceramicas); P é a precipitacdo média mensal, em
milimetros, apresentada no Gréafico 1; Q € o volume mensal produzindo pela chuva (volume

captavel), em litros.

Analise do impacto do uso de reservatorio de agua pluvial na rede de drenagem

Quanto aos reservatorios de aproveitamento de agua da chuva, Teston (2015) relata que o seu uso
para fins ndo potaveis em edificacbes pode contribuir para a reducdo de enchentes. Para simular o
impacto do uso de &gua pluvial, sera calculado para cada més o percentual de reducdo do volume de agua

jogado na rede de drenagem, de acordo com a Equacéo 2; abaixo:

Redugcdo (%) = (Vsc- Vcc) Vee [2]

Onde: Vcc = é 0 volume jogado na rede de drenagem com captacdo e uso de agua pluvial (m?);

Vsc = é 0 volume jogado na rede de drenagem sem captagéo e uso de agua pluvial (m3).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Demanda média mensal de uso ndo potavel versus volume captavel

A demanda média de uso ndo potavel, ou seja, aquela demanda que pode ser atendida com uso de
agua pluvial, foi estimada com base nos consumos mensais de &gua das escolas no ano de 2022,
fornecidos pela Secretaria Municipal da Educacdo (SEMED), e considerando 72% desse valor, conforme
indicacdo de Fasola et al. (2011). Esses valores serdo comparados com o volume médio mensal captavel
pela cobertura, considerando o uso da Equacdo 1, além das areas de cobertura e a precipitacdo média

mensal (Gréfico 1). Os resultados obtidos sdo apresentados nos Gréaficos 2 e 3 a seguir.

RIMA, v.6, n.1, 2024, e239.



Correlacéo entre a geracao de residuos, populagédo e PIB das cidades sergipanas

GRAFICO 02: Demanda de uso ndo potavel versus volume captavel na Escola Oviedo Teixeira
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Na Escola Oviedo Teixeira a demanda de uso ndo potavel variou de 118,8 m? (fevereiro) até 554,4
m?3 (dezembro) resultando em uma média mensal de 258 m3. Com relacdo ao volume de chuva captavel
pela cobertura, esse variou de 120 m? (dezembro) até 772 m3 (maio) resultando em uma meédia de 326 ms,

isto é, aproximadamente 26% superior a demanda de uso ndo potavel.

GRAFICO 03: Demanda de uso n&o potavel versus volume captavel na Escola Anisio Teixeira
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Na Escola Anisio Teixeira a demanda de uso ndo potéavel variou de 19 m? (setembro) até 88 m3
(julho) resultando em uma media mensal de 60 mé. Com relagdo ao volume de chuva captavel pela
cobertura, esse variou de 52 m? (dezembro) até 331 m?3 (maio) resultando em uma média de 140 ms3, ou

seja, aproximadamente 169% superior a demanda de uso ndo potavel.

Anélise do impacto do uso do reservatério de agua pluvial na drenagem urbana
Para analisar o impacto da captacdo e o uso de agua pluvial, sera calculado para cada més, a
reducdo no volume de &gua jogada na rede de drenagem urbana, utilizando a Equacéo 2. Os resultados

sdo apresentados no Grafico 4, como destacado abaixo:

GRAFICO 04: Redugéo no volume jogado na rede de drenagem urbana com captago e uso de agua
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Na Escola Oviedo Teixeira a reducdo do volume jogado na rede de drenagem variou de 24% até
100% resultado em uma média de 66%, ja na Escola Anisio Teixeira essa reducdo variou de 17% até
100% resultando em uma média de 53%. Percebe-se que nos meses com maior indice pluviométrico, o
volume de agua captavel pela cobertura € muito maior do que a demanda estimada, enchendo mais
rapidamente o reservatdrio, e, consequentemente, o volume extravasado para drenagem é muito maior,
implicando em reducgbes percentuais menores. Nos periodos com baixos indices pluviométricos, ocorre o
inverso, ou seja, 0s reservatorios enchem mais lentamente, o volume extravasado € menor - em alguns

meses foi zero — e consequentemente, a reducdo percentual é alta.

RIMA, v.6, n.1, 2024, e239.



Correlacéo entre a geracao de residuos, populagédo e PIB das cidades sergipanas

CONCLUSOES

a) A agua pluvial captada pela cobertura atende totalmente a demanda estimada para usos ndo
potaveis nas duas escolas, sendo tal fato justificado pelo alto indice pluviométrico da cidade de
Aracaju-SE e da grande area de captacdo dessas unidades de ensino;

b) A utilizacdo de reservatérios de 4agua pluviais em edificagdes pode contribuir
significativamente com a reducdo do volume de dgua jogado na rede de drenagem;

c) Mesmo nos meses de altos indices pluviométricos, consegue-se um efeito positivo no uso de
reservatorios de agua pluvial, pois retarda 0 momento em que esse volume de agua seja jogado
na rede de drenagem, reduzindo a vazdo de pico e aumentado o tempo de ocorréncia dessa
vazéo;

d) Para que o uso de reservatorio de &gua pluvial tenha um impacto significativo na rede de

drenagem urbana, é necessario que ele seja utilizado em larga escala.
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