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RESUMO

O crescimento populacional tem aumentado a demanda por &gua, levando a busca por fontes
alternativas, tais como o aproveitamento de agua pluvial. Essa busca torna-se inevitavel em regibes
semidridas, pois estas apresentam uma distribuicdo irregular da pluviometria e alternancia entre anos
secos e chuvosos. Escolas caracterizam-se por um elevado consumo de &gua, justificando a
possibilidade do uso de agua de chuva. Diante do exposto este artigo tem como objetivo realizar a
simulacdo da captacdo e aproveitamento de &gua pluvial em escolas localizadas no semiarido
sergipano. Inicialmente escolheu-se 26 escolas de cidades localizadas na regido semiarida. Em seguida
calculou-se o consumo de &gua e estimou-se um consumo nao potavel. Depois, com a area do telhado
e com a pluviometria média mensal, estimou-se o volume captado pela cobertura; e finalmente,
analisou-se o atendimento da demanda ndo potavel. Os resultados mostram que o consumo médio
mensal ndo potavel estimado variou de 3,43 m3 até 80,63 m3, e o volume mensal médio captavel pela
cobertura variou de 19,64 m3 até 145,89 m3. Das escolas analisadas 23 apresentou volume captavel
médio superior a demanda estimada, ou seja, 100% dos usos ndo potaveis podem atendidos com agua
de chuva; e as escolas restantes conseguem atender parcialmente esses usos. Conclui-se que a
implantacdo de sistema de aproveitamento de agua pluvial em escolas, mesmo em regides de baixo
indice pluviométrico apresenta uma grande potencialidade de aproveitamento gerando ganhos
financeiros (reducdo da conta de dgua) e ambientais (redu¢cdo do consumo de agua potavel).

Palavras-chave: Consumo ndo potavel, Instituicdes de ensino, Chuva.

INTRODUCAO

O semiérido caracteriza-se por apresentar uma distribuicdo irregular da pluviometria,
tanto temporal quanto espacial e alternancia entre anos secos e chuvosos, caracterizando-se
por periodos de elevada escassez hidrica (SOUSA et al., 2017). Conforme esses mesmos
autores, 0 baixo aproveitamento das &guas da chuva contribui com esse cenario de

insuficiéncia hidrica na regido semiéarida.
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Vieira et al. (2016) relatam que os edificios escolares apresentam caracteristicas muito
favoraveis a implantacdo do sistema de aproveitamento de &gua pluvial, tais como grandes
areas de coberturas e alta demanda de agua para usos ndo potaveis (lavagem de piso, rega de
plantas, descarga de bacias sanitarias, etc).

Segundo Marinoski, (2007) escolas e universidades sdo exemplos de instituigdes que
pertencem ao setor publico, que se caracterizam por apresentarem altos consumos e
desperdicios de agua, justamente porgque 0s usuarios ndo sao responsaveis pelo pagamento da
conta de agua. Fasola et al. (2011) relatam que estes jovens permanecem pelo menos um
periodo do dia nas instituicdes de ensino, (matutino, vespertino ou noturno), o que enfatiza a
necessidade de uma politica de uso racional de &gua em escolas para o governo Federal,
Estadual ou Municipal, o que contribuiria para construir cidaddos mais conscientes e
comprometidos com a sustentabilidade.

O uso de grandes volumes de &gua potavel para remover excretas humanas por
grandes distancias ndo € somente um uso pobre dos recursos hidricos, mas também ¢é
ineficiente, caro e que requer um gasto intensivo de energia (PEIXE, 2012). Deste modo
Vieira et al. (2016) indicam que a implantacdo de sistemas de captacdo de agua de chuva
apresenta-se como uma medida mitigadora que reduz o consumo de agua potavel, destinando-
a para usos mais nobres.

Diante do exposto este artigo tem como objetivos, realizar a simulacdo da captacdo e
aproveitamento de agua pluvial em escolas localizadas no semiarido sergipano, através da
estimativa de uma demanda ndo potavel, estimativa do volume captavel pela cobertura e

verificacdo do atendimento parcial ou total do uso ndo potéavel estimado.
METODOLOGIA

Para concretizacdo desse trabalho realizou-se, num primeiro momento, uma pesquisa
bibliografica, buscando explicar e discutir a tematica em questdo através de referéncias
tedricas publicadas em livros, periodicos, dissertacfes de mestrado, etc. Num segundo
momento, foram coletadas informagdes necessarias para realizagdo da simulagdo, tais como
precipitagdo média local, consumo de agua nas escolas, area de cobertura, entre outros.

Inicialmente escolheu-se 26 escolas localizadas em cidades do semiarido sergipano.
Em seguida, a partir das contas de agua disponibilizadas pelo site da Secretaria de Educagéo

do Estado de Sergipe, calculou-se o consumo de dgua e em seguida estimou-se um consumo
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ndo potdvel a ser atendido com &gua de chuva. Calculou-se a area do telhado dessas

instituicOes, e com base na pluviometria media mensal da microrregido, estimou-se o volume
que seria captado pela cobertura se houvesse um sistema de captacéo; e finalmente, analisou-
se a possibilidade de atendimento parcial ou total da demanda ndo potavel com a agua captada

na cobertura.
DESENVOLVIMENTO

Area de Estudo. Para realizagdo desse trabalho foram escolhidas 26 escolas (ver Tabela 1)
inseridas no semiarido sergipano (Figura 1). Conforme relatam Santos e Sousa (2018) o
semiarido nordestino possui em média cerca de 700 mm de chuva por ano, no entanto, essa
média podera variar significativamente dependendo das condicGes climaticas; caracterizando-
se também por uma relativa baixa disponibilidade de chuvas, distribuicdo temporal e espacial

irregular convertendo-se em um fator limitante ao desenvolvimento social e econdmico da

regiao.
LOCALIZACAO DO SEMIARIDO SERGIPANO
“@‘ ALAGOAS
i AL -'J;::;:;:”‘”W'
Figura 1. Localizacdo do semiarido sergipano
Fonte: Observatorio do Semiarido Nordestino
Tabela 1. Escolas estaduais escolhidas
Escola Cidade Escola Cidade
Milton Azevedo Aquidaba Alcebiades Paes Cumbe
Artur Fortes Carira Manuel Dantas Cedro de Séao Jodo
José de Carvalho Déda Simao Dias Gentil Tavares da Mota Frei Paulo
Epifanio Dérea Poco Verde Marcolino Cruz Santos Macambira
Presidente Castelo Branco Tobias Barreto Augusto Franco Pedra Mole
General Calazans Nossa Sra. Dores Josué Passos Ribeirdpolis
Manoel A. do Nascimento Graccho Cardoso Delmiro de M. Britto C. de Sao Francisco
Eronides de Carvalho Canhoba José A. de Rocha Lima Gararu
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Maria Montessori Feira Nova José Inacio de Farias Monte Alegre

Maria G. Menezes Moura Itabi Cicero Bezerra Nossa Sra. Da Gléria

Joaquim de O. Campos Amparo S. Francisco Almirante Tamandaré Nossa Sra. De Lourdes

José Guimardes Lima Telha Josefa Marques Poco Redondo

Cel. Jodo F. Brito Propria Pedro Alves de Souza Porto da Folha

Consumo total de agua nas escolas. Inicialmente foi pesquisada no site da Secretaria de
Estado da Educacéo, do Esporte e da Cultura de Sergipe (SEED/SE) a conta de &gua, no ano
de 2018, das escolas escolhidas. O consumo de agua nesses estabelecimentos foi calculado,
utilizando o valor pago em cada més, bem como a tarifa praticada pela Companhia de
Saneamento de Sergipe (DESO) que foi de R$ 23,97 por m3 no ano em tela.

Estimativa de consumo nao potavel. O consumo de dgua para usos nao potaveis nas escolas,
foi estimado com base na indicagdo de Fasola et al. (2011) os quais indicaram para escola da
rede estadual , um percentual de 72% do consumo total como sendo para 0s chamados usos

ndo potaveis.

Area de cobertura. Para uma estimativa das areas de cobertura (Tabela 2) foi utilizada a
ferramenta Google Maps. Vale salientar que os valores obtidos se referem a projecédo
horizontal da cobertura, resultando em valores aproximados. A Figura 2 abaixo apresenta um
exemplo de imagem utilizada para calculo da &rea de cobertura utilizando a ferramenta citada

acima.

Loleglo Estadual
—Almirante VEIERCERS -

K - pizzatia e lanchonete
Flgura 2 Area de Cobertura da Escola Estadual Almirante Tamandaré, cidade de Nossa
Senhora de Lourdes/SE.
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Tabela 2. Area da Cobertura das Escolas

Escola Area de Telhado (m?) Escola Area d(tinl')elhado
Milton Azevedo 995,5 Alcebiades Paes 1.106,5
Artur Fortes 1.441,1 Manuel Dantas 1.578,3
José de Carvalho Déda 1.182,7 Gentil Tavares da Mota 1.178,3
Epifanio Dérea 1.851,3 Marcolino Cruz Santos 1.077,8
Presidente Castelo Branco 592,6 Augusto Franco 891,4
General Calazans 1.674,9 Josué Passos 599,9
Manoel A. do Nascimento 1.164.8 Delmiro de M. Britto 1.655,7
Eronides de Carvalho 3739 José A. de Rocha Lima 1.231,9
Maria Montessori 1.764,0 José Indcio de Farias 873,2
Maria G. Menezes Moura 1.455,4 Cicero Bezerra 1.423,5
Joaquim de O. Campos 466,3 Almirante Tamandaré 1.875,4
José Guimaraes Lima 587,8 Josefa Marques 875,5
Cel. Jodo F. Brito 1616,4 Pedro Alves de Souza 665,8

Dados pluviométricos. Foram utilizados os dados de chuvas mensais do periodo de 2003 a
2013 disponiveis no site da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos
do Estado de Sergipe - SEMARH-SE. Como néo havia disponiveis os dados pluviométricos
de todas as cidades escolhidas, optou-se por utilizar os dados de uma determinada cidade, e
adotar essa mesma precipitacdo para todas as cidades inseridas na mesma microrregido.

Adotou-se na simulagdo, a media de cada més no periodo.

Gréfico 1. Precipitagdo média mensal no periodo de 2003-2013, nas microrregides onde estao
inseridas as cidades escolhidas.
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Fonte: Adaptado de SEMARH (2019).

Volume de agua de chuva captavel. Para determinar o volume de chuva captavel pela

cobertura, utilizou-se a Equagdo 1, constante em Tomaz (2003):

Q=AXxCxP @
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Onde: C é o coeficiente de escoamento superficial, adotado como 0,80 (telhas cerdmicas); P é
a precipitacdo média mensal, em cada cidade conforme o Grafico 1; A é a area de coleta, em
metros quadrados (calculado anteriormente, Tabela 2); Q é o volume mensal produzindo pela

chuva, em litros.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Consumo de agua nas escolas. Considerando a conta de agua do estabelecimento e a
tarifa cobrada pela concessionaria local, foi calculado o consumo mensal de agua. A média

mensal obtida em cada escola é apresentada no Grafico 2 abaixo.

Gréfico 2. Consumo médio mensal, no ano de 2018, nas escolas analisadas.
120,00
100,00

80,00

60,00
40.00
20,00 |

0,00 -+

Consumo médio mensal (m°)

Artur Fortes _‘

Milton Azevedo _
Jose de Carvalho Deda _

Josué Passos

Manoel A.do Nascimento _

Manuel Dantas h

Gentil Tavares da Mota H

Marcolino Cruz Santos
Cicero Bezerra _‘

Epifanio Dorea ﬁ
Presidente Castelo Branco h
Augusto Franco F
Almirante Tamandare H

General Calazans _

Alcebiades Paes ﬁ

Maria Montessori

Maria das G. M. Moura
Jose Guimardes Lima _

Cel Jofo F. de Brito _

Prof.Jose A. da Rocha Lima F
Jose Inacio de Farias _

Profa Josefa Marques H

Eronides de Carvalho ﬁ
Manoel J. O. Campos P
Pedro Alves de Souza h }

Delmiro de Miranda Britto _

O consumo médio mensal das escolas variou de 4,75 m? na Escola Alcebiades Paes na
cidade de Cumbe, até 111,99 m3 no Centro de Exceléncia Maria das Gragas Menezes Moura
na cidade de Itabi.

Consumo nédo potavel e volume captavel pela cobertura. Neste trabalho adotou-se
como consumo néo potavel, ou seja, aquele que pode ser atendido com uso de agua de chuva,
0 percentual de 72% do consumo total conforme indicagédo de Fasola et al. (2011). O volume
de 4gua captavel pela cobertura das instituicdes de ensino foi determinado com base na area
do telhado calculado, nos dados pluviométricos da microrregido onde esta inserida a escola
(conforme Grafico 1) e considerando um coeficiente de escoamento superficial de 0,80 pois
as escolas usam telhadas cerdmicas. A média mensal da demanda e do volume captavel pela

cobertura, sdo apresentados no Grafico 3, abaixo.
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Gréfico 3. Média mensal do consumo nédo potavel estimado versus média mensal do
volume captavel na cobertura das escolas.
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O consumo médio mensal ndo potavel estimado variou de 3,43 m3 (Escola Alcebiades
Paes) até 80,63 m3 (Centro de Exceléncia Maria das Gracas Menezes Moura). No tocante ao
volume mensal médio captavel pela cobertura, este variou de 19,64 m3 (Escola Pedro Alves
de Souza) até 145,89 m3 (Escola Manuel Dantas). Das 26 escolas onde foram realizadas as
simulages, 23 apresentou um volume captavel pela cobertura superior a demanda estimada,
ou seja, 100% dos usos ndo potaveis conseguem ser atendidos utilizando dgua de chuva. As 3
escolas restantes conseguem atender parcialmente aos usos nao potaveis com agua pluvial,
sendo o atendimento de 30,88% (Centro de Exceléncia Maria das Gracas Menezes Moura);

63,93% (Escola Josué Passos) e 82,06% (Escola Maria Montessori) do consumo estimado.

CONSIDERACOES FINAIS

Com esse estudo foi possivel constatar que a utilizagdo de agua da chuva é uma
alternativa de suprimento altamente viavel, para uso nas institui¢cées de ensino avaliadas, visto
que proporcionou a possibilidade de captagdo de um volume que pode atender 100% da
demanda estimada em 88,5% das escolas.

A simulacdo realizada em escolas do semiarido sergipano indicou uma grande
potencialidade no aproveitamento de agua de chuva para usos nao potaveis, visto que essas
edificacOes apresentam grandes &reas de telhado, necessitando que outros aspectos sejam
considerados, tais como o volume e localizacdo do reservatério, tracado das tubulagdes,

adequacao dos ambientes a essa nova instalagéo, etc.
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Finalmente, conclui-se que a implantacdo de sistema de aproveitamento de &gua
pluvial em escolas, mesmo em regides de baixo indice pluviométrico gera ganhos financeiros

(reducéo da conta de agua) e ambientais (reducdo do consumo de agua potavel).
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