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Resumo: Nas tultimas décadas com o aumento da populagdo e expansdo da industrializa¢do, a preservagio
ambiental ¢ o uso consciente da dgua passaram a ser uma preocupacdo mundial. Uma das alternativas para
diminuir a demanda por agua tratada ¢ o sistema de aproveitamento de agua pluvial. Edificios escolares
geralmente apresentam uma maior dimensdo de area de telhado e possuem demanda superior de dgua ndo
potavel devido a intensa circulagdo de pessoas. Este trabalho teve como objetivo principal estimar o volume
de captagdo de agua pluvial das escolas da rede municipal de Mossoro-RN. Para isso foram analisadas
estacdes pluviométricas locais considerando uma série historica de 25 anos e a area de cobertura das
edificacdes escolares. Foi estabelecida uma relacdo entre a precipitagdo média mensal e as areas de captagdo
das escolas com base nas suas proximidades com os postos de coleta. Também foi feita uma andlise
econdmica com base no prego do m* de agua cobrado pela Companhia de Agua e Esgotos do Rio Grande do
Norte (CAERN). Obteve-se como resultado um volume de agua de aproximadamente 4872 m*® somando
todas as escolas. As escolas Marineide Pereira da Cunha e Professora Nina Ribeiro Macedo t€m a maior area
de cobertura e consequentemente obtiveram a maior estimativa do estudo, ambas com pouco mais de 1000
m?. Ja os beneficios gerados pela troca da agua fornecida pela concessiondria para usos menos nobres
acarretaria numa economia anual de R $31.352,65 aos cofres do municipio. As vantagens do uso desse
sistema nao se limitam apenas a questdo financeira, mas ainda beneficios ambientais e sociais.

Palavras-chave: Instituigdes de ensino; Sistema de captagdo pluvial; Agua da Chuva; Aproveitamento;
Armazenamento.

1. INTRODUCAO

A agua ¢é o recurso mais importante do planeta, essencial para a existéncia e sobrevivéncia das diversas
formas de vida. E nas margens dos rios que as cidades crescem e se desenvolvem, assegurar a disponibilidade
hidrica para a populagdo ¢ de fundamental importdncia para que um local se desenvolva. Atualmente,
presenciamos uma crise hidrica que s6 vem se agravando, ndo s6 no Nordeste como no restante do Brasil. Isso
ndo se deve unicamente pela irregularidade das chuvas, mas também pela ma administragdo dos recursos
naturais diante da crescente demanda por agua potavel. Segundo a ANA (Agéncia Nacional de aguas e
Saneamento basico) [1], 70% do planeta é constituido por dgua, o que pode passar uma falsa impressao de
tranquilidade, porém, 3% dela ¢ doce, e 98% desse total ¢ salgada.

Fato é que o crescimento das cidades nas ultimas décadas, vem aumentando a demanda de consumo nos
centros urbanos. Esse evento de crescimento desordenado em conjunto com a falta de conscientizagdo dos
consumidores agrava ainda mais a situacdo. Em Mossoro-RN também seguimos a mesma tendéncia de
crescimento, segundo informagdes colhidas em 2022 pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)
[2], no censo demografico do ano 2000, o municipio se encontrava com 213.841 habitantes. Ja no ano de 2020,
uma estimativa do censo mostrou que no mesmo ano Mossor6 chegou a marca de 300.000 habitantes, um valor
que mostra que em apenas duas décadas a populagdo da cidade cresceu 40%. O consumo de agua aumentou
consideravelmente em todo o planeta nas ultimas décadas, onde segundo a ANA [3], a cada segundo sdo
utilizados, em média, 2 milhdes e 83 mil litros de 4gua no Brasil (ou 2.083 metros ctbicos por segundo). Em
1931, eram utilizados apenas 131 mil litros por segundo — 6,3% do uso atual. O uso da agua devera crescer 24%
até 2030, superando a marca de 2,5 milhdes de litros por segundo.

Perante essa situacdo preocupante ¢ preciso buscar novas alternativas de aproveitamento de agua a fim de
diminuir a demanda de mananciais avancando no caminho de praticas e a¢des sustentaveis para garantir o
equilibrio dos ecossistemas. Além das vantagens ambientais, pode gerar economia de retorno financeiro para a




populagdo. De acordo com Tomaz [4], com o aproveitamento de agua de chuva estima-se uma economia de 30%
de agua potavel.

Uma solugdo sustentavel para ajudar nesse problema ¢ o sistema de captag@o e aproveitamento da chuva. A
captagdo da agua de chuva para fins ndo-potaveis é executada a milhares de anos, realizada de maneira artesanal
nas regioes aridas e semiaridas [5]. J& existem diversas alternativas de manejo de dgua com objetivo de captar e
armazenar aguas pluviais, onde ja sdo implementadas no semi-arido como forma de compensar a desigualdade
hidrica. A captagdo de aguas pluviais em telhados j& ¢ usada nos centros urbanos como alternativa de
economizar na conta de agua. Segundo Scherer[6], os edificios escolares sdo uma fonte potencial para a
implantagdo de sistemas prediais de aproveitamento das dguas pluviais para fins ndo potaveis, pois geralmente
apresentam grandes areas de telhados e outras coberturas.

Assim, o objetivo desta pesquisa ¢ verificar o potencial que as escolas da rede municipal tém de captar agua
da chuva através da cobertura na cidade de Mossoro-RN e destacar a importincia social e ambiental de um
sistema sustentavel de aproveitamento da agua da chuva. Uma escola sustentavel, além de promover a
sustentabilidade, promove também um futuro com consumidores mais conscientes.

Neste contexto, se faz necessario a realizacdo de um trabalho que faga a disseminag@o do uso consciente de
agua potavel e a importancia de sua conservacdo por meio de técnicas sustentdveis. Optou-se por se fazer a
estimativa em escolas por terem como caracteristicas uma grande area de cobertura e alto consumo de dgua nio
potavel pelo elevado nimero de pessoas que um prédio escolar atende.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no periodo de agosto a novembro de 2022 na area urbana do municipio de Mossord
(5°11'16,8’S, 37°20'38,4” W, altitude 20 m) no interior do estado do Rio Grande do Norte, na Regido Nordeste
do Brasil (Figura 1). O clima da regido, de acordo com a classificagdo de Koeppen, ¢ do tipo BSwh’, ou seja,
quente e seco; com precipitacdo pluviométrica bastante irregular, média anual de 673,9 mm; temperatura de
27°C e umidade relativa do ar média de 68,9% [7]. O municipio de Mossor6 possui uma populacdo estimada de
303.792 pessoas e uma densidade demografica de 123,76 hab/km?, ocupando uma area de aproximadamente
2.100 km?, sendo o maior municipio do estado em area.

Figura 1. Localizagdo do municipio de Mossoro e das escolas municipais. (Google Earth)




Para condugdo do trabalho foram selecionadas 8 escolas das 96 pertencentes a rede municipal de ensino
(Tabela 1). As escolas foram distribuidas na area do municipio com base em 2 postos de coleta de dados
pluviométricos (Tabela 2). O trabalho foi dividido em trés etapas: estimativa da area de cobertura das escolas,
coleta dos dados de precipitag@o e estimativa do volume coletado de agua.

Tabela 1. Escolas municipais seleciodas no municipio de Mossoro e seus respectivos bairros (Autoria propria ).

ESCOLAS BAIRRO
E. M. ROTARY SANTO ANTONIO
E. M. PROFESSOR FRANCISCO MORAIS FILHO BOM JARDIM
E. M. RAIMUNDO FERNANDES SANTO ANTONIO
E. M. PROFESSOR MANOEL ASSIS BOA VISTA
E. M. MARINEIDE PEREIRA DA CUNHA SANTA DELMIRA I
E. M. PROFESSORA NINA RIBEIRO DE MACEDO REBOUCAS ABOLICAO IV
E. M. MONSENHOR MOTA ABOLICAO I
E. M. PROFESSORA DOLORES FREIRE DE ANDRADE ABOLICAO III

Tabela 2. Postos de coleta selecionados no municipio de Mossoro e suas localizag¢oes na cidade. (Autoria

propria)
POSTOS DE COLETA BAIRRO
CODIGO 537033 PAREDOES
CODIGO 537023 ALTO DA CONCEICAO

Por meio do programa Google Earth foi realizado um “print” aproximado das escolas para tragar as linhas de
delimitacdo das areas de cobertura dos telhados, utilizando o recurso do programa ‘“Adicionar
poligono/Medidas/Area” (Figura 2). De acordo com a NBR 15.527:2019 [8], “¢ a 4rea projetada na horizontal da
superficie impermeével da cobertura onde a dgua da chuva ¢ captada”.

A cidade possui 96 escolas municipais, sendo a cobertura dessas escolas o objeto de estudo. Infelizmente a
Prefeitura Municipal de Mossord ndo possui plantas arquitetonicas das escolas nem registros das informacdes
buscadas. Portanto, a aquisi¢do dos dados foi feita fazendo uso da ferramenta “Medir distdncia e Area” dentro do
programa Google Earth, sobre a projecdo 2d, foram obtidos os valores das areas de coberturas dos edificios
escolhidos. Na figura 2, sdo mostradas vistas superiores das coberturas de cada escola as quais foram obtidas no
programa.
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Figura 2. Vista superior do telhado das escolas. (Google Earth)




2.1 CONDICOES DE PRECIPITACAO DO LOCAL

O outro fator a se definir ¢ a quantidade de chuva que caira na nossa area de coleta, que se da pelo indice
pluviométrico, medidor de milimetros de chuva que cai por metro quadrado. Neste trabalho os dados da
precipitacdo pluviométrica foram obtidos no Portal HidroWeb considerando uma série historica de 25 anos em
dois postos da cidade. Foram escolhidos dois postos nos bairros Pareddes e Alto da Conceigdo para associa-los
de acordo com a proximidade dos edificios escolhidos. A fim de obter um volume de coleta mensal foi feito a
precipitacdo média mensal, de acordo com as Figuras 5 e 6, as precipitacdes médias mensais de Mossord sdo:

A média pluviométrica ¢ calculada nas duas esta¢des localizadas no bairro Pareddes e Alto da Conceigao,
entre os anos de 1994 a 2019. A partir desses dados ¢ das areas de cobertura se pretende calcular o volume
estimado da captacdo de agua pluvial das escolas de interesse. A proposta para este trabalho foi estimar a
quantidade de agua que as escolas tém capacidade de armazenar durante um ano. E como forma de expressar o
valor de agua possivel de se armazenar de forma mais representativa, foi feita a transformacéo da quantidade em
economia com base na cobranga da rede de abastecimento do estado CAERN (Companhia de Aguas e Esgoto do
Rio Grande do Norte.

2.2 POTENCIAL DE APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

Para se calcular o potencial de captagdo foi realizado o célculo de volume de chuva captada através da
precipitagdo média historica, area de captacdo estudada, coeficiente de Runoff ¢ o rendimento do sistema, usando
a equagao:

(A><me0,8)
VC = 1000 (1)

Sendo: Vc = volume de coleta, m3; A = Area de cobertura apta para captagio, m2; Pm = Precipitago
Pluviométrica, mm; Coeficiente de Runoff = 0,8.

3 .RESULTADOS E DISCUSSAO

Ambos os postos tiveram um formato semelhante, mas com variagdes nos valores. Na figura 3, a precipitacao
pluviométrica se concentra em alguns meses do ano, especialmente entre fevereiro e abril com acumulagio
mensal média entre 88,08 e 181,32 mm, enquanto que no periodo mais seco se encontra entre os meses de
setembro até novembro com a média mensal entre 1,18 e 1,55mm.

Precipitacdo média mensal
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Figura 3. Precipita¢do média mensal para os postos 537033 e 537023 entre 1994 a 2019. (Autoria propria)




Tabela 3. Valores das areas das coberturas (AC), capacidades de captagdo de dgua nas coberturas (CCAC) e de
economia de agua (EA) nas escolas municipais de Mossoro-RN. (Autoria propria)

ESCOLAS AC(m?) CCAC (m®) EA (R$)
E M ROTARY 753,4 601,6 3.871,17
E M PROFESSOR FRANCISCO MORAIS FILHO 218,8 190,0 1.222,96
E M RAIMUNDO FERNANDES 704,9 562,8 3.621,66
E M PROFESSOR MANOEL ASSIS 977,3 848.8 5.462,25
E M MARINEIDE PEREIRA DA CUNHA 1045,9 835,1 5.373,89
E M PROFESSORA NINA RIBEIRO DE MACEDO REBOUCAS 1033,4 825,2 5.309,87
E M MONSENHOR MOTA 664,7 530,7 3.415,11
E M PROFESSORA DOLORES FREIRE DE ANDRADE 598.6 478.0 3.075,73
TOTAL 5997,0 48722 31.352,64
MEDIA 729,15 5822 37.46,415
DESVIO PADRAO 276,19 225,65 1.451,95
ERRO 97,6 79,8 513,34
COEFICIENTE DE VARIACAO 38% 39% 39%

Nota: Im?® equivale a 1000L.

Foi verificado uma grande variagdo nas areas dos telhados analisados (Tabela 3), respectivamente entre as
escolas Francisco Morais, Professora Dolores, Monsenhor Mota, Raimundo Fernandes, Rotary, Manoel Assis,
Nina Reboucas e Marineide Pereira a variagdo foi de 173,58%; 11,03%; 6,05%; 6,68%; 29,71%; 5,75% ¢ 1,21%.
O total de area de captacdo somando as 8 escolas foi de aproximadamente 6000 m?.

Com a capacidade de captagdo das edificagdes variando 39% entre 174,7 m*® e 835 m?. os resultados
demonstram um satisfatorio volume de agua para aproveitamento, com destaque para as escolas Marineide
pereira e Nina Rebougas que obtiveram a maior estimativa.

A economia gerada pela substitui¢do da agua fornecida pela CAERN em usos ndo potaveis ¢ estimada em
torno de R $31.352,65 anualmente aos cofres municipais. Vale salientar que esses valores ndo incluem as taxas
de esgoto cobradas pela empresa, em que o valor é proporcional ao consumo de agua.

4. CONCLUSOES

Os resultados da pesquisa confirmaram a capacidade que as escolas tém de captar aguas pluviais, bem como
a reducdo no consumo da agua tratada fornecida pela concessionaria tem grande poténcia de retorno financeiro
para os cofres publicos.

As vantagens do uso desse sistema ndo se limitam apenas a questdo financeira, mas ainda beneficios
ambientais e sociais.

Devido a falta de padronizagdo dos prédios escolares houve uma varia¢ao razoavelmente elevada da area de
cobertura, o que mostra que para cada escola deve haver um estudo individualizado para a implementagdo desse
sistema. Portanto, recomenda-se para trabalhos futuros, o dimensionamento e analise da viabilidade técnica para
cada caso.

Ao visitar algumas das escolas analisadas, foi sugerido pelos funciondrios, alguns destinos de uso para a agua
captada pelo sistema, entre eles estdo: Limpeza de pisos, descarga em banheiros, regar plantas e o uso para
manter uma horta para a alimentacdo dos alunos. A qualidade da dgua depende do local onde foi coletada, na
tabela 4 podemos observar como a agua da chuva ¢ classificada em relagdo a sua qualidade e uso, segundo
Raindrops apud Oliveira [9].




Tabela 4. Qualidade da dagua de acordo com o local de coleta. (Group Raindrops 2002)

Grau de

... Areade Coleta da Chuva Uso da Agua da chuva
Purificacdo
Telhados (lugares ndo Lavar banheiros, regar as
A ocupados por pessoas e plantas, a agua filtrada é
animais). potavel.
Telhados (lugares Lavar banheiros, regar as
B frequentados por plantas, a agua ndo pode
pessoas e animais). ser usada para beber.
Terragos e terrenos ~
. . Mesmo para usos nao
impermeabilizados, . .
C , potaveis, necessita de
areas de
. tratamento.
estacionamento.
s Mesmo para usos ndo
Estradas, vias férreas .. .
D potaveis, necessita de

elevadas.
tratamento.

A agua captada pelas escolas de acordo com a classificagdo de Group Raindrops [9] quanto a qualidade, tem
grau de purificagdo do tipo A, o que significa que as escolas podem usar a 4gua armazenada para regar as
plantas, lavar pisos e utilizar para a criagdo da horta sugerida pelos funcionarios das escolas.
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