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RESUMO

O objetivo desse trabalho é investigar o potencial de um Sistema de Captagdo de Agua
da Chuva para promover o desenvolvimento continuo do canteiro ecoldégico da Escola
Técnica Estadual Professora Célia Siqueira, localizada na cidade pernambucana de Sao
José do Egito. O estudo foi realizado com dados de chuva do periodo de 1915 a 2018,
da cidade de Sdo José do Egito-PE, fornecidos pela SUDENE (Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste). Para tanto foram aplicados métodos estatisticos como
média, desvio padrao, percentis € mediana. A analise permitiu destacar a média anual de
511,5mm de chuva para a cidade, a classificacdo anual corresponde a 36% dos anos
Muito Seco (MS) e Seco (S), Chuvoso (C) e Muito Chuvoso (MC) 35% dos casos e
29% classificados anos Normais (N). Na analise estatistica da distribui¢do mensal, os
meses de fevereiro a maio € o quadrimestre mais chuvoso, enquanto os meses de agosto
a novembro ¢ o quadrimestre mais seco. Também foi avaliado o dimensionamento do
reservatorio através do método de Rippl e Azevedo Neto, propostos pela NBR
15527/2007, que trata sobre aproveitamento de a4gua da chuva. O método Rippl indicou
um reservatorio de 3,1m’ para atender a demanda da horta organica dos quatro canteiros
e 38,2m’ para a demanda futura dos dezoito canteiros. O método de Azevedo Neto
considerou um reservatorio de 21,73m’. Esse aproveitamento da 4gua de chuva para
irrigagdo das hortas implicard na completa redu¢dao da demanda de agua potavel do
sistema de abastecimento publico. Ja a economia de agua potavel gerada pela captagao
para todo o consumo de agua da escola (nas bacias sanitérias, pias de banheiro, limpeza
de piso e irrigagdo) alcancga valores muito superiores a 50%, o que indica a viabilidade
da aplicagao do sistema.

Palavras-Chave: Precipitacao. Semiarido. Manejo de Recursos Hidricos.



ABSTRACT

The objective of this work is to investigate the potential of a Rainwater Capture System
to promote the continued development of the ecological site of the State Technical
School Professora Célia Siqueira, located in the Pernambuco city of Sdo José do Egito.
The study was conducted with rainfall data from 1915 to 2018, from the city of Sao José
do Egito-PE, provided by SUDENE (Superintendence of Northeast Development).
Statistical methods such as mean, standard deviation, percentiles and median were
applied. The analysis highlighted the annual average of 511.5mm of rain for the city, the
annual classification corresponds to 36% of the Very Dry (VD) and Dry (D), Rainy (R)
and Very Rainy (VR) years and 29% classified Normal years (N). In the statistical
analysis of the monthly distribution, the months from February to May is the wettest
four months, while the months from August to November is the driest quarter-quarter.
The reservoir was also evaluated using the Rippl and Azevedo Neto method, proposed
by NBR 15527/2007, which deals with rainwater utilization. The Rippl method
indicated a reservoir of 3,1m’ to meet the demand of the organic vegetable garden of the
four beds and 38,2m’ for the future demand of the eighteen construction sites. Azevedo
Neto method considered a reservoir of 21.73m?>. This use of rainwater for irrigation of
vegetable gardens will imply the complete reduction of the demand for drinking water
of the public supply system. On the other hand, the savings of drinking water generated
by the collection for the consumption of school water (in the sanitary basins, bathroom
sinks, floor cleaning and irrigation) reaches values much higher than 50%, which
indicates the feasibility of the application of the system.

Keywords: Precipitation. Semiarid. Water Resources Management.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ o quinto maior pais do planeta, possuindo assim uma vasta extensao
territorial ¢ uma distribuicdo atipica das chuvas ao longo do seu territorio. O Nordeste
brasileiro ¢ detentor de aproximadamente 1,5 milhdes de quilometros quadrados e o seu clima
caracterizado por periodos de secas severas que afetam a populagdo. Segundo Silva et al.
(2013), no Nordeste do Brasil as temperaturas variam acima das normais climatolégicas e seu
periodo chuvoso mostra-se com grandes defici€éncias hidricas, caracterizando esse fendmeno
natural severo, conhecido como seca.

A seca implica em escassez de agua o que causa grandes transtornos para a populacao.
Assim, a discussdo tematica da redu¢do do consumo da agua e o seu uso de forma racional €
urgente e necessaria.

Nesse contexto, alguns estudiosos vém discutindo e sugerindo solugdes alternativas
para minimizar o consumo de agua potavel. Uma das solucdes apontadas ¢ a viabilidade da
utilizagdo de 4agua da chuva como forma de mitigar o consumo de &gua potavel
(VASCONCELOS e FERREIRA, 2006). A capitacio e uso da agua da chuva além de
minimizar o uso da agua de abastecimento para fins ndo potaveis como na lavagem de
banheiros, patios, jardinagem, ela também pode ser usada para criagdo de animais e manejo de
culturas.

Diversos pesquisadores analisam a viabilidade da captagdao de dgua da chuva para fins
nao potaveis em diferentes regides, como: Nascimento et al. (2016) para Belém-PA, Lopes e
Miranda (2016) para a cidade de Belo Horizonte-MG, Recife-PE e Rio Branco-AC, Moura e
Almeida (2015) para Barra de Santana-BA, Almeida e Gomes (2011) para Cuité-PB, entre
outros inumeros trabalhos que vém sendo desenvolvidos e buscam estimar o volume de agua
captada da chuva e indicar se esse volume atende ou ndo a demanda de 4gua ndo potéavel.

Segundo Carvalho et al. (2007), a agua da chuva pode ser captada por meio de
superficies como telhados e pavimentos, embora a qualidade da 4gua retida por meio de
telhados seja superior a de pavimentos. Em geral, dreas de captacio superiores a 350m’ so
mais favoraveis a implantacdo de um sistema de captagdo de agua da chuva se comparada a
areas menores, mesmo fazendo o uso de métodos tradicionais de dimensionamento dos
reservatorios.

O dimensionamento dos reservatorios ¢ de extrema importadncia quando decide-se
implantar um sistema de captacdo de dgua da chuva. Os mais variados métodos fazem uso do

regime pluviométrico da regido para definir a dimensao do reservatdrio. Conforme enfatizado
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por Almeida e Farias (2012), a constru¢do de um reservatério sem estudos estatisticos prévios
da série pluviométrica encaminha a erros que podem levar a uma sub ou superestimava do
volume a ser captado.

A NBR 15527/2007 trata do aproveitamento de 4gua da chuva, e fornece os requisitos
necessarios para esse aproveitamento por meio de coberturas em areas urbanas para fins nao
potaveis. A agua captada apos passar por tratamento adequado pode ser utilizada em
descargas de bacias sanitérias, irrigacdo de gramados e plantas ornamentais, lavagem de
veiculos, limpeza de calgadas, ruas e patios, além de usos industriais (ABNT, 2007).

A norma 15527/2007 dispde de seis métodos de calculo para o dimensionamento do
reservatorio, sao eles: método de Rippl, Simulagdo, Azevedo Neto, Pratico Alemao, Pratico
Inglés e Pratico Australiano. Todos os métodos utilizam em sua composi¢do a precipitagdao
local sejam em escala anual, mensal ou didria. A demanda por agua ndo potavel também
compoe a estrutura desses métodos, exceto o método de Azevedo Neto e o método Inglés que
dispensam o consumo.

Particularmente, na cidade de Sao José do Egito-PE, cidade situada no sertdo do Pajeq,
lidar com a falta de dgua ja faz parte da rotina dos cidadaos. O abastecimento de agua potavel
da cidade ¢ realizado pela COMPESA (Companhia Pernambucana de Saneamento). A cidade
também esta entre as 23 localidades beneficiadas pela Adutora do Pajeu, projeto instituido
pelo DNOCS (Departamento Nacional de Obras Contra as Secas), que visa sanar 0s
problemas de abastecimento de agua.

Em meados de 2011, Sao José do Egito recebeu a Escola Técnica Estadual Professora
Célia Siqueira, com grande estrutura predial para comportar cerca de seiscentos alunos
distribuidos entre os cursos de Técnico em Meio Ambiente e Técnico em Administragao.

O curso de Técnico em Meio Ambiente conta com disciplinas como agroecologia,
climatologia, diversidade vegetal e geologia ambiental, disciplinas que requerem uma
vivencia pratica. Para tanto, a escola desenvolveu um projeto intitulado Cores e Sabores-
Minha Horta na Escola. Esse projeto consiste no cultivo de hortalicas como coentro, alface,
cebolinha e couve com o objetivo de introduzir produtos organicos no cardapio escolar.

Atualmente a escola conta com quatro (04) canteiros ecoldgicos mantido com dgua
potavel fornecida pelos 6rgdos de abastecimento. Recentemente, esse projeto ja esteve com
suas atividades paralisadas durante dois anos por falta de 4gua na cidade.

Desse modo, esse trabalho busca investigar o potencial de captagdo de 4gua da chuva
para Escola Técnica Estadual Professora Célia Siqueira e avaliar os métodos de

dimensionamento de reservatorio de Rippl e Azevedo Neto, propostos pela NBR 15527/2007,
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procurando um método que melhor se adeque as condi¢cdes da regido e entdo fornecer
solugdes para o desenvolvimento continuo do canteiro ecologico da escola e possivel redugao

do uso de agua potavel.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. INVESTIGACAO DA PRECIPITACAO

O estudo climatico das variaveis do tempo é de grande importancia, levando em
consideragdo o impacto ambiental que as anomalias dessas varidveis provocam no clima da
regido. Dentre as variaveis meteorologicas a precipitagdo pluvial € um dos componentes mais
importantes e que exerce maior influéncia sobre as condigdes ambientais (SOUZA et al.,
2010).

O Nordeste do Brasil ¢ identificado pela irregularidade espacial e temporal da
precipitacdo e dos processos de escoamento e erosdo dos solos, juntamente com o elevado
potencial de evaporagdo da d4gua em funcao das altas temperaturas e grande disponibilidade de
energia solar durante todo o ano (SILVA et al., 2010). A juncdo desses elementos resulta na
escassez de agua que caracteriza a regido.

Isso ocorre devido as caracteristicas da regido, que possui um dos mais elevados
indices de evaporagdao do Brasil. O Estado de Pernambuco tem 70% do seu territorio
localizado no semiarido nordestino, estando assim, sujeito as secas peridédicas (GALVINCIO
e MOURA, 2005).

Souza et al. (2010), verificam que os meses de julho, agosto, setembro e outubro como
periodo de baixo indice pluviométrico para o estado de Pernambuco. Durante esse periodo
mais seco do ano a disponibilidade de agua ¢ afetada e resulta na destruigdo de culturas
agricolas, criagdes de animais e dificulta as mais variadas atividades urbanas e rurais.

Segundo Galvinvio e Moura (2005), de modo geral, em Pernambuco, 26% dos anos
em estudos sdo anos secos, e possuem precipitacdo média anual em torno de 300 mm. Por isso
faz-se necessario o uso consciente da agua como também a aplicagdo de técnicas de

aproveitamento de dgua da chuva.

2.2. APROVEITAMENTO DE AGUA DA CHUVA

O aproveitamento de dgua da chuva tem sido visto como uma alternativa promissora
para problemas de escassez de dgua e inundagdes frequentes nas regides metropolitanas. A
captacdo e armazenamento do volume de 4gua da chuva pode além de minimizar esses
problemas, favorecer a economia de gastos decorrente do consumo de agua de abastecimento
(CARVALHO et al.,2007).

Segundo Nunes (2016), aproveitar dguas pluviais além de ser uma alternativa ao

abastecimento, enriquece a ideia de conservagdo de agua e efetua a educacdo ambiental.
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Acrescenta-se ainda a prevencao a polui¢do das bacias, pois reduz o escoamento superficial e
atenua os picos de enchentes, amenizando o potencial de inundacao.

Conforme analisado por Regelmeier e Kozerski (2015), a captagdo e o armazenamento
de dgua da chuva ¢ uma boa alternativa para amenizar problemas de estiagem severa em
algumas épocas do ano. Inferem ainda, que para o uso dessa agua dois aspectos devem ser
analisados, caso seja utilizada para consumo animal deve receber tratamento adequado, porém
para uso em limpezas e irrigacdo de hortas e jardins o tratamento ¢ minimo.

Com o armazenamento de agua da chuva para usos ndo potaveis existe uma economia
no consumo de agua potavel proveniente do abastecimento, levando-se em consideragdo que
parte da agua fornecida pelo sistema de abastecimento ndo sera utilizada (LEMOS,2017). E
nesse contexto, que Tomaz (2015), aponta que a captacdo de dgua da chuva reduz em 30% o
consumo de adgua potavel proveniente do sistema de abastecimento.

E notério os benéficos proveniente da captagio de agua da chuva, principalmente para
a regido Nordeste que frequentemente passa por problemas de escassez de dgua. Conforme
destacado na Conjuntura de Recursos Hidricos da ANA (2018), cerca de 80% das pessoas
afetadas por secas em 2017 residem na regido Nordeste, os estados da Bahia, Ceard e
Pernambuco totalizam 55,5% dos registros do pais.

A Agéncia Nacional das Aguas (ANA) dispde de uma ferramenta que integra diversos
dados e informag¢des sobre a seca, o chamado Monitor de Secas. Essa ferramenta indicou em
2016, o pico da seca nos ultimos anos para a regido Nordeste, em dezembro a maior parte do
territorio ja se encontrava em situacdo de seca excepcional, e foi registrado colapso no
abastecimento de 132 cidades (Fig. 1).

Com base nas problematicas da seca, Morais et al. (2009) propuseram técnicas de
convivéncia com o semiarido. Afirma que o segredo da convivéncia com o semidrido passa
pela producdo e estocagem dos bens em tempos chuvosos para se viver adequadamente em

tempos sem chuva, destaca ainda, que o principal bem a ser estocado ¢ a propria dgua.
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Figura 1- Monitor de Secas no Nordeste do Brasil segundo Conjuntura de Recursos Hidricos

da ANA (2018)

MONITOR DE SECAS NO NORDESTEDOBRASIL

Percentual de drea afetada pela seca [ ] n

monitordesecas.ana.
gov.br

Dezembro/2016 Junho/2017 Dezembro/2017 Junho/2018

S0 (Seca Fraca) 51 [Seca Moderada) S2 (Seca Grave) I s3 (Seca Extremna) Il 54 (Seca Excepcional)

Fonte: ANA (2018)

2.3. CAPTACAO DE AGUA DA CHUVA

Um dos questionamentos mais comum ¢ como captar agua da chuva e qual o tamanho
do reservatorio para seu armazenamento.

O processo de captacdo de agua da chuva pode ser feito por meio de telhado de casas
ou demais construcdes da propriedade, fazendo uso de calhas e encanamentos condutores e
posteriormente armazenar essa agua em cisternas ou outro tipo de reservatorio
(REGELMEIER e KOZERSKI, 2015).

Segundo Fernandes et al. (2007), o armazenamento de dgua que escoa pelos telhados ¢
a forma mais simples de sistema de coleta e aproveitamento de 4gua da chuva, essa agua
transcorre por condutores verticais e horizontais (calhas), que levam a 4dgua até um
reservatorio. Esse reservatorio pode ser construido de diferentes materiais, como alvenaria,

aco, polietileno ou concreto armado.



18

May (2004), elenca os componentes necessarios para o sistema de coleta e
aproveitamento de dgua da chuva em edificacdes, sendo eles: a area de coleta que sdo em
geral superficies impermeabilizadas (telhados, lajes, calgcadas, etc.), condutores verticais e
horizontais, armazenamento ¢ tratamento da dgua captada. A figura 2 mostra a distribui¢do
desses componentes no sistema de coleta.

Figura 2 - Sistema de coleta de agua da chuva
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Fonte: Casa e Arquitetura (2018)

A area de captacao ¢, conforme definida no anexo da NBR 15.527, “area, em metros
quadrados, projetada na horizontal da superficie impermeavel da cobertura onde a 4gua € o
captada” (ABNT, 2007).

Os telhados para coleta da dgua da chuva, citados por Annecchini (2005), podem ser
de telha ceramica, de fibrocimento, de zinco, de aco galvanizado, de plastico, de vidro, de
acrilico, ou mesmo, de concreto armado ou manta asfaltica. Afirma ainda que, o tipo de
revestimento também interfere no sistema de aproveitamento de 4dgua, sendo recomendével
optar por os de menor absorcdo de agua.

O material do qual ¢ composto o telhado ¢ de fundamental importancia na defini¢ao do
coeficiente de escoamento superficial, que vai definir quanto da agua precipitada se
transforma em escoamento (OLIVEIRA et al., 2014). O coeficiente de escoamento superficial
ou coeficiente de Runoff (C) representa a relacdo entre o volume total de escoamento
superficial e o volume total precipitado, e varia conforme a superficie (ABNT, 2007).

Esse coeficiente tem valor adimensional e nele estdo inclusas as perdas que podem

ocorrer por infiltragdo, evaporacdo entre outras. Um dos valores mais comumente utilizados ¢é
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0,8, indicando que, 20% da 4gua precipitada ndo contribui para o escoamento (HAGEMANN,
2009).

O aproveitamento e utilizacdo da agua da chuva deve se pautar por critérios e
legislacdo especifica.

O Decreto 24.643 de 10 de julho de 1934, em seu Capitulo V, artigo 103, discorre
sobre 4dguas pluviais e afirma que: “As Aguas Pluviais pertencem ao dono do prédio onde
cairem diretamente, podendo o mesmo dispor delas a vontade, salvo existindo direito em
sentido contrario” (BRASIL, 1934). Nao sendo permitido o desperdicio em prejuizo dos
demais prédios que dela possam aproveitar, sob pena de indenizacdo aos proprietarios dos
mesmos € o desvio dessas dguas de seu curso natural para lhes dar outro curso sem
consentimento expresso dos donos dos prédios que irdo recebé-la.

A Norma Brasileira 15.527/2007 elenca os requisitos para o aproveitamento de dgua
de chuva de coberturas para fins ndo potaveis, nela estdo inclusas especificacdes quanto a area
de captagdo, condutores, reservatorio, instalagdes prediais, qualidade da d4gua, bombeamento e
manutencdo. Dispde ainda, de seis métodos utilizados para o dimensionamento dos
reservatorios (ABNT, 2007).

Existem trés pontos principais sobre a norma, sdo eles: a origem da dgua a ser
coletada, atualmente conforme a norma apenas a agua do telhado pode ser aproveitada. Os
usos da agua da chuva, como lavagens de pisos, carro, irrigagdo e drenagem de vasos
sanitarios. E por fim, o dimensionamento da cisterna, que deve ser feito utilizando a area do
telhado e o indice pluviométrico da regiao (ECOCASA, 2018).

De modo geral, a NBR 15.527/2007, especifica que no projeto deve constar a
populagdo que faz uso da adgua e a determinacao da demanda, incluindo os estudos das séries
historicas e sintéticas das precipitagdes da regido onde serd feito o projeto de aproveitamento

de 4guas pluviais.
2.4. DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO

Os dados historicos de precipitagdo da regido, a area de captacdo e a demanda sdo
necessarios para os calculos do dimensionamento do reservatorio que também ¢é regido pela
norma. Sdo disponibilizados seis métodos, sdo eles: método de Rippl, método da Simulagao,
método Azevedo Neto, método Pratico Alemao, método Pratico Inglés e método Pratico

Australiano.
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O Meétodo de Azevedo Neto também conhecido como Método pratico Brasileiro
propde o aproveitamento maximo de 50% da precipitagdo anual, em decorréncia do
escoamento superficial e das perdas do sistema (GIACCHINI et al., 2011).

Segundo Lima et al. (2015), a utilizagdo desse método ¢ importante no
dimensionamento de reservatérios pois 0 mesmo leva em consideracdo o nimero de meses
com pouca chuva, ndo havendo um resultado maior que o tamanho ideal como ¢ o caso do uso
de valores adotados aleatoriamente.

Ja o método de Rippl, segundo Tomaz (2009), ¢ o mais utilizado e apresenta em geral o
valor maximo do volume do reservatorio, sendo importante obté-lo para conhecer o volume

superior. O método ¢ também conhecido como diagrama de massas, pois garante o

abastecimento tanto em periodo chuvoso quanto em periodos secos.

2.5 ECONOMIA GERADA COM A APLICACAO DO SISTEMA DE CAPTACAO DE
AGUA DA CHUVA

Armazenar dgua da chuva expressa uma boa economia no gasto de dgua e ainda possui
potencial para ser utilizada na irrigagdo de parques, escolas pracas, estacionamentos e
condominios. Além de incentivar a redu¢do do consumo também aproveita 0s recursos
naturais existentes de forma sustentavel, isso significa unir beneficios ecoldgicos aos
economicos e favorecer o equilibrio natural do planeta (OLIVEIRA et al., 2014).

A economia por parte do aproveitamento de agua da chuva ¢ destacada por diversos
pesquisadores, como foi concluido por Vieira et al. (2015), que a utilizagdo de tecnologias
poupadoras como a captagdo de agua da chuva sdo alternativas viaveis, pois geram beneficios
financeiros no caso da redugdo da conta de dgua e, ambientais, pois reduz o consumo de agua
potavel.

Segundo Tomaz (2015), as pesquisas apontam em geral 30% de reducdo do consumo
de 4gua potavel proveniente do uso da captacdo de dgua da chuva. Os beneficios estdo além
da economia mensal no valor da conta de agua potavel, diz respeito também as praticas
simples e sustentaveis que podem ser adotadas tanto por as residéncias unifamiliares como

pelas empresas e instituigdes.
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3 MATERIAL E METODOS

A éarea de estudo dessa pesquisa foi realizada na Escola Técnica Estadual Professora
Célia Siqueira (Figura 3), situada na cidade de Sao José¢ do Egito, localizada no estado de
Pernambuco na mesorregido do Sertdo Pernambucano e na Microrregido de Pajet. Segundo o
ultimo censo do IBGE (2010), a cidade contava com 31.829 habitantes. Conforme
identificado pelo CPRM-Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (2005), o clima da

cidade € do tipo Tropical Semiarido, com chuvas de verdo.

A Escola Técnica Estadual Professora Célia Siqueira foi instituida em meados de 2011
e conta atualmente com cerca de seiscentos (600) alunos de ensino médio técnico e
subsequente dos cursos técnicos em Administragdo e Meio Ambiente com carga horaria em
tempo integral (diurno).

A escola ja conta com um projeto piloto de captagdo de aguas pluviais, toda adgua
captada do telhado ¢ conduzida por tubulagdes, porém, ¢ descartada na lateral da area I,

indicada na figura 3, com seis pontos de descarte ao longo da extensdao do bloco.

Figura 3 - Imagem aérea da ETE Professora Célia Siqueira
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Fonte: Google Earth (2019)

A area para captacdo de agua da chuva ¢ composta por trés blocos (I, II e III) que sera
analisada individualmente ¢ como uma area total (somatorio dos trés blocos). Essa area €
composta por salas de aula, ambiente dos professores, secretaria, setor administrativo,
banheiros e laboratorios. Ao todo cerca de 660 pessoas fazem uso desses blocos, incluindo
equipe gestora, docentes, discentes (Integrado e subsequente) e terceirizados.

A pesquisa foi realizada no periodo de junho a novembro de 2019. Inicialmente foram

feitos levantamentos dos dados da escola como plantas baixas, demanda total por agua


https://pt.wikipedia.org/wiki/Mesorregi%C3%A3o_do_Sert%C3%A3o_Pernambucano
https://pt.wikipedia.org/wiki/Microrregi%C3%A3o_de_Paje%C3%BA
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potavel e a necessidade da instalacio de um novo reservatdrio para garantir a execugao
continua da horta experimental e de usos ndo potaveis.

Para avaliagdo da concepgdo do sistema de captagdo foi analisador os indices
pluviométricos de Sao José do Egito para com base nesses dados definir o volume de dgua de
chuva aproveitavel e entdo aplicar os métodos de dimensionamento do reservatorio sugeridos
pela NBR 15.527/2007.

Na pesquisa foram utilizados dados diarios de chuva do periodo de 1915 a 2018, da
cidade de Sdo Jos¢ do Egito-PE, fornecidos pela SUDENE (Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste). Foram investigados os totais acumulados de chuva, as médias
climatologicas, mediana e desvio padrdo, assim como a classificagdo pluviométrica anual e
mensal em periodos secos e chuvosos.

O Desvio Padrao Mensal (0;) permite a observagdo da variacdo dos dados em relagdo a
média aritmética da série, ¢ calculado considerando um grau de liberdade (n—1), recomendado

para uma série de dados superior a 30 anos, conforme equagao 1:

n 2
o ZL —n) "
’ — n—1
j=

Para caracterizar a classe anual de precipitagdo, utilizou-se o método do percentil,
aplicado aos dados totais anuais de chuva. O percentil emprega a técnica dos Quantis, que
consiste em organizar a série de dados na ordem crescente que ¢ entdo dividida em n partes.
Se dividirmos a série em trés partes, por exemplo, teremos os Quantis de 25%, 50% e 75%.

Essa técnica dos Quantis ¢ uma metodologia que consiste estritamente na distribuicdo
em ordenamento crescente de uma série amostral continua, para a qual se atribui uma
probabilidade p, univocamente para cada valor amostral (XAVIER, 1999; XAVIER et al.,
2002). E usada para determinar a classe pluviométrica da precipitacdo anual e mensal, que
caracteriza os totais de chuva em cinco classes: como Muito Seco (MS), Seco (S), Normal
(N), Chuvoso (CH) e Muito Chuvoso (MC), apresentada no Quadro 1.

A técnica dos Quantis teve aplicagdes ampliadas a partir do pioneiro e importante
estudo dessa técnica, o de PINKAYAN (1966) que a usou para avaliar a ocorréncia de anos

secos e chuvosos sobre extensas areas continentais sobre os Estados Unidos.
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Quadro 1 - Intervalos de classe para categorizacao da precipitacao

CLASSES DE PRECIPITACAO

Classe Sigla Intervalo

Muito Seco MS xi <P0,15

Seco S P0,15 <x1<P0,35
Normal N P0,35 <x1<P0,65
Chuvoso C P0,65 <xi<P0,85
Muito chuvoso MC x1>P0,85

Fonte: Construido com os dados da pesquisa.

O calculo do volume de dgua de chuva aproveitavel esta descrito na NBR 15.527/2007
e depende do coeficiente de escoamento superficial da cobertura (Coeficiente de runoff), bem
como da eficiéncia do sistema de descarte do escoamento inicial (first flush) (Equagao 2):

V=PxAxCx N fator de captacio (2)

Onde:

V= volume anual, mensal ou didrio de d4gua de chuva aproveitavel, em litros;

P= precipitagdo média anual, mensal ou didria, em milimetros;

A= érea de coleta, em metros quadrados;

C=coeficiente de runoff;

n fator de captacdo = eficiéncia do sistema de captagdo, levando em conta o descarte do first
flush.

Segundo Tomaz (2007), a eficiéncia do first flush ou do descarte de filtros e telas
variam de 0,50 a 0,90. Um valor pratico quando nao se tém dados ¢ adotar: C x n= 0,80 ou no
caso de o projetista ndo considerar o first flush ¢ sugerido adotar n=0,90.

Sabe-se que o prédio da escola comporta um sistema de instalagdes hidraulicas que
visa a captagdo de dgua da chuva composto por area de cobertura, calhas e condutos verticais.
No entanto, falta o componente principal de um sistema de coleta de 4gua da chuva, o
reservatorio.

Utilizando as plantas baixas do prédio (Figura 4) foi possivel calcular a area total de
captagdo que pertence a esse estudo que possui 2005,6m?, esse valor ¢ o somatorio das trés
areas (I= 1196,6m?, II= 556m? e II= 252,9m?). O reservatério atual da escola tem capacidade
para 20.000 litros, que ¢ abastecido integralmente pela companhia pernambucana de

saneamento (COMPESA). A demanda mensal por dgua potavel foi definida com base nas
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faturas de dgua provenientes da rede de abastecimento, nos ultimo doze meses em que se teve
acesso.

Planta Baixa 1- Area de captacio
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Fonte: FNDE (2008)

Quanto aos métodos de dimensionamento do reservatorio, dentre os seis métodos
dispostos na NBR 15.527 foram utilizados dois deles para o dimensionamento do reservatdrio
desse estudo, sdo eles: Método de Rippl e Método de Azevedo Neto (Método Brasileiro), os

dois foram escolhidos por se adequarem melhor a realidade climatica da regiao.

3.1 METODO DE RIPPL
A NBR 15.527/2007 afirma que podem ser utilizadas tanto series mensais como
diarias de precipitacao. Para obtengdo do volume de dgua do reservatorio € preciso efetuar as

equagoes 3, 4 e 5 respectivamente (ABNT, 2007):
So=Dwp-Qu 3)

Q @ = C x precipitacdo da chuva () x area de captacao 4)

V =3 S, somente para valores S>> 0

(5)
Sendo que: 2D n <X Q

Onde:

St € o volume de dgua no reservatdrio no tempo t;
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Q) € o volume de chuva aproveitavel no tempo t;
D¢ € a demanda ou consumo no tempo t;
V é o volume do reservatorio, em metros cubicos;

C ¢ o coeficiente de escoamento superficial.
3.2 METODO DE AZEVEDO NETO

Nesse método a demanda por dgua ¢ desconsiderada sendo levado em consideracio
apenas o volume captado e o periodo mensal de estiagem (SILVA, 2018).
Sendo assim, o volume de chuva ¢ obtido pela equagao 6:
V=0,042xPxAxT (6)
Onde:
P ¢ o valor numérico da precipitagdo média anual expresso em milimetros (mm);
T € o valor numérico do numero de meses de pouca chuva ou seca;
A ¢ o valor numérico da 4rea de coleta em proje¢io, expresso em metros quadrados (m?);
V ¢ o valor numérico do volume de adgua aproveitavel e o volume de dgua do reservatorio,
litros (L).

Para avaliar a viabilidade do sistema e provar se 0 mesmo ¢ ou nao eficaz na economia
de agua potavel sera calculado o percentual de economia mensal de agua potavel como
definido por Costa et al. (2015) ja antes mencionado. Os valores obtidos nessa etapa poderao
auxiliar na tomada de decisdo sobre a implantagdo ou ndo do sistema, a depender do seu
potencial de economia.

Para estimar a economia gerada pelo sistema de captagdo de agua da chuva foi
utilizada a equagao 7, descrita por Costa et al. (2015):

E=Vcap x 100)/C (7)

Onde:
Vcap: Volume capitado m*/ més;
C: Consumo estimado em m?*/més;

E: Economia percentual estimada em %.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. ANALISE ESTATISTICA DA DISTRIBUICAO DA CHUVA DE SAO JOSE DO
EGITO-PE
O estudo do regime de chuvas da regido analisou a distribuicdo anual e mensal, com

foco nos periodos secos ¢ chuvosos. A linha vermelha destaca o valor médio anual de
511,5mm. Dentre os 97 anos de investigacdo, 51% encontram-se acima do valor médio
esperado. O ano de 2008 apresentou o maior indice de precipitacdo de toda a série em estudo

(1249,6mm), seguido pelos anos de 1974 com 1177,6mm e 1985 com 1122,8mm (Grafico 1).

Grafico 1 - Distribuicdo do total anual de precipitacdo e a média climatologica do periodo de
1915-2018 da estagao Meteorologica da SUDENE em Sao José do Egito-PE
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa.

Dos 49% dos anos abaixo da média ressalta-se o ano de 1941, com apenas 15,9mm de
chuva. Esse ano faz parte de um periodo de cinco anos seguidos em que a precipitagdo anual
se encontrou muito abaixo da média (1941-1945). O Centro Nacional de Monitoramento e
Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN), do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo, destaca os anos de 1941 a 1944 como um dos periodos mais secos da regido

Nordeste (CEMADEN, 2015).

Para avaliar a ocorréncia de anos secos e chuvosos utilizou-se o critério estatistico dos
Quantis (Percentil), por meio do qual foi possivel classificar os 97 anos de estudo em cinco

classes: Muito Seco (MS), Seco (S), Normal (N), Chuvoso (C) e Muito Chuvoso (MC),
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apresentados no Grafico 2. Observe que nessa figura, além dessa classificagdo, também foi

1lustrado os valores minimos e maximos de cada classe no eixo secundario.

Grifico 2 - Classificagdo dos 97 anos de andlise quanto a precipitagdo anual para Sao José do

Egito- PE.
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa.

MC- Muito Chuvoso, C- Chuvoso, N- Normal, S- Seco € MS- Muito Seco.

Na distribui¢do das classes, os anos Muito Seco compreendem o intervalo de classe
com valores de Omm a 175,1mm (16% dos anos) e o0 maximo da classe estd no ano de 1988
(172,6mm). J& os anos Secos, que correspondem a 20% dos casos, apresentam valores de
chuva entre 175,1mm e 355,8mm.

A maior frequéncia anual estd na classe Normal (29% dos anos), com a faixa de
valores variando do minimo de 355,8mm ao maximo de 653,8mm. A precipitagdo média
anual da regido (511,5mm) esté4 nessa classe Normal.

Em contraste com a classe do periodo Seco (S) e Muitos Seco (MS), os anos Chuvoso
(C) e Muito Chuvoso (MC) representam 35% dos casos. A faixa de transi¢do ¢ de 653,8mm a
813,0mm na classe dos anos C e superior a 813,0mm na classe dos MC. Dentro dessas faixas
ressalta-se os maximos de chuva de 783,4mm no ano 1935 e o de 1249,6mm em 2008.

O ano de 2008 foi marcado por ocorréncias de chuvas abundantes (Grafico 3).
Particularmente no primeiro periodo (jan-jul) choveu o equivalente a 1215,2mm, valor muito

superior ao esperado para todo o ano (511,5mm).
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Grifico 3 - Distribuicdo da precipitagdo mensal em 2008 e média mensal do periodo de 1915-
2018
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa.

Os campos oceanicos e atmosféricos de escala global evidenciaram condicdes
associadas ao fenomeno La Nifia e ainda a atuagdo conjunta de varios sistemas
meteorologicos que contribuiram para a ocorréncia de chuvas acima da média histérica em
grande parte da Regido Nordeste do Brasil (Boletim Climanélise, 2008). Especialmente no
oeste da Paraiba, o més de marc¢o foi considerado um dos mais chuvosos dos ultimos 97 anos,
a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e os Vortices Ciclonicos em Altos Niveis
(VCAN) foram os principais sistemas responsaveis pela ocorréncia de chuvas.

Observou-se que o nimero maximo de meses nas Classes MS/S ocorre no més de
agosto (58%), setembro (73%), outubro (72%) e novembro (69%), identificado como o
quadrimestre (ago-nov) mais seco da série em estudo (tabela 1).

Tabela 1- Classificacao da precipitagao mensal no periodo de 1915-2018

MES MS/S N C MC
JAN 19% 29% 33% 20%
FEV 13% 23% 32% 32%
MAR 7% 14% 29% 49%
ABR 4%, 21% 30% 45%
MAI 15% 27% 39% 19%
JUN 22% 43%, 29% 6%
JUL 33% 45%, 20% 2%
AGO 58% 40% 1% 1%
SET 73% 25% 2% -

OouUT 72% 25% 2% 1%
NOV 69% 24% 7% .

DEZ 41% 35% 19% 5%

Fonte: Construida com os dados da pesquisa

MC- Muito Chuvoso, C- Chuvoso, N- Normal, S- Seco e MS- Muito Seco.
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J& o quadrimestre mais chuvoso (C/MC) ocorre de fevereiro a maio, com nimero
maximo de casos registrado em marco (78%) e abril (75%).

Esses quadrimestres (seco e chuvoso) também foram identificados na andlise
estatistica da distribui¢do mensal da precipitacio média e da mediana e desvio Padrao do
periodo de 1915-2018, apresentados no Grafico 4.

No quadrimestre Chuvoso (fevereiro a maio) os valores médios variam entre 57,0mm
e 118,9mm. Com valores maximos em marco (118,9mm) e abril (108,2mm). Resultado
semelhante foi visto por Mendonga (2016), onde também destacou em suas pesquisas que nos
Sertdes de Pernambuco, as chuvas maximas ocorrem nos meses de janeiro a abril, sendo
margo 0 més frequentemente mais chuvoso.

Ainda na figura 8, ¢ facil observar que o valor da média mensal € superior ao valor da
mediana em todos os meses. Isso determina um modelo do tipo assimétrico e coeficiente de
assimetria positivo para a distribuicdo mensal. Por isso, embora a média aritmética seja a
medida de tendéncia central mais usada, também recomenda-se o uso da mediana, em vez da

média, por ser esta a mais provavel de ocorrer.

Grafico 4 - Distribuicao Mensal da Precipitacdo Média, Mediana e Desvio Padrao do periodo

de 1915-2018 para a estagao Meteorologica da SUDENE em Sao José do Egito-PE
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa.

Observe ainda que nos meses de agosto a novembro o valor da mediana ¢ zero, o que
corrobora com a identificagdo do quadrimestre mais seco, visto na tabela 1. Esse mesmo
resultado foi também identificado pela APAC (Agéncia Pernambucana de Aguas e Climas) no

seu Boletim de Clima de 2019.
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A curva do desvio padrao apresenta valores superiores ao da média e mediana, exceto
no quadrimestre chuvoso, o que determina um regime de precipitagdo mensal irregularmente
distribuida, a exemplo do més de dezembro com diferencas de altos valores entre o desvio
padrdo (37,9mm), a média (21,9mm) e a mediana (4mm). Nesse contexto pode-se destacar
dezembro de 1963 com um indice de chuva de 210mm, como também os anos de 1972, 1974,

2004 ¢ 2010 com indices superiores a 100mm no més de dezembro.

4.2. VOLUME DE AGUA DE CHUVA APROVEITAVEL

Para obtengdo dos valores em metros cubicos, as precipitagdes foram convertidas de
milimetros para metros.

De acordo com a formula citada, o volume maximo de dgua de chuva que podera ser
coletado no intervalo de um meés associado as precipitagdes médias mensais da sé€rie em
estudo s@o mostrados na Tabela 2.

Observa-se que o volume acumulado do més de janeiro a maio representa
aproximadamente 82% do acumulado total. Porém, o periodo de agosto a novembro apresenta
o menor volume de agua aproveitavel (18%).

Embora esse volume tenha sido calculado para as trés areas distintamente, também
pode-se analisar esse volume de forma conjunta as trés (03) areas, com um total maximo
acumulado de 820,6m>, tendo em vista que toda a drea coberta ja conta com uma estrutura de
calhas e condutores, elementos necessarios para a vazao das coletas de dguas pluviais.

Analisando a série dos ultimos 20 anos (1997-2018) a estimativa do volume calculado
para o chamado ano atipico, que refere-se aos anos de maiores e menores indices
pluviométricos, destaca-se o ano de 2008 com volume minimo de 173,6m* e 2012 com

maximo de 2004,4m’.
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Tabela 2- Volume Méaximo Mensal de Agua Aproveitavel

Més/Volume v (Ar;a al) v (Arga 1D A4 (Are33 I1I)

m m m

Jan 53,4 24,8 113

Fev 77,1 35,8 16,3

Mar 113,8 52,9 24.0

Abr 103,5 48,1 21,9

Mai 54,5 25,3 11,5
Jun 28,7 13,4 6,1
Jul 17,9 8,3 3.8
Ago 5,3 2.4 11
Set 2,7 1,3 0.6
Out 4,7 2,2 1.0
Nov 7,0 3.2 1.5
Dez 21,0 9,7 4.4

Total 489,6 2217,5 103,5

Fonte: Construida com os dados da pesquisa.

Particularmente, a cidade de Sao José do Egito tem um regime de precipitagdo mensal
irregularmente distribuida, entdo para o calculo do dimensionamento do reservatorio optou-se
por aplicar o Método de Rippl e o Método Azevedo Neto, pois sdo dois modelos de
dimensionamento de reservatorios em que ambos estdo relacionados com periodo de pouca

chuva ou seca, porém o de Azevedo Neto desconsidera a demanda para esta dgua.

4.3 METODO DE RIPPL

Um dos elementos desse método ¢ a demanda por dgua nao potavel. A andlise dos
volumes do reservatorio foi obtida com a variabilidade mensal da chuva para destacar os
possiveis meses que atendem a demanda por 4gua ndo potavel D(t) da instituicdo ETE Célia
Siqueira. O dimensionamento de reservatorio de agua de chuva foi realizado para trés
demandas de 4gua ndo potéavel distintas:

D - consumo de 4dgua nas bacias sanitarias, pias de banheiro e limpeza de piso;
D; - consumo de 4gua em quatro (04) canteiros na producao de hortalicas;
D3 - consumo de 4gua em dezoito (18) canteiros na producdo de hortaligas.

A Tabela 3 apresenta o resultado do dimensionamento de reservatorio pelo Método de

Rippl para a demanda D; com relagio a toda area coberta (Area I +Area II + Area III). O

modelo resultou em um volume de reservacao grande, de 664,1m?, que corresponde ao maior
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valor resultante na coluna do Vr. Observe que o tnico periodo onde ocorre sobra de agua (E)
¢ de fevereiro a abril.
Tabela 3 - Resultados da aplicagdo do método de Rippl para o consumo médio mensal de

agua ndo potavel nas bacias sanitarias, pias de banheiro e limpeza de piso.

Més P \Y D(t) Sc(m®) Vg=2S; Da Va
Jan 55,8 89,5 97.1 7,6 7,6 97,1 89,5

Fev 80,5 129,2 87,2 -42,0 E 184,3 2187
Mar 118,9 190,7 99,8 -91,0 E 284,0 4094
Abr 108,2 173,6 1243 -493 E 408,3 583,0
Mai 57,0 91,4 139,0 47,5 55,1 547,2 6744
Jun 30,0 48,2 88,6 40,4 95,5 635,8 722,6

Jul 18,7 30,0 110,3 80,3 175,8  746,0 752,6
Ago 5,5 8,8 155,8 146,9  322,7 901,8 761,4
Set 2,8 4,6 92,1 87,5 410,2  993,8 766,0
Out 4,9 7,9 100,8 92,9 503,1 1094,6 773.,8

Nov 7,3 11,7 100,8 89,1 592,2  1195,4 785,6
Dez 21,9 35,2 107,1 71,9 664,1 1302,5 820,7

Fonte: Construida com os dados da pesquisa.

P- Precipitagio mensal (mm), Area III- Area de captagio (m?), V- Volume aproveitavel (m?), D(t)- Demanda
mensal (m*), Sq- Volume de 4gua no reservatorio no tempo t (m?), Vr- Volume do reservatério, E- Periodo
onde ocorre sobra de agua, D,- Acumulada da demanda, V,- Acumulada do volume

Esse mesmo periodo (fev-abr) proporciona 100% de atendimento ao consumo mensal,
como mostra a analise do potencial econdmico da agua potavel, apresentado na figura 9.
Observe ainda que nos meses de agosto a novembro esse potencial de economia ¢ minimo
variando de 5% a 12%. Essa captacdo de dgua pode gerar um potencial médio de 65% de
economia da dgua potével.

Como bem destacado por Paiva et al. (2019), a economia financeira anual possui valor
significativo, e mais relevante ainda quando considerado todo o gasto produzido pelos
sistemas de tratamento e de abastecimento da 4gua, minimizando assim os impactos

ambientais.
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Grifico 5 - Potencial médio de economia de dgua potavel no consumo de 4gua nas bacias

sanitarias, pias de banheiro e limpeza de piso.
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa.

No Grafico 6, que trata da relagdo entre a acumulada do Volume de 4gua captada (Va)
e a acumulada da Demanda (Da.), verifica-se que no periodo de fevereiro a julho a curva
caracteristica do V. € superior a curva da Da. Isso se explica pela sobra de agua (E) nos
reservatorios, registradas na Tabela 3.

Ja nos meses de agosto a dezembro ha uma inversao nos valores maximos € minimos
dessas acumuladas, o que implica numa capacidade de armazenamento de agua insuficiente
entre o suprimento ¢ a demanda ao longo desses meses, haja vista que esse periodo (ago-dez)

foi considerado o mais seco da série.
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Grifico 6 - Acumulada do volume de agua captada (V.) e a acumulada da demanda (D.) do
consumo de 4dgua nas bacias sanitarias, pias de banheiro e limpeza de piso ao longo de um

ano.
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa.

A Tabela 4 apresenta o resultado do dimensionamento de reservatorio pelo Método de
Rippl para a demanda D> com relagdo a menor 4rea coberta, area III (252,9m?). Essa demanda

é de 15 litros por dia em cada canteiro, o que equivale a um gasto total de 1,8m> por més.

Tabela 4- Resultados da aplicacdo do método de Rippl para o consumo médio mensal de

agua nao potavel em quatro (04) canteiros na producao de hortaligas.

Més P \% D) Sc(m¥) Ve=YS: D, Va

Jan 558 113 1,8 9,5 E 1,8 11,3
Fev 80,5 163 1,8  -145 E 3,6 27,6
Mar 1189 24,0 1,8 222 E 5.4 51,6
Abr 1082 219 1,8  -20,1 E 7,2 73,5
Mai 57,0 11,5 1,8 9,7 E 9,0 85,1
Jun 30,0 6,1 1,8 43 E 10,8 91,1
Jul 18,7 3.8 1,8 2,0 E 12,6 949
Ago 5,5 1,1 1,8 0,7 0,7 144 96,0
Set 2.8 0,6 1,8 1,2 1,9 162 96,6
Out 4,9 1,0 1,8 0,8 2,7 18,0 97,6
Nov 73 1,5 1,8 0,3 3,1 19.8 99,1
Dez 21,9 4.4 1,8 2,6 E 21,6 1035

TOTAL 511,5 103,5 21,6

Fonte: Construida com os dados da pesquisa.

P- Precipitagio mensal (mm), Area III- Area de captagio (m?), V- Volume aproveitavel (m?), D(t)- Demanda
mensal (m®), S¢- Volume de dgua no reservatorio (m*), Vr- Volume do reservatorio, E- Periodo onde ocorre
sobra de agua, D,- Acumulada da demanda, V,- Acumulada do volume
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Observe que nos meses de janeiro a julho houve sobra de dgua (E) nos reservatoérios,
enquanto no periodo seco a somatoria das demandas € superior ao volume aproveitavel de
chuva. O resultado do método considerou um volume de 3,1m? definido para o reservatorio a
partir do consumo observado nos quatro canteiros.

O potencial de economia de agua ¢ satisfatério nos sete primeiros meses, atingindo os
100% desejado (Grafico 7). Na estacdo com pouca chuva, observa-se um decréscimo continuo
nos meses de agosto (62%) e setembro (32%), voltando a crescer de outubro a dezembro com
valores superiores a 50%. Essa captacdo pode gerar um potencial médio de 4,6 vezes de

economia de dgua potavel utilizada para manutengdo dos quatro canteiros.

Grafico 7 - Potencial médio de economia de agua potavel no consumo de agua em quatro

(04) canteiros na produgao de hortaligas.
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa.

No Grafico 8 investigou-se a relacdo entre a acumulada do Volume de 4gua captada
(Va) e a acumulada da Demanda (D,) em funcio de uma demanda de 4gua de 1,8m> por més,
para quatro (04) canteiros de hortalicas.

A curva da demanda acumulada ¢ uma reta crescente, pois a d4gua gasta nos canteiros
tem volume constante. J4 a curva da acumulada V. apresenta maior variagdo nos meses de
janeiro a maio (11m3- 85m®) e menor variagio de junho a dezembro (91,1m*-103,5m’). A
distdncia vertical entre essas duas curvas implica numa capacidade de armazenamento

adequado entre o suprimento e a demanda ao longo do tempo.
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Grifico 8 - Acumulada do volume de agua captada (V.) e a acumulada da demanda (D.) do

consumo de dgua em quatro (04) canteiros na produ¢do de hortalicas ao longo de um ano.
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa.

Atualmente o projeto de horta organica conta com quatro canteiros. Entretanto, a meta

para o ano de 2020 ¢ ampliar a oferta para 18 canteiros. Esse aumento vai gerar uma maior

demanda de agua para suprir a necessidade dos dezoito canteiros, que pode ser fornecida pela

captacao de dgua da chuva. Assim, o método de Rippl foi aplicado para uma demanda de agua

estimada em 8,1m’, registrados na tabela 5.

Tabela 5- Resultados da aplicagao do método de Rippl para o consumo médio mensal

agua nao potavel em quatro (18) canteiros na producgao de hortaligas.

Meés P A% D(t) St (m’)  Vr=YS: D. Va
Jan 55,8 11,3 8,1 -3,2 E 8,1 11,3
Fev 80,5 16,3 8,1 -8,2 E 16,2 27,6
Mar 118,9 24,0 8,1 -15.,9 E 24,3 51,6
Abr 108,2 21,9 8,1 -13,8 E 32,4 73,5
Mai 57,0 11,5 8,1 -3,4 E 40,5 85,1
Jun 30,0 6,1 8,1 2,0 2 48,6 91,1
Jul 18,7 3,8 8,1 4,3 6,3 56,7 94,9
Ago 5,5 1,1 8,1 7,0 13,3 64,8 96,0
Set 2,8 0,6 8,1 7,5 20,8 72,9 96,6
Out 4,9 1,0 8,1 7,1 27,9 81,0 97,6
Nov 7,3 1,5 8,1 6,6 34,6 89,1 99,1
Dez 21,9 4,4 8,1 3,7 38,2 97,2 103,5

Fonte: Construida com os dados da pesquisa.

de

P- Precipitagio mensal (mm), Area III- Area de captagio (m?), V- Volume aproveitavel (m?), D(t)- Demanda
mensal (m?®), Se- Volume de 4gua no reservatorio (m?), Vr- Volume do reservatorio, E- Periodo onde ocorre

sobra de agua, D,- Acumulada da demanda, V,- Acumulada do volume
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A aplicagdo do método apresentou resultado semelhante ao modelo dos quatro
canteiros, exceto pelos meses de junho e julho em que ndo ha sobra de agua. Com o aumento
do consumo de 4gua para os dezoito canteiros, o método considerou um volume de 38,2m’
definido para o reservatorio a partir do consumo observado.

No Grafico 9, observa-se que o potencial econdmico para os meses de janeiro a maio
tem maximo aproveitamento da dgua da chuva que atende toda a demanda de dgua em 100%,
enquanto que no periodo de agosto a novembro esse aproveitamento ¢ inferior a 18%.

Grafico 9 - Potencial médio de economia de agua potavel no consumo de agua em dezoito
(18) canteiros na produgdo de hortaligas.

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% . . . . .
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Meés

Potencial de Econdémia (%)

—e— Pontencial de Economia de Agua (%)

Fonte: Propria (2019)

Porém, para as curvas mostradas no Grafico 10, a acumulada V, registrou valores
superiores a acumulada da demanda (D,) em todos os meses do ano.

Isso indica que o volume de aproveitamento capitado (V) em cada més do ano
juntamente com a sobra mensal (E) de janeiro a maio permitiram o maximo aproveitamento
da 4gua de chuva e implicard na completa redu¢do da demanda de dgua potével do sistema de

abastecimento publico que seria usada no suprimento dos 18 canteiros no ano de 2020.
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Grifico 10 - Acumulada do volume de dgua captada (V) e a acumulada da demanda (D.) do

consumo de dgua em dezoito (18) canteiros na producao de hortaligas ao longo de um ano.
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa.

4.4. METODO DE AZEVEDO NETO

Os dados apresentados na tabela 6 referem-se ao resultado da aplicagao do método de
Azevedo Neto, o qual leva em consideracdo os meses de pouca chuva ou secos (agosto,
setembro, outubro e novembro) e todos os parametros sao de escala anual.

Para as trés areas conjuntamente, o método de Azevedo Neto considera um
reservatorio com 172,35m>. Ressalta-se que o calculo do volume méaximo de dgua de chuva
que podera ser coletado no intervalo de um ano foi 820,6 m* (mostrado na sessdo 3.2). Para a
Area 1, setor de maior cobertura, o método propde um reservatorio de 102,81m>.

Tabela 6- Resultado da aplicacao do método de Azevedo Neto para 7=4

Area Area coberta P T V=0,042.P.A.T
(m?) (mm) (més seco) (m%)
Area 1 1196,6 511,5 4 102,81
Arae 11 556 511,5 4 47,78
Area 111 2529 511,5 4 21,73
Areal+ Areall 808,9 511,5 4 69,51
Area I+ Area II + Area II1 2005,6 511,5 4 172,35

Fonte: Prépria (2019)

Na Area III, 4rea também usada para estimar o volume dos reservatérios usados nos
canteiros, o método de Azevedo Neto considerou um reservatorio de 21,73m’. Para essa
mesma 4rea o método de Rippl estimou um reservatério de 38,2m’. Assim, um volume
variando entre 21,73 e 38,2m? teoricamente deve suprir as necessidades do consumo futuro de

ampliagdo do projeto de horta organica da instituigao.
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5 CONLUSAO

Na andlise da variabilidade da chuva de Sao José do Egito-PE, no periodo de 1915-
2018, a média anual de precipitagdo ¢ de 511,5mm. Essa precipitacdo permite uma captacao
da 4gua de chuva, em bases tedricas, de 489,6m’ para a Area 1, 227,5m° para Area 11 ¢
103,5m’ para a Area III.

A Técnica dos Quantis caracterizou os totais anuais em cinco classes: os anos Muito
Seco (MS) que compreendem o intervalo de classe com valores de Omm a 175,1mm (16% dos
anos); os anos Secos (S) correspondente a 20% dos casos, com valores de chuva entre
175,Imm e 355,8mm; os anos Chuvoso (C) e Muito Chuvoso (MC) representam 35% dos
casos, com a faixa de transicao de 653,8mm a 1249,6mm. A maior frequéncia anual estd na
classe Normal (29% dos anos), variando de 355,8mm a 653,8mm.

Essa mesma técnica, usada para dados mensais de chuva, identificou o quadrimestre
chuvoso nos meses de fevereiro a maio, onde se tem o maior potencial de captacao de agua de
chuva. Ja o quadrimestre de agosto a novembro corresponde ao periodo critico de seca, sujeito
a poucas chuvas.

Para o calculo do dimensionamento do reservatério foi aplicado o Método de Rippl e o
M¢étodo Azevedo Neto, ambos estdo relacionados com periodo de pouca chuva ou seca.

O M¢étodo de Rippl foi realizado para trés demandas de 4gua nao potavel distintas.
Para a demanda referente ao consumo de 4agua em quatro (04) canteiros na producao de
hortalicas, o método considerou um volume de 3,1m* definido para o reservatdrio a partir
desse consumo. J4 para uma maior demanda de agua para suprir a necessidade dos dezoito
canteiros, o método considerou um volume de 38,2m’. O método de Azevedo estimou o
dimensionamento do reservatorio de 21,73m’.

Esses resultados indicaram que o aproveitamento da dgua de chuva para irrigagdao das
hortas implicard na completa reducdo da demanda de agua potdvel do sistema de
abastecimento publico. A viabilidade da aplicagao do sistema de captacdo, considerando a
situacdo da regido e a alta demanda por 4dgua potdvel da ETE Célia Siqueira, pode garantir o
funcionamento continuo do projeto de horta orgénica como também gerar economia de dgua

potavel proveniente da rede de abastecimento.
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