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1 RESUMO

O presente trabalho foi feito a partir de estudo do indice pluviométrico do municipio de
campos dos Goytacazes, visando o planejamento de um sistema de capitacdo e
aproveitamento da agua de chuva, em telhado corrugado de metal de 840 m?, que venha
a suprir as necessidades de irrigacdo de uma horta, a ser implantada no Departamento
Geral de Acdes Socio Educativas (novo Degase). Tomou-se por base as necessidades de
irrigacdo de cenoura e alface, a fim de garantir um manejo adequado da horta, que sera
peca fundamental em um projeto de educacdo ambiental com alunos internos, vinculado

a escola C.E. Rui Barbosa, que funciona no interior da unidade de internago.
2 INTRODUCAO

A educagdo ambiental é dever do estado e deve estar incluida na grade curricular de todos
os alunos. Ela precisa ser trabalhada de uma forma integra, interdisciplinar, de modo que
cause transformacdo na consciéncia, na forma de ver o mundo e na forma de se ver no

mundo.

O projeto intitulado “horta escola” e surgiu com o objetivo de auxiliar a formacdo de
alunos que estudam e cumprem medidas socioeducativas restritivas de liberdade, levando
informacao de qualidade, tedrica e pratica, a um ambiente de dificil acesso. Tal projeto
justifica-se como tentativa de formar individuos mais conscientes e servir de ferramenta
colaborativa para uma transformacao social e ressocializacdo de individuos que, devido

a tdo pouca idade, ainda podem contribuir muito com a sociedade com suas atitudes.

O grande problema encontrado pelos idealizadores desse projeto foi de que forma seria
atendida a demanda de agua gerada pela horta, visto que a instituicdo passa por problemas
de falta de agua em seu dia a dia, sem que ocorra alteracdo na rotina de consumo. Por essa
realidade, tal projeto chegou a ponto de quase ser abandonado. Entdo iniciou-se esse
estudo a fim de buscar a garantia de suprimento de agua, com base em analise da demanda
de irrigacdo, estudos da precipitacdo e método de melhor aproveitamento do volume

precipitado.

A horta presente no ambiente educativo pode ser percebida como um laboratério vivo,
que viabiliza a realizacdo de diversas atividades pedagdgicas de educacdo ambiental,
tedricas e praticas, de forma contextualizada, como o cultivo de vegetais, destinacdo
correta de residuos, compostagem, preparo do solo, formas de aproveitamento do espaco

urbano, entre outros. Visa contribuir como tema central para a educagdo ambiental, ndo



se destinando apenas a producdo de alimentos, mas principalmente servindo de

ferramenta pedagdgica.

O aproveitamento da &gua de chuva, além de viabilizar tecnicamente a manutencéo da
horta, também funcionard como uma ferramenta de conscientizagdo. Possibilitara trazer
para a rotina dos alunos uma pratica sustentavel a respeito de um dos assuntos de maior
importancia quando se trata de meio ambiente, e quando se refere a questdo da realidade
da unidade, que € a questdo da A&gua. Espera-se que o fato de conviver com o
aproveitamento de agua de chuva auxilie na diminui¢do do desperdicio de agua na rotina

da unidade.

Este estudo de viabilizacdo da irrigacdo de uma horta com o aproveitamento de agua de
chuva, sera realizado no Departamento Geral de A¢des Socioeducativas (Novo Degase),
que € vinculado a Secretaria de Educacgdo do Estado do Rio de Janeiro, em sua unidade
presente no municipio de Campos dos Goytacazes, que atualmente possui a capacidade
para abrigar 80 internos e abriga 244, sendo 188 internos e 56 na internacdo provisoria
(quando o0 menor ainda ndo passou por um processo judicial) podendo permanecer interno
por um periodo méximo de 45 dias. Internos que variam em nivel de instrugdo da
alfabetizacéo ao terceiro ano do ensino médio. A escola interna C.E. Rui Barbosa este
ano forma a sua primeira turma de ensino médio. Porém, parte desses internos, 150, estdo

fora da escola que existe no interior da unidade, devido ao nimero insuficiente de vagas.

A unidade dispde de uma area livre ndo construida muito grande, onde é necessario o
controle do crescimento desordenado de espécies nativas; dispde de uma area coberta
bem extensa, visto que toda edificacdo possui apenas um pavimento e em especial a
quadra de esportes, que possui uma area de 840 metros, coberta com telhas de metal
corrugadas com calhas instaladas e 8 dutos de 100mm que conduzem a &gua até o nivel
do chdo. E seu terreno possui um desnivel consideravel, e a quadra de esportes esta situada
na cota mais elevada, o que elimina a necessidade de bombas para a irrigacdo, podendo
ser feita pela acdo da gravidade. Esse conjunto de fatores também foi considerado ponto

positivo para a motivacao da realizacao de tal estudo.
3 METODOLOGIA

O trabalho teve inicio no més de outubro de 2016, com o planejamento do projeto Horta
Escola na unidade do Departamento Geral de A¢des Socioeducativas (Novo Degase). O
projeto foi executado a partir da analise da precipitacdo regional, calculos a respeito do

aproveitamento desse volume considerando suas perdas, as perdas do sistema de irrigacao



e consideracdo do volume de &gua demandado pela irrigacdo, a fim de analisar a
viabilidade de se instalar uma horta para compor o sistema de educacdo ambiental da
unidade.

3.1 Andlise da precipitagédo

Com relacéo a precipitacdo regional, foi usado tabela disponibilizada pela Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) que contém a precipitagdo mensal dos Gltimos
dez anos no municipio de Campos dos Goytacazes (Tabela 1), o que possibilitou extrair

um valor médio anual precipitado e uma média mensal esperada.

ANO INDICE PLUVIOMETRICO MENSAL 2007 A 2016

JAN FEV MAR ABR MAI JUNJUL AGO SET OUT NOV DEZ TOTAL
2016 153.6 38.6 12.6 27.4 144 446124 27.2 246 724 148.8188.0 764.6
2015 0 11 111 26.6 64.8 57.84.4 29.4 103.4436 174 99.6 7256
2014 10 7.8 68.8 110.24.4 3521474212 12 152 90.6 35.6 558.4
2013 193.9 9.4 299.757.8 34 12 53.6 82.6 50.2 30.2 194 274.41291.8
2012 176.6 19.4 83.3 50 179.359.739 64.4 23 8.8 162.838 869.2
2011 96.4 40.6 184.429.6 20.4 16.358 20.6 14.8 95.6 102.8 114.3 741.6
2010 0  55.7 113597 346 24654 7.6 124 952 137.8 123.6 756
2009 141.2 55 128.6 127.621.2 53.222.4 21.2 37.6 246.732 140.41027.1
2008 241.4 146.566.7 24526.2 347132 6.6 56.8 742 427.7 316.6 1635.8
2007 388 13.9 452 97.4 121813 94 58 145 218.7191.4 1156 1234.7

Tabela 1 - indice pluviométrico.

Fonte: Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro



3.2 Escolha da &rea de captacao

A érea de captacdo escolhida foi a cobertura da quadra poliesportiva, por ser a edificacdo
de maior &rea coberta e por contar com telhas corrugadas de metal, que segundo (Tomaz
2009) € uma boa fonte de capitacdo por haver pouca infiltracdo, possibilitando
aproveitamento de 80 a 90 por cento do volume precipitado. E por ja contar com sistema
de calhas instalado em toda a sua extenséo, com 8 dutos de 100mm de diametro que
conduzem a &gua até o nivel do solo, o que adianta o processo, o tornando mais barato e

menos complexo.

Por meio da leitura da planta baixa da unidade obteve-se as dimensdes da area de
captacdo, sendo 35m de comprimento por 24m de largura, e pode-se calcular a area de

captacao.
3.3 Célculo do volume de 4gua aproveitavel

3.3.1 Conhecendo a area de captacdo calculada no item 3.2, e a precipitacdo média
calculada no item 3.1, foi efetuado o célculo de volume meédio esperado:

(Precipitacdo mensal média) x (Area de captagéo) = Volume médio precipitado

3.3.2 De posse do valor do volume mensal medio precipitado sobre toda a area de
captacdo, foi possivel calcular o volume que se espera aproveitar nesse sistema,

considerando a férmula apresentada por (Tomaz, 2009) para telhas corrugadas de metal.
Volume aproveitavel = (Volume precipitado, calculado no item 3.3.1) x 0.85 x 0.85.
3.4 Dimensionamento do reservatorio de autolimpeza.

Segundo (Tomaz, 2011) diretamente proporcional a area de captacdo que foi calculada
no item 3.2, é 0 volume do reservatorio de autolimpeza. Também levando-se em conta 0s
custos e o aproveitamento do material hidraulico instalado, utilizou-se a formula que

considera 40 litros por cada 100 metros quadrados, ou seja, 0,4L/m?,

Decidiu-se que o reservatorio seria feito utilizando a base dos 8 tubos de 100mm ja
instalados na area de captacdo, fechando a sua base com tampa removivel apropriada e
instalando-se uma torneira em cada um dos tubos 0 mais proximo possivel a base para

esvaziamento do sistema.

Foi conferido com trena o didmetro interno dos dutos e foi efetuado o calculo para se
determinar até que altura cada duto deve ser cheio para que o volume desejado fique

retido.



3.5 Célculo da demanda de irrigacao

3.5.1 Para o presente projeto foram considerados os valores de demanda de irrigagao
referentes ao cultivo de cenoura e alface. Para cenoura, o valor encontrado foi de 350 a
550 litros por metro quadrado, em um periodo de 85 a 125, de acordo com Marouelli
2007. Utilizando-se os valores médios e considerando um gasto mensal. Para o alface, foi
considerado a demanda hidrica do alface de 15 litros por metro quadrado por dia
apresentada por Simdo. Transformada em demanda mensal para melhor adequacéo ao
projeto.

3.5.2 Definiu-se que uma “unidade de horta” representaria uma area de 2 (dois) metros
quadrados, contendo o cultivo de cenoura e alface, com metade da &rea destinada a cada
cultura. Somando-se os dois valores encontrados para irrigar a unidade definida.

3.5.3 O método de irrigacdo escolhido para o projeto foi o método de irrigacdo direta por
gotejamento, que possui uma eficiéncia de 0,9 (Souza, 2006). Relacionou-se esta

eficiéncia do sistema com a necessidade de irrigagéo.
3.6 Calculo da area da horta que o sistema é capaz de manter.

Considerando o volume de agua aproveitavel (calculado no item 3.3) e a demanda por
uma unidade de horta (calculado no item 3.5.3), calculou-se a area que seria possivel
irrigar: Com cultivo de alface e cenoura, destinando-se metade da area para cada uma das

culturas.
Capacidade da irrigacdo = V (agua aproveitavel) /necessidade de irrigacao
3.7 Calculo da capacidade de producéo da horta

Calculou-se a capacidade de producdo da horta tendo como base os valores de
1,5Kg/m?/ano de cenoura e 10 pés/m?/ano estipulados por (Mendes 20011). Realizando-

se a multiplicacdo pela area a ser cultivada (calculada no item 3.6).
3.8 Dimensionamento do reservatorio de agua aproveitavel.

O dimensionamento do reservatorio a ser utilizado no projeto foi feito baseado no método
pratico inglés: (V = 0,05 X PanuaL X A) (Tomaz, 2012)

V= volume do reservatorio.
P= precipitacao.

A= érea de captacéo.



3.9 Sistema de limpeza

Serd instalado grade fina com espacamento de 2 a 4 centimetros sequido de telas devem
ter de 8 a 16 fios por decimetro, no inicio da captacdo conforme exige a ABNT 12213, a
grade grossa serd dispersada visto que a abertura de passagem do tubo utilizado esta
compreendido entre as especificacdo de apertura de passagem exigidas para tal
dispositivo. Ainda seguindo recomendagdes dessa norma o volume final deve ser clorado
na ordem de 0,5 a 3,0mg/l. Também seré instalado filtro lento de areia entre as duas caixas

d’agua de armazenamento.
4 Resultados e discussoes
4.1 Célculo da média da precipitacdo na regiao.

INDICE PLUVIOMETRICO MENSAL MEDIO 2007 A 2016
JAN FEV MARABR MAI JUN JUL AGOSET OUT NOV DEZ TOTAL
MEDIA 140.1139.79111.486.8850.1135.1132.6528.6634.9390.06166.19 144.61 960.5

Média mensal = 960.5 /12 = 80,4mm = 80,041/m?/més.

4.2 Calculo da area de captacao.

35m de comprimento por 24m de largura.

35m x 24m = 840m?,

4.3 Célculo de volume médio precipitado na area de captacéo.

4.3.1 (Precipitacdo média mensal) calculado no item 4.1 X (Area de capitacdo) calculado

no item 4.2 = volume médio precipitado

80,041/m?/més x 840m? = 67233,6 litros por més

4.3.2 Célculo do volume de agua aproveitavel.

Volume aproveitavel = (Volume precipitado) x 0.85 x 0.85.

Volume aproveitavel= 67233,6 I/més (calculado no item 4.3) x 0.85 x 0.85 = 48576,28

I/més.

4.4 Dimensionamento do reservatorio de autolimpeza. 40 litros por cada 100 metros

quadrados da area de captacdo calculado no item 4.2, 0,4L/m?.(Tomaz, 2011)



840 (calculado no item 4.2) x 0,4 = 336 litros
Divisdo do volume do reservatdrio de autolimpeza pelos 8 tubos instalados no local.
336/8 =42 litros, por tubo.

Célculo da altura do tubo, de 100mm de diametro, que deve ser destinada a conter o

volume estimado para autolimpeza.
V=TT xr’xh

42 =TT x (0,06m?) x h
h=5,35m
4.5 Demanda de irrigacéo

4.5.1 Cenoura. O valor considerado foi de 350 a 550 litros por metro quadrado, em um
periodo de 85 a 125, de acordo com Marouelli 2007.

Encontrando a média, temos 450 litros para um periodo de 105 dias.
Transformando de ciclo para més, temos um volume de 128,57 litros/més/m?.

Alface. Foi considerado a demanda hidrica de 15 litros por metro quadrado por dia
apresentada por Simédo, considerando uma demanda mensal, temos o volume de 450

litros/més/m?.
4.5.2 Célculo da area que o sistema é capaz de manter

Foi definido um unidade de horta, como uma area de 2 (dois) metros quadrados, contendo

o cultivo de cenoura e alface, com metade da area destinada a cada cultura.
(Demanda de 1m? para cultivo de cenoura) + (Demanda de 1m? para cultivo de alface)

128,57 litros/més/m? (calculado no item 4.5.1) + 450 litros/més/m? (calculado em 4.5.1)

= 578,57 I/m?/més para irrigar uma unidade de horta (2 m?).

4.5.3 Considerando a perda do sistema do irrigacdo por gotejamento, aplica-se a relacdo
do volume (calculado no item 4.5.2) com a eficiéncia do sistema de 0,9 apresentada por
(Souza 2006).

578,57 1 0.9 = 642,85 I/més para cada unidade de horta.

4.6 Célculo da area da horta que o sistema é capaz de manter.



Considerando o volume de &gua aproveitavel de 48576,28 litros por més (calculado no
item 4.3.2) e que uma unidade de horta demandara seré de 642,85 I/més (calculado em
4.5.3), calculou-se a area que seria possivel irrigar:

Capacidade da irrigacdo = V (agua aproveitavel) /necessidade de irrigagcdo
(48576,28 I/més) / (642,85 I/més a cada 2 m?) = 75,56 unidades de horta.

75,56 x 2 = 151,12m?

Com cultivo de alface e cenoura, destinando-se metade da &rea para cada cultura.
4.8 Dimensionamento do reservatdrio de dgua aproveitavel.

O dimensionamento do reservatério a ser utilizado no projeto foi feito baseado no método
pratico inglés, (Tomaz, 2012).

V =0,05 X PanuaL X A

V= volume do reservatario.

PanuaL = Precipitagéo anual = 960,5m (calculado no item 4.1)
A= érea de captacdo. 840m? (calculado no item 4.2)

V=0,05 x 960,5 x 840

V= 40341 litros

Considerando estes resultados e uma viabilizacdo econémica, como recomendacéo feita
por (Tomaz, 2012), esse volume pode ser arredondado para 40 000 litros, possibilitando
0 uso de duas caixas de fibra de 20 000 litros, com didmetro menor na parte inferior

(2,46m) e diametro maior na parte superior (3,35m) e altura de 3,75 metros.
5 Conclusao

Foi verificado por meio de calculos baseados em dados da pluviometria média da regido
(960,5mm/ano), da éarea disponivel para capitacdo (840m?), considerando perdas
relacionadas ao processo e o fato dessa area ja conter telhnado em material adequado e
calhas em toda a sua extensdo, além de tubos de escoamento até o nivel do solo, que: a
captacdo de agua de chuva € uma excelente alternativa para garantir suprimento de agua
para irrigacdo da horta proposta. O volume médio de 48576,28 litros de agua captada por

més possibilitaria a irrigacdo de 151,12 m? de horta, tendo como base a irrigacdo de



cenoura e alface, sendo considerado as diferentes condi¢des climaticas. Possibilitando a

producdo de 113,34 kg de cenoura e 755,6 pés de alface por ano.

Essa produgdo poderia ser utilizada no refeitério da unidade ou disponibilizada para
funcionarios ou familiares dos alunos internos. Além da utilizacdo da produgdo para
alimentacgdo, tal projeto propde servir de ferramenta fundamental para o projeto de
educacdo ambiental implantado na unidade. O sistema de captacdo de 4gua ainda servira
de ferramenta no projeto de educacdo ambiental, junto com a horta implantada, no que
diz respeito ao envolvimento do aluno com a questdo ambiental, trazendo énfase a questao

da situacdo da 4gua no planeta.
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