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RESUMO

Diante da necessidade de solugdes que visem a garantia de um abastecimento com
qualidade e quantidade suficiente a populagdo, a proposta desse projeto surge como uma
alternativa. Tendo em vista que a Amazonia ¢ uma area que concentra um intenso volume de
precipitacdo ao longo do ano, esse investimento viabiliza uma nova politica socioeconomica e
socioambiental, beneficiando tanto o ambiente, na preservagdo de um recurso natural
imprescindivel, quanto a economia local com redu¢io do uso da agua potavel, incluindo praticas
de educacdo ambiental. Este trabalho tem por objetivo verificar a viabilidade e relevancias da
utilizagdo de um sistema de coleta e aproveitamento de 4gua da chuva, a partir de um principio
experimental, a partir de praticas sustentaveis para escolas municipais da cidade de
Santarém/Para. Um “projeto piloto” foi idealizado com base nas instalagdes de uma escola
localizada no bairro do Caranazal na area urbana de Santarém, Para. A operacionalizacdo do
sistema depende de trés fatores: precipitagdo, area de coleta ¢ demanda. A captacdo ¢ feita com
a instalacdo de um conjunto de calhas no telhado, passando por equipamentos de filtragem e
descarte de impurezas e posteriormente direcionada para um tanque subterrdneo ou cisterna na
superficie, onde ela sera armazenada, para assim poder ser utilizada. O estudo procurou
viabilizar a instalagdo desse sistema em escolas municipais da cidade de Santarém, para
contribuir na conservagdo da agua potavel, seja ela utilizada na industria, residéncia, institui¢des
ou na agricultura, além de promover a conscientizagao ¢ educacao ambiental.
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INTRODUCAO

Diante da necessidade de solu¢des que visem a garantia de um abastecimento
com qualidade e quantidade suficiente a populagdo, a captacdo da dgua de chuva surge
como uma alternativa (RECKZIEGEL et al., 2010, p. 2). Dessa forma, existem medidas
convencionais € ndo convencionais para a conservacdo da 4gua, o sistema de
aproveitamento de dgua da chuva para consumo nao potavel é um exemplo de medida
nao convencional.

Atualmente o aproveitamento da dgua das chuvas ¢ praticado em paises como
Estados Unidos, Alemanha, Australia, Japdo e entre outros, ja no Brasil o sistema ¢
utilizado em algumas cidades do Nordeste como fonte de suprimento de agua para
amenizar o periodo de seca (VELOSO e MENDES, 2013, p. 230). Por outro lado, a
regido amazonica sofre influéncia significativa no clima local, regional e global, devido
a dimensdo continental da floresta, associado aos fortes fluxos de energia e
disponibilidade hidrica para a atmosfera (COHEN et al., 2007, p. 36). Tendo em vista
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que a Amazonia € uma area que concentra um intenso volume de precipitagao ao longo
do ano, devido fatores geograficos e climaticos privilegiados, a cidade de Santarém,
localizada no oeste do Pard, apresenta precipitacio média anual de 2.000 mm, no
periodo de 1961 a 2008 (SILVA et al., 2011, p. 2).

Nesse cenario, tal proposta se configura como forma de sanar a caréncia do
abastecimento de 4gua em Santarém, principalmente nas regides que ndo sdo atendidas
pelos sistemas convencionais. Esse investimento viabiliza uma nova politica
socioecondmica e socioambiental, usando o que h4d de mais simples e abundante,
beneficiando tanto o ambiente, na preservacdo de um recurso natural imprescindivel,
quanto a economia local com redu¢do do uso da dgua potavel, incluindo praticas de
educacdo ambiental. Durante pesquisa de levantamento de dados nas localidades para
possivel aplicacdo do projeto, foi possivel detectar a problematica de falta de
abastecimento de agua em diversos bairros, e por esse motivo os consumidores
dependem de pocos artesianos para captacdo da dgua. O sistema de captag@o da agua da
chuva para consumo nio potavel surge como uma alternativa para solugdo dessa
problemadtica além de contribuir com o meio ambiente.

A operacionaliza¢ao do sistema depende de trés fatores: precipitacdo, area de
coleta e demanda. O reservatorio onde serd armazenada a agua da chuva, por ser o
componente mais importante do sistema, deve ser projetado de acordo com as
necessidades do usudrio e com a disponibilidade pluviométrica local, para entdo
dimensiona-lo corretamente sem inviabilizar economicamente o sistema.

OBJETIVO

Verificar a viabilidade e relevancias da utilizagdo de um sistema de coleta e
aproveitamento de agua da chuva, a partir de um principio experimental, a partir de
praticas sustentaveis para escolas municipais da cidade de Santarém/Para.

METODOLOGIA

Caracterizacao da area de instalacao

De acordo com a Secretaria Municipal de Educacao (2014), a cidade de
Santarém conta com 391 unidades de ensino municipais em toda sua extensdo,
atendendo cerca de 57.349 alunos, tais instituicdes foram escolhidas para
implementagdo da proposta de projeto por se destacarem como espacos privilegiados na
pratica de atividades que proporcionem a reflexdo sobre a importancia da educacdo
ambiental, sua ampla influéncia local afeta grande quantidade populacional, seja de
forma direta ou indireta.

Dessa maneira, um “projeto piloto” da proposta foi idealizado com base nas
instalagdes de uma escola localizada no bairro do Caranazal na area urbana de
Santarém, Pard. A escola atende 483 alunos em dois turnos e conta com um quadro de
53 funcionarios, possui estrutura de qualidade com quatro blocos construidos de
alvenaria, onde funcionam as oito salas de aula, parte administrativa, laboratérios,
biblioteca, cozinha e oito banheiros, além da livre area a ser aproveitada para construgao
do sistema de aproveitamento de 4gua da chuva e implementacdo da futura horta para
praticas da educacdo ambiental.

O sistema de abastecimento atual da 4gua ¢ composto por uma caixa d’agua de
2.000 litros, sendo fornecida parcialmente pela concessionaria da Companhia de
Saneamento do Pard (COSANPA) e a outra parte por um pogo artesiano para atender
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todas as demandas da escola, o destino do esgoto ¢ direcionado para uma fossa e os
residuos solidos sdo coletados periodicamente.

Aplicacio da proposta na escola

O sistema a ser instalado na escola modelo do projeto dispde de um espago de
trés pavilhdes, denominados bloco A (185,4m?), bloco B (185,4m?) e bloco C
(165,6m?), que serdo destinados para captagdo da agua da chuva pelos telhados de cada
um, com area total de 536,4m? e 57,6m? para instalacdo da cisterna de armazenamento.

Desse espaco disponivel a estrutura atual da escola ja conta com
aproximadamente 36 metros de sistema de calhas implantados, o que gera parte da
economia na questdo da compra do material para a instalacdo, desse modo s6 sera
necessario aquisicdo de aproximadamente 73 metros de calhas e 36 metros do
encanamento para a condugdo da dgua das calhas de todos os blocos até o cisterna de
armazenamento, para complementar a estrutura total do sistema na escola.

Em relacdo ao modelo da cisterna a ser utilizada nesse sistema, devera ser
superficial, devida a impossibilidade de acesso a planta hidraulica da estrutura da escola
que ja se encontra com mais de 50 anos de funcionamento e ndo ha registros do que ha
no ambiente subterraneo do terreno, podendo gerar transtornos e dificuldade na logistica
de operacao.

Sistema de captacio de agua da chuva

O aproveitamento da agua da chuva possui uma logica simples e de facil
compreensdo, consiste de um modelo de manejo da agua precipitada, em que se
empregam superficies impermedveis tais como telhados, lajes, calgadas, entre outras
como superficies de captagdo. A captacdo ¢ feita com a instalacdo de um conjunto de
calhas no telhado (condutores horizontais e verticais), passando por equipamentos de
filtragem e descarte de impurezas e posteriormente direcionada para um tanque
subterraneo ou cisterna na superficie, onde ela serd armazenada, para assim poder ser
utilizada (OURIQUES e BARROSO, 2009, p. 82). Depois de armazenada devera ser
utilizada somente para consumo ndo potavel (Figura 1). Ressaltando que a 4gua da
chuva ndo ¢ 4gua tratada e ndo deve ser misturada com agua de uso potavel em hipotese
alguma.

APROVEITAMENTO DA AGUA DE CHUVA

ESQUEMA BASICO DE UM SISTEMA TECNICAMENTE CORRETO

Obs._. Baseado na norma ABNT NBR 15.527:2007
"Agua de chuva - Aproveitamento de coberturas em
areas urbanas para fins ndo potaveis”™

DESVIO DO CONDUTOR
DE DESCIDA PARA O
SISTEMA

RESERVATORIO DA
AGUA DE CHUVA

LADRAC ANT.
PENEIRA . REFLUXO
S .

FILTRO E —— B /

SELETOR DE — | =l
AGUAS 1 — =
u, -
-
REGISTRO CLORAION
A agua da chuva ndo & potavel, por tanto > ol CISTERNA
imprépria para consumo humano, mas DESCARTE da
pode ser usada para PRIMEIRA AGUA DA
CHUVA ou AGUA ||| SO Ol
- irigar plantas; DE CHUVA FRACA - —*|™" TURBULENCIA
- descargas no vaso sanitario; Obs.: 56 usar cloro de origem
« lavagens de pisos, carros, maquinas, etc organica (cloro para piscinas)

Figura 1. Sistema de captacdo de agua da chuva. Fonte: sempresustentavel.com.br
(2015).
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Componentes do sistema de aproveitamento de agua da chuva

. Pluviometro: Para familiarizar-se com as atividades pluviométricas de
sua regido, compre ou construa um pluvidmetro, um equipamento muito simples, e
serve para medir a quantidade de agua que caiu durante uma chuva. A condi¢do ideal
para instalar um pluvidometro ¢ em campo aberto e pelo menos a 1,5m de altura (Figura
2), na régua do pluviémetro, cada milimetro vai indicar que caiu 1L/m” (um litro de
agua por metro quadrado). Com essa informag¢do, mais a area de captagdo de agua da
chuva, como por exemplo o seu telhado, podemos calcular quanto de 4gua da chuva seu
telhado foi capaz de coletar. Para isso, basta multiplicar a area do telhado pelos
milimetros de chuva registrados no pluvidmetro e o resultado vai ser sempre em litros;

Figura 2. Instalagdo correta do pluviometro. Fonte: sempresustentavel.com.br (2015).

o Area para captacio da chuva: Para calcular a drea de uma superficie, é
preciso saber como calcular a area de alguns formatos geométricos basicos como o
retangulo, o tridngulo e o circulo. Posteriormente, dependendo da quantidade de chuva
que o pluvidometro registrou, basta multiplicar pela area de captagdo e teremos o volume
de agua. Calcular a média do registro de chuvas durante certo periodo possibilita
programar melhor as atividades de acordo com a demanda de consumo. Também ¢
necessario levar em consideragdo a avaliacdo de algumas caracteristicas da area de
captacdo, como por exemplo, arvores com galhos e grande quantidade de queda de
folhas, incidéncia de animais e insetos que habitam ou circulam na area, analise da
poluicao atmosférica do ambiente, em caso de proximidade com industrias, tipo de
inclinagdo da area de captagdo e outros varios fatores que podem gerar transtornos
durante a constru¢ao, a manutencao ¢ o funcionamento do sistema;

. Dimensdes da cisterna de armazenamento da agua: A principio, uma
cisterna deve armazenar o maximo de agua da chuva possivel, portanto precisamos
calcular qual ¢ esse maximo e decidirmos se compensa ou nao o investimento. Para
comecar esse calculo, € necessario ter uma média da quantidade de chuva que costuma
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cair na regido, precisamos saber quanto serd o consumo didrio dessa dgua (dgua de
chuva) no ambiente a ser implantado o sistema e o espaco disponivel para a sua
instalacdo. Varios fatores devem ser levados em consideragdo para a escolha do local
onde a cisterna sera instalada, como por exemplo, a distancia de no minimo 15 metros e
a nivel mais alto de fossas ¢ de no minimo 20 metros dos locais onde possuem grande
quantidade de matéria organica ¢ outras fontes de contaminacdo, deve obedecer as
normas de segurancas impostas a construc¢do civil, em relagdo a parte hidraulica do
ambiente, entre outros;

o Instalacdo dos condutores horizontais e verticais: O proximo passo € a
instalacdo das calhas e condutores, para isso € necessario usar as referéncias da Tabela 1
que contém as principais referéncias para dimensionar os condutores horizontais (as
calhas) e os condutores verticais (tubos de descida da 4gua das calhas):

Tabela 1. Tabela de dimensionamento das calhas e tubos de descidas.

TABELA DE DIMENSIONAMENTO DAS CALHAS E TUBOS DE DESCIDAS
fonte: www.sempresustentavel.com.br
Capacidade dos condutores horizontais (calhas)
e se¢do circular (formato) com
vazdes em litros/minuto

Capacidade dos condutores verticais
(tubos de descida da agua das calhas}

Diametro " T N .
do Tubo Tipo de material = pra:stu;o. fibrocimento, ago, metais Vazio Area do telhado (m?)
© (mm) Inclinags i v E"GlSO_S 4 Incl Ch Ch
nelinagio nclinagéo nehinagdo nelinagdo ! uva uva
litros/segundo .
0,5% 1% 2% 4% muito forte forte
(0.5¢m/m) {1em/m) {2ecmim) {dem/m) (s} 150 mm/h | 120 mm/h
50 32 45 64 a0 0,57 _ 14 17
75 95 133 188 267 1,76 42 53
100 204 287 405 575 3,78 | 90 114
125 370 521 735 1.040 7,00 | 167 212
150 602 847 1.190 1.690 11,53 275 348
200 1.300 1.820 2.570 3.650 25,18 600 760

Obs.: os dados foram baseados na norma NBR 10844/89 Instalag&es Prediais de Aguas Pluviais da ABNT

Fonte: sempresustentavel.com.br (2015)

. Sistema de filtragdo e tratamento da agua a ser armazenada: consiste em
um equipamento (Figura 3) especifico para o processo de turbilhonamento em torno de
um cilindro, separa agua dos residuos, folhas e material particulado de maior proporgao.
A agua passa por pedras de calcario, por um clorador para eliminar os microrganismos
nocivos e depois por um filtro, fabricado especialmente para este fim, que retém
particulas de 100 microns, menor que um grio de talco. E um sistema inteligente de
aproveitamento da 4gua da chuva. Utilizando telhados e calhas como captadores, a 4gua
¢ dirigida para um sistema de limpeza, com duas luvas que acoplam a saida da agua
tratada e retém os detritos maiores. O equipamento descarta parte da agua com detritos
ndo separados, a submete ao clorador, que efetua a esterilizagdo e ainda a um processo
de filtragdo, que retém particulas finas. Uma medida que aumenta a oferta de agua e
diminui os gastos com agua potavel, além de contribuir com o meio ambiente. Como
barreira sanitaria, h4 o descarte do primeiro fluxo de agua (lavador do telhado), depois o
armazenamento em reservatorio e posteriormente a distribuicdo. Esse equipamento
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custa em média R§978,00 em estabelecimentos especializados em materiais para esse
tipo de sistema.

Figura 3. Equipamento para o sistema de filtracdo e tratamento da agua. Fonte:
chovechuva.com.br (2015).

. Bomba submersivel: esse equipamento recalca a agua para os pontos de
consumo utilizando o principio de pressdo, em vez de suc¢do. Com isso, evitam-se
problemas de manutengdo comuns em bombas de succ¢do, aumentando
significativamente a durabilidade do sistema. A localizacdo da bomba no interior do
reservatorio dispensa ainda a necessidade de um local especifico para a instalacao da
bomba, praticamente elimina o ruido de funcionamento, e reduz o consumo de energia,
uma vez que a propria pressao da dgua ¢ aproveitada no bombeamento.

Custos do sistema de aproveitamento da agua da chuva

Durante pesquisa de mercado na regido e em estabelecimentos especializados
em materiais para a constru¢do desse sistema foi possivel obtermos uma média estimada
de R$9.860,63 reais, referentes a aquisicdo de todos os materiais necessarios, como as
calhas, encanamento para conducdo da agua, tubos de conexdes em PVC, a caixa d’agua
a ser usada para armazenamento e o equipamento de filtragao e tratamento da agua.

O preco de um sistema de aproveitamento de agua da chuva varia de acordo com
0 projeto, uma vez que cada area de telhado demanda configuracdes de componentes
diversificadas.

RELEVANCIAS DO PROJETO

Relevancia ambiental

O sistema atua na preservacdo de recursos hidricos, devido a diminui¢do do
desperdicio da agua potavel que deve ser utilizada somente para consumo direto
humano. Inclusive, diminui os riscos de enchentes durante o periodo de chuva,
considerando que parte da agua da precipitagdo sera armazenada e diminui transtornos
ocasionados evita situacdes, como, o alagamento das ruas, os acidentes de transitos
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devido o acumulo de &gua nas ruas por falta de infiltracao, as doengas de veiculagao
hidrica, dificuldade de funcionamento dos sistemas de esgoto pelos residuos sélidos
levados durante a enxurrada, entre outros.

Relevancia social

Com a instalagdo de varios sistemas de aproveitamento de agua da chuva ¢
possivel inserir a educacdo ambiental nas comunidades, através da escola promovendo a
conscientizacdo da populacdo quanto a diminuicao do desperdicio dos recursos naturais,
como a agua, que ¢ a substancia mais preciosa oferecida pela natureza, e assim
demonstrar alternativas simples, como esse investimento, para contribuir com o0 meio
ambiente.

Relevancia econdomica

Parte da 4gua da escola, assim como de residéncias e outras instituigdes, ¢
fornecida por um pogo artesiano, que gera gastos com a energia elétrica. O preco das
tarifas de energia elétrica vem aumentando gradativamente nos Ultimos anos no estado
do Para, dessa forma, qualquer alternativa para economia desses custos ¢ bastante
relevante, inclusive para instituigdes publicas, que sdo mantidas através da arrecadagdo
de todos os contribuintes. Além disso, o sistema a ser instalado pode ser adaptado ao
ambiente da melhor maneira, os gastos podem variar dependendo do tamanho da area de
implantacdo e da demanda de consumo, gerando ainda mais economia.

CONCLUSAO

Apesar de o Brasil contar com grande disponibilidade dos recursos hidricos,
verificam-se ainda grandes problemas de falta de 4gua em muitas cidades brasileiras. A
regido Amazonica se encontra em posicao favoravel no que diz respeito a quantidade de
precipitacdo e isso viabiliza a instalacdo desse investimento que beneficia a sociedade, a
economia ¢ o meio ambiente. A agua da chuva aproveitada através do sistema de
armazenamento tem capacidade para ser utilizada na irrigagdo de jardins, em parques,
escolas, para limpeza de veiculos e pisos, em vasos sanitdrios, lavanderias, na
agricultura e em tudo o que ndo envolva o consumo direto humano.

O estudo procurou viabilizar a instalacdo desse sistema em escolas municipais
da cidade de Santarém, para contribuir na conservacdo da agua potavel, seja ela
utilizada na industria, residéncia, instituigdes ou na agricultura, além de promover a
conscientiza¢do e educacdo ambiental.
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