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APRESENTAGCAO

A crescente demanda pelo uso racional da agua se fez viavel em funcéo
de novas tecnologias e habitos que atualmente fazem parte das politicas
internacionais e nacionais sobre o meio ambiente, desenvolvimento e direitos
humanos. O crescimento da populacdo mundial resultou no aumento da
degradagao das fontes hidricas e na qualidade em que a agua deve se situar
para subsidiar os processos de desenvolvimento, as condigdes basicas de
sobrevivéncia do ser humano e das demais espécies vivas em nosso planeta.

A utilizacdo da agua deve se pautar por critérios que visem o
reaproveitamento, redu¢cao da poluigcao, melhor distribuigdo e uso apropriado
do recurso. Em fungdo destas necessidades, as finalidades de uso para fins
potaveis e ndo potaveis da agua da chuva aparecem como uma possibilidade
de suprir a escassez e preencher os critérios inerentes ao tema em questao.
Garantir uma qualidade suficiente para promover o abastecimento publico de
maneira igualitaria, e visando a economia de energia para promover 0O
progresso de nossa sociedade, sdo as metas visadas pela Secretaria de
Estado da Educagao, as quais, norteadas pelo trabalho a ser desenvolvido

pelas instituicbes de ensino, permeiam a sociedade em seus diversos setores.

Andrea Regina Burakoski da Cunha

Chefe do Grupo Administrativo Setorial
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INTRODUCAO

m maio de 2014, realizou-se um levantamento nas instituicbes de

ensino que fazem aproveitamento de agua de chuva e ficou

constatado que de 2248 instituicoes, apenas 68 fazem a captacio das
aguas pluviais. Neste sentido foi elaborado este material para eventuais consultas e
planejamento, envolvendo questdes basicas para instalagdo e funcionamento de
coletores de agua de chuva.

Apresentamos um modelo para aproveitamento de agua da chuva que
acreditamos ser acessivel a maioria das instituicbes de ensino. Trata-se de
reaproveitar a agua da chuva para fins ndo potaveis, ou potaveis dependendo da
necessidade e possibilidade de cada estabelecimento. Podendo esta ser a forma mais
simples de coleta com baixa capacidade, cerca de 200 litros, ou coletores mais
especializados com maior capacidade, dependendo dos objetivos de uso desta agua
por parte da escola. Esta publicacdo apresentara entre outros, métodos de coleta,
tratamento da agua, beneficios da coleta, e ao final, como instalar uma bombona de
200 litros para coleta de agua pluvial.

O custo para implantacdo deste sistema nao é alto se considerarmos apenas
um barril coletor (bombona) e demais materiais necessarios. Ao se definir os objetivos
no uso desta agua, é possivel também estimar a quantidade de materiais necessarios
para implantacao do coletor, bem como, em longo prazo, evitar efeitos de escassez de
agua que ocorre em algumas regides de nosso Estado. A reducao do consumo deste
recurso pelas instituicbes de ensino posiciona as mesmas como instituicdes que
fomentam a sustentabilidade ambiental e sao gestoras no uso dos recursos financeiros
e ambientais na administragdo publica. A soma dos esfor¢os de cada estabelecimento
em realizar este procedimento se traduz pela procura de um futuro melhor para a
humanidade visando o desenvolvimento e a sustentabilidade.

Reaproveitar agua de chuva também ajuda ndo somente na economia das
despesas com agua de concessionarias como melhora a imagem da instituicdo em
que é promovida esta pratica, diminui a emissdo de carbono através do consumo
alternativo, e garante o uso continuo da agua em rios e reservatorios naturais,

garantindo o uso da agua pelas futuras geragoes.



| ECONOMIA DE RECURSOS NAS ESCOLAS

Cada escola ao implantar seu sistema de coleta de chuva, participa ativamente na gestédo dos recursos
hidricos e financeiros do estado. Algumas escolas ja possuem um coletor instalado e forneceram informagdes
importantes sobre o funcionamento do mesmo.

Um coletor pode servir como uma grande fonte de economia de recursos, independente de seu tamanho.
Estao listados neste material alguns topicos que podem ser uteis para utilizagéo desta fonte de agua bem como podem
ser Uteis como material pedagogico para escola.

Ao analisarmos o valor médio de consumo de agua nos primeiros quatro meses de 2014, as escolas

estaduais do Parana consumiram aproximadamente (ndo foram incluidas as escolas abastecidas pela Sanepar).

Grafico 1 - Consumo médio mensal de algumas escolas da rede.
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Fonte: Parana, 2014a.

Estes valores estdo em metros cubicos (m3). Cada m3 equivale a 1000 litros de agua.

De acordo com as médias dos primeiros quatro meses (60 — 90 m3), cada escola gasta aproximadamente 2
m3 de agua por dia na propor¢do que se segue ao més. Para abril, més em que ha atividades em ritmo normal na
escola, temos 3 m3 diarios.

Toda esta agua ou em partes pode ser substituida por agua de chuva por meio da utilizagdo de coletores
proprios para isso. Os coletores possuem diversos tamanhos e formas. Cada um pode ser adequado de modo
diferenciado as necessidades existentes na escola. Coletores mais simples e comuns sdo bombonas de 200 litros. Nao
ocupam espago e sao faceis de manusear. Muitas escolas tém necessidade de utilizar um volume maior de agua,
assim, necessitara também de uma capacidade maior de coleta passando dos coletores do tipo bombonas para

cisternas que garantem captacao de maior volume do recurso.

Em fungéo do espaco fisico, mais de 5 barris (bombonas) ocupariam muito espago e muitas escolas nao dispéem de
tanto espago, as vezes, nem mesmo para os 5 barris. Neste sentido, € mais vantajoso utilizar uma cisterna que

comporta mais litros aproveitando melhor o espago.

As finalidades de uso da agua de chuva vao desde o uso para fins ndo potaveis, fins potaveis que se
destinam ao contato com o ser humano como, por exemplo, o banheiro, e os fins potaveis ligados a ingestdo como
preparo de alimentos e consumo direto (FASOLA, 2011).

Podemos observar na figura 1 as dimensdées de cisternas de acordo com o volume desejado de captagéo.

11



Dimensdes de cisternas para coleta de agua pluvial.

Figura 1- Dimensoes de cisterna de superficie.

Informagbes técnicas

DimensBas (m)

Fonte: Caixa-dagua-em-fibra-vidro-forteleve.blogspot.com.br/.

Um coletor de agua de chuva esta diretamente ligado a dois fatores: ao telhado que é a fonte de captagao da
agua, e a pluviosidade da regido.

A agua de chuva é coletada com o auxilio dos telhados. Este aproveitamento do espaco fisico dos edificios
escolares também esta relacionado ao escoamento da agua do telhado para o coletor através de calhas. A utilizagéo
de agua de chuva para fins potaveis e ndo potaveis necessita estar em acordo com as condigdes do telhado a ser
utilizado, conforme o quadro 1.

Quadro 1 — Usos da agua.

Area de coleta da chuva Uso da agua de chuva
Telhados ndo ocupados por pessoas ou animais Lavar banheiros, regar as plantas, a agua filtrada é potavel
Telhados frequentados por pessoas e animais Lavar banheiros, regar as plantas, a agua néo pode ser

usada para beber

Terragos e terrenos impermeabilizados, areas de Mesmo para os usos nao potaveis necessita de
estacionamento tratamento
Estradas, vias férreas elevadas Mesmo para os usos néo potaveis

necessita de tratamento

Fonte: Marinoski, 2007.

Outra condigdo importante é a utilizagdo da agua com ou sem tratamento, o que possibilita maiores usos da
mesma. Veremos mais adiante como fazer o tratamento de agua de chuva.

Pela pluviosidade é possivel se saber a quantidade de chuva da regido, e quantas vezes o coletor pode vir a

se encher com agua durante o més, em fungédo de sua capacidade de coleta e da area em metros quadrados do
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telhado. Deste modo é possivel se observar que algumas regides do Parana tem grande potencial para coleta de agua
da chuva e outras ndo (PARANA, 2014b).

No grafico a seguir, as linhas grossas indicam municipios com baixa pluviosidade e as linhas finas com alta.
Trata-se de um relatério dos Ultimos 12 meses de precipitacdo no estado do Parand, de acordo com a pluviosidade
medida no Departamento de Economia Rural. As regides paranaenses que apresentaram maior pluviosidade sao:
litoral, sul e sudoeste, de acordo com os dados analisados.

Grafico 2 - Pluviosidade de 2013 a 2014.
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Fonte: Telles, 2014.

Historicamente, como podemos verificar na figura 2, se acrescentam as regides oeste e centro-oeste aos
dados do grafico. No mapa abaixo estdo indicadas as regides de maior pluviosidade do Parana. Representam os
nucleos de educagédo de: Paranagua, Ponta Grossa, Unido da Vitoria, Irati, Pato Branco, Francisco Beltrédo, Dois
Vizinhos, Foz do Iguagu, Cascavel, Toledo, Laranjeiras do Sul, Guarapuava, Pitanga, Campo Mouréo, Ivaipora,

Goioeré e Assis Chateaubriand, (INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA, 2014).

Figura 2 - Média de pluviosidade no estado do Parana.
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Fonte: Instituto Agrondmico do Parana, 2014.

As regides descritas estao entre as de grande potencial pluviométrico. Ja as demais, mesmo nao havendo

grande potencial, o fator telhado substitui a pouca chuva.

— Pato Branco

Francisco Beltréo
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Pode haver variagbes dos valores indicados de pluviosidade. Isto € normal, e todos os anos ocorre
oscilagdes quanto a pluviosidade em cada regido. Na website www.iapar.br/ existem registros dos desvios d
precipitagao ocorridos ao longo de 2005-2014. As varia¢des de precipitacéo em relagao a média histérica estéo listada

entre -250 mm a 350 mm mensais.

Em um levantamento realizado em maio deste ano, 68 escolas ja realizam a coleta de agua de chuva, das
2248 escolas da rede pesquisadas. Abaixo, as escolas que possuem o sistema em fase de implantagdo ou em
funcionamento.

Quadro 2 - Escolas que fazem a coleta de agua pluvial.

Escolas e Colégios que realizam coleta de dgua pluvial

Escola/Colégio Municipio
NRE Ponta Grossa
Vespasiano C. Mello Castro
Alcidez Munhoz Imbituva
Arthur da Costa e Silva Ivai
Leonardo Salata Palmeira
Nossa Senhora das Gragas Ponta Grossa
NRE Goioeré
Padre Anchieta (APAE) Goioeré
Dom Pedro Il Janiépolis
José Alfredo de Almeida Mariluz
Jo&o Theotdnio Neto Moreira Sales
Moreira Salles Moreira Sales

NRE Dois Vizinhos

Germano Stédile Dois Vizinhos
Sé&o Francisco do Bandeira Dois Vizinhos
Leonardo da Vinci Dois Vizinhos
Linha Conrado Dois Vizinhos

NRE Francisco Beltrao

Do Campo Nossa Senhora Aparecida E.F Ampére
Pe. Do Campo Anténio Vieira Ampére
Séao Cristovao Capanema
Do Campo Pinheirinho Capanema
Do Campo Paulo Freire Francisco Beltrédo
Telmo O. Muller Marmeleiro
Do Campo Bom Jesus Marmeleiro
Do Campo Sagrada Familia Planalto
Padre Anchieta Salgado Filho
Do Campo Duque de Caxias Salgado Filho
Do Campo Marques do Erval Santo Antonio do Sudoeste
NRE Telemaco Borba
Tancredo Neves ‘ Imbau
NRE Assis Chateaubriand

APAE ‘ Nova Aurora



http://www/

Costa e Silva

Ceebja Wenceslau Braz

NRE Wenceslau Braz
Senges

Wenceslau Braz

NRE Jacarezinho

Centro Educ. Profi. Mohamad A Hanze (agri.) ‘ Cambara

Leao Schulmann

NRE Ibaiti

‘ Figueira

Parigot de Souza

NRE Irati

Inacio Martins

Rio do Couro Irati
Adéao Sobocinski Mallet
Miguel Desanoski Rio Azul
NRE Maringa
Vercindes Gerotto dos Reis Paicandu

Joao Paulo |

Nucleo de Santa Lucia
Misael F Araujo

Alto da Gloria

Agostinho Pereira

NRE Pato Branco

Chopinzinho
Coronel Vivida
Mangueirinha
Palmas

Pato Branco

NRE Curitiba
29 de Margo Curitiba
Policia Militar Curitiba
Paulo leminski Curitiba
Luiza ross Curitiba
NRE Cascavel
Jo&o Vianei Cafelandia
Amancio Moro Corbélia
Novo Horizonte Corbélia

Vital Brasil

Irma Dulce

Vera Cruz do Oeste

Vera Cruz do Oeste

Pedro Busko

NRE Unido da Vitéria

‘ Paulo Frontin

Volta grande

NRE Pitanga

‘ Nova Tebas

APAE Laranjeiras do Sul
Rio das Cobras

Alto Alegre

NRE Laranjeiras do Sul
Laranjeiras do Sul
Nova Laranjeiras

Quedas do Iguagu

llha das Pecas

NRE Paranagua

Guaraquegaba

Almirante Tamandaré
Bento Mossurunga

Ceebja Umuarama

NRE Umuarama
Cruzeiro do Oeste
Umuarama

Umuarama
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NRE Cianorte

Helena Kolody Terra Boa
NRE Toledo
Eron Domingues Marechal Candido Rondon
Pato Bragado Pato Bragado
Agricola de Toledo Toledo
Do Campo Nova Concoérdia Toledo
NRE Guarapuava

Teoténio Vilela Campina do Siméo

NRE AM Norte
Educacgao. Profissional Newton F Maia Pinhais
Ottilia H da Silva Pinhais

NRE Ivaipora
Jamil Aparecido Bonacin Séo Joao do lvai

TOTAL 68

Fonte: Telles, 2014.

2 CALCULANDO A COLETA DE AGUA EM SUA ESCOLA

Sera necessario, de acordo com metodologia basica de calculo (CORDOVA, 2009):
a) Area do telhado;

b) Capacidade de armazenamento x demanda de agua na escola;

c) Pluviosidade de sua regiao;

d) Custo do m® da agua na concessionaria que abastece seu municipio.

Se a escola possui documentos relativos ao espaco fisico, consulte, ou do contrario, va até a website de consulta
a escolas, no diaadiaeducacao, e localize sua escola e em qual dos espacos fisicos (telhado) é melhor para realizar a

coleta e instalar o coletor: www4.pr.gov.br/escolas/frmPesquisaEscolas.jsp.

Figura 3 - Consulta estrutura fisica da escola.
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http://www4.pr.gov.br/escolas/frmPesquisaEscolas.jsp

Apds, verifique qual a capacidade de armazenamento desejada de acordo com a pluviosidade da regido e
demanda de agua da escola. E possivel antes de se decidir fazer os calculos para se conhecer o quanto de agua
podera ser coletado, e qual a melhor bombona ou cisterna para a demanda de sua escola. Consulte a website da
SIMEPAR (Sistema Meteoroldgico do Parana) ou Aguas do Parana para obter a pluviosidade de sua regido. E possivel
se basear nos ultimos meses para ter uma média do quanto chove na regido buscada.

As médias histéricas e os Uultimos 12 meses se encontram disponiveis na internet (INSTITUTO
AGRONOMICO DO PARANA, 2014, INSTITUTO DAS AGUAS DO PARANA, 2014). As previsdes registradas
anualmente também servem de base para os anos futuros, pois a chuva tende a ser regular anualmente podendo,
como ja mencionado, ter oscilagdes entre — 250 e + 350 mm. Outra possibilidade seria construir seu préprio
pluvidmetro e fazer a leitura de sua regido mensalmente, de modo a ter disponivel a pluviosidade de sua regido ao
longo dos anos para eventual consulta.

Para saber o custo do m?® da agua, entre em contato com a concessionaria que faz o abastecimento em seu
municipio, ou entre em contato com a Secretaria de Educacao, setor GAS — SSC, sala 05 ou 06, para saber qual

concessionaria fornece agua em sua regiao e quanto custa o servigo.
Cada 1 mm de chuva corresponde a 1 litro de agua em uma area de 1 m>.

Figura 4 - “Quanta chuva?”.
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Efetuando os calculos:

Fonte: Telles, 2014.

a) Quantidade de chuva captada
Area do telhado x Precipitagéo do pluviémetro em mm. Exemplo:

100 m? x 8 mm = 800 litros (CORDOVA, 2009).

b) Se a capacidade de armazenamento fosse de 200 litros, seria possivel encher a bombona nesta Unica chuva
em 4 vezes. Realizando uma pesquisa com os alunos, é possivel se saber a média de chuva anual na regido
da escola e antecipar de acordo com a capacidade de armazenamento em quantas vezes o recipiente seria
abastecido completamente pelas chuvas, e qual o tamanho do recipiente mais adequado as demandas de
agua para fins ndo potaveis ou potaveis na escola. Neste exemplo dado, a bombona de 200 litros seria muito
pequena em fungdo da quantidade de agua de chuva disponivel, mas em alguns casos podem ser suficiente

apenas os 200 litros (MINIKOVSKI, 2009).

c) Ao final de cada més é possivel se saber quanto de agua foi coletada, e multiplicando esta quantidade pelo
valor da tarifa de sua regido se tem o valor da economia atingida através do reaproveitamento. Uma
economia tanto do recurso agua uma vez que a mesma nao é extraida de reservatérios contribuindo para os
periodos de estiagem bem como a economia ao se substituir a agua tratada pela agua de chuva sem custos

(CORDOVA, 2009).
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No Instituto das Aguas do Parana: www.sih-web.aguasparana.pr.gov.br/, podemos obter relatérios anuai

sobre a precipitagdo em quase todos os municipios do estado.

Figura 5 - Alturas mensais de precipitagao.

A Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
PARANA AGUASPARANA - Instituto das Aguas do Parana @
Sistema de Informagdes Hidrolégicas - SIH PARANA

GOVERNO DO E

Alturas mensais de precipitacdo (mm)

Estagdo CURITIBA Cadigo 02549006 Entidade: AGUASPARANA

Municipio: Curitiba Instalagao: 01/01/1889 Extingao:

Tipo: PPr Bacia Iguagu Sub-bacia 1

Altitude 929,000 m Latitude: 25° 26' 47" Longitude:  49° 13' 51"

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
2014 2425 110,2 232,0 80,8 87,0

Valores anuais

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
MEDIA 2425 110,2 2320 80,8 87,0

MINIMA 2425 110,2 2320 80,8 87,0

MAXIMA 2425 110,2 2320 80,8 87,0

D. PADRAO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Observacoes:

* Valor consistido
- Sem leitura

Fonte: Instituto das Aguas do Parana, 2014.

Em relagdo a demanda da escola, é possivel verificar o consumo de agua da escola, mensalmente,
consultando a Secretaria de Educagao, GAS-SSC, sala 05, a fim de estimar o quanto a escola consome mensalmente,
porém ha necessidade de separar a agua para fins potaveis e nao potaveis. Para analise na tabela abaixo,
encontramos a utilizagdo da agua em uma instituicdo de ensino de Floriandpolis. Sao utilizados aproximadamente
5.500 m? diarios, ou mensalmente, 127 m® de agua para fins ndo potaveis. Retirando os mictorios e bacias sanitarias,

teriamos 648,88 litros por dia ou 19.466,40 (19) m* mensais (MARINOSKI, 2007).

Tabela 1 - Usos finais de agua em instituigdo de ensino de Florianépolis/SC.

Aparelho ou atividade Consumo (L/dia) Consumo (L/més) Percentual
Limpeza de vidros* 0,54 12,5 0,01
Lavagéo de calgadas* 14,4 331,2 0,16
Chuveiro 26,66 613,26 0,3
Irrigagao de jardins* 41,14 946,29 0,47
Tanque (laboratérios) 79,94 1.838,60 0,911
Bebedouro 109,08 2.508,84 1,25
Lavagéo de carros*® 172,8 3.974,40 1,97
Limpeza* 420 9.660,00 4,8
Mictorio* 973,28 22.385,49 11,12
Torneira da pia (cozinha) 1.329,73 30.385,72 15,1
Torneira de lavatorio 1.644,47 37.822,80 18,79
Bacia sanitaria* 3.937,95 90.572,90 45,01
Total 8.750,00 201.250,00 100
*Total ndo potavel 5.560,12 127.882,80 63,54

Fonte: Marinoski, 2007.
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Outro exemplo foi realizado em Florianopolis (FASOLA, 2011) em uma escola estadual e uma municipal. Foi

analisado a escola municipal com 170 alunos, 12 professores e 5 funcionarios. A estadual com 230 alunos, 18

professores e 5 funcionarios. Nesta pesquisa foram levantados os consumos de agua somente por entrevista,

destacando os locais de consumo pela frequéncia com que as pessoas fazem uso do local. Cerca de 40 pessoas de

cada escola foram entrevistadas e com base nas resposta se estimou o banheiro, a pia e o0 uso no patio da escola.

Tabela 2 - Consumo de agua em duas escolas em Florianépolis.

Escola Consumos Medido Estimado
Diario (m*/dia) 43 6.2
Municipal Mensal (m*/més) 89,1 128.7
Por usudrio (L/dia) 28,8 41.6
Didrio (m*/dia) B, 1 6.7
Estadual Mensal (m*/més) 1275 1392

Por usudrio (L/dia) 253 276

Fonte: Fasola, 2011.

Estes consumos estéo proporcionais ao medidos em nossas escolas no Parana, via planilha de consumo dos

4 primeiros meses de 2014 (Parana, 2014a).

Fatores que podem influenciar na demanda:

Fins ndo potaveis;

Potaveis como vaso e chuveiro;
Potavel para beber;

Caseiro;

Distribuigao para vizinhanga; crescimento

Abaixo, temos um questionario enviado as escolas que fazem a coleta - ja listadas na pagina 14 - para

verificar como estdo e como sdo os procedimentos mais adotados por aqueles que ja possuem esta experiéncia. As

respostas recebidas foram organizadas de acordo com as descrigdes encaminhadas pelas escolas. Em casos sem

resposta ou duvidosos nao foi acrescentada nenhuma atribuigdo. Abaixo, as perguntas encaminhadas as escolas:

9-
10-

11-

12-

Sua escola é de ensino fundamental ou médio?

Seu sistema esta em funcionamento?

Sabe a capacidade do coletor? (em litros ou m®) O coletor é do tipo subterraneo ou de superficie?

E feito algum tratamento da agua ? Ou algum tipo de filtro para conter residuos sélidos?

Se sim, o tratamento é com cloro ou outro?

Sabe dizer onde é feito o uso da agua coletada?

Se no caso a agua for do tipo tratada, onde é feito o uso?

Sabe dizer se a demanda de agua para uso na escola € alta ou baixa...? E toda agua que se coleta é
aproveitada ou tem alguma perda?

Chove o suficiente em sua regido, no sentido que nao falta agua para o coletor?

A agua do coletor é usada totalmente (de acordo com a capacidade mencionada) semanalmente ou
mensalmente?

Seu coletor funciona com bomba de sucgéo (bomba de agua em geral)? Ou apenas ha uma torneira no qual
a agua cai por forga de gravidade?

Alguém mais além da escola usa a agua coletada (o caseiro ou o vizinho)?
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13- Recomendaria o uso de coletor para outras escolas? A agua é usada diariamente?

14- O coletor foi produzido com conhecimento oriundo da prépria escola ou foi feita contratacdo de alguma
empresa ou técnico para isso?

15- Tem ideia de quanto custou o total do coletor e demais acessoérios, etc?

16- Existe algum gasto com manutengdo? Ha algum equipamento com gasto fixo ou algo esporadico que tenha
ocorrido?

17- Qual a necessidade ou de onde surgiu a ideia de instalar um coletor?

18- Outros dados que acha importante que néo foi possivel descrever acima (esta em fase de implantagéo ou

esta com algum problema de funcionamento, qual? etc)

ANALISE GRAFICO-DESCRITIVA DA COLETA DE AGUAS PLUVIAIS

Realizou-se um questionario para as 68, das 2248 escolas da rede que fazem a coleta de agua de chuva a
fim de identificar alguns pontos importantes que ajudem a entender de que forma estes estabelecimentos usam a agua
bem como a quantidade de agua tratada substituida pela chuva. Seréo apresentados os graficos relativos a pesquisa
(questdes listadas anteriormente) com a descricdo de algumas respostas recebidas. O nimero de retornos ficou em 53

escolas. Em casos sem resposta ou duvidosos nao foi acrescentada nenhuma atribuigdo (Parana, 2014a).

Questédo 1e 2

Do total, 49 das escolas entrevistadas sdo de ensino fundamental e em 39, os coletores estdo em
funcionamento. Das marcadas como implantagdo (11), algumas estdo esperando verbas para iniciarem o projeto,
outras apresentaram alguns problemas devido a falta de conhecimento técnico envolvendo a manutengéo do coletor e
orientacdes em geral, e 0 mesmo encontra-se inativado.

Grafico 3 - Coleta de dados sobre os coletores de agua de chuva.

60

50

40

30

20

10

Infantil Fundamental Médio Funcionamento Implantagdo

MODALIDADE ATIVIDADE

Fonte: Telles, 2014.

Questéo 3

Os 36 coletores sdo na sua maioria de superficie, e 30 acima de 10m?*, 14 inferior a 10m?3. Praticamente todas
as escolas responderam que a agua coletada vem por meio de calhas do telhado. Entre as capacidades dos coletores
estdo coletores de 40 m?, 20 m?, 33 m?, 30 m3 58 m3, 45 m?, 25 m3, 1 m?, 1.5 m?, 12 m?, 3 m® e 500 litros. A escola de

Paranagu3, llha das Pegas, possui sistema com reservatério inferior de 5 m? e superior de 1 m3.
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Gréfico 4 - Coleta de dados sobre os coletores de agua de chuva.
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Questao4a’7

Poucas escolas fazem algum tipo de tratamento, Quatorze utiliza um filtro para sélidos. Em algumas escolas,
o tratamento segundo eles, ndo é necessario, pois 0 uso da agua é exclusivamente para fins ndo potaveis. Seis usam o
cloro mesmo para fins ndo potaveis. Em boa parte ha apenas o filtro de residuos solidos para separar a sujeira
“grosseira” que vem do telhado. Dentre os fins que ddo para agua da chuva estdo em maior niumero (46), as finalidades
nao potaveis para limpeza da quadra, jardins, janelas, paredes, calgadas, pisos das salas, patio e limpeza em geral.
Porém, devemos considerar que em muitas escolas este uso é para irrigar horta e embora nédo potavel, a qualidade da
agua que irriga a horta, uma vez que os vegetais sdo para consumo, deve ser adequada ao consumo humano. Apenas
uma das escolas, que fica na llha das Pegas em Paranagua, faz o uso potavel e para isso utiliza hipoclorito liquido e
radiagdo ultravioleta, a mesma usa esta agua para a preparagao de alimentos e consumo, também. Para os fins
potaveis* ligados ao contato humano, estdo os vasos sanitarios, chuveiros e banheiros de uma maneira em geral.

Gréfico 5 - Coleta de dados sobre os coletores de agua de chuva.
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Fonte: Telles, 2014.

Questado 8 a 10

Trinta e duas escolas responderam que seu consumo de agua pluvial é alto necessitando, em alguns casos,
de coletores maiores. E neste sentido também foi questionado sobre o aproveitamento da agua coletada, e apenas
quatro escolas comentaram que ha desperdicio da agua coletada causado pelo descarte com as primeiras aguas
(fungéo de jogar fora a agua que vem do telhado com sujeira). No entanto, este descarte representa uma parcela

pequena do total coletado.
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A quantidade de chuva é suficiente na maior parte dos estabelecimentos pesquisados (48). Trés apresentam
periodos de estiagem nao possibilitando o uso do coletor em determinado més, ou n&o possibilitando o uso continuo ao
longo do més. Vinte e duas escolas utilizam a agua coletada com uma frequéncia considerada alta (semanalmente).
Apenas os casos de estiagem usam o recurso apenas quando chove. A escola agricola de Toledo comentou o uso da
agua para a horta foi essencial, pois a demanda era alta e ha necessidade de se manter um agude com a agua e esta
vinha apenas do pogo artesiano, o que nao era o suficiente para o tamanho da horta e tipos de plantas.

Gréfico 6 - Coleta de dados sobre os coletores de agua de chuva.
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Fonte: Telles, 2014.

Questao 11 e 12

A escola Nelci Felini partilha a agua coletada com a casa Lar mantida pela APAE (Outros). A iniciativa de
construgdo do coletor foi pela APAE. Em relagdo a distribuicdo, 31 escolas fazem o uso de bombas para distribuir a
agua coletada. O uso de torneira conectada ao coletor ficou em 19, e dependendo do uso e acesso, algumas escolas
possuem tanto a distribuicdo pela bomba quanto torneiras acopladas ao coletor. Foi comentado em alguns casos sobre
a necessidade da bomba, para tornar mais util a distribuicdo da agua e ampliar o seu uso. Os custos da manutencéo
da bomba e da energia elétrica sdo baixos de acordo com algumas respostas. Em relagdo ao uso da bomba para
banheiros com reservatério superior € inferior, a bomba possui um sistema automatico, pois toda vez que chove a agua

cai no coletor e a agua completa as caixas dos banheiros e as mantém cheias até terminar a agua do coletor.

Gréfico 7 - Coleta de dados sobre os coletores de dgua de chuva.
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Questao 13 a 16

Quarenta e trés escolas estao satisfeitas com o uso do coletor e recomendam o seu uso ndo somente nas
escolas, mas também, em edificios publicos. Oito escolas tém gastos pequenos com manutengdo da bomba, outras,
nao se lembram a ultima vez que tiveram problemas com a bomba, ou seja, ndo houve manutengéo nestes casos. Da
mesma forma, 14 escolas sem o0 uso da bomba comentaram que ha manutengao de outros itens como cloro, canos,
etc. Em geral, o custo de manutengao é baixo e esporadico. No caso das escolas com cloro deve se providenciar o
mesmo, da mesma forma o uso das ldmpadas ultravioletas tém um periodo de troca ou revitalizagéo. A construgao do
coletor teve em muitos casos parcerias com prefeitura, programas do estado (mais educagédo, pro jovem rural,
conferéncia infanto juvenil pelo meio ambiente, licitagdo e compra pelo estado, ensino médio inovador), vereadores,
ONG'’s, projeto PDE, Rotary Club e muitas escolas da regido oeste tiveram ajuda da Itaipu e da Acessoar.

A escola de Paranagua teve uma ajuda da Universidade de Maryland (US). Em relagédo ao custo, os valores
se situaram entre 500 e 20 mil reais conforme demonstra o grafico 8.

Trés escolas ndo possuem coletores e utilizam baldes para coletar a agua de chuva para lavar o patio da
escola.

Grafico 8 - Coleta de dados sobre os coletores de agua de chuva.
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Fonte: Telles, 2014.

Questao 17 e 18

O numero de escolas (11) que comentaram sobre a escassez da agua em sua localidade foi preocupante. Na
verdade, ndo somente a escassez, mas o uso de pogos artesianos para abastecimento. As escolas partilham agua com
vizinhos via pogo artesiano e a agua acaba com o tempo, dependendo da chuva para haver mais consumo. E comum o
transporte de agua via caminhdes tanque que vem da cidade e distribuem o recurso para a comunidade local. Nestas
escolas que ainda ndo dispdem de agua tratada via concessionaria havia respostas de grande satisfagdo em ter
construido um coletor, 0 mesmo poupou 0 uso dos pogos artesianos e ampliou o tempo de disponibilidade do recurso
na comunidade. Ainda ha muitas areas no Parana com necessidade de ampliagéo da rede de abastecimento de agua,
bem como a necessidade de instalacdo de novas estacdes e novos mananciais. E possivel perceber que o uso do
coletor pode ter uma fungdo muito importante, e ndo parecem ser poucas as escolas que dependem do pogo artesiano
para consumo de agua. Neste sentido, a fungao do coletor seria de suprir o abastecimento basico do recurso, reduzir a

pobreza energética da regido permitindo um maior desenvolvimento tanto da escola como da comunidade. Uma das
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necessidades que foi muito apontada também foi o uso de agua da chuva para irrigar a horta em fungédo de alguns
periodos de estiagem que comprometiam o rendimento e sobrevivéncia dos vegetais.

Foi comentado sobre a fungdo pedagodgica que o coletor exerce sobre os alunos em relagao aos temas de
meio ambiente e a dimensao que isso gera, sensibilizando a comunidade local. Muitas escolas reforgam a questao da
sustentabilidade no uso de agua da chuva no que diz respeito a diminui¢cdo dos gastos com a utilizagéo de agua, e a
facilidade de captagdo do recurso bem como os procedimentos serem de uma tecnologia de facil entendimento e
grande utilidade.

A escola llha das Pegas em Paranagua, ressaltou também a questdo da necessidade de se ter um
funcionario da escola responsavel pela manutengéo do sistema, limpeza de calhas, caixas e acompanhar o tratamento
e qualidade da agua diariamente. Mesmo escolas com pequenos coletores demonstraram interesse em ampliar o

potencial de coleta tendo em vista a utilidade da agua.

Grafico 9 - Coleta de dados sobre os coletores de agua de chuva.
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Neste ultimo grafico podemos ver a correlagao entre alguns fatores importantes:

Grafico 10 - Coleta de dados sobre os coletores de agua de chuva.
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E interessante ao analisar o grafico 10 alguns dados que se cruzam como, por exemplo, a leitura de que os
coletores estdo em funcionamento, e em sua maioria sdo de superficie, maiores que 10 m? para fins ndo potaveis com
alta demanda de agua. A pluviosidade se da de forma suficiente e semanalmente, e ha o uso do coletor em toda sua

capacidade com distribuigéo realizada por bomba de sucgao.

4 TIPO DE COLETORES

Para utilizar um coletor de aguas pluviais € importante conhecer alguns aspectos técnicos sobre o
funcionamento do mesmo envolvendo telhados, calhas, filtros e potabilidade da agua (MINIKOVSKI, 2009;

SCHMIDT, 2011).

Figuras 6, 7 e 8 - Bombona, cisterna de superficie e cisterna subterranea (em sequéncia).

6000 litros
200 litros

Fonte: Snatural e Raft Embalagens.

Um coletor simples para dgua ndo potavel pode ser feito com o minimo de pecas (Sempre Sustentavel):

Figuras 9, 10 e 11 - Na ordem, torneira, filtro de tela com espaco entre fios e valvula de registro.

Coletores em que séo exigidas mais necessidades como tratamento basico (sélidos) e maior volume de agua
possuem um conjunto de equipamentos extras, a maioria dos coletores de grande porte j& vem com estes

equipamentos no ato da compra (Natural tec).

Figuras 12 - Equipamentos acessorios para o coletor.

"ol B

Valvula-boia Valvula de pé com crivo  Sitig/Ladeds Filtro de agua Registro de esfera 34" com
Fonte: Snatural. redugdo para 2"
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Fonte: Snatural.

3 APROVEITAMENTO PELO SISTEMA DE CALHAS

Um barril de 200 litros com o sistema de calhas pode se encher com uma quantidade de chuva até mesmo
de 8 mm, o que é uma baixa pluviosidade. Do contrario, sem o sistema de calhas o aproveitamento se torna
extremamente baixo (TIGRE, Enciclopédia). Vejamos o exemplo: um barril de 200 litros que possui aproximadamente
um didmetro de boca igual a 411,8 mm o que equivale a 41 cm (alguns barris chegam a 60 cm). Se cada 100 mm de
chuva equivale a 100 litros de agua em uma area de 1 m2, poderiamos afirmar que um barril sem o sistema de calhas
aproveitaria 40 % de toda chuva por m2 (ver figura 14), ou seja, 40 litros se a pluviosidade for 100 mm. Isto &, as
chuvas de até 200 mm n&o enchem um barril de 200 litros uma vez que pouco é coletado, além da evaporagdao minima
que ocorre, € a precipitagdo de 100 mm muitas vezes ser mensal e ndo diaria.

O contrario ocorre com as calhas. O telhado de um estabelecimento oferece uma area de superficie de coleta
muito maior, o que gera maior vazao para as calhas em escorrer a 4gua que cai no telhado. Desta maneira, os barris

se enchem com muito mais facilidade e com pouca chuva o que justifica o uso de calhas para o reaproveitamento.

Figura 13 - Vista superior do barril. Bocal de 411 mm.

Cada 100 mm de chuva equivale a 100

litros de 4gua em uma area de 1 m?.

Fonte: Raft embalagens.

Figura 14 - Capacidade de coleta sem calhas
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‘ Desperdicio

-

100 cm

100 cm

Fonte: Telles, 2014.
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Figura 15 e 16 - Esquema de condugao por calhas.

CALHA

BOCAL

CONDUTOR

Fonte: Engormix.

As calhas oferecem protecdo para diferentes projetos arquitetdnicos, canalizando devidamente o fluxo
pluvial. Toda a superficie do telhado atua como coletora de agua possibilitando vaz&o via calhas até o reservatorio de
coleta. O fluxo pluvial varia nas diversas regides do Brasil. Um sistema de calhas adequado deve se levar em conta o
didmetro do cano utilizado nas calhas horizontais e verticais, bem como o grau de declinagdo que as calhas verticais
possuem. Quanto maior o telhado maior a captagdo de aguas pluviais e ao mesmo tempo, maiores os didmetros das
calhas para conter a vazao da agua da chuva (TIGRE, Enciclopédia).

Figura 17 - Aproveitamento de agua de chuva pelo sistema de calhas.
N

&£ — 95'7‘2

Fonte: ECV.

Imaginemos um telhado de 82,35 m2 e uma precipitagdo de 100 mm. Esta € a area de superficie de contat
com a agua de chuva no qual toda precipitagdo de 100 mm ira atuar seja mensal ou diaria. Nesta quantidade d
precipitacdo caso fosse diaria haveria um transbordamento pelo excesso de agua captada pelo telhado. Sa
aproximadamente 820 mil litros de agua coletados e dificilmente haveria um coletor e espaco fisico suficiente para
mesmo. Um coletor de 6 m® por exemplo, tem capacidade de coletar 6000 mil litros diarios de agua no maximo e ja

seria uma boa sugestao de coleta para escolas.

O normal séo precipitagdes mais baixas, as quais mesmo baixas se multiplicam na coleta em funcdo do
telhado. Ou seja, captar 200 litros de agua com baixas precipitagdes em um telhado de 80 m2 nédo é raro. Uma escola
pode gastar em média como vimos acima, a variagao entre 63 a 93 m3 de agua, isso significa dizer que em uma escola
com 82 m2 de telhado capta o suficiente para se abastecer por 1 més 82 m?3 de agua, ou seja, seu consumo total se ha
uma precipitagdo de 100 mm. Mesmo em precipitagdes como de 5 mm x 82 m2, ha um aproveitamento de 410 litros de

agua.
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A pluviosidade nao ocorre com 100 ou 200 mm diarios, uma vez que € uma quantidade de agua muito
grande. Ela ocorre com indices bem menores e a soma total gera os grandes valores do més. As calhas facilitam a
captagéo podendo compensar a baixa pluviosidade diaria, e assim ser possivel encher os barris a cada chuva que

ocorra.

B DESPERDICIO NA TORNEIRA OU CANOS

A figura 18 nos mostra como uma grande quantidade de agua € desperdicada em fungéo de vazamentos,
seja na torneira ou em tubulagdes. A quantidade de agua desperdigada pode chegar a ser o total de agua consumida
em um estabelecimento que ndo tem vazamentos.

Figura 18 - Quantidade de agua desperdigada em vazamentos.
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Fonte: Engormix.

Existem testes simples que facilitam a verificagdo da existéncia de vazamentos em residéncias. Os vazamentos
nas valvulas ou nas caixas de descarga podem ser detectados com os seguintes testes (MARINOSKI, 2007):

e Teste da cinza do cigarro: Jogar cinza de cigarro no vaso sanitario. O normal é a cinza ficar depositada no
fundo da mesma. Em caso contrario, é sinal de vazamento na valvula ou na caixa de descarga.

e  Teste para hidrometros: Para checar se ha vazamento entre o hidrdmetro e a caixa d'agua, abre-se o registro
do hidrémetro fechando a boia da caixa até interromper o fluxo de agua. O hidrdbmetro deve ficar parado
provando a auséncia de vazamento.

e Teste para caixas d'agua: Para verificar se ha vazamento entre a caixa e as instalagdes internas do imoével,
fecha-se a boia marcando o nivel da agua na caixa. Todas as torneiras e chuveiros sdo fechados e nio
utilizados por uma hora. Apods isso, o nivel de agua na caixa deve estar inalterado, caso contrario, ha
vazamento.

e Teste para canos: Ao fechar o registro do cavalete de entrada da dgua na casa, abre-se uma torneira
alimentada diretamente pela rede de agua, por exemplo, a do jardim ou a do tanque; e espera-se até
escoamento completo. Coloca-se um copo cheio d'agua na boca da torneira; se houver sucgéo da agua do
copo pela torneira, € sinal que existe vazamento no cano.

e  Fechar o registro no periodo das férias na escola e verificar se a caixa de agua esta esvaziando.



Sugestao da escola Tulio de Franga: nos meses de férias, desligar o registro de entrada de agua, pois ao
retornar, se as caixas estiverem vazias significa que estd havendo vazamentos. Esta € uma forma simples de

verificar este fato. Depoimento do Diretor:

Este procedimento foi realizado em outro estabelecimento de ensino, onde fui diretor. Como a
conta de agua sempre apresentava alto consumo quando comparados com outras escolas de
mesmo porte, resolvemos fechar todos os registros de entrada durante as férias. No retorno
verificou-se que as caixas de agua estavam vazias, que comprovava os constantes vazamentos.
Naquele caso a solugéo foi reformar os banheiros trocando os mictérios coletivos por mictérios
individuais (vasos). Os alunos abriam o registro e deixavam vazando. Trocamos as valvulas de
descarga também, algumas s6 os reparos. O dinheiro empregado foi do PDDE (Programa
Dinheiro Direto na Escola) e a conta reduziu-se a terga parte do que gastavamos. Fechar os
registros durante as férias € coisa bem simples e parece brincadeira, mas da resultado. Diretor

Divair Dalmas.

7 MONTANDO SEU PLUVIOMETRO

A medicdo da quantidade de chuva de um determinado local ¢ dada através do indice pluviométrico.
Consiste numa medicdo em milimetros. Cada mm do pluvidmetro corresponde a 1 litro de 4gua que caiu em uma

area de 1 metro quadrado (Engormix).

Figura 19 - Pluviémetro. Figura 20 - 1 mm de chuva equivale a 1 litro de agua em 1 m2.

1 mm de chuva

1m2 1m “f

——

m

llustragao: Alexandre Matthiensen/Embrapa

1 litro de agua

Fonte: Brasil Escola. Fonte: Engormix.

Materiais para a construgéo de dois tipos de pluvidmetro

Modelo 1 Modelo 2

- Garrafa Pet lisa - Garrafa Pet lisa

- Tesoura - Tesoura
- Fita adesiva transparente - Régua

- Régua de plastico - Canetinha (tinta a prova d’agua

- Areia - Pedras pequenas

.-]

- Cimento - Clipes

Fonte: The imagination tree. Fonte: Kirsten Pisto/Woodland Park Zoo.
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Construindo um pluvidmetro:

1° - Corte a parte de cima da garrafa logo abaixo onde termina a curva, fazendo assim um funil como mostra a figura.

Figura 21 — Corte da parte superior da garrafa.

(] . 2° - Mist i iment l
MetService HOw to make a rain gauge - Visiure & areia com cimento € coloque
Step 1 : um pouco de agua, formando uma massa,

sem deixar ficar muito aguado. Coloque no

fundo da garrafa para preencher a parte

irregular da garrafa (sem forma cilindrica).
Carefully cut the top offa

large drinks bottle. Este cimento deve ficar liso, pois a

Keep hold of both parts, medida da agua da chuva s6 comega a ser

we will need them in a bit.

contada a partir da superficie cilindrica.

NI N
Figura 22 — Locais que indicam o inicio de medigéo nos dois tipos de
Fonte: MetService.

pluvidmetros.

No caso do outro modelo, coloque as

pedras na parte irregular e comegar a medir a

régua
T

agua da chuva através de uma marca que deve
ser feita na garrafa indicando o local que esta

com formato cilindrico.

EUES IS RS
garrafa PET lisa

$....

Fonte: Woodland Park Zoo, SempreSustentavel.

3° - Prenda a régua verticalmente do lado de fora da garrafa com a fita adesiva, de maneira que o zero da régua fique
exatamente rente a superficie do cimento. Ou marque com caneta colorida a parte de fora da garrafa, com auxilio de

uma régua indicando os milimetros e centimetros. OBS: a tinta da caneta deve ser a prova de agua.

Figura 23 - A partir da regido da garrafa com formato cilindrico regular inicia-se a marcagéo de milimetros e

S
7
S
|§
&

centimetros.. ﬁ “©

1

IIlIIlIIIIIIII’VIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII||IIIIIII|I

Fonte: Sempresustentavel.



4° - Coloque o funil na boca da garrafa, cole ou prenda com grampos.

Para a maior eficiéncia do pluviémetro, é ideal instala-lo em campo aberto e pelo menos a 1,5m de altura.

Modelo 1 Modelo 2

M RECYCLED RAIN GAUGE

WOODLANI
PARK ZOO .

Fonte: Sempresustentavel. Fonte: Kirsten Pisto/Woodland Park Zoo.

8 METODOS DE FILTRAGAO

Existem varios métodos para filtrar a 4gua da chuva. A filtragdo da agua de chuva é importante, pois pode
comprometer as tubulagdes e o reservatorio, e muitas vezes, ao invés de ter uma agua “limpa” se tem uma agua suja

com barro, galhos, folhas, insetos, etc. Um método simples e eficaz esta descrito abaixo.
Método da “bolinha”

A figura 24 mostra esquematicamente como funciona. A primeira agua que desce da calha cai primeiramente
no reservatorio para limpeza (pode ser bem menor do que o representado). Quando o reservatorio se enche, a bolinha
que deve ser de plastico para flutuar (ou outro material flutuante), vai subir com a agua e ira ficar presa entre o
reservatorio que recebeu a primeira agua e o cano que conduz a agua para o reservatério principal. Para que a bolinha
fique presa é necessario que a estrutura que liga o cano ao reservatério de limpeza tenha didametro menor que o da
bolinha (ELETROSUL, 2011). O reservatorio deve ser aberto apds a entrada da agua suja para novas coletas. Outro

exemplo é o da figura 25, que faz limpeza de materiais grosseiros como folhas, insetos, galhos, etc.

Figura 24 — Separador padréo de aguas de chuva de baixo custo.
1 2 3

=] g —
1

Filtros para agua potavel, consultar Tl ‘ I ﬂ’ I
website:
www.eletrosul.gov.br/casaeficiente/br/ho )
me/conteudo.php?cd=51 |

Fonte: Sempresustentavel.
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Figura 25 - Separador da primeira dgua de chuva

Consulte o site: epc.lab.fisica.zip.net/

Nele vocé ira encontrar como fazer o filtro
com bolinha e um filtro com tela

mosaquiteiro

Fonte: epc.lab.fisica.zip.net/

Figura 26 - Desviador de agua do primeiro escoamento.
o

Figura 27 - Filtro de solidos

Pequena bolinha

Fonte: Eletrosul, 2010.

9 TRANSBORDAMENTO DA CISTERNA PELO EXCESSO DE CHUVA

Para evitar o transbordamento da cisterna é necessario um sifao ladrédo. Pode ser desde um equipamento
que é comprado (verificar adaptabilidade a cisterna que esta utilizando e capacidade vazao do siféao) até um pequeno
orificio no alto da bombona ou cisterna (Sempre sustentavel).

Através deste orificio o excesso de agua vai ser descartado. O orificio deve ter tamanho apropriado a vazéo
(tamanho da cisterna) e uma canalizagdo conveniente. E importante que esta agua que é descartada seja
encaminhada adequadamente até seu trajeto final para evitar formagao de buracos ou processos erosivos em torno da

cisterna (Wikihow).

O transhordamento regular da cisterna é Figura 28 - Sifdo ladro.

importante para a qualidade constante da
agua, evitando um possivel
“apodrecimento” da dgua. A ldmina
flutuante com pélen e poeira poderia tampar
a superficie até o ponto de impedir a
penetracdo de oxigénio na agua, 0 que
poderia desencadear um processo de
deterioragéo anaerdbio.

Technik Filtersysteme, 2012.

Fonte: Eletrosul, 2010.



http://epc.lab.fisica.zip.net/

As aguas pluviais podem ser tratadas pela mesma cisterna ou bombona que a coleta. O tratamento garante a

qualidade necessaria para fins potaveis. Sdo quatro formas basicas de tratamento possiveis:

Fervura — pratica pouco comum e que requer alto consumo de energia;

Filtragem - filtros comerciais ou confeccionados com materiais simples como areia, carvao e pedra.
SODIS - processo que expOe a agua ao sol durante algumas horas por dia.

Cloragéo - aplicagao de cloro a agua.

Carvao ativado — remogao fisico quimica de poluentes.

Todas estas formas de tratamento sdo garantidas e suficientes para a potabilidade da agua da chuva.

Purificacéo de agua pelo Sol—-SODIS. O SODIS é um método que utiliza a temperatura e a radiagéo ultravioleta do
sol, para eliminar bactérias e microrganismos, desinfetando, assim, a agua. A eficacia do método ja foi comprovada
pela Organizagao Mundial de Saude. Comparando com outros métodos de purificagao, o SODIS tem a vantagem de
ndo alterar o sabor da agua, além de poder ser feito sem custo e exigir pouco trabalho (EAWAG, 2002).

Figura 29 - Método SODIS.

DESINFECCION SOLAR
100 000 =

£ 10000+ faacal o ‘
2 ool — —
= 2 ENVASE
= 10004 g TRANSOARENTE
g Wake ay & RADIACION CON AGUA
2 smperatura £ UV DRL SOL
1004 =
3 -
i b
=

104

a2 40 B0 & 400 '
UW-Adese (Whind)
LA 320-400 rm

AMINA DE HIERRD
CORMUGALO
REFLECTANTE

Fonte: labspace.open.ac.uk/.

Saiba mais:
www.sodis.ch/methode/anwendung/ausbildun
gsmaterial/dokumente_material/manual_p.pdf

Eawag, 2002.

Além destes tipos de tratamentos ha dois outros muito eficientes para potabilidade
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Cloragao

Desinfecgéo biolégica ou organica: dependendo do uso da agua é necessario se proceder sempre a uma
desinfec¢do tanto para manter um residual de cloro como para habilita-la ao contato humano e animal. Diversas
doengas sdo transmitidas pela agua: a Coélera, a Gastroenterite, a Hepatite, a Disenteria Bacilar, a Poliomielite, Febre
Tifoide e a Paratifoide. A desinfecgé@o é necessaria logo apos a pré-filtracéo diretamente no tanque, e especialmente se
forem consumidos por seres humanos ou animais. Se a aplicagdo/uso da agua de chuva for para irrigagéo e outros

usos que nao envolvam o contato humano, a desinfecgéo pode néo ser necessaria (SCHMIDT, 2011).

O cloro é comumente adicionado a agua potavel como um desinfetante, para induzir um ambiente oxidativo, a fim de
eliminar os agentes patégenos e desativar os compostos organicos. O equilibrio que o cloro desenvolve na solugao

aquosa forma o ion ClO-, que confere a agua um sabor indesejavel (SCHMIDT, 2011).

O cloro é um desinfetante eficaz para bactérias e virus, e estda bem situado em uma comparagdo com a
eficiéncia ozbnio e dioxido de cloro, enquanto que a cloramina € menos eficiente. No entanto é menos eficaz contra o
Cryptosporidium parvum e Giardia lamblia que o diéxido de cloro ou 0z6nio (SCHMIDT, 2011).

Uma consequéncia indesejavel do emprego do cloro na desinfecgdo da agua é a formagéo de subprodutos
com efeitos potencialmente prejudiciais para a sadde em longo prazo. Esta situagédo sera discutida mais adiante ao se
comentar sobre a necessidade associada de utilizar o filtro de carvao ativado, o qual tem poder de remover o cloro
remanescente na agua.

Primeiramente, a agua de chuva em termos de qualidade é considerada: uma agua de chuva de telhado,
desde que ndo haja poluicdo no ar apresenta os mesmos padroes de potabilidade que uma agua de torneira
residencial pelos padrbes da legislagao, segundo a Instrugdo Normativa N° 62, de 26 de agosto de 2003, a Portaria N°
518/04, do Ministério da Saude, e a Resolugdo CONAMA N° 357/05 (NATURALTEC).

Purificagdo da agua a base de cloro:

O quadro abaixo contém dosagens diferenciadas em fungéo do produto a base de cloro (hipoclorito de sodio)
a serem utilizadas em fungédo do volume de agua a ser desidratado. Alerta-se para a recomendacado de que se deve
aguardar no minimo 30 minutos para consumir a agua.

E recomendavel desinfetar pequenos volumes de agua, o suficiente para atender a familia por poucos dias

(CBan).

Quadro 3 - Dosagens para cloragéo da agua.

B Hipoclorito de Sodio a 2,5%

Volume de agua Tempo de contato
Dosagem |Medida pratica
1 litros 0,045 mL |2 gotas
20 litros 2 mL 1 colher de cha
30 minutos

200 litros 15 mL 1 colher de sopa
1.000 litros 100 mL |2 copinhos descartaveis de café
Fonte: CBan.

A cloragdo € uma das formas mais eficientes para tratamento da agua, impedindo a proliferagdo de muitas doengas
infecciosas (SCHMIDT, 2011).

Cloro liquido: o cloro liquido € o tipo mais usado na industria e normalmente aplicado com bombas dosadoras

como no esquema abaixo. As bombas dosadoras para aplicagdo de hipoclorito de sé6dio a 10-12% de cloro devem ser
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resistentes ao ataque oxidante do cloro. A dosagem de piscina no minimo de 0,5 ppm, e agua potavel, minimo de 0,2

ppm (Snatural).

Quadro 4 - Compostos usados para tratamento de agua.

Composto | Padrao Efeitos sobre a saide
Fliar 0,6 a 0,8 malL Frotecdo dos dentes das criangas contra as caries.
Clora Minima de 0,2 ma/L | Agente bactericida; desinfeccdo de dqua.

Fonte: Natural tec.

Para os estabelecimentos que preferem utilizagéo de cisternas para fins potaveis, o tratamento da agua é
obrigatorio e este tratamento torna mais eficiente o aproveitamento de agua.
Existe no mercado diversos modelos de cloradores. A cloragao pode ser feita ainda por equipamentos que

dependendo do modelo de cisterna ou volume de agua coletada devem ser criteriosamente escolhidos.

Figura 30 — Cloradores e bomba dosadora de cloro, a mesma usada em piscinas.

Clerador Flutuante

A - Valvula de succao
B - Valvula de descarga
C - Ajuste fino (unidades de pulso)

E - Fusivel

F - Led indicador de pulso
G - Chave Liga/Desliga

H - Valvula de injegao
Pastilhas de 20 e 200 g I | - Filtro de SucGao

J - Mangueira de sucgéo
K - Mangueira de injecdo

iy

Fontes: Snatural.

Filtro de carvédo ativado

Consiste no tratamento fisico-quimico. Este tipo de carvao é obtido a partir da queima controlada com baixo
teor de oxigénio de certas madeiras, a uma temperatura de 800 °C a 1000 °C, tomando-se o cuidado de evitar que
ocorra a queima total do material de forma a manter sua porosidade. Possui a propriedade de aderir ou reter em sua
superficie um ou mais componentes (atomos, moléculas, ions) do liquido que estd em contato com ele. Este fenémeno
é denominado “poder adsorvente”. A adsor¢do € a responsavel por purificar, desodorizar e desclorar a agua, liquidos
ou gases que entram em contato com o elemento adsorvente. O carvao ativado & caracterizado por possuir uma
grande superficie especifica (ao redor de 500 a 1500m? por grama) com uma infinita quantidade de poros muito finos
que sdo os que retém (adsorvem) certos compostos ndo desejados. Sdo as altas temperaturas, atmosfera especial e a
injecao do vapor do processo de fabricagdo do carvao ativado, que faz com que “ative” e crie porosidade. A densidade
volumétrica do carvao ativado € um dos principais fatores para maximizar a remogédo de cloro e das demais
substancias. Na filtragdo é importante saber o tamanho das particulas: por exemplo, um filtro de areia funciona para

particulas de 5 a 25 micra e acima, nado vai retirar bactérias e virus com tamanho entre 0,1 e 10 micra (SCHMIDT,

D - Ajuste grosso (dezenas de pulso)
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2011). Ha diversos tipos de filtros no mercado que podem chegar até 0,22 micra. Lembre-se de que os microrganismos
sdo desativados pela acdo do cloro. Exceto os dois protozoarios listados. Abaixo, seguem alguns exemplos de
dimensbes em micra de particulas.

Os filtros de carvao ativado podem ser fabricados para a remogao dos seguintes contaminantes (SCHMIDT, 2011):

° Compostos inorganicos;

° Cloro;

° Alguns metais (crémio, mercurio, chumbo); Consulte, para outras formas de
. Taninos; conservagdo do meio ambiente
° Compostos Organicos; por meio do carvdo ativado:
y Cloraminas; www.youtube.com/watch?v=-

. VOC (compostos volateis organicos); igepZW08r4.

° Causantes da cor;

(] Causantes do mau sabor;

° Trihalometanos.

Quadro 5 - Escala de tamanho entre diferentes particulas.

Particula Tamanho Abaixo temos um modelo de filtro comercial que pode ser acoplado
{micra- p) . .
a uma torneira qualquer ou a um tubo de pvc de um coletor. Um filtro
Acticar 0,001 i . .
pode custar de 15 a 300 reais, ou mais, dependendo da vazao de
clorofila 0,005 - 0,01 ] » o
agua necessaria e outras caracteristicas.
Asbestos 0,05 -1
Negro de 0,01 - 0,3 . . . .
Fumo Figura 31 - Filtro de carvao ativado 0,65 micra.
Virus 0,1
Bactérias 0,2 - 10
P6 Fino 0,4 - 100
Talco 0,5 - 55
. Menor que
Argila 2,5
silte 2-19 :
Carvio 4 - 500 - Cartucho Pressao Vazdo Temperatura
Pulverizado BKSAB 10"x21/2" ! @ 1200Vh
BKSAE 20" x21/2° 1800 It
Globulo 5
EET Fonte: Beckins.
Algas
Unicelulares oL
cabelo I Muitos filtros tém especificagbes quanto a pressdo que o carvado
Particulas Maior que 55 pode suportar bem como vazdo. Como no caso de um filtro caseiro
visivels
- ou mesmo um comercial, o uso sera com o filtro via torneira ou
ngl_’a = Maior que 95 . . A .
raia mangueira, e neste Ultimo caso com ou sem bomba de agua, a vazao
Po de 3 _ 100 - . ~ . . ~
e - e pressdo aplicada no carvdo é proporcional a vazdo destes
Areia Fina 19 - 225 equipamentos em L/s e kgffem* (SABESP; SCHMIDT 2011).
- Maior que A A A \ia fi
Areia Grossa o Entendemos que o uso para agua potavel sera via filtro e como o
arr e Mai consumo nao demanda tanta pressao sera realizado via torneiras ou
Ativado a|§2quue . .
Granular chuveiros no maximo.

Fonte: Snatural.



Figura 32 e 33 - Vista do carvao ativado microscopicamente:

Carvao Ativado | Carbonat

Consulte: www.ehow.com.br/regenerar-
Gases e Produtos carvao-vegetal-ativado-como_64155/
C{ para regenerar seu carvao ativado.

quimicos

Carvdo Ativado

Poros

Carvdo ativado adsorve
gases e produtos quimicos

>

Fonte: Snatural. onte: BBC News.

No video do /ink laranja temos um exemplo de filtro caseiro para bombona ou cisterna simples, que pode ser
adaptado e construido em diversos tamanhos conforme a necessidade. Na figura acima, o filtro ndo fica acoplado as
estruturas da cisterna, ele sera acoplado ao momento final de distribuicdo da agua, e no caso para os fins potaveis, na

torneira.

11 CAIXAS E TELHADOS DE AMIANTO

O amianto ou asbesto é uma fibra cancerigena obtida via parte fibrosa da rocha que é composta
basicamente por silicato de magnésio. Foi utilizada largamente para construgéo de caixas de agua e telhados. Deve-se
evitar a utilizagdo de materiais que possuam este composto na sua constituicdo, principalmente pelo fato de que a
pratica de coletar agua de chuva tem como principal fonte da mesma, o telhado. Ou seja, néo é viavel nem permissivel
fazer coleta se o telhado de sua escola possui amianto na constituicdo. Caso contrario estaria expondo a agua ao
contato com esta substancia cancerigena e causadora de outras graves doengas. A agua se torna carreadora da
substancia e mesmo para fins ndo potaveis, a substancia que se encontra na agua sob a forma de pd, pode vir a
contaminar um ambiente. Sdo Paulo, por exemplo, ja possui a lei 12.684/2007, que proibe o uso do amianto para

fabricagédo de alguns itens, como os ja mencionados acima (ABREA, 2011).

Para saber mais consulte

www.abrea.org.br
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Figura 34 - Telhas e caixas: Na medida em que o

material vai envelhecendo, vai liberando para o

ambiente, fibras e material particulado (ABREA, 2011).

Fonte: Snatural.

Figura 36 - Amianto e agravamentos para saude.

A MALDIGAO DO AMIANTO

O amianto & um minério de estrutura fibrosa e propriedades especiais que fica encravado em rochas. Para
retird-lo, & necessirio o uso de dinamites. O Brasil estd entre os cinco maiores produteres mundiais de
amianto. Atualmente, o pais usa amianto em mais de trés mil produtos. Os principais sio os seguintes:

Na cozinha
Papéis e papeldes — Ao misturar amianto a resinas
ou grafites, obtém-se umn papel aminade que & Gume
Na casa Isolante térmico. Geralmente & usado para conservar
Telhado e caixa d'igua — Juntaments com o alimentos na geladsira. E como forre, no fogie, para
cimento, sio os dois produtos mais fabricados I’ prategé-lo da gordura. Alguns cozinheiros usam
na Brasil & base de amianto, Devido & iminéncia para embalar 2 came, anses de levi-a s forno. £
da proibigio do uso desse minério no Brasil, a muito usado ainda em chapas de metal

indistria da construgdo civil estuda tecnologhas — conhecidas como chapex.

alterrativas para substituiglo do amianto, £

muito usado também em revestimentos de \I
rubulagbes e aquecedores térmicos

= \
No banheiro 1!3!

Maguiagem — A indiseria de
cosméicas descobriu que o amianto & =0
uma éeima matéria-prima para fabricasio

de ps compacto, takco, batom e base —
destinada a peles oleosas. Ontem, a Anvisa recebeu

um pedido de uma erganizacio ndo-governamental para
suspender o uso do amianto nesses produtos

NN )
n

inclui pastilhas e lonas de freics, além de §\
eabos para embreagem de earros, caminhdes,
trens & guindastes. Encontra-se tmbém nos -
seguintes componentes de carros: massas anti-
ruidos, juntas de cabegote do motor e filro de
dleo. E eficiente parque a fibra do amianto
resiste a temperaturas altissimas

38 paises ji baniram o
wso do amianto

No Brasil, 216 empresas
declararam ao Ministério do
. 2-rouD Trabalho que usam amianta em
No guarda-roupa abricardo de produtos (\
Produtas téxteis — Os tecidos feitos & base de fios de amianto séo flexiveis e
.[. resistentes ao fogo ¢ a0 chogue elétrico. Por conta disso, a industria tétil fabrica Cerca de 20 mil pessoas trabalham {
diversas roupas especiais para bombeiros e profissionais que atuam diretamente diretamente com o minério !
com eletricidade. Estilistas também estlo usando em roupas descohidas L -
2,5 mil trabalhadores recebem "
indenizagio trabalhista no pais por 4_
cont de seqiielas do uso continuo [
" " de amianto 4
r

Asbestose

Trata-se da mais freqiente entre as doengas terminais provocadas pelo amianto. Nesse caso, as fibras do
mineral entram pelo narz, alojam-se nos pulm@es e, 20s poucos, vio virando pedra. Essa doenga & crénica,
progressiva e irreversivel. Nio existe tratamento. Como sintoma, o paciente fica com dificuldade para respirar
e i cansade. A chega a compi T5% da i dos pulm&es

Céncer de pulmao

A exposigio 20 amianto aumenta em até dez vezes a possibilidade de se ter essa doenga. O cincer de pulmio
provecado pelo amianto & um tumor agressivo, que geralmente se espalha pelos rins, asses e chega até o
cérebro. O tratamento, feite com quimioterapia, também & agressivo e deloroso

Aree: Rubens Paiva e Lueas Padua

Mesotelioma

E um tipo de cincer raro que afeta a pleura, membrana que reveste os pulmdes. £ causado apenas pelo
amianta. O paciente sente falta de ar e dor aguda no peito, © tratamento & o mesmo feita para cAncer de
L pulmdo, mas a cura & quase impossivel. Depois do diagnstico, a sobrevida nunca é superior a dois anos

Fonte: Instituto Paracleto.



Figura 37 - A parte branca da rocha é utilizada para extragao do

amianto.
Figura 38 — Fibras de amianto.

Fonte: Brasil escola.

Aproveitamento de uma nova fonte de agua, livre de cobranga;

Consumo energético muito menor;

Economia de agua e de recursos financeiros;

Baixo impacto ambiental;

As tecnologias disponiveis sdo flexiveis;

Complementa o sistema convencional;

Reserva de agua para situa¢des de emergéncia ou interrupgédo do abastecimento publico;
Conveniéncia (o suprimento ocorre no ponto de consumo);

Facil manutengéao;

Baixos custos de operagdo e manutengao;

Qualidade relativamente boa (principalmente quando a captagao é feita em telhado);
Utilizagcao de estruturas existentes na edificagao (telhados, lajes e rampas);

Agua com qualidade aceitavel para varios fins com pouco ou henhum tratamento;

|
|
]
]
|
|
]
]
]
|
|
]
]
|

Acompanha iniciativas ambientais ja adotadas em paises desenvolvidos tanto do posto de vista politico

como econdmico.
Fonte: Marinoski, 2007.

Além destas vantagens a utilizagdo da agua pluvial promove, se for realizada em larga escala, redugdo do
volume de chuvas em bueiros diminuindo enchentes urbanas causadas por chuva (sem presenca de rios), e em
regides de escassez de agua promove aumento do recurso.

No Atlas Brasil: Conjuntura dos Recursos Hidricos 2013, se pode observar problemas no Parana
relacionados a estes fendbmenos em 2012, 10 municipios do estado sofreram enchentes, alagamentos, enxurradas e

inundacoes em consequéncia das chuvas, e 142 municipios tiveram problemas com secas e estiagens.
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13 PRODUZINDO SEU COLETOR DE AGUA DE CHUVA

MATERIAIS

COMO FAZER

1° Passo: encontre o local ideal para instalar seu coletor

2° Passo: defina o tamanho do barril

O tamanho pode variar de
acordo com a quantidade
e demanda de &gua. Em
média, sdo usados
coletores de 200 litros.

Fonte: Wikihow, 2014.

Barril;

Tela com pouco espacgo entre os fios;
Torneira;

Valvula registro;

Fita veda-juntas;

Selante a prova d'agua.

FERRAMENTAS

Furadeira;

Serra tico-tico.

Esse passo pode ser mais
dificil do que parece. E
preciso atentar ao tipo de
solo do terreno, ja que um
barril cheio pode pesar
mais de 200 quilos.
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3° Passo: escolha o tipo de barril

4° Passo: limpe bem a parte interna do barril
E importante que os barris sejam

vedados e tratados para néo soltar
nenhum tipo de substancia na agua.

5° Passo: faga um furo na parte superior do barril

6° Passo: instale a tela no furo do barril

Os barris podem ser de plastico, de
borracha ou até mesmo de madeira ou
metal. No caso dos barris de madeira,
eles oferecem um aspecto mais
rustico ao seu sistema, porém, os
mais eficientes acabam sendo os de
plastico ou de borracha.

Use a serra tico-tico para fazer um
furo com o didmetro suficiente para
receber a agua da calha. Geralmente,
15 centimetros sdo suficientes para a
passagem de agua.

A tela coletora sera importante para
que detritos como folhas e outros
residuos n&o entrem em seu coletor. E
importante que a tela ndo tenha
trelicas de metal, pois podem
enferrujar, e que sua abertura seja
bem pequena. Com isso, insetos
também ficaram de fora do barril.



7° Passo: instale a torneira

Faca um furo a uma altura baixa o suficiente para caber um balde embaixo. Com a furadeira, faga uma
abertura de cerca de 2 cm. Ela devera ser suficiente para a instalagdo da maioria das torneiras para
jardim.

8° Passo: vede a torneira

Utilize a fita veda-juntas para evitar o0 vazamento de agua pela abertura da torneira.

9° Passo: encaixe a torneira e a vede por fora

Atarraxe a torneira na abertura e
utilize o selante para deixar a
torneira ainda mais segura.
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10° Passo: faga um suporte

11° Passo: remova o excesso do cano

Caso o cano que desce da calha ndo
esteja do tamanho correto para ser
encaixado no coletor, corte ou retire o
excesso e o direcione diretamente
para a abertura do barril.

Defina a altura que o barril sera
instalado e crie um suporte embaixo
para que a altura seja ideal para
encher um balde. Blocos de concreto
pode ser uma 6tima opgao.

12° Passo: coloque o barril no suporte

Agora com o barril quase pronto e o
local de instalagdo preparado, suba o
coletor até o suporte. Verifique se o
barril esta equilibrado.

13° Passo: faga um ladrao

Faca um furo na lateral do barril na
parte superior. Essa abertura fara com
que 0 excesso de agua seja liberado
do barril.
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14° Passo: encaixe a valvula

Instale a valvula na abertura lateral superior.

15° Passo: leve a agua em excesso até o ralo

Com uma mangueira pequena,
encaixe uma extremidade na valvula
do ladrdo, e a outra, coloque em
diregao ao ralo.
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14 CONSIDERAGOES FINAIS

A quantidade de escolas que apresentam coletores de agua de chuva ainda é pequena diante do grande numero
de instituicdes de ensino. Nosso estado possui junto aos estados vizinhos o maior uso de recursos hidricos do pais, e a
disponibilidade de agua ainda é suficiente para atender toda a demanda de agua necessaria para o abastecimento das
grandes cidades (BRASIL, 2013). No entanto, embora haja abundancia de recurso, a agua pode ser objeto de
economia nas escolas através dos coletores de agua de chuva. Esta gestdo do recurso via coletores se da pela
participacdo ativa das instituicbes de ensino como unidades gestoras na administragdo publica, em que s&o
beneficiados tanto os usuarios do proprio estabelecimento como indiretamente o entorno escolar, a comunidade da
regido, do municipio, estado e de modo geral, o pais.

A grande pluviosidade de nosso estado possibilita o uso dessa tecnologia sustentavel para diversas finalidades
potaveis e ndo potaveis. Ao se pensar em implantar um coletor de agua de chuva em sua escola € importante antes
verificar qual a finalidade de uso do mesmo, pois planejar a utilizagdo da agua implica também em saber o quanto de
agua sera necessario bem como a escolha dos itens mais adequados a este uso. O uso de agua de chuva pode estar
ligado desde os fins ndo potaveis como calgadas, quadras, patios, entre outros, os quais sdo necessarios apenas o
coletor e uma torneira (caso esteja localizado na proximidade do local de uso), até podendo ser teoricamente possivel
substituir toda a agua consumida das concessionarias pela agua de chuva, mas para isso tem-se maior gasto e
manutencao dos procedimentos exigidos para captacéo e tratamento desta agua e um planejamento neste sentido é
imprescindivel.

Muitas das etapas de implantagdo do coletor podem ser trabalhadas com os alunos em varias disciplinas do
curriculo, de modo interdisciplinar e multidisciplinar. Esta aproximagdo com os estudantes gera a percepgao critica
frente aos temas do meio ambiente e desenvolvimento sustentavel, a qual se projeta futuramente para todos os setores

da sociedade onde estes cidadaos estarao inseridos.
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