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RESUMO

A dgua vem sendo um dos assuntos mais preocupantes em todo o mundo nas
Ultimas décadas, estudos apontam que ainda ha agua suficiente para suprir as
necessidades do crescimento do mundo, mas sem a conscientizacdo das pessoas
esse relatdério pode mudar. De acordo com estudos o consumo da agua cresceu duas
vezes mais do que a populacdo, e a estimativa da demanda é que cresca ainda mais
até 2050, se mantermos os mesmos padrdes de uso o mundo enfrentara um déficit
no abastecimento de dgua. Pode-se atribuir fatores que causardo grandes
problemas para que a falta de dgua atinja o mundo como, por exemplo, a intensa
urbanizacdo, praticas inadequadas agricolas, poluicdo, prejudicando a oferta de dgua
limpa no mundo. E fundamental que os recursos hidricos sejam vistas como uma
problematica com solucdo sendo usadas alternativas sustentaveis para evitar uma
grande crise do abastecimento no futuro. De maneira geral a mudanca deve-se
comecar nas administragées publicas, infraestruturas, onde muitas vezes nao leva
em conta o tamanho do problema que se enfrenta deixando de lado possiveis
solucBes. Sendo assim o presente trabalho apresenta um estudo de caso sobre um
sistema de captacdo de agua da chuva na EEB Hilda Granemann de Sousa,
direcionando para as cisternas existentes na mesma, alem de apresentar sugestoes
para uso racional da dgua provieniente da mesma.
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ABSTRACT

Water has been one of the most worrying issues in the world over the past few
decades, studies suggest that there is still enough water to meet the world's growth
needs, but without the awareness of people this report may change. According to
studies water consumption has grown twice as much as the population, and demand
is expected to grow even more by 2050, if we maintain the same standards of use
the world will face a deficit in water supply. One can attribute factors that will cause
great problems for the lack of water to hit the world, such as intense urbanization,
inadequate agricultural practices, pollution, harming the supply of clean water in the
world. It is essential that water resources be seen as a problem with solution and
sustainable alternatives are used to avoid a major supply crisis in the future. In
general, the change must begin in the public administrations, infrastructures, where
it often does not take into account the size of the problem that faces, leaving aside
possible solutions. Therefore, the present work presents a suggestion of
implantation of a rainwater harvesting system in EEB Hilda Granemann de Sousa,
directing to the existing cisterns in the same one.

Keywords: Harnessing. Captation. Rain water. Awareness. Schools.

INTRODUCAO

A dgua é um dos mais importantes constituintes do meio ambiente e um
recurso natural essencial para a sobrevivéncia da vida na Terra. Além de ser
insubstituivel, a dgua ocupa cerca de 75% da superficie da Terra, sendo que 97,5%
dessa agua € salgada, situada nos oceanos e mares, e apenas 2,5% é agua doce.
Desses 2,5%, apenas 0,26% ¢é disponivel para o consumo humano (AGENCIA
NACIONAL DE AGUAS — ANA, 2005).

Em virtude do recurso hidrico limitado é imprescindivel a utilizacdo de
novos meios para aproveitamento satisfatorio para o uso de dgua (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE - MMA, 1998).

Nesta situacdo, a utilizacdo da agua e os sistemas de captacdo de agua
pluvial surgem como um meio de conservacdo da agua e como alternativa para
enfrentar a caréncia do recurso (GOLDENFUM, 2005).
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Deste modo o trabalho se justifica por realizar um estudo de caso com a
possibilidade concreta de propor ideias para revitalizar as cisternas que se
encontram sem utilizacdo, captando dgua da chuva, direcionando para as mesmas,
com o proposito de utilizar essa dgua para fins ndo potaveis, gerando economia e
contribuindo para a preservacao ambiental na EEB Hilda Granemann de Sousa, e o
objetivo especifico sera composto por:

e Estudar a possibilidade de viabilizar a revitalizagao das cisternas;

e Contribuir com a preservagdo dos recursos hidricos motivando os alunos a

contribuir.

DESENVOLVIMENTO

CAPTAGAO DA AGUA DA CHUVA

A dgua de chuva pode ser utilizada como manancial abastecedor, sendo
armazenada em cacimbas ou cisternas, que sdo pequenos reservatorios individuais.
A cisterna tem sua aplicacdo em areas de grande pluviosidade ou, em casos
extremos, em areas de seca onde se procura acumular a agua da época chuvosa para
a época de estiagem com o propdsito de garantir, pelo menos, a dgua para beber
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC, 2018).
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Figura 01 — Sistema de captagdo de dgua da chuva
Fonte: Porte (2018)

Normas para Captagdo da Agua da Chuva

Esta norma se aplica a usos nao potdveis em que as aguas de chuva podem

ser utilizadas apds tratamento adequado como, por exemplo, descargas em bacias

sanitarias, irrigacdo de gramados e plantas ornamentais, lavagem de veiculos,

limpeza de calgadas e ruas, limpeza de patios, espelhos d'dgua e usos industriais
(NBR 15527, ASSOCIACAQO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT, 2007).

NBR 5626 (ABNT, 1998): Instalagdo predial de dgua fria;
NBR 10844 (ABNT, 1989): Instala¢des prediais de dguas pluviais;
NBR 12213 (ABNT, 1992): Projeto de captacdo de dgua de superficie para

abastecimento publico;
NBR 12214 (ABNT, 1992): Projeto de sistema de bombeamento de dgua para

abastecimento publico;

NBR 12217 (ABNT, 1994): Projeto de reservatério de distribuicdo de agua
para abastecimento publico.
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Qualidade da dgua para fins ndo potaveis

A dgua de chuva pode ser utilizada para uso total ou parcial. O uso total de
agua pluvial inclui a utilizacdo da agua para beber, cozinhar e higiene pessoal,
enquanto que o uso parcial abrange aplicaces especificas em pontos hidraulicos,
como por exemplo, somente nos pontos de abastecimento de vasos sanitarios
(MANO; SCHMITT, 2004).

Parametro Anailise Valor

Coliformes totais . Semestral Auséncia ;m 100 mL

Coliformes termotolerantes . Semestral » Auséncia em 1007r}1L

Cloro residual livre * ) . Mensal 0,5a 5,0 ma/L o

Turbidez | Mensal | < 2,6 uT °, para _usos meno; restritivo;
| <50uT

Cor aparente (caso né—o;éjé Aufilizadd r;enl1;m—‘ Mensal [ < 15; I.;H 2 o - -

corante, ou antes da sua utilizagao) |

Deve prever ajuste de pH para prote¢ao das redes de | mensal
distribui¢d@o, caso necessario

pH de 6,0 a 8,0 no caéo de lubu}acéo d‘e-

ago carbono ou galvanizado

NOTA Podem ser usados outros processos de desinfecgdo além do cloro, como a aplncac;éoﬁ de raio ultravioleta é '
aplicagao de ozdnio.

3 No caso de serem utilizados compostos de cloro para desinfecgdo.
" uT é a unidade de turbidez.

“uH é a unidade Hazen.

Figura 02 — Parametros para andlise e tratamento de 4dgua
Fonte: NBR 15527 (ABNT, 2007).

METOLOGIA E MATERIAIS

O presente trabalho verificou a viabilidade de se revitalizar as cisternas que
se encontram desativado na Escola Municipal Educacdo Basica Hilda Granemann de
Sousa. Para alcancar este objetivo, no qual inclui a revitalizacdo das cisternas, foi
desenvolvida uma metodologia que compreende as seguintes etapas: Pesquisa
bibliografica, descricdo do objeto de estudo in loco.

SITUACAO ATUAL DAS CISTERNAS

As cisternas da Escola Municipal de Educacdo Basica Hilda Granemann de
Sousa encontram-se desativadas, no entanto, abastecidas de dgua fornecida pela
CASAN. Sua estrutura encontra-se bem preservada e sem vazamento devido a
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manter a mesma quantidade de dgua que |he foram abastecidas.

Para um melhor estudo também foi realizado uma analise da dgua que se
encontra nas cisternas, comprovando os parametros de qualidade.

A5 500 J’ E L7 5 300 5,

Cistemma Cisterna
14 130 litros 14.130 litros

PLANTA BAIXA CISTERNA

ESC -1:50

Figura 03 — Planta baixa cisternas

Fonte: Instituto de Pesquisa e Planejamento de Cagador — IPPUC (2018).

APRESENTACAO, ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

LOCAL DO ESTUDO

O local da sugestdo para revitalizagcdo das cisternas com captacdo da agua
da chuva é na Escola Municipal de Educacdo Basica Hilda Granemann de Souza, com
area construida € de 4.776,91 m? sendo que estd dividido em setores, sendo eles,
Bloco 1 com &rea de 804,03 m?, passagem coberta 1 com area 130,39 m?, Bloco 2
com éarea 1017,98 m?, passagem coberta 2 com area 33,61 m?, Bloco 3 com éarea
1.609,68 m?, passagem coberta 3 com drea 238,31 m?, ginasio de esporte com &rea
895,35 m?, casa de apoio com drea 47,56 m?, localizada em Cacador — SC.

SITUAGAO ATUAL DAS CISTERNAS

Para averiguacdo de um melhor estudo da agua que se encontra
atualmente nas cisternas foi executado uma analise, segue abaixo resultado dos
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parametros em que se encontram, sendo que as mesmas encontram em perfeito

estado para funcionamento.

KESULTADOS
PARAMETHO RESULTADO UNIDADES LEGISIACAG o
Cor aparente 2473 Mo nferior b 15 1% Co
pHic) 130 pH & 25% entoe 6,0 » 95 ph & 29%
Tuthiidest FA NTU mderior 4 5 NTV
PARAMETHO RESULTADGO UNIDADES LEGISIACAD |
Coliformes totas \usencia e= 10U mL Auséncia em 100 mi
Eacharichia coll Ausencia em 100 mL Auséincsy em 100 mi
DADEYS RELATIVOS AD ENSANY
DPATA INICIO | DATA TERMING
FARAMETHO w LR METODO ENSAKD ENSAIO
ok aparents 553 o SMEWW Znd ;-d.‘_;v,u.' Method 2120 V102016 {10208
pHicH oos | SMEWW 22nd od .""nl}‘.‘ Mathod 4500 o 080/2018
Turbidez 050 0,71 SMEWW 22nd od 2012 Method 21308 10710/2018 1102018
g 2012 £ 9223
Coliformes totais Anséncia SMEWW 22nd a’ll; 012 Nefhod 9223 1102018 11102018
22 X012 f 9223
Escherichia ool Musiocia| . | SEWWZnded NIZMethod 2B | 14102018 1110208
Figura 04 — Parametro da Agua cisterna 01
Fonte: Terranalises (2018)
RESULTADOS
PARAMETRO RESULTADO UNIDADES LEGISLACAO 1
Cor sperents 35,67 #lo mfenior & 15 Ao
phic) 1L15 pHa257C entre 60295 pHa 255C
331 NTU inferior 2 3 NTU
PARAMETRO RESULTADO UNIDADES LEGISLACAO 1
Coliformes totais Auséncia em 100 =L Asséeciaem 100 mL
Escherichiz coli Auséncia em 100 =L Assézciaem 100 mL
DADOS RELATIVOS AO ENSAIO
~ : DATA INICIO | DATA TERMINO
PARAMETRO w0 95% METODO ENSAIO ENSAI0
Car aparente 552 144 SN 2w ed_c.‘ﬂl;‘ Mathod 2120 10102018 1102018
pic) 004 | SMEWW 4:“‘; 3_“;3' Method 4500 09102018 100018
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Turhidez 050 | 071 |SMEWW22aded 2012Metaod 21308  1o/102018 107102018
SMEWW 7003 012 Methad 027

Coliformes totais Awséacia NI A IONE]  1ononme 11102018
SMEWW 7224 ad 2012 Metaad 9777 ‘ )

Eschericiia ool Azséacia SMEWW 220d od. 2012 Method 3223 | 40100018 11102018

5

Figura 05 — Parametro da Agua cisterna 02
Fonte: Terranalises (2018)

METODOS DE DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES

Para o dimensionamento foi mantido alguns dispositivos que ja existiam na
construcdo, sendo assim complementando com os que faltavam para adequar o
projeto da captacdo da dgua da chuva. Os componentes que foram necessarios
dimensionar foram os: Condutores horizontais, dispositivo de autolimpeza .

DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES HORIZONTAIS

De acordo com o projeto nas saidas dos condutores verticais foi anexado
condutores horizontais manteve-se o diametro de 75mm, apds chegar na rede de
drenagem direcionado para as cisternas teve um aumento do didmetro conforme a

tabela para dimensdo dos condutores horizontais.

Diametrointerno n=0011 n=0,012 n=0013
(f'(?") 05% 1% 2% 4% 0.5% 1% 2% 4% |05% 1% 2% 4%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13
1 S0 R 45 64 90 29 4 50 83 27 38 54 76
2 7% 3] 133 188 27 87 12 172 245 80 13 159 2%
3 100 204 287 405 575 187 264 2 s27 173 243 343 486 |
4 125 370 521 735 | 1.040 339 478 674 956 313 441 622 882
5 150 602 847 1.190 | 1.690 552 777 | 1.100 | 1550 509 717 | 1.010 | 1.430
6 1.300 | 182 2570 | 3650 | 1.190 | 1670 | 2360 | 3.350 | 1.100 | 1540 | 2.180 | 3.040
7 250 2350 | 3310 | 46680 | 6620 | 2150 | 3.030 | 4280 | 6070 | 1.990 | 2800 | 3.950 | 5600
8 300 3820 | 5380 | 7590 |10.800 | 3500 | 4930 | 6960 | 9870 | 3.230 | 4550 | 6420 | 9.110
Nota: As vazdes foram caiculadas utilizando-se a formula de MMQSMBr. com a altura de ldmina de dguaigual a 2.3D

8 '®)
Figura 06 - Capacidade de condutores horizontais de sec¢do circular (vazdes em L/min.)
Fonte: NBR 10844 (ABNT, 1989)
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DIMENSIONAMENTO DO DISPOSITIVO DE AUTOLIMPEZA

O calculo do sistema de autolimpeza Segundo Dacach (1990), o reservatoério
deve ter capacidade para armazenar 0,8 a 1,5 L/m? de telhado.

Calculo: 1609,68* 1,2 = 1931,61, ou seja, 1,9 I/s
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PROJETO PARA EXECUCAO DE CAPTAGCAO DE AGUA DA CHUVA
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Figura 07: Projeto de captacdo da dgua da chuva

Fonte: O préprio autor
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CONCLUSAO

O uso de sistema de captacdo da agua da chuva para fins ndo potaveis
deveriam ser considerados primordiais em estabelecimentos publicos,
estabelecendo um maior entendimento da comunidade em relacdo a crise hidrica
que podemos presenciar.

Com o crescimento da populagdo e a falta de consciéncia em relacdo ao uso
da dgua, o estudo proposto neste trabalho, além de apresentar projetos técnicos de
engenharia civil também levou conhecimento sobre a importancia dgua em nossas
vidas e processos justamente onde o consumo é elevado, empregando educacdo e
consciéncia buscando diminuir os desperdicios causados pelos alunos,
colaboradores e professores desta instituicao.

Neste trabalho foi iniciado um estudo de revitalizagdo das cisternas que se
encontram em condicBes para a execucdo do projeto de captacdo de dgua da chuva,
levando em consideracao algumas alteracdes que deverdo ser realizadas para obter

um melhor aproveitamento.

Levando em consideracdo que a Escola Municipal de Educagdo Bdsica Hilda
Granemann de Souza encontra-se localizada em um ponto mais elevado da cidade,
ocorrem eventuais deficiéncias no abastecimento de 4gua potavel. Com as cisternas
em funcionalidade o consumo de agua potavel serd reduzido, assim, nos momentos
gue ocorrem essa deficiéncia a disponibilidade de agua sera prolongada evitando a
falta da mesma e gerando uma reducdo de custos.

Para que fosse possivel a realizacdo de projetos de sustentabilidade, seria
necessaria uma maior interacdo do poder publico, pais e professores para que
houvesse mais oportunidades de realizacBes de estudos direcionados ao mesmo e
melhorias dentro do local onde seria executado o projeto.

Deixo como sugestdo para a Prefeitura Municipal de Cacador e a escola o
projeto e calculos de dimensionamento para execucdo da revitalizacdo das cisternas
com a captacdo da agua da chuva na EEB Hildad Granemann de Sousa, sendo que
para melhor resultado deve-se fazer levantamentos de vazamentos na Escola.

Conforme analise prévia do telhado, chegamos a conclusdo que a area util
de captacdo de dgua tem capacidade suficiente para abastecer a demanda de dgua
das cisternas, assim viabilizando a possibilidade da realizacdo do projeto, sendo que
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também se encontra dimensionado alguns componentes como calhas e condutores
verticais assim agilizando o processo para a execucdo posterior do projeto.

Com base no estudo realizado pelo direcionamento da agua, proveniente
das cisternas, para fins ndo potdveis é possivel utilizar nos setores responsaveis pela
limpeza, descargas sanitdrias e mictdrias, gerando uma reducdo de consumo de dgua
potdvel e reduzindo o impacto ambiental gerado pelo desperdicio da dgua tratada,
sendo substituida por um sistema sustentdvel, onde diminui os custos e gera a
conscientizacdo dos alunos e colaboradores usuarios da agua.
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