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INTRODUCAO

Registros historicos indicam que a agua da chuva ja é utilizada pela
humanidade ha milhares de anos. Existem inumeras cisternas escavadas em
rochas, utilizadas para aproveitamento de agua pluvial, que sao anteriores a 3.000
a.C. Em Israel, encontra-se um dos exemplos mais conhecidos, a famosa Fortaleza
de Massada, com 10 reservatérios, tendo como capacidade total de 40 milhdes de
litros. No México, existem cisternas ainda em uso, que datam antes da chegada de
Cristovéo Colombo a América (TOMAZ, 2003).

O aproveitamento de aguas pluviais em edificagdes escolares enquanto
alternativa de aproveitamento é de fundamental relevancia para a conservagao dos
recursos hidricos, pois ndo causa praticamente nenhum impacto ambiental e gera
consideravel redugdo no consumo de agua potavel. As edificagcbes escolares, em
geral, possuem um grande potencial para a implantacdo de sistemas de
aproveitamento de agua pluvial por apresentarem grandes areas de telhados e
outras coberturas (areas de captagao), contribuindo para coleta de maior volume da
agua da chuva. Além disso, as escolas atendem grande numero de pessoas, direta
ou indiretamente, constituindo-se desta forma como um excelente meio de

divulgacao dos beneficios de técnicas sustentaveis, como o aproveitamento de agua
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pluvial, proporcionando também que potenciais futuros usuarios se familiarizem com
tais sistemas (WERNECK & BASTOS, 2006 apud MARINOSKI, 2007).

Nessa linha, MAZZER (2010) afirma que os alunos poderdao conhecer o
funcionamento do sistema e a agua podera ser utilizada para a horta, para limpeza
ou descargas de vasos sanitarios. Todos poderdo se beneficiar com o
aproveitamento da agua da chuva, pois a escola ira lucrar com a economia de agua,
os alunos serdo incentivadores do processo na sociedade e, a natureza sera
preservada.

O aproveitamento das aguas pluviais em ambiente escolar tornou-se,
deste modo, um norteador para a pesquisa em questdo que teve como area de
estudo a cidade de Videira-SC ou, mais especificamente, as escolas e o Instituto
Federal Catarinense localizadas nesse municipio. Nestas escolas propds-se verificar
se ja existe algum tipo de utilizagdo das aguas da chuva, bem como analisou-se a
viabilidade de implantagdo de sistemas de aproveitamento dessa agua no Instituto
Federal Catarinense Campus Videira.

A principal forga motriz desta pesquisa foi ndo somente o determinante
econdmico - que visa a economia do custo da agua — mas sim a economia do
recurso em si, uma vez que a escassez da agua apresenta-se como uma realidade
mundial. O municipio de Videira ja pode ser alocado em tal problematica, afinal, no
ano de 2012, houve momentos de falta de abastecimento de agua no IFC Campus
Videira. Dadas estas dificuldades recentes, leva-se a crer que tal problema ira tornar
a se repetir nos préoximos anos, quando a demanda por agua tende a ser maior ja
que o Campus de Videira possui um numero de alunos superior do que o0 ano de
2012.

Somando-se a isso a pesquisa apresenta relevante importancia
ambiental, visto que a agua doce € um recurso essencial para a vida e que precisa
ser mais bem utilizado. Neste contexto, pretendeu-se estudar a viabilidade de
aproveitamento da agua da chuva visando reduzir a demanda de agua encanada e
melhorando, com isso, sua utilidade através da implantacdo de praticas
parcimoniosas da agua tratada.

Além disso, a presente pesquisa apresentou-se relevante por ter buscado

estudar a possibilidade de aproveitamento da agua da chuva em ambiente escolar,
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visando complementar o sistema convencional e até mesmo propor outra via de
abastecimento em momentos de estiagem.

Nessa linha, Gongalves (2006) afirma que crises no abastecimento de
agua estao se tornando cada vez mais frequentes em muitos locais, devido a falta
de gerenciamento adequado, mudangas nos habitos de consumo da populagéo,
periodos de estiagens e também a propria escassez desse bem.

E, tendo em vista que as escolas sao exemplos de instituicbes que
pertencem ao setor publico, e que segundo Fasola et al (2011) é onde séao
contabilizados maiores consumos e desperdicios de agua, mostra-se cada vez mais
importante o incentivo a conservagao de agua nessa tipologia de edificagbes.

O desperdicio de aguas em edificagbes publicas, como escolas e
universidades, se da, segundo Marinoski (2007), porque o usuario nao é
responsavel diretamente pelo pagamento da conta de abastecimento de agua, assim
ocorrendo uma tendéncia de maior desperdicio desse recurso. Além disso, o
desperdicio de agua potavel, resultante do mau uso dos aparelhos sanitarios, bem
como vazamentos nas instalagdes, tem contribuido para maior consumo de agua
(Ghisi, 2006 apud Carvalho, 2010).

Por outro lado, de acordo com Scherer (2003) os edificios escolares séo
uma fonte potencial para a implantagao de sistemas prediais de aproveitamento das
aguas pluviais para fins nao potaveis, pois geralmente apresentam grandes areas de
telhados e outras coberturas.

Por isso acredita-se que essa pesquisa teve extrema relevancia por
buscar outra fonte de agua para o abastecimento da instituicdo além daquela
fornecida pela CASAN (Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento) e, assim,
gerar um aproveitamento da agua precipitada e diminuicdo do consumo da agua

encanada.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS (materiais e métodos)

No primeiro momento foi realizado levantamento bibliografico sobre o
referido assunto a fim de embasar a proposta do projeto. Posteriormente foi
confeccionado um roteiro de entrevistas que foi aplicado em todas as escolas
localizadas no municipio de Videira — municipais, estaduais e particulares - em area
urbana e rural; visando identificar a existéncia de formas de reaproveitamento da
agua da chuva.

A préxima etapa foi o dimensionamento do sistema de captagédo da agua
de chuva. Para tanto, se fez necessario conhecer a precipitagdo média mensal e as
areas de contribuicdo dos telhados (o calculo feito foi telhado multiplicado pela
altura), permitindo obter a capacidade de captagao e o volume ideal da cisterna.

Posteriormente, foram utilizados os dados pluviométricos mensais
fornecidos pela EPAGRI (Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de
Santa Catarina) acompanhado das contas de &agua do Campus, visando
correlacionar a precipitacdo com a necessidade de uso no Instituto.

Em seguida, foram analisados os tipos de usos e a finalidade de agua no
campus (exemplo: cozinha, patio, estufas, lavagao de calgadas, limpeza em geral) e
onde sera possivel utilizar a agua precipitada e armazenada na cisterna.

Para o estudo de viabilidade econémica, foram considerados os dados da
edificacdo tais como: areas de captacédo, dados pluviométricos mensais da cidade
de Videira e o consumo mensal de agua potavel e ndo potavel do Instituto, obtendo,
assim, estimativas da economia gerada através da implantacdo deste sistema. Além
disso, para projetar tal sistema foi levado em conta as condigdes ambientais locais,
clima, fatores econémicos, finalidade e usos da agua.

Em posse de todos os dados levantados acima, foi proposta uma forma
de aproveitar a agua da chuva para complementar o abastecimento convencional

visando diminuir o problema da falta de agua no referido Instituto.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Com as entrevistas foi possivel identificar duas escolas que possuem
usos da agua pluvial, e outras duas que estdo em andamento para a aplicagdo do
uso da cisterna. Em relacdo as escolas que estdo usando a agua da chuva
observou-se que a mesma ¢€ utilizada tanto na limpeza do edificio (calgadas, quadra
de esportes e pisos) quanto na irrigagdo da horta escolar. Em relagdo ao IFC
campus Videira, a agua da chuva poderia ser utilizada para o mesmo fim, pois como
nas escolas que possuem cisternas, nesse instituto como experiéncia inicial, ndo
seria apropriado mudar todo o encanamento dos banheiros. Assim, a opgao seria a
instalagdo de uma cisterna que reutilizaria a agua apenas para a limpeza e irrigagcéo
da estufa escolar, futuramente esses usos poderiam ser revistos e até mesmo
ampliados.

Por conseguinte, através das analises pluviométricas feitas com as
informagdes fornecidas pela Epagri sobre a precipitagdo da cidade de Videira entre
os anos de 1971 e 2012 (grafico 1), pode se observar que o municipio em questao
apresenta precipitacao suficiente para manter a cisterna em uso e, com isso suprir a
demanda do abastecimento de agua do Instituto Federal Catarinense, campus
Videira.

Somando-se a isso, observou-se com as medidas do bloco de salas de
aula do referido campus e a comparagao com os dados que foram encontrados no
artigo de Marinoski e Ghisi (2008), relativo a possibilidade de uso da agua pluvial em
uma escola da cidade de Floriandpolis, os quais afirmam que os gastos com limpeza
e irrigacdo consumidos em edificagbes escolares totalizam 5,5% do consumo
mensal de agua tratada, que é possivel usar a agua precipitada no IFC campus
Videira. Desse modo, foi possivel perceber em todo o artigo que as autoras
defendem o uso da agua pluvial, principalmente por causa dos beneficios que isso

traria ao meio ambiente.
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Esse artigo foi selecionado e usado como base, pois 0 mesmo pode ser
comparado a realidade desse campus, o qual possui um total de gastos com limpeza

e irrigacao de 7,2 % do consumo mensal de agua.

Grafico 1 — Precipitagdao Média Mensal (1971 - 2012)
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Organizacao: Araldi (2013)

Em relacdo ao dimensionamento do sistema de captagdo da agua da
chuva, o calculo da captagao pluvial baseou-se na média milimétrica dos ultimos 42
anos, o qual considerou a maior média pluvial ocorrida neste periodo (204,6 mm),
conforme ilustrado no (grafico 1). O valor correspondente a essa média foi
multiplicado com a area do bloco de salas de aula do referido campus, nesse caso o
local que se sugere que seja usado para a captagao, o qual mede 1.675 m? de area
de cobertura (dado fornecido pelo setor de infraestrutura do IFC). O resultado obtido
com esse calculo foi de 342.705 litros de agua captada por més, considerando-se
gue a média pluvial foi a maior obtida no periodo amostrado.

Posteriormente, este valor que poderia ser captado por més (342.705
litros) foi dividido por 30 dias, totalizando um més de captagao, resultando no valor
de 11.432.5 litros de captagcédo de agua diaria, partindo-se disso estimou-se que &

necessario ter para essa instituicho uma cisterna com capacidade de
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armazenamento para 12 mil litros. Isso porque levando em conta que nao chovera
todos os dias, e que o Instituto gasta por més 10.500 litros de agua (com limpeza e
irrigacao da estufa), caso chova essa quantidade em um dia e os outros 29 sejam de
estiagem ter-se ia agua suficiente para suprir a necessidade mensal do IFC.

Outro dado relevante analisado nessa pesquisa foi o tipo de gastos que o
campus tem e no que poderia ser usada a agua captada. Para isso estimou-se
quantos litros de agua sdo consumidos e em quais atividades. Os dados obtidos
foram que 350 litros por dia sdo gastos na manutencao das estufas e na limpeza da
instituicdo (100 litros para horticultura e 250 litros com a limpeza, ambos
contabilizados pelos responsaveis dos setores).

Partindo dessas informagdes foi calculado quanto se é gasto em um més
na instituigdo. Para isso foi multiplicado o valor total do gasto com limpeza e
irrigacéo da estufa com os 30 dias que correspondem ao més, o resultado obtido foi
de 10.500 litros.

Diante disso pode se concluir que calculando a partir da maior média de
chuvas que aconteceu na cidade (més outubro), ter-se-ia agua para horticultura e
limpeza do edificio. Desse modo, seria necessaria uma caixa para depésito de
12.000 litros de agua, visando o armazenamento mensal precipitado e consumo
necessario para as referidas atividades.

Por outro lado, em relagdo a quantidade de pessoa e a correspondéncia
do consumo per capita, também foi contabilizado as pessoas que permanecem na
instituicdo nos trés periodos de funcionamento em relagédo aos gastos mensais da
instituicdo. Assim, segundo dados fornecidos pela secretaria do IFC campus Videira,
ha aproximadamente 940 pessoas por dia que circulam em suas instalagdes, tanto
servidores como alunos. Destes, 127 sao funcionarios, 156 alunos no periodo
matutino, 397 alunos do noturno e 260 permanecem em periodo integral na
instituigao.

O valor total de pessoas presentes na referida instituicdo totalizou 1.327
pessoas (no ano de 2013), sendo contabilizado da seguinte forma: no periodo
noturno ha os alunos do FIC (Formagéo inicial e continuada), com aula uma vez por
semana, somaram-se a estes os alunos (58), e dividiu-se por 5, quantidade de dias

uteis, resultando em 11 alunos por noite. Somando com os demais alunos, com
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frequéncia diaria (386), os alunos que permanecem na instituicdo em periodo
integral (260) — estes foram contabilizados em dobro — e com os funcionarios (127) —
que também foram contabilizados duas vezes — obteve-se um total de 1.327
pessoas ao dia (58/5 + 386 + 260*2 + 127*2 = 1327), por periodo.

Em posse das informagdes citadas acima, calculou-se a média gasta por
pessoa, feita da seguinte forma e com os dados descritos a seguir: 200m?® é
quantidade média mensal de agua gasta nesse campus por més, estes foram
divididos por 22,5 que s&o os dias uteis mensais. Desse calculo resultou o valor de
8,8 m3, que corresponde a quantidade de agua gasta na instituicdo por dia. Esse
valor foi multiplicado pelo numero total de pessoas por periodo que é de 1.327 os
quais resultaram em 6,6 litros de consumo per capita por periodo. A quantidade de
pessoas obtidas no calculo acima (1327) utilizou-se para estimar o gasto médio por
pessoa, ou seja, caso seja multiplicado o gasto mensal médio de agua (6,6 litros) por
254 funcionarios/dia ter-se-ia um gasto médio de 1.676,4 litros/dia (254 * 6,6 =
1.676,4 litros).

O calculo com os alunos nao foi diferente durante o periodo matutino os
156 alunos tem um gasto de 1.030 litros/dia (156 * 6,6 = 1030) este gasto se refere
ao uso necessario para o banheiro, bebedor de agua entre outros gastos. Os 260
alunos integrais tem um gasto de 3.432 litros/dia (260 *6,6 * 2 = 3432 litros/dia). Os
397 alunos noturnos tem um gasto de 2.620 litros/dia (397 * 6,6 = 2620 litros/dia).
Em posse desses quatro resultados obtidos, foi efetuada a soma dos resultados. a
qual totalizou 8.758,4 litros/dia (8.758,4 * 30 = 262.752) e 262.752 litros/més de
gastos.

Além dos calculos acima, também foi pesquisado o custo de aplicagao de
uma cisterna no IFC campus Videira, para isso pesquisou-se o prego de alguns
produtos necessarios para a constru¢cao da mesma, como mostra a tabela 1.

Para a construcdo da cisterna sera necessario o filtro de agua para
eliminar as impurezas da agua da chuva; fitas para vedar os canos utilizados; os
registros, que serdo necessarios para evitar eventuais problemas; canos; tubos; T de
cano, joelho de cano, anéis para ligar as calhas na caixa d'agua e a caixa d'agua
aos pontos de distribuicdo, torneiras para distribuicdo de agua; uma caixa d'agua

maior para armazenar a agua captada e dentro dela tera uma bomba submersa para
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poder mandar a agua para a caixa menor que tera uma boia eletrénica (para quando
o reservatorio estiver com um nivel de agua razoavelmente baixo ela transmitira o
sinal para ligar a bomba do reservatério maior). Sdo necessarias as duas caixas,
pois o local indicado para a caixa maior € uma area de declive e assim a agua nao
teria presséo para ir sozinha aos canos, entdo sugere-se que a caixa menor fique
num nivel mais elevado para ter forga para abastecer os canos. Em relagdo ao
investimento, acredita-se que o instituto levara 11,2 anos para receber o dinheiro
investido na cisterna. Para realizar este calculo, utilizou-se o valor gasto com a
implantacdo da cisterna (R$ 9.624,48) e o valor economizado por ano (R$ 858) e
contabilizou-se que demoraria 11,2 anos para poder pagar a cisterna (9624,48 / 858
=11,2).

Tabela 1 — Cotacao dos produtos necessarios para a construcao da cisterna.

Produto quantidade Prego TOTAL
FILTRO DE AGUA PARA CISTERNA 1 290 290
FITA VEDA-ROSCA 18MMX10M 4 2,29 916
BOLA ELETRONICA 154 1 33,28 33,28
BOMBA SUBMESRSA 650 60HZ 220 VOLTS 1 169 169
CANO DE ESGOTO SOMM 4 49 19.96
T DE CANO 3 10,8 324
JOELHO DE CANO 4 13 85 54.60
ANEIS 7 154 107.8
CALHAS MEDIAS 21Em 249 54282
TORNEIRA JARDIM 1°/2" PRETA 5 2.5 125
CAIXA D'AGUA FIBRA 1000/L 1 215 215
CAINA D'AGUA FIERA 12000/L 1 3199 3199
TUBO SOLDAVEL 508N 4 56,88 barra 6m) 240
TUBO SOLDAVEL X5MM 10 15, 36{barra &m) 153.6
REGISTRO PVC 25MM 5 10 50
TOTAL 9624,48

Fonte: Araldi e Nicolini (2013)

Comparando com o que € gasto mensalmente e com o que chove
percebe-se que € viavel a construcdo de uma cisterna tendo em vista uma economia
de R$ 71,50 més, ou seja, com 10.500 litros (350 litros/dia * 30 = 10.500 litros/més)
utilizados para a limpeza e horticultura, multiplicados por 0,00681 reais/litro (para
chegar a este prego por litro foi utilizado uma regra de 3 ou seja 1m*® = 6,8610 1 litro
=x, x = 0,00681 levando em conta que 1m?* é igual a 1000 litros de agua) ter-se-ia

uma economia de 71,50 reais/més. Sendo assim 71,50 reais/més multiplicados por
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doze meses ter-se-ia 864,50 reais/ano de economia (71,50 * 12 = 858 reais/ano),
valor consideravel do ponto de vista econdmico, e mais ainda no ponto de vista
ambiental.

Por fim, depois de todos os dados e informacbes analisadas, e da
verificagdo da possibilidade que ha devido ao volume precipitado, propdem-se a
implantagdo da cisterna com capacidade de 12.000 litros de agua no referido
instituto para aproveitar a agua da chuva visando complementar o sistema

convencional, principalmente em momento de escassez desse recurso.

CONSIDERAGOES FINAIS

Enfatiza-se com essa pesquisa a relevancia e a extrema importancia da
busca de formas alternativas para reutilizacdo da agua, bem como a necessidade de
praticas alternativas de gerenciamento e aplicagdo deste recurso natural
principalmente em instituicées de ensino.

Constatou-se também que um sistema de captagédo de agua da chuva no
IFC-Videira seria viavel, pois o municipio tem precipitacdo mensal suficiente para
manté-lo em funcionamento, além de trazer beneficios econdbmicos e ambientais a
curto e longo prazo.

Aliado a isso, obteve-se uma estimativa de economia de 7,2% da agua
tratada fornecida pelo sistema convencional (CASAN), que corresponde a agua
destinada para a limpeza do cdmpus e a irrigagao da estufa.

Por outro lado, salienta-se que ndo é somente o retorno financeiro que
deve ser contabilizado, mas também o ganho do ponto de vista ambiental, pois
diminui-se o0 gasto com a agua encanadal/tratada quando a demanda passa a ser
realizada pela captacao da cisterna.

Por fim, através desse estudo, foi possivel estimar o potencial de
economia de agua no IFC Céampus Videira, bem como o dimensionamento da
cisterna e em quanto tempo o custo se amortizaria. Com isso concluiu-se que é

viavel a implantagdo do sistema nessa instituicdo de ensino tendo em vista o
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consumo e a possibilidade de uso gerada através do aproveitamento da agua

pluvial, a cisterna.
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