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“Trabalhar com sustentabilidade € plantar um
presente que garanta a subsisténcia das novas
geracOes num planeta que pede socorro e se aquece
a cada dia. Pois melhor que plantar arvores,
despoluir rios, proteger animais, é semear a
consciéncia de que a garantia da vida é respeitar as

fronteiras da natureza.”
Nildo Lage



RESUMO

O agronegdcio tem grande importancia para a economia nacional ja que & um ponto forte para
equilibrar a balanca comercial, representando um pouco mais de um terco do PIB (Produto
Interno Bruto) do nosso pais. A &gua é um recurso essencial para que haja sucesso nessa
atividade, no entanto deve-se pensar em sua utilizacdo racional e sustentavel, pois o problema
de escassez de agua potavel no planeta é uma realidade historica. Nesse sentido atitudes
devem ser tomadas para amenizar tal problema. Para isso o uso desordenado da agua potavel
deve ser evitado e maneiras alternativas devem ser incentivadas, um exemplo € a utilizagdo de
cisternas. No municipio de Botucatu — SP, mais precisamente na Escola do Meio Ambiente
(EMA) foi realizado um projeto piloto para analisar a viabilidade desse método de captacéo e
recepcdo da agua da chuva através de telhados e calhas. Este trabalho tem por objetivo
determinar a viabilidade do aproveitamento da &gua pluvial para usos ndo potaveis na EMA,
visando amenizar o impacto ambiental com a reutilizacdo da agua da chuva, reduzir os gastos
com agua embasados no valor anual economizado e analisando a amortizacéo do investimento
de aplicacdo de cisterna. O fato de que a &gua pode vir a ser um recurso que provocara disputa
entre as populacbes do mundo por conta de sua escassez, despertou o interesse do
desenvolvimento deste trabalho. Além da questdo econdmica e ambiental, a social influenciou
para a sua escolha, ja que a EMA recebe visitas constantes de escolas publicas e particulares
possibilitando ensinar para criancgas e jovens que é necessario poupar 0S recursos naturais. A
sede da EMA foi a base para a observacdo dessa tecnologia alternativa apropriavel e foram
visualizados resultados positivos quanto ao tempo de amortizacéo do investimento, sendo esse
de 2 anos e 9 meses, aproximadamente, poupando-se 62.769,6 litros de agua por més e
economizando-se R$ 5.965,66/ano. Para a execucéo deste trabalho foi desenvolvido mediante
pesquisa exploratoria, a partir de literatura especifica e conhecimento de profissionais da area.

PALAVRAS-CHAVE: Agronegdcio. Agua. Cisterna. Viabilidade.
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1 INTRODUCAO

Desde o inicio da civilizacdo o ser humano comecgou a entender a importancia da agua
para sua subsisténcia, pois ela € um recurso muito importante para todos 0s seres vivos
(GONCALVES; MORAES; MENDES JUNIOR, 2012).

Hé& anos a humanidade se preocupa com um problema que vem se agravando cada vez
mais e que pode nos atingir em um futuro bem préximo, que é a falta de &gua. Dados da ONU
de 2006 revelam que até 2050 mais de 45% da populacdo mundial ndo tera acesso a agua
potavel.

A utilizacdo da &gua potavel no mundo esté distribuida da seguinte forma: agricultura
utiliza 70%, seguida pelas industrias com 22% e somando os usos individuais (clubes,
hospitais, residéncias, escritorios e outros) chega a 8% (REBOUCAS, 2003).

O Brasil é referencial quando o assunto é &gua, rios, lagos, aquiferos, mas nédo é pelo
fato de ser um pais privilegiado que se pode usar e abusar, sem preocupacdo alguma, dos
recursos naturais disponiveis. Um dia essa agua toda vai ficar mais escassa do que ja esta, e
ndo tem como evitar isso se nao for poupando e usando com moderacgéo e consciéncia.

Mesmo dispondo do maior estoque de dgua doce, a gestdo dos recursos hidricos € uma
tarefa inadiavel e urgente tanto no que se refere a poluicdo dos seus mananciais quanto ao
desperdicio que chega a ser alarmante (TRIGEIRO, 2003).

O uso de fontes alternativas de suprimento para o abastecimento dos pontos de
consumo de agua ndo potavel é uma importante pratica na busca da sustentabilidade hidrica.
Dentre as fontes alternativas pode-se citar o aproveitamento da agua da chuva, e a
dessalinizacdo da agua do mar. Destaca-se 0 aproveitamento da dgua da chuva como fonte
alternativa de suprimento pela sua simplicidade (GARCEZ, 1974).
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Um recurso disponivel, que pode ajudar a amenizar esse problema de falta de agua é a
construcdo de cisternas que armazenam agua coletada da chuva através de telhados e calhas.
Em época de chuva € possivel existir uma reserva abundante de agua, para utilizar na época
de seca.

O uso descontrolado de agua potéavel para fins como limpeza e higiene de ambientes
como varandas, calcadas, galpdes, irrigacdes de jardins, e até mesmo descargas de vasos
sanitarios estd presente na atualidade. Com a utilizacdo de cisterna, a 4gua coletada da chuva
pode ser utilizada nesses fins, reduzindo o consumo da agua potavel e aumentando o reuso da
agua da chuva.

Na Escola do Meio Ambiente (EMA) de Botucatu, regido centro-oeste do estado de
Sdo Paulo, existem condicGes favoraveis para a aplicacdo de uma cisterna, devido a presenca
de chuva constante, telhado disponivel para a captacdo da agua e areas que necessitam de
agua, como por exemplo: irrigacdo de jardins, limpeza da area externa da escola, descargas de
vasos sanitarios.

O presente trabalho foi desenvolvido visando utilizar um dos recursos naturais que
estd escasso de forma positiva. A ideia € fazer com que a EMA utilize a maior quantidade
possivel de agua que sera captada da chuva em lugares adequados, e ndo da SABESP
(Companhia de Saneamento Bésico do Estado de S&o Paulo).

O fato é que a EMA utiliza agua potavel em grande quantidade, quando é possivel a
utilizacdo da agua da chuva. Com isso, o estudo de analisar a viabilidade técnica de
implantacdo de uma cisterna se faz muito importante, pois pode ocorrer uma economia muito
grande de quantidade de agua potével utilizada e uma reducdo significativa nos gastos com

agua.

1.1 Objetivo

Este trabalho tem por objetivo determinar a viabilidade do aproveitamento da agua
pluvial para usos ndo potaveis na Escola do Meio Ambiente de Botucatu/SP, visando
amenizar o impacto ambiental com a reutilizacdo da &gua da chuva, reduzir os gastos com
agua, embasados no valor anual economizado e analisar a amortizacdo do investimento de

aplicacdo de cisterna.
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1.2 Justificativa e relevancia do tema

A EMA utiliza dgua potavel em grande quantidade, fornecida pela SABESP para fins
como limpeza de varandas, irrigacdes de jardins, que ndo necessitam de agua tratada. O fato
de que a &gua no futuro serd um recurso que provocara disputa entre as popula¢ées do mundo
inteiro por conta de sua escassez, despertou o interesse do desenvolvimento deste trabalho.

Outros aspectos que também influenciaram para o desenvolvimento deste estudo
foram os aspectos socioecondmicos, ensinar crian¢as que € necessario poupar 0S recursos
naturais com a reducdo de gastos financeiros desnecessarios, € uma das coisas mais

importante hoje em dia.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A 4gua

O primeiro argumento para a defesa da importancia da &4gua é em torno da sua
participacdo na distribuicdo sobre a superficie da Terra. De acordo com Nogueira (2006),
97,5% € representado pela agua do mar, que é inapropriada para a ingestdo humana, por ter
alta taxa de salinidade. Os 2,5% restantes representam a quantidade de dgua doce no mundo,
sendo apenas 0,3% desse percentual, renovavel através do ciclo hidrolégico.

E inquestionavel a importancia da agua para o desenvolvimento e manutencéo de toda
forma de vida no planeta. Mais do que isso, a agua também € importante para o
desenvolvimento social e econémico das comunidades humanas. Seu uso é indispensavel em
diversas atividades, tais como: agricultura, transporte, geracdo de energia, recreagéo,
abastecimento publico, turismo, disposicdo de residuos, etc. O Brasil, por exemplo, possui a
maior disponibilidade de agua doce do planeta, sem considerar os aquiferos e sua distribuicdo
também é desigual, conforme mostra Tabela 1 (TOMAZ, 2003).
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Tabela 1 - Disponibilidade hidrica (sem considerar aquiferos) e concentracdo da populagao
por regides do Brasil

Regibes Do Brasil Agua (%) Populagéo (%)
Norte 68,5 7,4
Nordeste 3,3 28,23
Centro-Oeste 15,7 6,85

Sudeste 6 42,61
Sul 6,5 14,91
TOTAL 100 100

Fonte: Tomaz (2003).

Segundo Villiers (2002), a medida que cresce a populacdo, o uso sustentavel da agua
depende fundamentalmente da adaptacdo dos seres humanos ao ciclo da d&gua. O homem
necessita desenvolver novos conhecimentos, habilidades, procedimentos e instituigdes a fim
de que possa administrar o uso da agua de forma integrada e abrangente, mantendo, portanto a
qualidade e a quantidade de agua.

O homem é intimamente dependente da agua; pois em praticamente todas as acdes
humanas, a agua esta envolvida, desde para usos domésticos como lavar roupa, descargas,
banho, lavagem de automével e até mesmo na producdo de diversos bens industriais como
alimentos e téxteis (FERNANDES; MEDEIROS NETO; MATTOS, 2007).

Apesar de sua importancia incontestavel desde a origem da civilizacdo, a preocupacéo
em manter a quantidade e qualidade da agua para as geracfes futuras € um assunto recente,
que comecou a surgir apenas quando os problemas de escassez da agua tornaram-se evidentes
em alguns locais do planeta (GALIZONE, 2004).

Essa demora em identificar a necessidade de preservacdo, deveu-se principalmente a
falsa ideia de que em um planeta, cuja superficie € composta de 70% de agua, a
disponibilidade desse recurso seria infinita (CALIXTO, 2012).

Segundo Tomaz (2009) sabe-se, no entanto, que de toda a dgua existente no planeta, a
maior parte é salgada, compondo 0s oceanos e mares e, do que resta como agua doce, a
grande maioria compde as aguas subterraneas e as calotas polares ou geleiras, restando apenas
uma pequena parcela facilmente disponivel para consumo, nos rios e lagos.

Com o crescimento demografico e o0 consequente aumento das atividades agricolas e
industriais, certas regides vém sofrendo com a escassez deste recurso tdo importante,
agravada pela demanda incompativel e com a poluicdo dos mananciais, exigindo grandes

investimentos para se obter agua potavel, através de estacbes de tratamento onerosas,
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captacdo de regides distantes ou investindo na prospec¢do das aguas subterraneas (CITADIN,
2010).

O consumo de agua no mundo vem aumentando progressivamente devido ao aumento
populacional e a industrializacdo. Com a degradacao dos recursos hidricos, 0 desmatamento e
a poluicdo, comegam a existir problemas de falta de gua, mesmo em locais onde este recurso
era abundante. De acordo com a Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo — CETESB
(2005) grande parte dos 3 bilhdes de habitantes que irdo nascer nos proximos 50 anos, vivera
em paises que ja sofrem de escassez de agua.

Desta forma a degradagdo dos recursos hidricos, o desmatamento, a polui¢do, a
impermeabilizacdo das cidades, tém tornado a agua escassa em diversas regifes. Através de
seu ciclo hidrologico a agua pode se tornar um recurso renovavel e pode ser utilizada para se
contornar problemas de escassez. E a captacdo da dgua de chuva constitui alternativa eficaz,
como forma de disponibilizar agua “de boa qualidade” em diversas regides ¢ ainda controlar a
vazdo nos escoamentos superficiais das cidades (FERNANDES; MEDEIROS NETO;
MATTOS, 2007).

A composicdo da agua pluvial varia de regido para regido e um dos fatores dessa
variacdo é a presenca de carga poluidora na atmosfera, sendo que em determinados lugares
esta agua pode conter alguns elementos quimicos estranhos. Devido a presenca desses
elementos presentes na agua da chuva seu uso deve ser apenas para fins ndo-potaveis,
principalmente em regides industriais e, mesmo assim, esta dgua deve ser tratada a base de
cloro, para que possa ser armazenada e reutilizada (GOUVEA; RADAVELLI; HURTADO,
2011)

2.2 Poluicado

Entre muitos impactos que a dgua vem sofrendo, a poluigdo e a escassez sdo 0s mais
importantes atualmente. O homem vem ha muito tempo poluindo os grandes reservatérios
naturais de 4gua, como 0s oceanos, rios e lagos. A poluicdo é também uma das responsaveis
pela escassez de agua, uma vez que contaminada, a agua doce torna-se inapropriada para o
uso humano (FERNANDES; MEDEIROS NETO; MATTQOS, 2007).

De acordo com Von Sperling (1996), a poluicdo das aguas se d& quando sé&o
adicionadas substancias ou formas de energia que, direta ou indiretamente, alterem a natureza

do corpo de 4gua, de uma maneira tal que prejudique os legitimos usos que dele sao feitos.
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A deposicdo de residuos industriais, agrotoxicos, lixo e esgoto na natureza, sdo as
principais formas de contaminagdo da &gua. Com essa contaminacdo também ocorre a
destruicdo das matas ciliares, causando o assoreamento dos rios. As matas ciliares sdo as
vegetacOes que acompanham o curso dos rios, e sendo destruidas, deixam as margens dos
mananciais desprotegidas, podendo rapidamente ser levadas pela 4gua da chuva, provocando
a erosdo (JALFIM, 2010).

A contaminacdo por meio de esgoto bruto, excremento de animais, efluentes
domeésticos, descargas industriais, escoamento superficial urbano e rural, traz diversas
consequéncias ambientais e sociais como a mortalidade de peixes, afetando o ecossistema
natural, além de diversos problemas relativos a salde humana pela veiculacdo hidrica de
doencas como a febre tifoide, célera e a esquistossomose, além de aumentar os riscos de
cancer nos rins e bexiga (FERNANDES; MEDEIROS NETO; MATTOQOS, 2007)

Segundo Fonaro e Gutz (2000), os processos mais comuns de polui¢do da &gua, além
da contaminacdo e do assoreamento, sdo a eutrofizacdo, responsavel pelo crescimento
descontrolado de algas e plantas aquaticas devido a fertilizacdo excessiva da agua, e a
acidificacdo, causada pela diminuicdo do pH que se deve a chuva acida ou a degradacdo de

matéria organica

2.3 Escassez

Segundo Ledo et al. (2012) a escassez de dgua potavel no mundo € hoje um problema
onde a tendéncia € se agravar cada vez mais.

Para o consumo humano, a escassez pode ser considerada o fator principal para a
sobrevivéncia e a melhoria da qualidade de vida das popula¢es rurais, sobretudo nas regides
aridas e semi-aridas (SILVEIRA, 2008).

Como se ndo bastasse a tragica poluicdo, a escassez da agua é também um problema
grave. Atualmente, muitos paises ja sofrem com a falta de 4gua, no entanto dados da ONU de
2006 indicam que em poucos anos cerca de 48 paises deverdo enfrentar a extrema falta de
agua o que afetara uma populacdo média de 2,8 bilhdes de pessoas.

Tanto a distribuicdo como a disponibilidade da agua potavel sempre foi determinante
em inumeros aspectos sociais, culturais e econdmicos. Desde as primeiras civilizagdes, as
quais surgiram ao longo de rios, nao foi facil lidar com a dgua. Apesar de beneficiadas, essas
civilizagbes enfrentaram também problemas como enchentes, secas e transmissdo de doencas
por meio da agua (GALIZONI, 2004).
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Entre as principais a¢cfes humanas que alteram o equilibrio do ciclo da agua, estdo o
desmatamento e a ocupacéo intensa do solo, aumentando sua compactacéo e reduzindo assim,
a permeabilidade para a infiltracdo natural da &gua, e o escoamento superficial natural,
comprometendo a renovacao da agua através do ciclo hidroldgico. Numa escala mais ampla, o
aumento da concentragdo dos gases fomenta o efeito estufa na atmosfera, eleva a temperatura
no planeta e altera as suas caracteristicas quimicas e, assim como qualquer modificacdo nas
propriedades do clima, afeta a qualidade, aa quantidade, e o tempo de residéncia da agua na
Terra, afetando por fim o ciclo de renovacdo da dgua (FERNANDES; MEDEIROS NETO;
MATTQOS, 2007).

2.4 Agua e agronegocio

Na média mundial, cerca de 70% dos recursos hidricos disponiveis atualmente sdo
destinados a irrigacdo, contra apenas 22% para a inddstria e menos de 8% para abastecimento
da populacdo (higiene e consumo direto). Nos paises desenvolvidos, o percentual de uso da
agua para irrigacdo € ainda maior, chegando proximo dos 80%, segundo Postel (2001),
diretora do projeto Global Water Policy, de Massachusetts (EUA). Desta forma a agricultura é
um dos setores que mais consomem agua, € com desbalanco dos ciclos hidroldgicos a
irrigacdo agricola esse fato tende a crescer.

Se a agricultura conseguir aumentar a produtividade, com a utilizacdo de uma menor
quantidade de &gua, a pressao sobre os preciosos recursos hidricos pode ser reduzida e a agua
seria liberada para outros setores, afirma Yoshinaga (2002), diretor da Organizagdo para
Agricultura e Alimentagdo (FAO), agéncia das Nagdes Unidas (ONU). A simples melhora de
1% na eficiéncia do uso da agua de irrigacdo, nos paises em desenvolvimento de clima arido,
significaria uma economia de 200 mil litros de agua, por agricultor, por hectare/ano. O
suficiente para matar a sede de 150 pessoas, no periodo.

Yoshinaga (2002) diz que as &reas irrigadas, nos paises em desenvolvimento, devem
aumentar dos atuais 202 para 242 milhdes de hectares. S6 na Africa, 0 potencial é de 40
milhGes de hectares, dos quais apenas 12 estdo sendo aproveitados. Nos paises desenvolvidos,
o total irrigado fica em torno dos 50 milhdes de hectares, mas o potencial de expansdo é
menor, porque a agricultura ja é intensificada. Por isso, a escolha da tecnologia mais adequada
e, sobretudo, a promocdo de metodos de irrigacdo que evitam o desperdicio é fundamental
para atender a demanda por alimentos, com o minimo de impactos ambientais, como a

degradacéo dos solos, dos aquiferos ou os processos de salinizagao.
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Em muitos perimetros irrigados, a baixa qualidade das &guas de superficie levou os
agricultores a optar pelas aguas subterraneas. Porém, o uso descontrolado estd levando ao
rebaixamento dos aquiferos; em alguns casos (incluindo areas dos Estados Unidos), no
impressionante ritmo de 1 a 3 metros por ano. Para evitar problemas, a FAO sugere, num
relatério divulgado em Kyoto, no Japdo, em 2001, a ado¢do de tecnologias mais eficientes do
que a tradicional inundagé@o de campos ou 0 uso generalizado de aspersores e pivo central (0s
dois métodos mais utilizados no Brasil).

Desta forma torna-se imprescindivel encontrar formas de economizar agua e se

reutiliza-la evitando desperdicio.

2.5 Cisternas

Muitos estudos tém se preocupado, de forma geral, em melhor gerir os recursos
hidricos, a fim de otimizar seu uso, visando evitar o gasto inescrupuloso deste bem vital para
todas as espécies. Um dos meios de racionalizar o uso da agua é atraves do aproveitamento da
agua de chuva, que pode servir para a irrigacdo, para o abastecimento humano e industrial, e
ainda reduz os riscos de enchentes em regides que possuem solos altamente
impermeabilizados (FERNANDES; MEDEIROS NETO; MATTOS, 2007).

Segundo Guilherme (2006), essa forma de aproveitamento tem apontado ser viavel por
ser uma alternativa de baixo custo, e eficaz em resolver o problema da demanda prolixa de
agua destinada ao consumo humano.

O reaproveitamento ou reuso da agua é o processo pelo qual a agua, tratada ou ndo, é
reutilizada para o mesmo ou outro fim (LIMA; MACHADO, 2008).

A &gua reaproveitada pode ser utilizada na recarga do lencol freatico, na geracao de
energia, na irrigacdo, na refrigeracdo de equipamentos, na lavagem de ruas e feiras livres, na
limpeza de monumentos, em sistemas de controle de incéndio, na limpeza de banheiros e
patios, em descargas sanitarias. Em varios paises do mundo o reuso planejado da agua ja é
uma solucgéo utilizada (SILVEIRA, 2008).

Existem véarias formas de se armazenar a agua pluvial, sendo a mais comum delas
acudes e lagoas, porém, essa forma ndo mantém o volume de agua devido a infiltracdo e
evaporagdo. Outro ponto negativo ¢ a dificuldade em manter a potabilidade desta 4gua, devido
a possivel introducdo de matéria organica e poeiras (PERDOMO; OLIVEIRA; KUNZ, 2005).

Outra forma de armazenamento de aguas pluviais sdo caixas d’agua, contéineres e

cisternas com paredes impermeabilizadas e cobertas (figura 1). A forma mais utilizada sé&o
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cisternas semienterradas. Essas cisternas, muitas vezes, sao construidas de placa de concreto

com tela de arame galvanizado e rebocada por dentro e por fora. (CARLON, 2005).

Figura 1 - Projeto modelo de aplicacdo e construcéo de uma cisterna

DESVIO DO CONDUTOR

DE DESCIDA PARA O RESERVATORIO DA

AGUA DE CHUVA

SISTEMA
=N \ LADRAO ANT.
1 ] PENEIRA ... . REFLUXO
- FILTROE oo M ‘ 1
SELETOR DE — | = |
AGUAS 1 g ey
L# , It
REGISTRO/ CLORADOR
7 CISTERNA
DESCARTE da
PRIMEIRA AGUA DA
CHUVA ou AGUA | || REDUTOR DE
DE CHUVA FRACA | |LT—!/*" TURBULENCIA

Obs.: s6 usar cloro de origem
organica (cloro para piscinas)

Fonte: ABNT, 2010.

A 4agua é captada através de uma tubulacdo que a direciona até o reservatorio. Um
fator importante na construcdo de cisternas é a andlise da legislacdo vigente quanto ao local e
as distancias que ela deve ter das edificacGes existentes, para assim minimizar riscos de
contaminacdo (GOUVEA; RADAVELLI; HURTADO, 2011).

Quando a agua pluvial escorre pelo telhado, ela sofre diversas contaminacGes e,
dependendo dos materiais utilizados para a construcdo do telhado, a contaminagdo pode ser
ainda maior. O telhado, muitas vezes, serve de depdsito para fezes de aves, ratos e outros
animais, o que pode contaminar a agua pluvial com bactérias e parasitas gastrointestinais.
Além disto, o telhado também acumula poeira, folhas de arvores e revestimento do proprio
telhado. Por esses motivos, pesquisadores aconselham o descarte dos primeiros milimetros de
agua de chuva. Atualmente ja existem valvulas que realizam esse descarte, com acionamento
automatico, podendo-se programar as quantidades de agua a serem descartadas (GOUVEA,
RADAVELLI; HURTADO, 2011).

Nos reservatorios deve ser evitada a entrada da luz do sol, pois esta estimula o
crescimento de algas. Para isso, o ideal é que o reservatério seja semienterrado, ou enterrado,
ou seja, subterrdneo (figura 2). A tampa de inspe¢do devera ser hermeticamente fechada e a

saida do extravasor (ladrdo) devera conter grade para evitar a entrada de animais. Recomenda-
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se que, N0 Minimo, uma vez ao ano seja realizada uma limpeza no reservatério com solugéo
de hipoclorito de s6dio (TOMAZ, 2003).

Figura 2 - llustracdo de reservatorio subterraneo

Fonte: 3P Technik do Brasil, 2010 .

Apesar de parecer algo novo, a utilizacdo da agua de chuva pelo homem para a
produgdo de alimentos, criacdo de animais e até mesmo consumo humano acontece ha
milhares de anos. A captacdo de dgua de chuva, utilizando-se os telhados das habitagdes, é
uma tecnologia simples, antiga e de grande utilidade por permitir captar e armazenar em
cisterna a quantidade de agua necessaria a demanda difusa de uma familia (ALMEIDA,;
SILVA; COSTA FILHO, 2007).

Na ilha de Creta sdo encontrados inumeros reservatorios escavados em rochas
anteriores a 3.000 a.C. com a finalidade de aproveitamento da 4gua da chuva para o consumo
humano (TOMAZ, 2003).

O reaproveitamento da agua da chuva teve seu inicio ha aproximadamente 3.000 a.C.
no Oriente Médio e h4 2.750 a.C. na Mesopotamia. Atualmente o uso da &gua pluvial é maior
nos paises Europeus e Asiaticos, nos quais sdo oferecidos financiamentos para a construcéo

deste sistema. No Brasil, esse método é mais utilizado nos estados do Nordeste onde, devido a
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escassez de recurso hidrico, a populacdo utiliza &gua captada das chuvas como alternativa de
suprimento (ALT, 2009).

A fortaleza de Massada foi tomada dos judeus por Herodes, em 37 a.C e este, sendo
construtor primoroso, construiu dois palacios com todo conforto e luxo da época: pisos de
mosaicos, afrescos, colunatas e até uma piscina. Para garantir a autossuficiéncia de seu
refugio no deserto, Herodes mandou plantar hortaligas e grdos na montanha, além de construir
enormes cisternas escavadas na pedra para coletar agua da chuva, com capacidade para mais
de 40 milhdes de litros (ALT, 2009).

Gnadlinger (2000) afirma que no Ird se encontram os Abanbars (Figura 3), o

tradicional sistema de captacdo de 4gua de chuva comunitério.

Figura 3 - Sistema de armazenamento de agua no Ird: Abanbars

Fonte: Gnadlinger, 2000.

Por sua vez, os povos astecas e maias, da Peninsula de Yucatan, hoje México,
utilizavam técnicas pré-colombianas tradicionais de colheita e praticas de agricultura, que
tinham por base o aproveitamento de agua de chuva. As cisternas eram denominadas de
Chultuns (figura 4), escavadas na prépria rocha calcéria nas encostas das montanhas e

construidas com revestimento impermeavel (GNADLINGER, 2000).
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Figura 4 - Sistema de armazenagem de agua no México pelos povos astecas e maias, nomeado
Chultuns.

eboco mpsrmedvel

Agua de chuva

Subsole calcario

Fonte: Gnadlinger, 2000.

A captacdo de &gua da chuva, além de contribuir para o uso racional da &gua,
minimiza o impacto das precipitagdes pluviais, podendo assim, em regides de maior
impermeabilizacdo dos solos, ser enquadrada no conceito de medida ndo estrutural da
drenagem urbana de Canholi (1995), o qual descreve tal medida como toda e qualquer acédo
gue busca reduzir os danos ou consequéncias das inundacdes, ndo por intervencdes
constituidas por obras, mas fundamentalmente pela introducdo de normas, regulamentos e
programas que visem, por exemplo, o disciplinamento do uso e ocupacdo do solo, a
implementacdo dos sistemas de apoio a conscientizacdo da populacdo, a manutencdo dos

diversos componentes do sistema de drenagem e outros.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Escola do Meio Ambiente (EMA) — Botucatu

O presente trabalho foi desenvolvido mediante pesquisa exploratéria a partir de
literatura especifica e informacdo de profissionais com experiéncia, atuacdo e conhecimento
da realidade.

Esse projeto utilizou como base para futura implantacdo, a Escola do Meio Ambiente
(EMA) que esté localizada no municipio de Botucatu, na regido centro-oeste do estado de S&o
Paulo, pertencente a Secretaria Municipal de Educacdo de Botucatu. Foi inaugurada no dia 12
de abril de 2005 e desenvolve trabalho de sensibilizacdo ambiental com alunos da rede
publica e particular de ensino. Recebe também publico adulto, portadores de deficiéncia
visual, auditiva e a terceira idade. Em 2009 a escola recebeu o selo “Aqui se Brinca”, da
Unilever e, em 2010 recebeu a certificacdo de “Escola Associada a UNESCO”.

Em sua area encontram-se duas hortas, um bosque educativo nomeado Frei Afonso,
onde alunos e visitantes plantam mudas de arvores, remanescentes de floresta estacional
semidecidual nomeada Floresta Municipal Irmdos Villas B6as, vegetacdo caracteristica de
cerrado, fragmento de floresta paludosa e as nascentes e represa do ribeirdo Lavapeés,
nomeada Represa Prof. Jorge Jim, além da sede (figuras 5,6 e 7), que serviu como base para

este trabalho.
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Figura 5 — Vista frontal da sede da EMA, Botucatu, 2012.
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Figura 7 — Vista lateral externa da sede da EMA, Botucatu, 2012.

-t »;

3.2 Metodologia

Os célculos para a verificacdo da viabilidade da implantacdo da cisterna foram
realizados a partir da metodologia utilizada por Gouvea; Radavelli; Hurtado (2011). Foi
estabelecida uma relacdo entre indice pluviométrico e volume de dgua captada com a area de
captacdo (telhado), foram também levantados os equipamentos necessarios para a instalagcdo
do sistema e 0s custos envolvidos para a implantacdo do mesmo, estabelecendo assim a
viabilidade para a implantacdo de um sistema de captacdo de agua pluvial na EMA.

Para o conhecimento da area do telhado da sede, que serviu de base para o projeto,

foram utilizadas as equacdes 1, 2 e 3 embasadas nas medidas representadas na figura 8.

Ap=bixh (1)
2

Onde:

A = Area do tridngulo (m?);

b, = Base do triangulo (m);

h = Altura (m).
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A= (b+B) xh (2)
2
Onde:

A= Area do trapézio (m?);

b, = Base menor do trapézio (m);
B = Base maior do trapézio (m);
h = Altura (m).

Ar= 2XAN+HR XA 1) 3)
Onde:

At = Area Total do Telhado (m?);

A = Area do tridngulo (m?);

A= Area do trapézio (m?)

Figura 8 — Desenho do telhado da Sede da EMA com medidas em metros.

O indice pluviométrico analisado foi do periodo de junho de 2010 a julho de 2011,
fornecido pela Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (FCA) do campus da UNESP de

Botucatu, conforme mostra a tabela 2.
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Tabela 2 — Precipitacdo pluvial de julho de 2010 a junho de 2011 na cidade de Botucatu - SP

Més/Ano Prec. Pluvial (mm)
Julho/2010 55,3
Agosto/2010 0,0
Setembro/2010 63,1
Outubro/2010 56,1
Novembro/2010 139,4
Dezembro/2010 243,2
Janeiro/2011 712,3
Fevereiro/2011 188,1
Margo/2011 163,5
Abril/2011 126,5
Maio/2011 16,5
Junho/2011 49,9
Prec. Pluvial Anual 1813,8

Fonte: UNESP - FCA (2012).

Para estimar o volume de agua a ser captada, utilizou-se a equacéo 4. Ela contém um
coeficiente de escoamento superficial chamado coeficiente de Runoff (C), sendo este

calculado entre a &gua que escoa superficialmente e o total de 4gua precipitada.

V=PaxArxC (4)
Onde:

Pa = Precipitacdo Anual (L/m2);

Ar = Area do Telhado (m?) ;

C = Coeficiente de Runoff

V = Volume de Agua Anual Captada (L)

Para efeito de célculo, o volume utilizado para o aproveitamento de 4gua de chuva nao
€ 0 mesmo que o precipitado. Portanto, ha uma perda de carga por evaporagdao, mecanismos
de autolimpeza e limpeza de material dos telhados (TOMAZ, 2006). A essa caracteristica da-
se 0 nome de “Runoff”. O coeficiente de Runoff é usado variando entre 0,90 e 0,67. Todavia,
0 mais utilizado é uma média, 0,80 (TOMAZ, 2006).

Para estimar o valor do investimento da implantacdo do reservatorio, somou-se 0
custo dos materiais utilizados, conforme a equacdo 5, sem considerar o valor da méo de obra,
tendo em vista que os gastos com méo de obra j& existem no orcamento fixo da EMA,

existindo ou ndo a construcdo da cisterna.
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I=>1Ir (5)
Onde:
| = Investimento para implantacdo da cisterna (R$);

I+ = Valor dos Itens necessarios para implantacdo da cisterna (R$).

A formacdo de um sistema de captacdo de &gua pluvial se d& por um conjunto de
estruturas, composto pelo sistema de captacdo, sistema de filtragem e um reservatorio de
armazenamento. Os principais componentes para a captacdo de agua pluvial sdo: calhas e
condutores, reservatorios, bomba, filtro volumétrico, freio d"agua, conjunto flutuante de

succéo e sifao ladrdo. Para isso, foram utilizados os valores da tabela 3.

Tabela 3 - Itens necessarios para a implantacdo de uma cisterna com 3 reservatérios de 20.000

litros cada.
ITENS VALOR R$
3 Reservatdrio de 20.000 litros de fibra de vidro 12.690,00
Bomba de Recalque 1/4 HP 750,00
Conjunto flutuante de sucgéo 230,00
Filtro volumétrico 1.750,00
Freio D'agua 150,00
Sifdo Ladrdo de 100mm 18,00
Calhas 672,30
Tubos e Conexdes 220,00
TOTAL 16.480,30

Fonte: Rede Constru&Cia, 2012.
Cotacgdo do délar em dezembro de 2012 = R$ 2,10

Para a obtencdo do valor da tarifa que é cobrada pela concessionaria por cada m? de
agua utilizada, foi analisada a tabela 4, fornecida pela prépria SABESP, que é a

concessionaria fornecedora de agua no municipio de Botucatu.
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Tabela 4 - Tarifas dos servigos de 4gua e esgoto da regido de Botucatu, volume superior a 500

litros por més.

Volume de demanda  Tarifa de Tarifas de
contratada (L/més) &gua (R$/m3) esgoto (R$/m?3)
500 a 1.000 5,99 5,99
1.001 a 2.999 5,65 5,65
3.000 a 10.000 5,29 5,29
10.001 a 20.000 4,95 4,95
20.001 a 30.000 4,63 4,63
30.001 a 40.000 4,31 4,31
acima de 40.000 3,96 3,96

Fonte: SABESP, 2012.

Para obter o valor anual economizado com as tarifas da concessiondria foi utilizada a

equacao 6.

VA= VxT (6)
Onde:

VA = Valor anual economizado (R$/ano);

V = Volume de &gua anual captado (m3/ano);

T = Tarifa de agua + esgoto (R$/m?3/ano) anual.

Para o calculo do tempo de retorno sobre o investimento foi utilizada a equacéo 7.

ROI=_I (7)
VA

Onde:

ROI = Retorno sobre investimento (ano);

| = Investimento na implantacdo da cisterna (R$);

VA = Valor anual economizado em tarifa (R$/ano).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Através das equacdes 1,2 e 3 obteve-se uma area total do telhado de 519,1 m> Essa
area serviu para estabelecer o volume de agua pluvial captado e realizar o levantamento dos
equipamentos necessarios para a instalacdo de um sistema de captacao.

Para calcular o volume de &gua pluvial captado, utilizou-se a formula da equacéo 4.
Na cidade de Botucatu, onde a precipitacdo anual de julho de 2010 a junho de 2011,
demonstrada na tabela 2, foi de 1.813,8 mm (1.813,8 L/m?), o volume anual de chuva para um
telhado com 519,1 m?, utilizando C = 0,80 sera de: V = 753.234,9 litros captados por ano.

Como o volume calculado considerou o volume anual de precipitacéo, dividiu-se este
valor por 12 para encontrar o valor médio mensal de captacdo de agua de chuva, que é de
62.769,6 litros/més.

Considerando que a EMA de Botucatu tem uma &rea de telhado de 519,1 m? e que o
volume de 4gua captada é de 62.769,6 litros/més, sdo necessarios 3 reservatdrios de 20.000
litros cada, para poder armazenar a maior parte da agua coletada, sendo descartado o excesso
de 4gua quando as chuvas ultrapassarem a média.

Com isto, foram estimados os valores dos materiais para a construgdo da cisterna com
3 reservatorios para a cidade de Botucatu, desconsiderando a mao de obra, com intuito de
utilizar a mao de obra local, e juntamente com a equacdo 5 e a tabela3, foi possivel chegar a
um investimento da implantag&o da cisterna, da ordem de R$ 16.480,30.

Levando-se em conta que o uso da agua para fins ndo potaveis na EMA fica em torno
da média calculada, que é de 753.234,9 litros/ano ou 753,23 m?3ano, ou seja, 62.769,6
litros/més, ou 62,77 m3/més, e que a tarifa de agua e esgoto cobrada pela concessionaria, seja

de R$ 7,92/m3/més, conforme a tabela 4, e atraves da equagdo 6 é possivel chegar ao valor
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mensal economizado com o0s servicos de agua e esgoto de R$ 497,14 e o valor anual
economizado de R$ 5.965,66.

Sendo assim é possivel uma anélise do tempo de amortizacdo do investimento da
aplicacdo da cisterna com 3 reservatorios através da equacao 7, utilizando I= R$ 16.480,30 e 0
VA= R$ 5.965,66/ano, chegando a um resultado de 2,76 anos, ou seja, levara em torno de 33

meses para haver um retorno total do investimento realizado inicialmente.
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5 CONCLUSAO

A Escola do Meio Ambiente de Botucatu possui condi¢cdes favoraveis para a
implantacdo de cisterna para captacao de agua pluvial. Com uma média anual de precipitacdo
de 1.813,8 mm é possivel com a &rea do telhado da sede da escola captar 753.234,9 litros por
ano, ou seja, 62.769,6 litros/més.

Com isso, a economia anual com tarifas de agua e esgoto, que sdo cobradas pela
concessionaria, chegara em torno de R$ 5.965,66 por ano. O investimento inicial gira em
torno de R$ 16.480,30, sendo esse valor para aplicacdo de uma cisterna com 3 reservatérios
de 20.000L cada. Sendo assim, o tempo de amortizacdo do investimento da aplicacdo da
cisterna sera, de aproximadamente, 33 meses, que equivale a 2 anos e 9 meses.

O tempo de retorno do investimento € relativamente curto, levando-se em
consideragdo que a escola ja tem 7 anos e meio de existéncia, 0 que torna muito atraente a
implantacdo de sistema de captacdo de agua pluvial.

Considera-se bom o uso dessa tecnologia porque é uma pratica que gera resultados
econbmicos, ambientais e sociais, ja que pode ser desenvolvida sem altos custos e possui um
tempo de amortizagéo curto, podendo ser desenvolvido em diferentes realidades.

Implantar este sistema de cisterna seria uma grande realizacdo, pois iria diminuir os
gastos, iria educar pequenos individuos do que é certo e, além de tudo, iria ajudar o0 meio
ambiente, amenizando o impacto ambiental e a escassez de &gua. N&o tem combinacdo

melhor.
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