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RESUMO

A escassez hidrica, realidade em vdérias regides do semidrido brasileiro, associada a
irregularidade na distribuicdo de chuvas, bem como o gerenciamento inadequado de
dgua, tem limitado o avango socioecondmico e estimulado o conflito pela 4gua. Contudo,
tem-se uma boa alternativa para minimizar a auséncia desse liquido para as atividades didrias,
o aproveitamento de dgua pluvial, motivo esse que justificou a necessidade de um estudo sobre
o aproveitamento e suas potencialidades do sistema de captagdo de dgua de chuva em uma
Escola Municipal. A implantacdo desse sistema além de vir a suprir todas as necessidades da
dgua disponivel para o uso, contribui, significativamente no abastecimento € seu uso nas
atividades internas da escola. O trabalho reuniu dados a partir de pesquisas bibliograficas e
levantamento de consumo e diretrizes para gestdo otimizada da dgua. Os principais resultados
mostraram que existe uma importdncia em armazenamento como pratica sustentdvel de
convivéncia com o semidrido, visando atender as necessidades do consumo e suas vantagens
para o bom funcionamento da Escola.

Palavras-chave: escassez hidrica; dgua de chuva; edificacio publica.



ABSTRACT

Water scarcity, a reality in several regions of the Brazilian semi-arid region, associated with
irregular rainfall distribution, as well as inadequate water management, has limited
socioeconomic progress and stimulated conflict over water. However, there is a good
alternative to minimize the absence of this liquid for the activities achieved, the use of
rainwater, which justified the need for a study on the use and its potential of the rainwater
harvesting system in a Municipal School. The implementation of this system, in addition to
supplying all the needs of water available for use, contributes significantly to the supply and its
use in the school's internal activities. The work obtained data from bibliographic research and
consumption survey and guidelines for optimized water management. The main results
appreciated that there is an importance in storage as a sustainable practice of coexistence with
the semi-arid region, aiming to meet the needs of consumption and its advantages for the proper
functioning of the School.

Palavras-chave: water shortage; rainwater; public buildings.
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1. INTRODUCAO

Agua é um bem publico de suma importincia para a humanidade, que além de manter
todo o ecossistema terrestre em equilibrio, € importante para a manutencdo de atividades
antrépicas, como a agricultura, a pecudria, o lazer, a produ¢do de bens de consumo e a,
primordial, que € a de abastecimento publico. Sendo essencial para a sobrevivéncia humana, a
sua auséncia causa muitos transtornos ambientais, sociais € econdmicos.

Desde os primérdios da humanidade o homem tenta controlar a 4gua, recurso importante
para sua existéncia, buscando armazenar e fracionar seu consumo visando prolongar seu
estoque. Atualmente a reserva de dgua potdvel no planeta encontra-se reduzida, visto que a
demanda da mesma aumentou subitamente devido a populagdo elevada do nosso planeta e ao
modo que € consumido este recurso. Em razdo da limitacao desse recurso e de suma importancia
gerencia-lo de maneira adequado.

Existem dois tipos de escassez de dgua. A escassez econdmica ocorre devido a falta de
investimento e € caracterizada por pouca infraestrutura e distribuicdo desigual de dgua. A
escassez fisica ocorre quando os recursos hidricos ndo conseguem atender a demanda da
populacdo. Regides aridas sdo as mais associadas com a escassez fisica: em torno de 25% da
populacdo mundial vive em bacias hidrograficas onde hé escassez fisica de dgua.

O aproveitamento e redso de dgua € citado como uma das solucdes para o problema de
escassez da dgua, por se tratar de uma das solucdes mais simples e baratas para a preservagao
da dgua potavel. A necessidade e o crescente interesse pelo aproveitamento da dgua da chuva
tém sido alvo de muitas pesquisas e investigacdes (GARDNER, COOMBES e MARKS, 2004;
KOENIG, 2003; GHANAYEM, 2001).

As cisternas, uma das formas de armazenamento de 4gua ja empregada na regido
nordeste, tornaram-se um importante mecanismo para enfrentar a falta de dgua durante o
periodo de estiagem. A utilizagdo dessa tecnologia tem contribuido de forma positiva para o
suprimento desse recurso para consumo humano durante a época que ndo ocorre precipitacao.
Sendo assim, faz-se uso do proprio telhado da residéncia como drea de captagdo, seguido de
calhas que direcionam a dgua para um dispositivo de armazenamento.

Ha muitos beneficios e vantagens com a captacdo e aproveitamento da dgua da chuva,
tais como a reducdo do consumo e desperdicio de dgua potavel, além de reduzir também os
custos com o fornecimento da mesma, e tendo em vista o aspecto social e sustentavel, preserva
o meio ambiente diminuindo a caréncia de recursos hidricos. (MAY, 2004)

Apesar do uso de cisternas ser uma forma de minimizar o problema do déficit de 4gua
durante os meses de estiagem, a preocupagdo passa a ser direcionada para a qualidade da dgua
que estd sendo armazenada.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Analisar o sistema de aproveitamento predial de d4gua de chuva na Escola Municipal
Antonio Alves Feitosa na cidade de Camalai-PB.

2.2 Objetivos especificos
a. Levantar o consumo de dgua na escola.
b. Inspecionar as instalagcdes hidraulicas.

c¢. Propor medidas para economia e manejo de dgua.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Disponibilidade Hidrica

Para avaliacao da disponibilidade hidrica no mundo, é necessario diferenciar os termos
agua e recurso hidrico. “O termo recurso hidrico ¢ a consideragdo da dgua como bem
econdmico. Assim, nem toda a 4gua da Terra €, necessariamente, um recurso hidrico, na medida
em que seu uso ou utilizacdo nem sempre tem viabilidade economica.” (BRANCO, 2006).
Logo, recurso hidrico pode ser mais comumente identificado com dgua doce ou potdvel, visto
que, estes termos referem-se a dgua utilizada na maioria das atividades e necessidades humanas.

No que se refere aos totais anuais, a climatologia das precipitacdes no Semidrido é
ilustrada na Figura 02. Nela se observa que, a medida que se afasta do litoral leste, onde as
chuvas sdo superiores a 1.000 mm, e se vai adentrando para o interior da regido, nos limites do
Semidrido, as precipitagdes diminuem e alcancam valores médios inferiores a 500 mm anuais.
No centro do mapa, que coincide com o nicleo do Semidrido, é onde se verificam os menores
indices totais anuais de chuva, em funcdo de essa regido coincidir com o ponto final de
influéncia das principais frentes que convergem para o interior do Nordeste.
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Figura 01 - Climatologia da precipitacdo anual da Regido Nordeste do Brasil.
Fonte: Moura et al., (2007)

O valor anual da precipitacdo nem sempre guarda correspondéncia com a qualidade da
estacdo chuvosa para o sucesso da atividade agropecudria, vez que podem ocorrer periodos
prolongados de estiagem, que se intercalam com episdédios de chuvas mais intensas,
ocasionando a conhecida “seca verde”, que também afeta negativamente a producgao agricola e
a disponibilidade de forragem para os animais. Dessa forma, a distribui¢ao temporal da chuva
¢ muito importante. As chuvas sdo concentradas em apenas trés ou quatro meses € ocorrem em
poucos dias do ano, sendo, em geral, intensas e intercaladas por periodos de veranico.

Observa-se que a quadra chuvosa para os estados do norte do Nordeste, como Cear4,
Rio Grande do Norte e parte da Paraiba, ocorre entre os meses de fevereiro e maio, enquanto
que no oeste da Paraiba e Pernambuco, leste do Piaui e norte da Bahia, os 4 meses mais
chuvosos sdo janeiro, fevereiro, marco e abril, sendo que em algumas dessas regides, ja é
possivel observar a ocorréncia de precipitacdo no més de dezembro. Para um manejo racional
dos recursos naturais em regides semidridas, as informagdes climaticas sdo indispensaveis. A
demanda hidrica, geralmente, excede o suprimento nestas regides € um dos maiores problemas
¢ a conjun¢do da irregularidade das chuvas com a ocorréncia de elevadas temperaturas,
ocasionando altas taxas de deficiéncias hidricas. A irregularidade no regime pluviométrico,
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acompanhada pelo intenso calor, resulta em elevadas taxas de evapotranspiracdo potencial e
real, as quais reduzem a umidade do solo e a quantidade de 4gua armazenada nos reservatorios.
Em outras palavras, a precipitacdo reduzida e irregular e as altas taxas evapotranspiratorias
durante o ano resultam em um balanco hidrico negativo.

MAPA DE DISTRIBUICAO DE CHUVAS |
EM RELACAO AO TEMPO
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Figura 02 - Mapa do inicio da quadra chuvosa (distribuicdo de chuvas em relacio ao tempo) do
Nordeste do Brasil.
Fonte: Adaptado de Reboucas (1972)

3.2 Aproveitamento de Agua de Chuva em Edificagdes

Cada vez mais se fala na utilizacdo correta da 4gua, evitando danos ao meio ambiente e
sua protecao. A utilizacdo da d4gua da chuva para fins ndo-potédveis € um fator muito importante
a se levar em consideracdo. Paises industrializados como Japdao e Alemanha utilizam esse
método em larga escala, realizando altos investimentos em sistemas de aproveitamento de dgua
da chuva para fins ndo potdveis, principalmente em descargas de bacias sanitarias (TOMAZ,
2003). No Brasil, os sistemas de otimizagdo do uso da dgua sdo pouco difundidos, apresentando
poucas edificagdes com sistemas de racionalizacdo do consumo de dgua.

O reuso de dguas ou a utilizagao da dgua da chuva, vem de encontro a essa ideia de uso
racional na 4dgua, utilizando dguas de menor qualidade para fins menos nobres, no caso de
descargas sanitarias em banheiros. Com esse sistema alivia-se o consumo de dgua de recursos
hidricos, que estdo cada vez mais defasados (OLIVEIRA, 2007). Os sistemas de utilizacdo de
dgua da chuva podem ser introduzidos com facilidade nas instalacdes hidraulicas de um prédio,
pois trata-se de uma estrutura relativamente simples. Com a utilizacdo desse sistema pode se
ter uma reducdo significativa no consumo de dgua potavel. Quando o projeto estd localizado
em regides com grande intensidade de chuvas, esse processo se torna ainda mais favoravel
(OLIVEIRA, 2007).
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O surgimento de novas fontes de agua e o desenvolvimento de novas tecnologias para
tratar e armazenar esse recurso tém sido fundamentais para atender a crescente demanda de
dgua publica em todo o mundo (LI; BOYLE; REYNOLDS, 2010). Investigando essa tematica,
observa-se que uma forma bem pritica e ja atuante em diversos paises tem sido o
armazenamento de dgua de chuva (ANDRADE NETO, 2013), haja vista que essa atividade tem
colaborado para a economia dos recursos hidricos e para a prevencdo da escassez de dgua
potdvel nos sistemas de distribuicio municipais (BEZERRA et al., 2010). A busca por
alternativas para tornar possivel a vida e a producdo no Semidrido brasileiro passa,
necessariamente, pelo aproveitamento das poucas e mal distribuidas chuvas que caem na regido.

Para armazenamento de dgua de chuvas, uma das mais difundidas tecnologias é a
cisterna, que armazena a dgua captada através dos telhados das casas para ser utilizada ao longo
do ano (EMBRAPA, 2015). A 4gua pluvial captada tem sido considerada uma fonte renovavel
e limpa, sendo ideal tanto para o uso doméstico quanto para atividade relacionadas com a
paisagem. Na verdade, os sistemas de captacdo de dgua tém fornecido solugdes flexiveis, e que
podem ativamente atender as necessidades das pequenas e grandes localidades, em um processo
continuado, e desenvolvido ao longo do tempo (ABDULLA; AL-SHAREEF, 2009). A 4dgua de
chuva tem sido aproveitada para diversas utilidades, apresentando-se como uma alternativa
benéfica para minimizar a escassez de dgua. Para utilizacdo agricola, a dgua pode ser
armazenada no subsolo por meio de sistemas naturais, protegendo-a da evaporacgdo. Por outro
lado, para utilizacdo doméstica, a 4gua da chuva precisa ter maiores cuidados, uma vez que sua
qualidade pode ser afetada pela atuagcdo de bactérias e substincias perigosas (HELMREICH;
HORN, 2009). Ademais, consideragdes importantes ainda precisam ser esclarecidas e
compreendidas acerca do aproveitamento de dgua de chuva. A 4gua captada ndo deve
simplesmente ser considerada pura e segura para consumo, fazendo-se necessdrio a
implementacio de algum método adequado de protecdo sanitaria e de tratamento. Durante o
periodo de coleta, a 4gua da chuva pode carrear contaminantes tais como poeiras e gases da
atmosfera, sendo também afetada por contaminantes do telhado a partir do qual sdo coletadas e
de recipientes e/ou reservatérios de armazenamento (LUBITZ, 2009). Para uma melhor
contextualiza¢do e entendimento sobre o aproveitamento de dgua de chuva, desmembrou-se
esta secao em subsec¢des, apresentadas a seguir, com o intuito de facilitar a compreensdo acerca
dos seus aspectos fisico, econdmico, pratico, sanitirio e educativo.

Um aspecto fisico do sistema de armazenamento de dgua, além do proprio reservatdrio
ou simplesmente cisterna, € a drea de captacio, que sao normalmente os telhados das casas ou
industrias. Varios materiais podem compor a drea de captacio, sao exemplos: telhas ceramicas,
telhas de fibrocimento, telhas de zinco, telhas de ferro galvanizado, telhas de concreto armado,
telhas de plastico, telhado plano revestido com asfalto, além de outros (TOMAZ, 2005).
Embora tenha sido verificado um extenso trabalho sobre o custeio dos tanques de
armazenamento de dgua, € necessdrio estudos sobre o seu dimensionamento e projeto. Nesse
sentido, € preciso que sejam considerados: o tamanho e o desenho do tanque de armazenamento
de 4gua; e orientacdes sobre a operacdo e manutencao dos sistemas de armazenamento de dgua
de chuva, que precisa ser desenvolvido e divulgado para as comunidades beneficiadas.
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Entretanto, apenas uma abordagem integrada do sistema de armazenamento de dgua
provavelmente vai garantir o seu sucesso (KAHINDA; TAIGBENU; BOROTO, 2007). Um
sistema de captacao, filtragem, armazenamento e distribui¢do da dgua da chuva é composto das
seguintes partes: superficie de captacdo - telhados, péatios e outras dreas impermedveis, que
podem ser utilizados como superficie de captacdo. A drea de captacdo estd diretamente
relacionada ao potencial de 4gua da chuva possivel de ser aproveitada e, por sua vez, o material
da qual € formada influenciard na qualidade da dgua captada e nas perdas por evaporacao e
absorc¢do. Os telhados s@o mais utilizados para captagao devido a melhor qualidade da d4gua que
este fornece (THOMAS, 2001). O processo de constru¢do da cisterna consiste nas seguintes
etapas: escolha, preparacdo do terreno e escavacdo do buraco; confec¢do das placas para
paredes e cobertura das cisternas; nivelamento do contra-piso e levantamento das paredes;
reboco interno da 26 cisterna e colocac@o da cobertura; e a construcdo das calhas e colocacdo
dos canos. Esse tipo de cisterna (placas de cimento pré-moldadas) estd sendo difundida na
regido semidrida, sendo aproveitados os telhados das casas como drea de captacio (MATIAS,
2001). Essas cisternas de placas apresentam boa capacidade de armazenar a dgua da chuva
escoada no telhado, além de demonstrar um baixo custo e uma maior durabilidade, em relacao
aos outros modelos convencionais (de tijolos, por exemplo). Por tanto, elas representam uma
alternativa tecnoldgica adaptada a essa regido e a realidade dos pequenos agricultores
(MATIAS, 2001). Deve-se ter precaugdes com a utilizagdo de tanques de armazenamento, a
fim de promover um armazenamento adequado, minimizando possiveis contaminacdo humana,
animal ou de outro elemento contaminante. E preciso que os tanques tenham tampas, que sejam
bem encaixadas, impedindo o crescimento de algas e reproduc@o de mosquitos. Reservatorios
descobertos ndo garante qualidade a dgua (HELMREICH; HORN, 2009). A NBR 15527,
publicada pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) em 2007, apresenta em seu
anexo seis métodos para o dimensionamento do volume do reservatério de armazenamento da
agua de chuva: Método de Rippl, Método da Simulacdo, Método Azevedo Neto, Método Pratico
Alemao, Método Pratico Inglés e Método Prético Australiano (BRASIL, 2007). O reservatorio
deve ser dimensionado de forma bastante cautelosa, haja vista que o reservatdrio representa o
item mais dispendioso do sistema de captagdo de dgua de chuva. Seu custo pode representar
entre 50% e 85% do valor total de todo o sistema. Dessa forma, esses fatores refletem
diretamente na viabilidade financeira e no sucesso do sistema (THOMAS, 2001). A utilizacdo
de um sistema de captacdo de dgua de chuva deve ser baseada em andlise da demanda a que
serd destinada, dos possiveis riscos sanitarios, da adequacdo dos sistemas prediais e do correto
dimensionamento do reservatdrio, para se evitar a implantacdo de projetos inadequados, que
comprometam os aspectos positivos dessa fonte alternativa de 4gua (COHIM et al., 2007). Do
ponto de vista técnico e econdmico, a selecdo de modelos de reservatorios € uma tarefa bastante
criteriosa. Nesse sentido, padronizar um tnico modelo e tamanho de reservatério ndo € uma
atitude prudente, uma vez que ha diferencas entre as caracteristicas de cada localidade, onde se
pretende implantar o sistema de armazenamento. Portanto, faz-se necessario destacar que o
sucesso de um sistema de captagdo de dgua de chuva deve ser 27 medido ndo apenas pelo seu
impacto imediato, mas, também, pela capacidade de construir € manter o sistema acessivel em
longo prazo (THOMAS, 2001).
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3.3 Legislacao

No Brasil ndo existe legislagdo especifica para captagdo e controle de qualidade da dgua
de chuva destinada para consumo humano, bem como para construcao de cisternas. A portaria
518 (BRASIL,2004), porém, estabelece que a captagdo de dguas de chuva para consumo
humano possa ser considerada fonte alternativa de abastecimento.porém,como as cisternas
constituem um sistema individual de abastecimento de 4gua e, em geral, ndo ha monitoramento
de sua qualidade como ocorre em fontes de abastecimento publico, se torna dificil garantir a
qualidade da 4gua das cisternas conforme os padrdes microbioldgicos da portaria 518.alem
disso, a qualidade das aguas de chuva armazenada em cisternas esta relacionada também com
fatores ambientais e a dgua pode ser contaminado de diversas formas. Por esses motivos,
Silva(2006) afirma que a portaria 518 pode se tornar muito rigida para tratar do caso especifico
da captacao de dguas de chuva no que se refere aos parametros microbiolégicos. Por exemplo
e um tanto dificil garantir a auséncia total de E.coli em uma amostra de 100 ml de 4gua, mesmo
com muito esforco para a educacao ambiental do usudrio, como pode ser observado em estudos
de diversos autores (Silva,2006; Brito et al.,2006; May,2004). Existe, porem a norma brasileira
NBR 15527(ABNT,2007) que determina algumas diretrizes sobre aproveitamento de aguas de
chuva para fins ndo potdveis. Embora nio seja lei a norma sugere que o projeto do sistema
possua anotagdo de responsabilidade técnica _ART, registrada em CREA conselho regional de
engenharia e arquitetura. Sugere também, que sejam analisadas as series historicas de
precipitacdes da regido para a concepgdo do projeto. A norma ndo determina a utilizacdo do
first flush (termo utilizado para designar o dispositivo de descartes de primeiras aguas), ficando
este a critério do projetista por ndo se tratar de agua para consumo humano.

J4 a norma brasileira NBR 5626 (ABNT,1998), que dispde sobre instalagdes prediais de
agua fria, prevé que o sol ndo deve ter acesso ao interior da cisterna e que o sistema deve ser
independente do sistema de agua potdvel. Outra norma brasileira, NBR 12214(ABNT,1992),
sugere manutencao mensal de bombas e dispositivos de descarte e desinfeccao e verificagdo de
calhas e condutores duas vezes ao ano.

3.4 Barreiras Sanitdrias e Manejo da Agua de Chuva

Segundo a FUNASA (2010), barreira de protecao sanitdria é toda medida adotada com
a finalidade de preservar ou melhorar a qualidade da 4gua armazenada nas cisternas, incluindo
medidas como desvio das primeiras 4guas de chuva, limpeza das cisternas, cuidados na retirada
da dgua, filtracdo e adocdo de algum método de desinfeccdo. Xavier et al. (2009) destacam
ainda a necessidade de se realizar a limpeza do telhado e dos dutos, bem como a protecdo das
entradas e saidas da dgua na cisterna, citando como exemplo desta ultima acdo o uso de bomba
para retirada da dgua. As primeiras chuvas carreiam a maior parte das impurezas que estao
depositadas no telhado, lavando-o. Essas impurezas sdo "arrastadas" juntamente com as
primeiras dguas para as tubulacdes de condugao; assim, para evitar que alcancem o reservatorio,
devem ser separadas e posteriormente descartadas. Com o propdsito de evitar que a primeira
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parcela da chuva interfira na qualidade da d4gua que serd coletada, o dispositivo de descarte das
primeiras dguas de chuva desvia essas dguas, armazenando-as temporariamente, seja num
pequeno reservatdrio ou em tubos verticais de PVC. Esse processo de armazenamento se define
pelo sistema utilizado. Os dispositivos de descarte armazenam um volume determinado de
agua, e quando cheios fazem com que a dgua passe para a cisterna e, assim, funcionam como
barreiras sanitdrias. Existem dois principios hidraulicos bem conhecidos na literatura (Fecho
hidrico e vasos comunicantes), € sdo empregados na concepg¢ado de dispositivos de descarte dos
primeiros milimetros de chuva. Contudo o sistema de desvio pode ser feito de forma manual,
por meio da retirada da conexdo do tubo da calha pelo proprietario do sistema de captacdo, ou
automdtico, com a constru¢do do aparato de desvio.

Indicagdes para a manutengcdo do sistema A manutengdo é essencial e de eficicia
diretamente relacionada as condi¢des de funcionamento do sistema, que podem garantir ou
entdo comprometer a coleta e o armazenamento da dgua, e consiste em acdes continuas de
reparo € de limpeza dos 10 - Em 2019, em reconhecimento ao seu trabalho de criacdo e
instalacdo dos equipamentos, Santos (2018) foi premiada pelo Jovens Campedes da Terra,
prémio para jovens, concedido pela ONU, inspirado no prémio Campedes da Terra, o maior
prémio de meio ambiente da organizacio (NACOES UNIDAS BRASIL, 2019). componentes,
como calhas, filtros, bomba e reservatorio. Instru¢des quanto a acdes de manejo simples, como
limpeza e inspecdes, ampliam a possibilidade de deteccdo de falhas e problemas comuns,
facultam a retomada do funcionamento pleno do sistema e auxiliam a reduzir riscos a longo
prazo e a aumentar a vida util do sistema. As inspec¢des e a limpeza da maior parte dos
componentes do sistema podem ser realizadas pelas familias ao longo do ano, e a frequéncia de
manutengdes prevista pode ser alterada caso se mostre insuficiente. Os componentes de origem
comercial tém orientagdes que devem ser seguidas, incluindo a previsdo de mdo de obra
especializada se necessario. Para que a funcdo de manutencao do operador seja preservada, é
importante que se estabeleca um canal de comunicagao com os profissionais especializados, se
houver necessidade de contratd-los. Na Nova Zelandia, onde 10% das familias aproveitam a
dgua da chuva para consumo humano nas regides rurais, a responsabilidade de coletar e
armazenar dgua potavel e segura € do proprietdrio da residéncia (ABBOTT; CAUGHLEY;
DOUWES, 2007). Isto demonstra a relevancia da inser¢do de atividades de manutencao na
relacdo cotidiana direta entre as familias e o sistema. Por isso, € importante que os usudrios
passem por um processo educativo com relacdo a adog¢do de priticas de conservacdo. A
manutengdo deve ser feita de forma continua e rotineira pelos moradores, assim como outras
atividades domésticas, e a frequéncia para cada um dos componentes da cisterna estd prevista
na ABNT NBR 15.527/07, conforme apresentado na Tabela 1 a seguir: Tabela 1 - Frequéncia
de manutencdo dos componentes do sistema de aproveitamento de &4guas pluviais
COMPONENTE FREQUENCIA DE MANUTENCAO Filtro de sedimentos grosseiros
Inspecao mensal e limpeza trimestral Reservatdrios Limpeza e desinfec¢ao anual Fonte: ABNT,
2007. As calhas e os condutores devem passar por manuten¢cdo semestralmente, com a
conferéncia das pecas e deteccio de eventuais danos ou incompatibilidades existentes. E preciso
verificar, por exemplo, se hd rachaduras nos tubos e se existem calhas e (ou) tubos soltos ou
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fora do lugar, e é Dispositivo de descarte da dgua de lavagem Limpeza mensal Calhas,
condutores verticais e horizontais Limpeza semestral Dispositivos de desinfeccao Limpeza
mensal Bombas Limpeza mensal imprescindivel fazer constante limpeza desse material para
retirar detritos maiores ou persistentes. O dispositivo para o descarte da dgua de lavagem do
telhado deve ser esvaziado a cada novo evento de precipitacdo e passar por manutencdo ao
menos mensalmente. Ja o filtro de sedimentos grosseiros, responsavel por reter os sedimentos
presentes na dgua, deve ser higienizado sempre que estiver sujo, com a retirada manual da tela
do filtro para a higiene e recolocac¢do. De acordo com a ABNT (2007), a frequéncia minima de
inspecdo € mensal. A inspecdo e manutencdo da bomba manual e dos dispositivos de
desinfeccao também deve ter frequéncia mensal. A tampa da cisterna deve ser mantida fechada,
impedindo o acesso de criangas e estranhos, e 0s extravasores precisam ser cobertos com tela,
para protecdo contra insetos. A cisterna deve ser esvaziada, higienizada e desinfetada por dentro
anualmente. E preciso esvazid-la também antes do periodo chuvoso, para limpeza, quando for
possivel fazé-lo a tempo, ou seja, antes de um novo enchimento. A falta de limpeza do
reservatorio afeta a qualidade da 4dgua e pode ser uma fonte de contaminag¢do (CRUZ; RIO,
2019). A fim de atender aos preceitos do sistema, ¢ importante que antes da limpeza sejam
realizadas inspecdao e manuten¢do, quando os usudrios lavam e pintam o reservatdrio e nele
fazem reparos estruturais (BONIFACIO, 2011). Para Morais (2016), a falta de conservacao dos
sistemas de captacdo e armazenamento de dgua de chuva pode comprometer a qualidade e
contribuir para a contaminacdo da dgua de cisternas, com risco para a saide. A coleta, o
armazenamento e o tratamento antes do consumo e posterior a ele contribuem com a qualidade
da dgua, ao passo que o manejo inadequado dos equipamentos pode comprometer a qualidade
da dgua, resultando em graves riscos a saide das comunidades. Portanto, reunides, cursos e
demais atividades destinadas a capacitar as familias para o manejo da dgua das cisternas,
principalmente no tocante a qualidade da dgua para consumo humano, devem ser realizados
permanentemente (BRITO et al. 2007; BONIFACIO, 2011; FUNASA, 2013). A descricdo
acima demonstra como é complexa a dindmica de instalagcdo, seguida pelo uso e manutengao
dos componentes, o que evidencia a importancia de cursos de capacitacdo. Por outro lado,
demonstra o alto grau de complexidade na compreensao dos detalhes do sistema em ambos os
tipos de reservatorios. Para que as familias sejam protagonistas desta proposta de convivéncia
com o semidrido, € necessario dominio de todas essas questdes, que fragilizam a manutencao e
prejudicam o uso do sistema. Diante da descri¢ao detalhada dos cuidados relacionados a cada
um dos sistemas, fica evidente a necessidade de realizar atividades relacionadas a capacitacao,
para que a familia esteja apta a utilizar corretamente o sistema, rompendo com uma relacdo de
dependéncia, refor¢ada pelo paternalismo e assistencialismo. A pergunta que ird orientar a
andlise dos resultados desta pesquisa é: como se deu o processo educativo e a capacitagdo para
a manutenc¢ao e uso das cisternas de cimento e das de plastico nas familias atendidas pelos dois
sistemas de reservatérios. Portanto, no préximo apartado detalharemos a participacdo e a
capacitacdo das familias nos programas financiados pelo governo federal para construcdo e
instalacdo de cisternas. Interessa-nos identificar as préticas de manutencdo adotadas pelos
usudrios desses programas — considerando que se trata de uma questio chave para a autonomia
das familias. Neste sentido, em cada um dos programas a capacitacdo e a participacao das
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familias serdo de grande interesse. E importante observar que é essencial tanto para as cisternas
de placas, como para as cisternas de polietileno a participagdo, capacitacao e envolvimento das
familias permanentemente, com enfoque para o gerenciamento de recursos hidricos, garantindo
0 uso e a manutengdo das cisternas a partir da constru¢cdo de conceitos importantes (BRITO et
al. 2007; BONIFACIO, 2011; FUNASA, 2013).

4. METODOLOGIA

No tocante aos aspectos metodoldgicos, o presente trabalho foi desenvolvido
utilizando a estratégia de pesquisas que combina caracteristicas exploratéria-descritiva.

Consiste no estudo de caso exploratorio in loco para verificagdo do sistema de
reutilizacdo de 4gua de chuva.

O estudo buscou levantar o consumo mensal de 4dgua da escola, a quantidade de
usudrios, e verificar as instalagdes hidrossanitdrios. O objetivo do levantamento teve a
finalidade de verificar a eficiéncia do sistema. Em paralelo, buscou-se levantar a quantidade de
servidores, colaboradores e alunos, verificando a demanda dos mesmos e o consumo de 4dgua.

A literatura indica, para fins de projeto de instala¢des hidrdulicas, foi considerado um
consumo de 50 L/agente consumidor/dia em edificagdes escolares sob sistema de externato
(CREDER, 2006).

5. RESULTADOS
5.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

O estudo foi realizado na Escola Municipal Antonio Alves Feitosa, que fica localizada
no sitio Madeira pertencente ao municipio de Camalau (Figura 01). O municipio esta localizado
na mesorregido da Borborema e na microrregiao do cariri Ocidental. Estd incluido na area
geografica de abrangéncia do semidrido Brasileiro definida pelo Ministério da Integracdo
Nacional em 2005. Esta delimitagdo tem como critério o indice pluviométrico o indice de aridez
e o risco de seca. Dados do departamento de ciéncias atmosféricas da Universidade Federal de
Campina Grande mostra que Camalau apresenta um clima com média pluviométrica anual de
627,1 mm e temperatura média anual de 23°.
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Figura 01 — Imagem de satélite da Escola analisada.
Fonte: Google Earth

A Escola Antonio Alves Feitosa possui um total de 51 usudrios, distribuidos entre
estudantes e funcionarios. A escola funciona em um unico turno de 6h, durante os 5 dias da
semana. A edificacdo possui 3 salas de aula, 01 sala de professores, 01 deposito, 01 cozinha e
3 banheiros Figura 02.

) w B e

Planta Baixa
Figura 02 — Planta baixa da Escola Antonio Alves Feitosa
As instalacdes prediais de dgua fria consistem em um reservatorio inferior apoiado de
concreto com capacidade de 52.000 litros. A partir desse ponto a dgua é recalcada por uma
bomba centrifuga de %2 CV para um reservatdrio superior com capacidade de 1000 litros e
distribuida para os pontos de consumo da edificacdo. O consumo de dgua estimado foi de
2.550L/dia.

Por se tratar uma escola localizada em d&rea rural, desprovida de sistema de
abastecimento de dgua publico, o abastecimento € realizado através do aproveitamento de dgua
de chuva através de calhas de beiral, dispositivo para desvio das primeiras chuvas e tubulagdes
de PVC para direcionamento da dgua a cisterna conforme apresentado na Figura 03.
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b.

Figura 03 — Sistema para aproveitamento de dgua de chuva. a. Instalagdes hidrdulicas e
sistema de descarte das primeiras dguas. b. Reservatorio de acumulagao.
Fonte: Préprio autor (2022)

No periodo de estiagem, o sistema € abastecido mensalmente por caminhdo pipa com
capacidade de 8.000 litros de 4dgua enviada pelo Exército (Figura 4). A 4gua utilizada tem
origem na barragem de Camalau, que no momento estd recebendo dgua da transposi¢do do rio
Sao Francisco. O unico tratamento utilizado € a adi¢do de pastilha de cloro.

Figura 4 — Sistema sendo abastecido por carro pipa. Fonte: Proprio autor (2022)

A cisterna também e utilizada pela comunidade de aproximadamente 9 casas circunvizinhas a
Escola, quando nao ha disponibilidade 4gua em suas residéncias.

5.2 Proposta para o Manejo do Sistema e Conservacio de Uso da Agua

A manutencao do sistema € elemento necessario e de eficicia diretamente relacionada
as condi¢des de funcionamento capazes de garantir ou de comprometer a coleta e o
armazenamento da dgua e se traduz em agdes continuas de reparo e limpeza dos componentes,
como calhas, filtros, bomba e reservatorio.
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5.2.1 Manejo para a Manutencao do Sistema

A manutencdo ¢ um elemento essencial e de eficicia diretamente relacionada as
condicdes de funcionamento do sistema, que podem garantir ou entdo comprometer a coleta e
o armazenamento da dgua, e consiste em acdes continuas de reparo e de limpeza dos
componentes, como calhas, filtros, bomba e reservatdrio. Instrucdes quanto a acdes de manejo
simples, como limpeza e inspecdes, ampliam a possibilidade de detec¢do de falhas e problemas
comuns, facultam a retomada do funcionamento pleno do sistema e auxiliam a reduzir riscos a
longo prazo e a aumentar a vida util do sistema. As inspecoes e a limpeza da maior parte dos
componentes do sistema podem ser realizadas pelas familias ao longo do ano, e a frequéncia de
manutengdes prevista pode ser alterada caso se mostre insuficiente.

Os componentes de origem comercial tém orientagdes que devem ser seguidas,
incluindo a previsdo de mao de obra especializada se necessario. Para que a funcdo de
manuten¢do do operador seja preservada, € importante que se estabeleca um canal de
comunica¢cdo com os profissionais especializados, se houver necessidade de contratd-los. A
manuten¢do deve ser feita de forma continua e rotineira pelos moradores, assim como outras
atividades domésticas, e a frequéncia para cada um dos componentes da cisterna estd prevista
na ABNT NBR 15.527/07, conforme apresentado na Tabela 1 a seguir:

Tabela 1 - Frequéncia de manutenc¢do dos componentes do sistema de aproveitamento de
dguas pluviais

COMPONENTE FREQUENCIA DE MANUTENCAO
Filtro de sedimentos grosseiros Inspecdo mensal e limpeza trimestral
Dispositivo de descarte da dgua de Limpeza mensal
lavagem
Calhas, condutores verticais e horizontais | Limpeza semestral
Dispositivos de desinfeccdo Limpeza mensal
Bombas Limpeza mensal
Reservatorios Limpeza e desinfec¢do anual

Fonte: ABNT, 2007.

As calhas e os condutores devem passar por manutencdo semestralmente, com a
conferéncia das pegas e detecgio de eventuais danos ou incompatibilidades existentes. E preciso
verificar, por exemplo, se hd rachaduras nos tubos e se existem calhas e (ou) tubos soltos ou
fora do lugar, e € imprescindivel fazer constante limpeza desse material para retirar detritos
maiores ou persistentes. O dispositivo para o descarte da 4gua de lavagem do telhado deve ser
esvaziado a cada novo evento de precipitacdo e passar por manuten¢ao ao menos mensalmente.
De acordo com a ABNT (2007), a frequéncia minima de inspe¢do € mensal. A inspecdo e
manutencdo da bomba manual e dos dispositivos de desinfec¢do também deve ter frequéncia
mensal. A tampa da cisterna deve ser mantida fechada, impedindo o acesso de criangas e
estranhos, e 0s extravasores precisam ser cobertos com tela, para protecao contra insetos. A
cisterna deve ser esvaziada, higienizada e desinfetada por dentro anualmente. E preciso esvazid-
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la também antes do periodo chuvoso, para limpeza, quando for possivel fazé-lo a tempo, ou
seja, antes de um novo enchimento. A falta de limpeza do reservatorio afeta a qualidade da dgua
e pode ser uma fonte de contamina¢do (CRUZ; RIO, 2019). A fim de atender aos preceitos do
sistema, € importante que antes da limpeza sejam realizadas inspec@o e manutencao, quando os
usudrios lavam e pintam o reservatério e nele fazem reparos estruturais (BONIFACIO, 2011).
Para Morais (2016), a falta de conservagdo dos sistemas de captagdo e armazenamento de dgua
de chuva pode comprometer a qualidade e contribuir para a contaminagdo da dgua de cisternas,
com risco para a saude. A coleta, o armazenamento e o tratamento antes do consumo e posterior
a ele contribuem com a qualidade da dgua, ao passo que o manejo inadequado dos equipamentos
pode comprometer a qualidade da dgua, resultando em graves riscos a saide das comunidades.
Portanto, reunides, cursos e demais atividades destinadas a capacitar as familias para o manejo
da 4gua das cisternas, principalmente no tocante a qualidade da dgua para consumo humano,
devem ser realizados permanentemente (BRITO et al. 2007; BONIFACIO,ZOll; FUNASA,
2013).

A descri¢do acima demonstra como € complexa a dindmica de instalacio, seguida pelo
uso € manutencao dos componentes, o que evidencia a importincia de cursos de capacitacao.
Por outro lado, demonstra o alto grau de complexidade na compreensao dos detalhes do sistema
em ambos os tipos de reservatorios. Para que os usudrios e gestores sejam protagonistas desta
proposta de convivéncia com o semidrido, € necessario dominio de todas essas questdes, que
fragilizam a manutenc¢do e prejudicam o uso do sistema.

5.3.2 Recomendacdes para uso e conservacio da Agua na Escola

A obtencdo de efetiva redu¢do do consumo de 4dgua estd vinculada a ado¢do de medidas
que atuem sobre as parcelas que compdem esse consumo, tais como: medidas que objetivem a
mudanca de hédbito dos usudrios, medidas que viabilizem ripidos processos de manutengdo do
sistema hidrdulico predial como, por exemplo, conserto de vazamentos e instalacdo de
tecnologias economizadoras, tais como: bacias sanitarias de fluxo reduzido, mictérios, torneiras
de pressao etc. (YWASHIMA et al., 2006)

Para a reducdo do consumo de dgua nos prédios publicos podem ser implementadas
acoes tecnoldgicas, econdmicas e sociais, conforme apresentado na Figura 5. Dentre essas agdes
consideram-se as de maior impacto as tecnoldgicas, ressaltando-se o controle de desperdicios e
o emprego de componentes economizadores, uma vez que, em geral, elas propiciam a reducdo
do consumo independentemente da vontade do usudrio. No entanto, recomenda-se a
implementacdo dos trés tipos de acdo para que os resultados sejam maximizados e a redugdo de
consumo de dgua seja permanente.
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Acdes

tecnologicas o Campanhas

educativas ¢ de
sensibilizagdo
do usuario

o Sistemas e
componentes
economizadores de
dgua

o Sistema de medi¢do
setorizada

o Detecgdo e correcdo
de vazamentos

Acdes
econdmicas

o Incentivos econdomicos:
reducdo de tarifas ¢
subsidios para aquisi¢do de
sistemas e componentes
economizadores

o Desincentivos econdmicos:
aumento das tarifas de agua

dos resultados

’ Maximizacio

Figura 5— Ac¢des a serem implementadas para a reducdo do consumo de dgua em edificios
publicos.

O conhecimento das caracteristicas fisicas e funcionais do sistema possibilita a
implementacio de acdes mais atrativas, ou seja, de menor custo, maior impacto na redugdo do
consumo de 4gua e, ainda, melhor atendimento as necessidades dos usudrios.

6. CONCLUSAO
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A implantacio de sistemas tem sido apontada como ponto de inflexdo na forma como eram
praticadas até ent@o as politicas piblicas no Semidrido, geralmente relegadas a segundo plano.
Contudo, estudos tém diagnosticado varios obstdculos ao correto uso e a adequada forma de
manuten¢do do equipamento por parte das familias, dadas algumas praticas e concepgdes
equivocadas. Entre tais procedimentos citem-se o descarte da d4gua de lavagem do telhado de
forma manual e a retirada da dgua do interior do reservatdrio com a introducao de baldes.

Foram detectadas, ainda, irregularidades nos reservatdrios e demais equipamentos acoplados,
expondo a 4gua armazenada a entrada de poluentes. Além disso, equipamentos essenciais nao
estavam sendo usados; em muitos casos nem foram instalados ou entio estavam quebrados.

Dessa forma, pode-se inferir que a utilizagdo de coleta de dgua de chuva na escola pode se
tornar vidvel desde que se faca uma investigacdo de forma precisa trazendo uma
conscientizacdo ambiental para todos os envolvidos, contribuindo para a preservacdo dos
recursos hidricos.
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