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RESUMO

O projeto visa demonstrar a viabilidade de implantacdo de um sistema de captacdo de agua
pluvial no Centro de Atencdo e Integragdo a Crianga (CAIC),localizada em Campo Mourdo -PR.
Foram levantadas conclusdes de demanda de agua, certificando o alto consumo para atividades que
ndo exigem potabilidade da agua, demonstrando assim vantagens proporcionadas tanto para
economia financeira, quanto beneficiamento ambiental, enfatizando a necessidade de atuar em
todos os conceitos de economia progressiva dos recursos hidricos existentes. Baseados em dados
coletados na escola constatou-se a viabilidade de implantacdo desse sistema em escolas, onde
oferecem ampla &area de captacdo e alto consumo de agua, elevando os indices de gastos
orcamentarios para o0 governo atuante.

ABSTRACT

The project intend to demonstrate the viability of implantation about a system of rain water
captation in a school model in Campo Mouréo -PR. Conclusions of water demand had been raised,
certifing the high consumption expense for activities that do not demand potabilidade of the water.
Sample proportionate advantages in such a way for financial economy, how much ambient
improvement, emphasizing the necessity to act in all the concepts of gradual economy of the
existing hidricos resources. Based in data collected in the school it is contacted viability of
implantation of this system in schools, where they offer to ample area of captation and high water
consumption, raising the indices of budgetary expenses for the operating government.
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INTRODUCAO

No Brasil, um problema serio de escassez de dgua vem sendo agravado pela distribuicdo
desequilibrada dos aglomerados urbanos. Segundo Reboucas et al (1999), o Brasil detém 53% da
agua doce do continente Sul Americano e 12% da produgdo mundial. Desse total 80% concentra-se
em trés unidades hidrograficas: Amazonas, Sdo Francisco e Parana, sendo 72% na Bacia
Amazonica, regido Norte do pais. Os grandes centros urbanos encontram-se nas regides Sul e
Sudeste e ja ndo consegue, mais ter sua demanda atendida.

Diante esta crise procura-se uma alternativa para a reducdo do consumo de agua potével para
atividades que ndo requerem a qualidade da &gua. Segundo Soares et al (2000), a idéia de estocar
agua de chuva para uso posterior, foi realizada em Israel e Estados Unidos em 1930 e na Austrélia
em 1948 . Atualmente a pratica de aproveitamento de aguas de chuva em regiGes aridas e semi-
aridas é uma pratica comum, em muitas regiées do mundo, inclusive no Brasil. Em outros paises,
como a Australia e a Alemanha, a captacdo de &gua da chuva também é uma pratica muito
difundida, aonde novos sistemas vém sendo desenvolvidos, permitindo a captacdo de agua de boa
qualidade de maneira simples e bastante efetiva em termos de custo-beneficio

Segundo May (2004), a agua da chuva pode ser utilizada para fins ndo potaveis como:
refrigeracdo de equipamentos, processos industriais, irrigacéo, lavagem de areas externas, veiculos,
bacias sanitérias, sisternas de ar condicionado e de combate a incéndio.

De acordo com CHENG (2000), um sistema de aproveitamento de &guas pluviais é
geralmente composto por coletores, tubulagdes, tratamento e cisternas de reserva de agua. As aguas
pluviais podem ser coletadas em telhados e também em areas superficiais.

Segundo SICKERMANN (2001), o sistema de captacdo, filtragem e armazenamento de
agua de chuva, para uso residencial ou em instalagdes maiores como escolas e prédios publicos, é
ambientalmente correto, economiza 4gua e dinheiro, evitando alagamentos e os efeitos de
racionamento ou falta d'agua, possibilitando uma alternativa sadia ao que se refere a novas fontes de
agua.

Frente a essa realidade o presente trabalho tem como objetivo, apresentar um sistema de
captacdo de agua de pluvial para o Centro de Atencdo e Integracdo a Crianca (CAIC) na cidade de
Campo Mourdo- PR, demonstrando os dados pertinentes a pesquisa que indicam a quantidade de
agua de chuva que se pode coletar em fun¢do do dimensionamento do telhado, indicando se a 4gua
coletada pelo telhado poderad suprir as atividades de descargas sanitarias e limpeza da escola,

responsaveis por mais de 50% do consumo da mesma, dependendo dos fatores climaticos da regiao.
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MATERIAL E METODOS
O Centro de Atencdo e Integracdo a Crianca e ao Adolescente (CAIC) , localiza-se no
Jardim Aeroporto na cidade de Campo Mourdo, centro oeste do estado do Parana. Apresentando as

seguintes areas cobertas (FIGURA 1) para a captacdo da &gua pluvial:
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Figura 1 — Croqui do sistema - localizacio do sistema de captacdo de agua de chuva (CAIC)
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Material utilizado para a implantacéo do projeto
Para a implantacéo do projeto de coleta de agua pluvial seréo utilizados:

Cisterna

e alta descarga - a cisterna seré equipada com um sistema de descarte da primeira parte
de chuva recolhida, garantindo uma melhor qualidade de &4gua coletada;

e freio de agua - na entrada da cisterna serd adicionada uma caixa de reducdo de
velocidade, evitando o turbilhonamento da agua armazenada, revolvendo os residuos
solidos precipitados no fundo da cisterna;

Observando o desnivel do terreno, e o duto de escoamento pluvial até a rede coletora de
esgoto, nota-se a grande importancia de localizar a cisterna na parte baixa do terreno, proximo a
caixa morta 17, que fica situado no canto inferior direito da escola ao lado do mini — ginasio, e para

evitar a proliferagdo de microorganismos, a cisterna deve ser subterranea.
Tubos de Queda

Serdo confeccionados de tubos de PVC 100 mm distribuidos ao entorno da escola com
distanciamento de 15 em 15 metros um do outro, considerando a seqliéncia do sistema de captagdo

responsavel pela conducéo e vazao total da agua coletada para os filtros seguindo para a cisterna.
Sistema de Filtragem

As caixas de passagem de &gua pluviais, chamadas de caixa morta, serdo completadas de um
material filtrante, capazes de reter os niveis os residuos transportados, objetivando uma pré-
filtragem dos solidos, ralos e grades também fazem parte sistema de captacdo localizados em pontos

estratégicos.
Caixa de agua

A caixa receptora de agua ndo potavel serd equipada com um nivel elétrico capaz de romper
o fornecimento ao nivel especificado.

A escola CAIC possui duas caixas de agua atualmente utilizadas por agua potavel (FIGURA
2) , uma ao lado da outra, o que facilita o fornecimento em tempos de seca, com uma altura de 15

metros e boa capacidade de armazenamento.
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Como o consumo € maior em atividades ndo potdveis uma das caixas de &gua pode ser

inutilizada para dgua potavel e reestruturada para o recebimento de agua de chuva.

Resenatonos de dgua potave)

Feservatdno indicado nara dgua
ndo potavel

! 4 Calcamento
Telhado
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Figura 2 - Localizacao dos reservatérios de dgua
Sistema de Interligacao
Os kits de interligacdo (FIGURA 3) fardo, de forma automaética, o abastecimento do
reservatorio de agua de chuva em caso de estiagens prolongadas ou consumo acima da capacidade

de captacdo no sistema. As calhas do prédio sdo paralelas, o que agilizara o abastecimento, quando

necessario.
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Sletemas de controla
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Figura 3 - Sistema de controle da bomba de dgua

Quantificagdo do consumo mensal para limpeza da escola

Com o apoio dos funcionarios e diretores da escola, o trabalho de limpeza foi adaptado para
a coleta de dados, onde a escola por dois meses consecutivos passou a efetuar suas rotinas de
limpeza com baldes de 15 e 20 litros, dispensando 0 uso de mangueiras, esse sistema proporcionou
uma quantidade expressa de dgua que € gasta para atingir a completa limpeza da escola sendo

contabilizados ao término de cada etapa.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Area coberta

A quantidade de area coberta que é utilizada na captacdo de agua da chuva, foi retirada do

projeto arquitetdnico do CAIC e apresentam os seguintes valores (TABELA 1) :

Tabela 1 — Areas cobertas por m?

AREA COBERTA m?
Local Fechada Aberta
GINASIO 992,64 0
BLOCO C 787,5 140,62
BLOCO D 218,72 0
BLOCO E 296,87 0
BLOCO F 531,22 0
BLOCOG 550 0
BLOCO H 787,5 0
BLOCOJ 45 131,05
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RESUMO 4168,95 | 271,67
TOTAL 4440,62 m*

Precipitacéo

O indice pluviométrico da regido onde sistema serd instalado, € o primeiro fator
determinante do potencial de captacdo. As médias a seguir mostram os indices pluviométricos da
regido de Campo Mourdo-PR (TABELA 2), que sdo tomados como base para o dimensionamento
dos equipamentos do sistema de captagao .

Apuragdo de dados pluviométricos:

Tabela 2 — Médias pluviométricas anuais do periodo de 1986 a 2002 (mm)

Més\ |1986 (1987 |1998 (1998 |1990 (1991 |1992 [1993 |1994 (1995 |1996 |1997 |1998 (1999 (2000 |2001 (2002
Ano

Jan | 183 | 134 | 164 | 85 | 424 | 159 | 32 | 252 | 178 | 355 | 391 | 247 | 179 | 202 | 121 | 184 | 281
Fev | 313 | 237 | 166 | 137 | 37 | 108 | 114 | 127 | 253 | 82 | 110 | 245 | 151 | 274 | 353 | 159 | 92
Mar | 96 | 65 | 62 | 144 | 176 | 109 | 202 | 131 | 122 | 168 | 90 | 43 | 176 | 128 | 97 | 109 | 15
Abr | 158 | 115 | 19 | 90 | 121 | 43 | 253 | 53 | 86 | 96 | 45 | 293 | 441 | 115 | 12 66 | 30
Mai | 299 | 254 | 212 | 34 | 136 | 25 | 379 | 129 | 141 | 61 | 39 | 71 | 91 | 45 44 89 | 377
Jun | 11 | 73 | 64 | 87 | 115 | 150 | 35 | 118 | 157 | 100 | 46 | 328 | 115 | 164 | 155 | 92 6

Jul 30 | 76 2 12 | 143 | 7 94 | 117 | 153 | 59 7 56 | 28 | 61 | 106 | 55 | 62
Ago | 218 | 49 1 | 152 | 146 | 165 | 96 2 1 10 [ 455 | 46 | 160 | O 209 | 80 | 104

Set 74 | 80 | 13 | 180 | 316 | 164 | 120 | 197 | 21 | 150 | 133 | 237 | 382 | 72 | 252 | 113 | 152
Out | 35 | 105 | 146 | 138 | 187 | 86 | 220 | 151 | 243 | 239 | 244 | 195 | 39 | 138 | 79 | 151 | 150
Nov | 74 | 282 | 28 |795| 75 | 146 | 220 | 124 | 97 | 64 | 133 | 138 | 37 | 49 | 154 | 161 | 235

Dez | 209 | 167 | 237 | 145 | 131 | 221 | 72 | 289 | 189 | 120 | 388 | 148 | 142 | 131 | 127 | 151 | 128
Total| 1701 | 1637 | 1281 | 1698 | 2161 | 1435 | 1820 | 1693 | 1642 | 1506 | 1642 | 2052 | 2097 | 1291 |17693| 1298 | 1632
FONTE: Estacdo meteorolégica de Campo Mourao

Verifica-se que como excegdo ao més de janeiro de 1990 com 424 mm, nos demais anos 0s
meses de maior indice pluviométrico variaram entre as estagdes; 1sso mostra que apesar da média
geral concentrar-se no periodo de verdo, nas demais estacdes houve periodos anuais de grande
concentragdo de chuvas.

Quando isso acontece em alguns dos meses, especialmente se forem os de inverno,
caracterizam-se como anomalias. Como exemplo os meses de agosto de 1996 com 445 mm, junho
de 1997 com 328 mm, abril e setembro de 1998 as médias foram, respectivamente, 441 e 382 mm.

Nos dois ultimos anos citados houve a influéncia do fenémeno EI Nifio, os registros anuais
de precipitacdo foram respectivamente, 2052mm e 2097 mm. Contudo, nem todos os altos indices
de precipitacdo podem ser atribuidos ao fenémeno, como, por exemplo, o ano de 1990, onde se
registro no municipio de Campo Mourdo, o maior indice anual de precipitagdo dos altimos

dezessete anos, com a precipitacdo anual de 2161 mm.
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Volume de agua de chuva coletada em funcéo da area

Em posse de dados pertinentes a precipitacdo (média mensal) na regido de Campo Mouré&o,

obtém-se uma média de quanto determinada area pode captar de &gua de chuva por més. Esses

dados séo apresentados na Tabela 3:

Tabela 3 - Volume de &4gua captada em funcdo da area de coleta

Més Média Area de coleta Volume de agua captada
pluviométrica (m? m*/més
(mm/més) Calcamento/ | Cobertura| Calgamento/ | Cobertura
cobertura cobertura
Jan 232.70 5152.80 4440.62 1199 1033
Fev 183.80 5152.80 4440.62 947 816
Mar 115.80 5152.80 4440.62 596 541
Abr 104.20 5152.80 4440.62 536 462
Mai 117.80 5152.80 4440.62 606 523
Jun 129.00 5152.80 4440.62 664 572
Jul 68.30 5152.80 4440.62 351 303
Ag 65.10 5152.80 4440.62 335 289
Set 169.70 5152.80 4440.62 874 753
Out 173.50 5152.80 4440.62 894 770
Nov 127.30 5152.80 4440.62 655 565
Dez 181.60 5152.80 4440.62 935 896
Média de agua coletada mensalmente em fungédo da 716 626
area de coleta

Consumo de agua pelo CAIC

A quantidade de agua consumida na escola é demonstrada através de médias de consumo no

intervalo de 1997 a 2004. Os valores gastos mensalmente com agua sdo apresentados na (TABELA

4) . Para o calculo foi utilizado o valor do m® da 4gua em R$ 3,00 e o valor da taxa de esgoto por
m® de R$ 2,40.

Tabela 4 — Média de consumo mensal da escola no intervalo de 1997/2004 e valores gastos

mensalmente

Més Média de Consumo | Custo (R$/ m°)
(m*)
Janeiro 325 1,755. 00
Fevereiro 306 1,652. 40
Marco 172 928,80
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Abril 410 2.214, 00
Maio 576 3.110, 40
Junho 363 1.960, 20
Julho 438 2.365, 20
Agosto 430 2.322,00
Setembro 567 3.061, 80
Outubro 650 3.510,00
Novembro 600 3.240, 00
Dezembro 468 2.527,20
Consumo anual 5305 28.647, 00

A escola gasta em média, anualmente 5305 m* . A média mensal de gasto de agua é de
aproximadamente de 450 m®. O valor gasto anualmente com &gua potavel é de R$ 28,647,00.
A tabela 5 apresenta a quantificacdo de agua necessaria para cada atividade de limpeza nas

diferentes reparticdes e da escola.

Tabela 5 Quantidade de agua utilizada na rotina de limpeza.( m*)

Local Quantidade (m°) Periodo de | Total Mensal
limpeza (m®)
Corredor cinza 0,15 1x ao dia 3,3
Seis banheiros 0,63 2x ao dia 27,72
Auditério 0,15 3 X semana 1,8
Pare do 0,3 3 X semana 3,6
auditério
Salas de aula 0,405 1 x ao dia 8,91
Banheiros masc/ 15 2 x ao dia/ 66
fem descarte
Parte do fundo 0,18 1 x ao dia 3,96
Area de servigo 0,18 1 x ao dia 3,96
Manutencéo 0,18 1 x ao dia 3,96
Banheiros dos 0,18 1 x ao dia 3,96
funcionarios
Refeitério 0,075 2 x ao dia 3,3
Patio central 0,12 2 x ao dia 5,28
Parte frontal 0,75 2 x ao dia 33
Calcadédo 6,3 1 X semana 25,2
Ginasio interno 2 1 x semana 8
Terraco 13,86 1 x quinzenal 21,72
Salas de aula 0,35 1 x dia 7,7
Total mensal (m®) 237.37
Total mensal (R$) 1,281. 80
Total anual (R$) 15.381.60

A média de consumo mensal foi de aproximadamente 450m* de agua por més, sendo 0s
gastos com limpeza cerca de 237 m® mensais. A média do custo anual gasto pela escola é de R$

28,647,00 e a média total anual gasta somente com limpeza é de R$ 15,381,60, indicando desta
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maneira que mais de 50% do consumo total de 4gua é gasta em atividades limpeza, onde a

potabilidade da 4gua ndo € exigida.

Custos de implantagéo do projeto

Na tabela a seguir (TABELA 6) séo apresentados os valores do custo de implantacdo do
projeto de captagdo de agua de chuva no CAIC:

Tabela 6 — Custo total para implantacdo do projeto

Discriminagao Quant. Un. Custo Subtotal(R$)
unit.(R$)

Instalagdes hidraulicas
Corte de calgada esp. 5 cm, 412,00 m? 5,50 2.266,00
inclusive retirada
Escavacdo manual de vala, 247,20 m3 12,00 2.966,40
exceto rocha
Tubo de PVC de 200 mm para 60,00 m 41,08 2.464,56
captagdo de agua pluvial
Tubo de concreto de 300 mm 375,00 m 70,00 26.250,00
para captacgdo de agua pluvial
Tubo de concreto de 600 mm 80,00 m 140,00 11.200,00
para captagdo de agua pluviais
Aterro de vala 123,60 m3 4,00 494,40
Recomposigéo de calgada, esp. | 412,00 m? 16,00 6.592,00
5cm
Caixa de passagem 15,00 un 120,00 1.800,00
Equipamentos de filtragem
Filtro VF6 3,00 un 7.191,00 21.573,00
Sifao 1,00 un 517,00 517,00
Freio d'agua 3,00 un 409,00 1.227,00
Conjunto flutuante 1,00 un 449,00 449,00
Cisterna
Cisterna subterranea de 1,00 vb 115.000,00 115.000,00
concreto armado com
capacidade para 110 mil
litros, inclusive bomba e
guadro elétrico de comando
para recalque de agua de
chuva néo potéavel as
torneiras

Considerando a utilizacdo total da 4gua captada da chuva, isso geraria uma economia de:

Economia anual:

R$ 32.614,49
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CONCLUSOES

Analisando do ponto de vista ambiental o projeto é vidvel a qualquer prego tendo em vista o
confronto direto entre a futura escassez hidrica e as agdes tomadas para a reversao desse quadro. Do
ponto de vista econdmico o0 projeto apresentado se auto pagara em 6 anos, sendo também apto a
mudancas financeiras, devido a economia dos projetistas em aproveitar a infra-estrutura oferecida
no local de implantagdo.

Conclui-se entdo que a viabilidade do projeto se apresenta em condigdes de implantagcdo ndo
sO para esta unidade e sim para todas as unidades do Centro de Atencgdo e Integracdo a Crianga
(CAIC)
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