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“E mais facil separar a agua do vinho que a
hipocrisia da verdade no julgamento das acdes
humanas” (DIAS, CARLOS MALHEIRO
apud PERUCIO, 2014).



RESUMO

RIVAS, Rogério da Silva. Aproveitamento de Agua da Chuva. 2015. 35 f. Monografia
(Especializacdo em Ensino de Ciéncias) — Universidade Tecnologica Federal do Parana.
Medianeira, 2015.

Este trabalho teve como temética o Aproveitamento de Agua da Chuva, com o objetivo de
orientar os alunos sobre a importancia de economizar dgua potavel e da preservacdo dos
mananciais e dos recursos hidricos, pois a adgua € finita, se ndo preservada pode acabar. O
desenvolvimento da pesquisa visou identificar a importancia do aproveitamento de agua da
chuva para uso ndo potavel, com fins de uso doméstico nas residéncias urbanas. Foram
consultados trabalhos de pesquisadores e artigo publicado na area sobre o tema abordado. Foi
aplicada uma palestra na Escola Estadual de Ensino Fundamental Il - Varzea Paulista-SP,
com o Tema: “Aproveitamento de Agua da Chuva”, tema extracurricular que desenvolve a
conscientizagdo e educagdo ambiental dos alunos. Foi ministrada uma palestra para 35 alunos
do 9° Ano do Ensino Fundamental Il, com idade de 13 anos & 15 anos. No auditorio da escola
foi apresentada a importancia do aproveitamento da agua de chuva para fins domésticos (agua
ndo potavel) em atividades do cotidiano como: lavar pisos e calcadas, regar jardins, descargas
sanitarias, lavagens de carros, e outros. A palestra foi apresentada em 40 minutos, onde foram
abordados os assuntos: Objetivos do aproveitamento de &gua da chuva em areas urbanas;
Preservacao e economia da agua potavel; Captacdo de agua da chuva em area urbana; Onde
utilizar a 4gua Captada da chuva, Cuidados e precaucdes ao utilizar a agua da chuva; Agua da
chuva para fins ndo potaveis; A importancia da conscientizacdo sobre a utilizagcdo de adgua da
chuva; Motivos que levam a decis@o de utilizar d&gua da chuva; Exemplos com figuras de
esquema de aproveitamento de agua da chuva e de Cisternas para armazenamento. No final
apos esclarecer duvida dos alunos, foi aplicado um questiondrio com 10 perguntas. Nas
consideracbes finais foram avaliado o questionamento dos alunos e as respostas do
questionario.

Palavra Chave: Preservacdo. Recursos Hidricos. Conscientizacao.



ABSTRACT

RIVAS, Rogério da Silva. Rainwater utilization. 2015. 35 p. Monograph (Specialization in
Science Teaching) - Federal Technological University of Parana. Medianeira, 2015.

This work had as its theme the Rainwater Utilization in order to educate students about the
importance of saving drinking water and the preservation of water sources and water
resources since water is finite, if not preserved may end. The development of the research
aims at identifying the importance of rainwater utilization for non-potable use, household
purposes in urban homes. Researchers’ works and article published in the area of the covered
topic were consulted. A lecture was applied in State School of Fundamental Education Il
Varzea Paulista — SP, with the theme ‘“Rainwater Utilization”, extracurricular theme that
develops awareness and environmental education of students. It was presented a lecture to 35
students of the 9th year of Elementary School I1, aged from 13 to 15. At the school auditorium
room it was showed a Power Point presentation about the importance of rain water use for
domestic purposes (not drinking water) in daily activities such as washing floors and
sidewalks, watering gardens, toilet flushing, car washes, and other. The presentation was
developed in 40 minutes, where the issues were addressed: Rainwater utilization; Goals in
urban areas; Preservation and economy of drinking water; Rain water collecting in urban
areas; Where to use the collected rainwater; Care and precautions when using rainwater;
Rainwater for non-potable purposes; The importance to be aware of the rainwater use;
Reasons why the decision to use rainwater; Examples with illustration of the rainwater
utilization and cisterns for storage. At the end after clarifying doubts of the students, it was
given to the same a questionnaire with 10 questions. In the final considerations were rated the
questioning of students and the questionnaire answers.

Keywords: Preservation. Water Resources. Awareness.
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1 INTRODUCAO

A &gua é um bem finito e essencial a sobrevivéncia de todos os seres vivos do
planeta, considerando a crescente demanda por agua provocada principalmente pela ocupacédo
desordenada dos centros urbanos e poluicdo dos mananciais, a reducdo de agua potavel no
mundo gera muitas preocupacdes em relagdo ao futuro, como: risco de desabastecimento,
racionamento, alto custo da &gua tratada, impermeabilizacdo do solo, e inundagdes
(HESPANHOL, 2002). Em algumas metrépoles brasileiras, como S&o Paulo e Rio de Janeiro,
a coleta da agua da chuva tornou-se obrigatdria para alguns empreendimentos, visando a
reducdo das enchentes e 0 uso da agua captada para fins ndo potaveis. Existem no Brasil
empresas especializadas que fabricam e fornecem solugdes para o aproveitamento da agua das
chuvas (SICKERMANN, 2003).

Observa-se que tanto em paises desenvolvidos como nos subdesenvolvidos tem
como fonte alternativa o aproveitamento da adgua da chuva, tornando-se uma contribuicao
descentralizada muito importante. Segundo Ghanayem (2001 apud MACHADO, 2015), no
Brasil a instalacdo mais antiga de aproveitamento da agua da chuva remonta de 1943, tendo
sido construida por norte-americanos, na ilha de Fernando de Noronha, sendo utilizada até os
dias de hoje a agua de chuva para abastecimento da populacdo. Segundo Gould e Nissen-
Petersen (1999 apud AMORIM; HERNANDES, 2006) nenhuma fonte de agua alternativa é
100% segura, 0 que ainda torna mais evidente a necessidade de avaliacdo da qualidade dessa
agua captada e onde esta agua serd utilizada, assim como o tipo de tratamento que sera
aplicado. Observando que no caso de aproveitamento de agua de chuva para fins ndo potaveis,
o0 tratamento € a mais simples, geralmente a base de cloro (usado para o tratamento de agua
em piscinas).

A agua é um recurso finito e ndo tdo abundante quanto pode parecer, por isso deve
ser economizada. Essa € uma nocdo que s6é comecou a ser difundida nos ultimos anos a
medida que 0s racionamentos se tornaram mais urgentes e necessarios, até mesmo no Brasil,
que € um dos paises com maior quantidade de reservas hidricas. A situacdo € tdo preocupante
que existe quem preveja futuras disputas em torno do precioso liquido. A urbanizacdo das
cidades provoca aumento da vazao de agua pluvial em funcdo da impermeabilizacdo dos solos
e da reducdo do tempo de escoamento (TUCCI, 1997). O consumo de agua potavel aumenta
devido ao crescimento populacional em todos os locais urbanos. As facilidades de adquirir

equipamentos domésticos que utilizam de agua aumentam o consumo cada vez mais, Como
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por exemplo, as maquinas de lavar roupa/loucas, lavadora de alta pressdo, entre outros. Além
do beneficio para 0 meio ambiente que a captacdo de agua de chuva pode trazer, resultara na
preservacao dos recursos naturais e contribuira no controle de enchentes.

Infelizmente, devido ao desequilibrio ambiental, ultimamente, em algumas regides,
apresenta-se escassez de agua no territorio brasileiro. Apesar de sua importancia, as pessoas
continuam poluindo os rios e suas nascentes, esquecendo que a agua € necessaria para
sobrevivéncia. Sendo assim, o aproveitamento de agua da chuva e a gestdo da demanda,
reduzindo os indices de perdas e desperdicios, muitas vezes inconscientes, pode ajudar muito.
E de fundamental importancia que tais praticas sejam criteriosamente adotadas, resguardando-
se a saude publica e observando-se os cuidados necessarios para a preservacdo de um bem
comum para a comunidade.

Desta maneira, o objetivo geral deste estudo é fornecer informagdes sobre as
perspectivas de aproveitamento da agua de chuva, visando conscientizar professores e

alunos do ensino fundamental como futuros multiplicadores desta importante pratica.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O sistema de aproveitamento da &gua da chuva é um suprimento de agua considerado
descentralizado, cujo objetivo é o de conservar 0s recursos hidricos, reduzindo o consumo de
agua potavel (KOENIG, 2003 apud SILVA, 2014). Este tipo de sistema capta agua da chuva
que cai sobre superficies, direcionando esta a reservatorios de armazenamento para posterior
utilizagdo.

As técnicas mais comuns para a coleta de agua da chuva dao-se através da superficie
de telhados ou através de superficies do solo, sendo que a coleta através da superficie de
telhados € considerada a mais simples e, na maioria das vezes, produz uma agua de melhor
qualidade, se comparado aos sistemas que coletam agua de superficies do solo (LEE et al.,
2000 apud PETERS, 2006).

O aproveitamento da agua da chuva, além de proporcionar economia de agua
potavel, contribui para a prevencédo de enchentes causadas por chuvas torrenciais em grandes
cidades, onde a superficie tornou-se impermeavel impedindo a infiltragdo da agua no solo. Em
cidades com problemas de reservas de agua natural, trazendo beneficios para a coletividade,
pode-se fazer um planejamento de captacdo em grande escala e tratar esta agua para utilizacao
da populacdo (TOMAZ, 2003).

Existem alguns paises como Alemanha, Australia, Estados Unidos e Japdo que o0s
sistemas de captacdo de agua de chuva geram economia superior a 30%. Esse valor pode
variar de acordo com a area da edificacdo, tipo de telhado (ceramica, fibrocimento, e
metélica) e 0 volume médio da precipitacdo (TOMAZ, 2003).

No Brasil, 200 litros diarios de agua sdo destinados ao consumo domeéstico, por
familia, assim distribuido: 27% consumo (cozinhar, consumir agua), 25% higiene (banho e
escovar os dentes), 12% lavagem de roupa, 3% outros (lavagem de carro e 33% descargas das
bacias sanitarias). A economia pode chegar a 1/3 caso exista duas redes de reuso: uma da dgua
de chuva e outra resultante dos banhos e lavagens (PHILIPPI et al. 2005 apud SACCON,
2009). Diante desse consumo, 0 aproveitamento de agua de chuva é um importante
instrumento na gestdo de recursos hidricos, sendo capaz de proporcionar reducdo dos picos de
enchentes em locais urbanizados e impermeabilizados, economia da agua potavel, manter o
nivel dos reservatorios de aguas tratadas, ja que nesta tematica a agua deve ser vista como um
bem futuro e vital, em que o uso racional é fundamental para que ndo falte 4gua para as

futuras geracdes.
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Tomando por exemplo uma descarga sanitaria, sdo usados, aproximadamente, seis
litros de &gua e, sendo esta utilizada pelo menos trés vezes por dia, seriam gastos 18 litros
diarios. Multiplicando esse dado pelo numero de habitantes em cada casa da cidade, esse
namero sera bem significativo (FERREIRA, 2013).

E de extrema importancia conscientizar as pessoas desse gasto sem retorno, tendo em
vista a possibilidade de optar pela captacdo da agua pluvial, economizando assim, 0 precioso
liquido para bebé-lo e/ou usé-lo quando for estritamente necessario na preparacao da comida e
onde se faca necessario o uso da agua potavel. De acordo com Andrade (2003, p. 89 apud
DINIZ, 2003, p. 1):

Ressalta-se que até o momento presente, ninguém paga pelo uso da agua. Pagamos
pelo fornecimento, pelo servico de distribuicdo da agua potavel consumido e pela
coleta de esgotos, mas nada retribuimos pelo uso efetivo deste vital recurso natural,
seja pelo consumo ou pela diluicdo de residuos.

O aproveitamento de agua da chuva, além de sustentavel é viavel economicamente,
pois ndo tem custo pelo fornecimento e distribuigdo, s6 tem um custo inicial do projeto de
instalacdo e para a manutencdo periddica, em que com isto as pessoas estardo efetivamente
contribuindo com a manutencao dos recursos naturais.

No entanto, atualmente as aguas das chuvas sdo consideradas pela legislacéo
brasileira como esgoto, pois usualmente vai dos telhados e dos pisos para as bocas de lobo,
carregando impurezas dissolvidas ou arrastando para um rio que pode ser ponto de captacéao
de &gua para posterior tratamento (NOGUEIRA, 2011).

21 AAGUA

O planeta Terra contém um volume aproximado de 1,3 bilhGes de km3 de agua, em
que deste volume 97,5% € composto por agua salgada e apenas 2,5% é composto por agua
doce, sendo que cerca de 2/3 desta estdo contidos em geleiras (neves, gelos e subsolos
congelados). Por conta disto, menos de 1/3 de agua doce esta disponivel e é de facil acesso, e
se encontra nas aguas superficiais, estando nos rios, lagos, umidade do solo e do ar, zonas
Umidas, plantas e aquiferos subterraneos (CLARKE; KING, 2005).

A distribuicdo no mundo dessa pequena fracdo de agua doce e de facil acesso é
irregular, seja por fatores geograficos, demogréaficos, hidrogréaficos, geologico, climatico entre

outros. Segundo a Agéncia Nacional das Aguas (ANA), citada por Gualda (2007), em um dos
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componentes da Série de Relatdrios sobre o Estado e Perspectivas do Meio Ambiente no
Brasil, a distribuicdo de &gua doce superficial no mundo ocorre da seguinte forma: as
Américas possuem 46% do total (12% pertence ao Brasil), a Europa 7%, a Australia e
Oceania 6%, a Asia 32% e a Africa 9%. Os recursos hidricos renovaveis internos podem ser
classificados em vazdes anuais per capta. Através dessa classificacdo verifica-se que mais de
1/3 da populacdo mundial ndo dispde de dgua potavel.

O Brasil se encontra em posicao privilegiada, sendo considerado rico em termos de
vazdo média por habitante, porem, esta vazdo apresenta uma grande variacdo temporal e
espacial. Um exemplo de vazdo média por habitante ocorre no territério semiarido brasileiro,
caracterizado pela escassez de recursos hidricos, com precipitacdo média anual de 900 mm,
chegando a 400 mm no interior da Paraiba. Outro exemplo dessa variagdo encontra-se na
regido hidrografica Amazoénica, a qual detem 74% dos recursos hidricos superficiais para
suprir apenas 5% da populacéo brasileira que nela se concentra (GUALDA, 2007).

Assim ocorre também com a Regido Sudeste, onde se concentra 42,73% da
populacdo brasileira, onde abastece somente com 6% dos recursos hidricos superficiais que
possui (MACEDO, 2007 apud GUALDA, 2007).

2.1.1 PRESERVACAO E A ECONOMIA DA AGUA

A dificuldade de obtencdo de agua nas grandes cidades e 0s custos crescentes de
captacdo, tratamento e transporte, agravado pela crescente degradacdo dos mananciais, vem
apontando para a necessidade de conservacdo e uso racional desse insumo (RAPOPORT,
2004). Devido a estas dificuldades nas grandes cidades, tem se pensado em fontes alternativas
para a economia de agua potavel e preservacdo dos mananciais, isto €, aproveitamento da
agua da chuva, podendo ser para fins de consumo mais simples do uso no cotidiano como
regar os jardins, lavar as calgadas, lavar os carros e uso nas descargas sanitarias.

Ressaltando que com o tratamento recomendavel com produtos quimicos e filtros, a
agua de chuva poder ser usada para 0 consumo humano e dos animais. A educacdo ambiental
assume cada vez mais uma funcdo transformadora, na qual a co-responsabilizacdo dos
individuos torna-se um objetivo essencial para promover o desenvolvimento sustentavel
(JACOBI, 2003). E importante a educagio ambiental para alterar este quadro de crescente

degradacdo ambiental.
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0OS OBJETIVOS DO APROVEITAMENTO DE AGUA DA CHUVA

De acordo com a 3P Technik (2012) quando as pessoas economizam agua potavel,

elas estdo poupando um inestimavel recurso para o futuro, ainda mais quando ha a

oportunidade de armazenar um valioso recurso que literalmente cai do céu. O processo de

aproveitamento da agua das chuvas nas residéncias urbanas objetiva economizarem a agua

doce presente nos grandes reservatorios que abastecem as cidades, além do fato de que esta

diminuicdo de consumo implicara em economia financeira para as familias urbanas, ja que

estas pagardo menores taxas mensais de agua e esgoto.

Tomaz (2009) afirma que os principais objetivos do aproveitamento da agua das

chuvas sdo:

Incentivar a populacdo, para que de maneira correta faca o aproveitamento de dgua da
chuva;

Reduzir o consumo de agua potavel que € fornecida por empresas de abastecimento de
agua nos centros urbanos, além de diminuir problemas com enchentes;

Utilizar a 4gua da chuva quando o uso de agua potavel é dispensavel, como na
irrigacdo de jardins, lavagem de pisos externos e calcadas. Esta agua passara pelo
processo de filtracdo, onde retornara para o lencol freatico, utilizar dessa agua para
lavar pisos em geral, veiculos, descargas nos vasos sanitarios, vidracas, entre outros.

Segundo Urbano (2008) a captacdo de agua de chuvas constitui-se em uma valiosa

alternativa para as residéncias presentes nas pequenas, médias e grandes cidades, em que 0s

principais objetivos do aproveitamento deste recurso natural séo:

Educar as pessoas acerca do uso sustentavel de dgua doce, incentivando-as a fazer o
aproveitamento e o uso corretos da agua de chuva;

Diminuir o volume total de agua de chuvas que escoa para as redes pluviais durante as
chuvas fortes;

Utilizar a 4gua de chuva armazenada para irrigar os jardins, lavar pisos e quintais,
lavar automdveis, uso em maquinas de lavar, nas caixas de descarga de vasos

sanitarios, dentre muitos outros usos;
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e Promover a manutencdo do ciclo das &guas, j& que com a &gua das chuvas sendo
armazenadas, estas poderdo integrar por um periodo mais longo o ciclo de natural da

agua.

2.2.1 CAPTACAO DE AGUA DA CHUVA EM RESIDENCIAS URBANAS

Sobre o0 processo de captacdo de agua de chuva em residéncias urbanas, Snatural
(2011) afirma que a construcdo do sistema de recolhimento da &gua de chuva ird depender
muito do consumo que serd feito na residéncia, da quantidade de chuvas esperada para a
regido, durante o0 més e durante 0 ano, a quantidade estimada de chuva que caird sobre o
telhado, e, de aspectos econdmicos. O autor salienta que os dados relacionados a quantidade e
periodos de chuva podem ser encontrados em websites de instituicbes de meteorologia, que
muito facilitardo o planejamento do projeto de captacao.

De acordo com os apontamentos de Tomaz (2009) a captagéo de agua das chuvas em
residéncias urbanas ocorre na seguinte maneira:

e A agua de chuva é coletada pelas calhas no telhado das casas e prédios, é armazenada
em uma cisterna no térreo ou subsolo;

e Pode-se instalar um equipamento para filtrar esta agua, se for necessario;

e Instala-se um sistema de recalque (bomba d’agua, mais encanamentos) para enviar a
agua para as torneiras e subsolos.

Ja Urbano (2008) afirma que para a realizacdo da captacdo da dgua das chuvas, é
indispensavel que haja uma grande superficie que realize o escoamento da dgua da chuva até
um sistema de calhas, como por exemplo, os telhados das casas, lajes ou outras areas que ndo
tenham o trafego de pessoas, veiculos ou animais. Apds a escolha da area que sera utilizada
para a captacdo da agua da chuva, alguns fatores devem ser observados:

e Se ha a presenca de galhos de arvores proximos a esta area e se estes soltam muitas
folhas, flores ou frutos que poderiam entupir ou reduzir a vasao do sistema;

e Se ha a presenca frequente de aves que pousam, rodeiam ou constroem ninhos, além
de ser observado se na area circulam animais como ratos, cachorros, gatos, dentre

outros, que podem contaminar a 4gua a ser captada com seus dejetos;
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e Analisar se a &rea de captacao fica proxima a locais que emitam polui¢do no ar, como
fabricas, rodovias, grandes avenidas, dentre outros. Esta analise pode ser feita a partir
da quantidade de fuligem preta presente na area e que escorre quando as chuvas caem
ou quando a area é lavada, visto que isto pode contribuir para a contaminagdo da agua
a ser captada;

e Qual € o tipo e qual é a inclinacdo da area de captacdo, qual € a quantidade e o
didametro das calhas e tubos de drenagens, pois quanto mais lisos e inclinados a
superficie de captacdo for e maior a quantidade e didmetro das calhas e tubos, mais
eficiente sera a captacdo de agua.

De acordo com Urbano (2008), ap6s a verificacdo dos fatores citados e da escolha da
area de captacdo, o proximo passo a ser tomado € a instalacdo de novas tubulacGes ou
prolongamento das ja existentes e calhas, quando necessario, para que estes possam levar a
agua captada até a cisterna ou reservatorio. Apds a instalacdo das tubulacdes do local de
captacdo até ao local que ir4 armazenar a &gua, o autor salienta que deve ser observado
durante uma chuva fraca, quanto tempo e qual a quantidade de agua necessaria para lavar a
area de captacdo, a fim de que todas as sujeiras sejam removidas.

Outro fator muito importante que deve ser relevado ¢ a manutencdo periodica do
sistema de captacdo, em que devera ser realizada a limpeza e conservagéo da area de captacao
(quando esta for possivel), calhas e tubos, pois isto ira garantir uma maior eficiéncia do
sistema e melhor qualidade da agua (URBANO, 2008).

2.2.2 CUIDADOS E PRECAUCOES NA UTILIZACAO DA AGUA DAS CHUVAS

Tomaz (2003) afirma que alguns importantes cuidados e precaucdes devem ser
tomados ao longo do processo de utilizacdo da dgua das chuvas, sendo:
e O telhado das residéncias concentra muitas impurezas, principalmente quando ha
grande periodo de escassez de chuvas;
e A cisterna pode ser um risco para a saude dos moradores, caso ndao adote uma

manutencdo periddica de limpeza e conservacao;
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e A construgdo de uma cisterna para captacdo de agua da chuva necessita de um sistema
de recalque, deve ter um projeto de engenharia para que ndo desperte risco de saude e
acidentes;

e Ap6s o inicio da chuva, somente as primeiras &guas carregam &cidos,
microorganismos e outros poluentes atmosféricos, sendo que normalmente em pouco
tempo, a mesma adquire caracteristicas de &gua destilada, segundo dados de uma
pesquisa feita pela Universidade da Malasia. Por isso a primeira agua da chuva deve
ser descartada pelo registro do sistema de captacao;

e A 4gua da chuva ndo € potavel, portanto impropria para 0 consumo humano e animal;

e Como essa agua sera so para fins ndo potaveis, recomenda-se usar apenas cloro de
origem orgénica (cloro usado em piscinas), para evitar qualquer tipo de proliferacéo de
bactérias, germes, virus, etc. Para tanto, faz-se necessario sempre consultar o
fabricante das cisternas sobre cuidados e manuseios.

Ja Aytos (2015) afirma que alguns elementos devem ser comtemplados, por mais
simples que o sistema de captacdo de agua de chuva seja, a fim de que o sistema possa
funcionar corretamente e que a qualidade obtida seja satisfatoria. Desta maneira, as areas de
captacdo, as calhas e tubulagbes devem ser periodicamente vistoriadas, e, sempre que
possivel, devem ser adequadamente limpas. Dependendo do uso ao qual sera dado para a agua
captada, o sistema devera contar com um pequeno sistema de filtragem e tratamento,
objetivando melhorar a qualidade geral da 4gua.

Dois importantes elementos devem ser sempre relevados quando um sistema de
captacdo e armazenamento de agua de chuva € projetado, sendo eles, a escolha do espaco para
a instalacdo da cisterna ou reservatorio e a resisténcia do local, este Gltimo deve ser levado em
conta quando o reservatorio deseja ser instalado sobre lajes ou estruturas elevadas, em que
devera ser analisado se a laje ou estrutura tem capacidade para suportar o peso do reservatorio
e da agua armazenada. Outro importante elemento é a decisdo pela quantidade de agua de
chuva a ser armazenada, devendo esta ser calculada pela demanda residencial por agua nédo
potavel para a realizacdo de atividades como limpeza, rega de jardins, dentre outras. (AYTOS,
2015).

De acordo com Snatural (2011), independente do uso que serd feito com a agua
captada das chuvas, € necessario realizar uma desinfeccdo da mesma para torna-la apta ao
manuseio humano ou animal, visto que varias doencas podem ser transmitidas por agua

contaminada, como a Hepatite, a Cdlera, a Disenteria Bacilar, a Febre Tifoide, dentre outras.
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A desinfeccdo da &gua deve ser realizada no proprio reservatorio, em que poderdo ser
utilizadas trés técnicas basicas, sendo elas:

e Uso de Ozbnio (03): Segundo Snatural (2011) é um excelente produto desinfetante,
além de ajudar na eliminacdo da presenca de certos metais pesados e/ou produtos
quimicos;

e Uso de Cloro: Segundo Snatural (2011) o cloro pode ser encontrado em formato
granulado, em pastilhas ou liquido. A adicdo de cloro na 4gua é uma das formas mais
utilizadas para desinfeccdo da mesma;

e Exposicdo & Radiacdo UV (Ultra-Violeta): Segundo Snatural (2011) esta tecnica é
muito utilizada para a purificacdo da dgua, no entanto, possui a desvantagem de exigir
energia elétrica permanente, além da necessidade da substituicdo e limpeza da
lampada de tempos em tempos.

2.2.3 AGUAS DE CHUVA PARA FINS NAO POTAVEIS

Snatural (2011) afirma que em muitos locais, dependendo das condicGes de poluigédo
de cada regido ou de outros fatores externos (presenca de aves, excesso de sujeira, etc.),
podem tornar a agua de chuva imprépria para o consumo humano potavel. Segundo
Goncalves (2009 apud Figueiredo, 2014) estudos realizados no Brasil revelaram que a maior
parte do consumo de dgua doce encontra-se na descarga dos vasos sanitarios, nos banhos, na
cozinha e na lavagem de roupas, 0 que representa cerca de 40% do volume total consumido
nas residenciais, ou seja, 40% do volume de &gua consumida sdo destinados para usos nédo
potaveis.

De acordo com Snatural (2011) a demanda residencial por 4gua ndo potavel pode ser
facilmente atendida pela 4gua de chuva armazenada que recebeu um tratamento minimo de
filtragem e desinfeccdo, podendo ser largamente utilizada nas descargas de vasos sanitarios,
irrigacdo de jardins, lavagem de pisos e veiculos, dentre muitos outros usos que dispensam o
uso de agua propria para 0 consumo.

A captacdo de agua de chuva para uso com fins ndo potaveis, ndo substitui a agua
tratada com derivado clorado e fldor usado para banhos, fazer comida ou ser ingerida, como

as aguas distribuidas pelas concessiondrias publicas. Nao inclui lavagem de roupa devido ao
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problema do parasita Cryptosporidium parvum que para remové-lo precisa-se de filtros lentos
de areia (TOMAZ, 2003).
Muitos sdo 0s motivos que levam a decisdo de utilizar &gua de chuva, em que, de

acordo com Tomaz (2003) destacam-se:

e Conscientizacdo e sensibilidade da necessidade de conservar e economizar agua

potavel;

e Instabilidade no fornecimento de &gua publica;

e Elevadas tarifas de agua das concessionarias publicas;

e Locais onde a estiagem é maior que cinco meses;

e Exigéncia de lei especifica;

e Retorno do investimento muito rapido.

2.3  CISTERNAS

Segundo a NBR 15527 (Agua de chuva - Aproveitamento de Coberturas em Areas
Urbanas para Fins N&o Potaveis), a chuva deve ser captada apenas de coberturas ou de areas
sem circulacdo de veiculos, pessoas ou animais e nunca de pavimentos térreos ou piso de
estacionamentos devido aos agentes contaminantes presentes nesses locais. Depois de
receberem tratamento, as aguas pluviais poderdo ser aproveitadas para irrigacdo de solos,
lavagem de veiculos, fontes ornamentais, reabastecimento de bacias sanitarias e para limpeza
de pisos (MARTINS, 2012).

As aguas das chuvas captadas podem ser armazenadas, a nivel residencial, em
pequenos reservatdrios ou em cisternas, que podem ser fabricadas em polietileno com alta
resisténcia, ou de fibra de vidro, visto que a instalacdo devera ser feita dentro de uma caixa de
alvenaria, pois seu material ndo suporta as presses do solo (ACQUASAVE, 2008). Segundo
Tomaz (2003) a partir da analise da figura 1, pode-se observar todos os elementos que

compdem uma cisterna, assim como o seu processo de funcionamento.
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£ Reservatorio de autolimpeza H Sifao-ladrao

F By-pass I Conjunto de succao
ElFiltro de macroparticula fl Eletronivel

£l Freio d'agua ElTampa de inspecao

Fonte: Tomaz (2003). Figura 1 — Esquema de captacéo de agua.

Segundo as afirmagdes de Martins (2012) cada um dos elementos da cisterna possui
suas caracteristicas e funcdes especificas, sendo elas:

1. Reservatorio de autolimpeza: E o componente responsavel por descartar
automaticamente a primeira parte da chuva, visto que esta geralmente traz consigo
toda a sujeira que estava no telhado. Depois de cheio, a agua passa a ser direcionada
para o reservatorio;

2. By-pass: E utilizado para evitar excesso de agua no sistema. Estando conectado antes
do filtro ele descarta a agua em excesso para a galeria pluvial;

3. Filtro de macroparticula (ilustracdo da figura 2):

a. A chuva entra pelas aberturas superiores e passa entre 0s vaos da cascata,
peneirando a sujeira mais grossa, como folhas e gravetos;

b. Em seguida, a 4gua da chuva passa por uma tela de ago-inox que serve para
reter ainda mais residuos;

c. A sujeira é descartada com um pouco da agua, sendo direcionadas para a rede

de &gua pluvial.
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Fonte: Martins (2012). Figura 2 — Filtro de Macroparticula em corte.

4. Freio d"agua: Depois de filtrada, a agua da chuva passa pelo freio que fica ao fundo do
reservatorio, cuja fungdo é evitar que esta movimente demais a agua ja presente no
reservatorio, a fim de que os sedimentos depositados por decantagdo no fundo do
reservatorio ndo se misturem com toda a agua;

5. Sifdo-ladréo: Sua funcdo é descartar o excesso de agua para a rede pluvial, sendo
também a responsavel por evitar a entrada de odores e pragas urbanas (insetos e ratos)
no reservatorio;

6. Conjunto de succdo: Consiste em uma mangueira presa a uma boia, em que esta boia
serve para manter a mangueira na superficie, evitando que a bomba sugue o0s
sedimentos presentes no fundo do reservatorio;

7. Eletronivel: Sua funcéo €é parar a bomba quando a agua atinge um nivel muito baixo;

8. Tampa de inspecdo: Veda o reservatorio para evitar a entrada de impurezas, devendo
possuir, no minimo, 60 cm de circunferéncia.

O sistema pode ser aplicado tanto em residéncias em construcdo, com em uma rede
hidraulica separada da rede de agua potavel da rua, podendo ser interligada ao uso em
descarga de banheiros e torneiras externas, como em casas ja construidas. Ndo sendo possivel
mexer nas instalacdes existentes, € possivel aproveitar a agua de chuva externamente, para
jardins, limpeza de pisos e calcadas, lavar carros, entre outros usos. A ilustracdo da figura 3
apresenta o funcionamento da cisterna e a forma como interage como os demais elementos,
como a residéncia ao qual esta ligada e a galeria pluvial, ja que, no caso desta ultima, quando
a cisterna atinge determinado nivel de &gua, esta escapa por um ladrdo e é enviada a galeria

pluvial.
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Fonte: Aytos (2015). Figura 3 — Figura do funcionamento e interacéo da cisterna.

2.3.1 BENEFICIOS DA CONSTRUGCAO DE UMA CISTERNA

Segundo Tebaldi (2014) a cisterna € um reservatério de adgua projetado para coletar
agua das chuvas, de modo que ela possa ser usada ao longo do ano, evitando assim a falta
d’agua. Elas podem ser feitas em alvenaria ou PVC, como pode ser observado pelas fotos da

figura 4, sendo elas muito encontradas na regido nordeste do pais.

Fonte: Tebaldi (2004). Figura 4 — Cisterna caseira de facil construcao.
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No entendimento de Tebaldi (2014) depois que a cisterna e todo sistema de captacdo

de &gua de chuva estiver funcionando, as pessoas que habitam a residéncia poderdo aproveitar

os inimeros beneficios que a captacdo da dgua das chuvas tem para lhes oferecer, dentre eles:

Regar as plantas do jardim;
Lavar o carro;
Dar descarga no banheiro;
Limpeza do quintal;
Lavar vidracas, dentre outros.
Jé& de acordo com a Embrapa (2013) as principais vantagens presentes no processo de

captacdo e armazenagem de agua de chuva nas residéncias séo:

Promover o combate a falta de &gua em periodos de estiagem;

Reduzir o volume total do consumo de adgua potavel, assim como o valor da conta;

A agua armazenada € de graca e o investimento realizado para a construcdo do sistema
é relativamente baixo;

Evita a utilizacdo de dgua potavel em locais em que esta se faz dispensavel;

A agua de chuva é de facil captacdo e armazenagem;

Contribui para a preservacdo dos recursos hidricos presentes em cada regido (rios,

represas, etc.), promovendo a autossuficiéncia e uma postura ambientalmente correta.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho foi realizado com o objetivo de conscientizar os professores e alunos do
9° ano do Ensino Fundamental Il sobre a importancia do aproveitamento de &gua da chuva
para uso domésticos (ndo potavel), em atividades do cotidiano como: lavar pisos e calgadas,
regar jardins, abastecer descargas sanitérias, lavagem de carros, e outros, com a finalidade de
educacgdo e conscientizacdo ambiental. Desenvolveu-se uma atividade com uma turma de 35
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental 11, com idade entre 13 e 15 anos.

Primeiramente realizou-se uma palestra para os alunos do 9° ano no auditério da
escola, sendo quer o tema central era sobre o “Aproveitamento de Agua da Chuva” para fins

ndo potaveis. A foto da figura 5 mostra os alunos em sala de aula.

Fonte: O autor. Figura 5 — Foto dos alunos do Ensino Fundamental 11.

Itens abordados:
e Preservacdo e economia da agua;
e Captacdo de dgua da chuva em area urbana;
e Onde utilizar a 4gua captada da chuva;
e Cuidados e precaucdes ao utilizar a &gua da chuva;
e Agua da chuva para fins ndo potéaveis;
e Importancia e conscientizacdo sobre a utilizacdo de dgua da chuva;
e Motivos que levam a decisdo de utilizar agua da chuva;
e Exemplos com figuras de esquema de aproveitamento de agua da chuva e de cisternas

para armazenamento.
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Ao final da palestra foi aberto para questionamentos e esclarecimento de duvidas.
Em seguida foi aplicado um questionario com 10 perguntas, a respeito do assunto abordado na
palestra “Aproveitamento da Agua da Chuva”.

Foi realizada pesquisa de campo, ministrada uma palestra e no final, aplicado um
questionario. Participaram da pesquisa 35 alunos do Ensino Fundamental Il de Vérzea
Paulista — SP, faixa etaria de 13 a 15 anos, ano letivo de 2015. O instrumento de coleta de
dados foi avaliar o resultado do questionario aplicado com dez perguntas, sendo duas questdes
para responder falso ou verdadeiro, oito questfes eram de multiplas escolhas e uma resposta

correta.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 35 alunos do 9° Ano da escola estadual, onde foi desenvolvida a palestra sobre
Aproveitamento de Agua da Chuva, que estavam presentes na palestra, somente dois alunos
tinham algum conhecimento ou j& tinham ouvido falar superficialmente sobre aproveitamento
de &gua da chuva. Foi mencionado pelos alunos que existia um projeto em desenvolvimento
na escola para instalagdo de uma cisterna para captacdo e aproveitamento de agua da chuva.
Este projeto estava sendo desenvolvido pelos professores e alunos do Ensino médio e este fato
foi relevante para despertar maior atencdo dos alunos e troca de informagdes.

Quanto a avaliacdo dos alunos do ensino fundamental sobre a preservacdo e
economia de agua, observou-se que, apds a palestra, 0s mesmos demonstrataram grande
percepcao sobre o assunto, podendo ser um indicativo que a técnica adotada foi adequada e
eficiente.

Durante a palestra, os alunos estavam atentos aos topicos que iam sendo
apresentados sobre o tema de Aproveitamento de Agua da Chuva, em que a apresentacio
contou com recursos tecnoldgicos existentes na sala do auditorio da escola e o conteudo do
tema foi desenvolvido em Power Point para facilitar a explicacdo da tematica para os alunos.

Os alunos fizeram questionamentos sobre como o aproveitamento de dgua da chuva
poderia reduzir as enchentes, sendo que a cidade de Varzea Paulista/SP, na época das chuvas
tem varios pontos de alagamentos. Desta maneira, foi explicado aos alunos que a captacdo de
agua da chuva nas resisténcias urbanas, poderia diminuir a quantidade de agua que carreiam
pelo solo impermeabilizado (asfalto), diminuindo assim, a quantidade de dgua que percorreria
as areas impermeabilizadas, 0 que consequentemente poderia minimizar o problema das
enchentes e pontos alagados.

Silva e Tassi (2005) afirmaram que no caso da utilizacdo de agua de chuva, captada
de uma superficie impermeavel (normalmente telhado), o armazenamento pode ser realizado
em cisternas ou reservatorios. Esse armazenamento traz vantagens, ndo somente econdmica
ao usuario, mas também sob o ponto de vista ambiental e de controle se enchentes urbanas,
uma vez que essa agua nao € mais lancada na rede de drenagem pluvial e no solo
impermeabilizado.

Conforme Vasconcelos e Ferreira (2007), a viabilidade do uso de dgua da chuva para

finalidades basicas em uma residéncia domiciliar, certamente podera resultar na minimizacao
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da agua fornecida pelas companhias de saneamento, na demanda dos custos com &gua potavel
e na reducdo dos riscos de enchentes em caso de chuvas intensas.
Na aplicacdo e avaliacdo do questionario foram obtidos os seguintes resultados:

e Avaliacdo da 12 resposta — Conscientizou os alunos, de que se usarmos a &gua de
captacdo da chuva para atividades doméstica (regar jardins, lavar o piso, nos trara
economia da agua potavel);

e Avaliacdo da 22 resposta — Conscientizou os alunos que aproveitando a agua da chuva,
estaremos preservando nossos mananciais e recursos hidricos;

e Avaliacdo da 32 resposta — Conscientizou os alunos de que a dgua de aproveitamento
da chuva para fins ndo potaveis, ndo pode ser consumida nem por humanos e nem por
animais;

e Avaliagdo da 4?2 resposta — Conscientizou os alunos sobre onde usar a agua de
aproveitamento da chuva para fins ndo potaveis;

e Avaliacdo da 5? resposta — Conscientizou 0s alunos sobre os beneficios que traremos
a0s nossos mananciais ao utilizarmos do aproveitamento de dgua da chuva;

e Avaliacdo da 62 resposta — Conscientizou os alunos que a agua de chuva para fins
domésticos, uso ndo potavel, ndo pode ser utilizada para lavar roupas, devido ao
problema do parasita Cryptosporidium parvum, para remové-lo precisa de filtros
lentos de areia;

e Avaliacdo da 72 resposta — Conscientizou os alunos sobre o descarte da primeira agua
de chuva, para eliminar acidos, microorganismos e outros poluentes atmosféricos;

e Avaliacdo da 82 resposta — Conscientizou os alunos de uma fonte alternativa, que é o
aproveitamento de &gua da chuva, com esta atitude ira preservar 0s mananciais e
economizar agua potavel;

e Avaliacdo da 92 resposta — Conscientizou os alunos de que a agua de aproveitamento
da chuva é recomendada mesmo para uso ndo potavel de tratamento com cloro de
origem organica;

e Avaliacdo da 10? resposta — Conscientizou o0s alunos da importancia sobre a utilizacdo
de 4gua da chuva, pois com esta acdo estara preservando nossos recursos hidricos.

Observou-se que, quando os alunos foram indagados sobre a captacdo da agua de
chuva e a possivel utilizacdo em atividades como lavar piso, regar as plantas, os mesmo

compreenderam que este ato poderia resultar em economia de agua potavel. Sobre a
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preservacdo de mananciais e recursos hidricos, os alunos compreenderam que isto seria
possivel a partir do maior aproveitamento de dgua das chuvas.

Observou-se um consenso geral entre os alunos quando indagados sobre o
aproveitamento de agua das chuvas para fins ndo potaveis e 0 ndo consumo desta por
humanos ou para lavar louga. Mas quando questionados sobre a possibilidade de
recomendacdo de tratamento da agua de chuva acumulada, 17,5% dos alunos responderam
que ndo existia a necessidade de tratamento.

Effting (2007) afirmou que a educagdo ambiental ajuda a compreender claramente, a
existéncia da interdependéncia econdmica, social, politica e ecoldgica, nas zonas urbanas e
rurais, 0 que proporciona a todas as pessoas a possibilidade de adquirir os conhecimentos, o
sentido dos valores, o interesse ativo a as atitudes necessarias para proteger e melhorar o meio
ambiente, além de induzir novas formas de conduta nos individuos, nos grupos sociais e na
sociedade em seu conjunto, a respeito do meio ambiente. As escolas destacaram-se como
espacos privilegiados na préatica de atividades que proporcionem a reflexdo sobre a
importancia da tematica ambiental. E necessario promover praticas constantes de atividades
em sala de aula e atividades de campo, com ac¢des orientadas em projetos e em processos de
participacdo que levem a autoconfianca, a atitudes positivas e a0 comprometimento pessoal
com a protecdo ambiental, implementados de modo interdisciplinar (DIAS, 2004 apud
EFFTING, 2007).

Com relacdo aos alunos que responderam que a agua para fins ndo potaveis, ndo
tinha necessidade de tratamento, a resposta correta seria que “recomenda-se tratamento com
cloro de origem organica (cloro usado em piscinas)”. Esta resposta esclareceu aos alunos de
que a gua de aproveitamento da chuva é recomendada mesmo para uso ndo potavel necessita
de tratamento com cloro. O aproveitamento dos alunos foi:

e Superior a 85% na questdo n° 9;
e Superior a 97% na questdo de n° 5;
e De 100% de aproveitamento nas demais questdes.
O gréfico da figura 6 demonstra o percentual de aproveitamento dos 35 alunos do 9°

Ano da escola estadual.
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Fonte: O autor. Figura 6 — Grafico de aproveitamento dos alunos.
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5 CONCLUSAO

Avaliando os resultados obtidos na palestra e aplicacdo do questionario, chegou-se a
concluséo de que houve contribuicdo para a escola no sentido de conscientizar os alunos do 9°
ano do Ensino Fundamental 1, sobre a importancia do aproveitamento de &gua da chuva, para
economia hidrica e preservacdo dos mananciais.

Com as informacdes disponibilizadas tanto para os alunos como para os professores
foi possivel verificar que entre os alunos houve um entendimento sobre o aproveitamento da
agua das chuvas. Este passo inicial podera contribuir para conscientizacdo dos alunos, que
poderdo levar as informacdes para suas casas, para seus amigos e promover futuras melhorias
na vida de todos.

Foi verificado que esta pesquisa também contribuiu para divulgacdo do projeto em
andamento, na mesma escola, com os alunos do ensino médio que estavam desenvolvendo um
projeto de instalacdo de uma cisterna para captacdo de chuva. Os alunos participantes da
palestra, da turma do 9° ano, ndo sabiam da existéncia deste projeto, com as informacdes
obtidas poderdo contribuir com o mesmo e ainda desenvolver futuros projetos de interesse,
tanto nas escolas como nas suas casas. As pequenas agcbes como a proposta presente nesta
pesquisa, podem levar ao comprometimento com a protecdo ambiental.

Sugeriu-se para o corpo docente da escola participante, que acfes a exemplo desta
pesquisa, possam ser rotineiras, na forma de palestras, buscando sempre o esclarecimento e

novas informagdes para os alunos, com diferentes temas no ensino de ciéncias.
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APENDICE A

QUESTIONARIO PARA DISCENTES

Pesquisa para a Monografia da Especializagdo em Ensino de Ciéncias — EAD UTFPR, através
do questionario, objetivando instruir, conscientizar alunos do Ensino Fundamental I1.

Escola onde aplicou o questionario:

Cidade:
Data:

Parte 1: Perfil do Entrevistado

Sexo: () Feminino () Masculino

Série: ( )6°Ano  ( )7°Ano  ( )8%ano ( ) 9°Ano

Idade:

Questdes “A importancia do Aproveitamento de dgua da chuva”

1) Captar agua da chuva nas residéncias e fazer uso dessa agua em algumas atividades do
nosso cotidiano (regar jardins, lavar o piso) , trds economia na agua tratada que é fornecida
pelas empresas de dgua dos municipios ?

() Sim

() Nao

2) O aproveitamento da agua de chuva e o0 uso correto, vai contribuir com a preservacdo dos
mananciais e dos recursos hidricos?

() Sim

() Nao

3) A &gua da chuva, com captacdo para uso ndo potavel, pode ser consumida por?

() Humanos e animais

() N&o pode ser consumida nem por humanos e nem animais
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4) O aproveitamento da agua da chuva, para uso ndo potavel, tem como algumas das
finalidades?

() Lavar pisos, calcadas, irrigagdo de jardins, lavar o carro, descargas de vasos sanitarios.
() para preparar as refeigdes, lavar roupas

5) Quando utilizamos agua de aproveitamento da chuva para irrigar jardins e lavar pisos
externos, qual o principal beneficio que resultara ?

() Vai fortalecer o gramado e deixar o piso limpo

() Estaremos economizando agua potéavel e preservando nossos mananciais.

6) A 4gua de aproveitamento da chuva, pode ser usada para lavar roupas?

() ndo, pois tem parasitas, que para remove-los precisa de filtros lentos de areia.

() Sim, pois o sabdo em p6 e outros produtos eliminam o parasita.

7) Porque devemos fazer o descarte da primeira agua da chuva que vai para a cisterna?

() porque todos que tem cisternas fazem isso.

() Paraeliminar &cidos, microorganismos e outros poluentes atmosféricos.

8) Sé&o fontes alternativas para preservacdo dos mananciais e economia de agua potavel?

() Lavar o carro com agua de aproveitamento da chuva

() irrigar o jardim com agua fornecida por empresas publicas.

9) A &gua da chuva para fins ndo potaveis, recomenda-se algum tipo de tratamento antes de
usar?

() Nao tem necessidade de tratamento.

() Sim, recomenda-se tratamento com cloro de origem organica (cloro usado em piscinas).
10) Porqgue é importante sermos conscientes sobre a utilizacdo da dgua da chuva?

() Por que posso ajudar a economizar agua potavel e preservar 0s mananciais.

() Por que o professor ensina na escola.



