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Resumo

Nas Ultimas décadas a demanda pelo recurso hidrico tem aumentado, e novas formas de
abastecimento tém sido consideradas. Para 0s usos menos importantes, estabelecidos
pelo Conselho Econdmico Social das Nagdes Unidas de 1958. A partir da década de 60
e 70 estudiosos passaram a se preocupar de maneira intensa sobre o esgotamento dos
recursos naturais, a Educacdo Ambiental vem como uma ferramenta para novos
conhecimentos e promover o crescimento da sustentabilidade, ela aborda uma grande
diversidade e dimensbes que esta relacionada com a sustentabilidade local e do planeta.
O presente trabalho teve como objetivo executar um projeto de captacdo e
aproveitamento das aguas pluviais na Escola de Ser localizada na cidade de Rio Verde -
GO, para fins ndo potaveis, e avaliar a percepcdo ambiental dos alunos envolvidos no
projeto antes e apds a execucdo do projeto. Para metodologia foi utilizados célculos em
relacdo as NBR 10.844/89 e 15.527/07, foi aplicado um questionario com 10 questdes, e
ministrada uma palestra em relacdo as caracteristicas das aguas pluviais, sobre a sua
forma de captacdo, e quais sdo os tipos de usos que podemos dar & ela, foi construida
uma calha e coloco ap6s houve a aplicacio do mesmo questionario. Os resultados
obtidos foram o da area da casa, a vazio do projeto e o dimensionamento do
reservatorio, e obteve resultados bem satisfatorios em relacdo a aplicagdo do
questionario apds a palestra. Conclui se que a captacdo de agua tras indmeros
beneficios, a Educacdo Ambiental relacionada com a pratica tras resultados bem
satisfatorios.

Palavras Chaves: Aguas pluviais, aproveitamento, educacdo ambiental, meio
ambiente, uso ndo potavel.

Abstract

In the last decades, the demand for water resources has increased and new forms of
supply have been considered. For less important uses, established in 1958 by the United
Nations Economic and Social Council. Seventy researchers began to worry intensely
about the depletion of natural resources since 1960's; as result, environmental education
becomes a tool for new knowledge and for promoting the growth of sustainability; this
subject covers a wide range and dimensions related to local and planet sustainability.
This study aimed to undertake a capturing project and to promote use of rainwater at
“Escola de Ser” located in Rio Verde City, Goias State, (GO), Brazi, for non-potable
purposes, and to evaluate the environmental awareness of the involved students before
and after developing the project. For methodology was used calculations regarding the
NBR 10,844 / 89 and 15,527 / 07 , a questionnaire was applied with 10 questions , and
delivered a lecture regarding the characteristics of rainwater on the way they capture,
and what are the types of uses we can give to it , it was built a gutter and lay there after
the application of the same questionnaire . The results were the area of the house , the
flow of the design and dimensioning of the reservoir, well and obtained satisfactory
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results in relation to the questionnaire after the lecture . Concludes that the catchment
behind numerous benefits , environmental education related to practice and back
satisfactory results.

Keys words: Utilization, rainwater, environmental education, non-potable use,
environment.

Introducédo

Nas Ultimas décadas, a demanda pelo recurso hidrico tem aumentado, devido ao
aumento da populacdo nos centros das cidades, aumentando a demanda de agua por
pessoa, e com isso tem sido adotados sistemas de preservacdo desse recurso hidrico.
(LIMA, J. A;; etal.,, 2011)

A tilizagdo consciente desse bem natural estd relacionada a Varias acOes
antropicas e, portanto, seu reuso tem carater multidisciplinar. Para otimizar a utilizacdo
desse recurso é necessario analisar a oferta e a aplicabilidade gerando parametros de
quantidade e qualidade o que contribui para a conservacdo do seu ciclo e também na
manutencdo de sua disponibilidade (SANTOS JUNIOR, J. A;; et al. , 2013).

Segundo Nakada, L. Y. K.; Moruzz, R. B. (2014), novas formas de
abastecimento tém sido consideras para 0s usos menos importantes estabelecida pelo
Conselno Econdmico e Social das Nacgdes Unidas de 1958, que levou em consideracéo
0 padrédo de aguas de melhor qualidade para destinacdo do uso mais nobre.

De acordo com Uber, P. A.; Pinheiro, A.; (2015) a utilizacdo da agua com
padrdo ndo potavel estd definido como a captacdo de aguas pluviais direto dos telhados,
a verificacdo do escoamento superficial e em relacdo as areas que ndo possui nenhuma
permeabilidade.

NBR 15.527 estabelece a utilizacdo de agua pluvial a usos ndo potaveis, depois
de processos adequados, sendo que pode ser utilizada em descargas, na manutencéo de
gramados e plantas ornamentais, na limpeza de veiculos, calgcadas, ruas e patios, nos
espelhos de agua e também para os processos industriais, desde que estdo dentro dos
padroes de qualidades por ela fornecidos, e a mesma fornece 6 modelos para o
dimensionamento do reservatorio, e 0 encanamento da passagem de agua pluvial ndo
pode ser misturado com a passagem da agua potavel. (ABNT, 2007).

A NBR 10.844 define conceitos e padrdes que devem ser seguidos de acordo
com cada tipo de material que seja utilizado para construcdo da calha, fornece formulas
para que se possa fazer o célculo da vazdo do projeto e formulas para cada tipo de
telhado. (ABNT,1989)

Segundo Uber, P. A.; Pinheiro, A.; (2015) “O dimensionamento do reservatorio
na edificacdo deve ser definido pelo objetivo prioritario a ser alcancado: uso racional da
dgua ou retengdo visando o amortecimento da cheia”.

A partir da década de 60 e 70, estudiosos passaram a se preocupar de maneira
intensa, sobre o crescimento econdmico ilimitado e o esgotamento dos recursos
naturais, e foi assim que os habitos de consumo e as formas de producdo da sociedade
relacionadas ao ambiente passaram do nivel local ao global. Esse tipo de discussdo
passou a ter grande relevancia sobre o campo educacional, levando em considera¢do um
conjunto de reflexbes e praticas que abrangem a questdo ambiental de uma maneira



bastante diferenciada, mas que estdo agrupadas em torno da Educacdo Ambiental
(MAKNAMARA, M.; MAHFOUD, M.;, 2009).

De acordo com Coimbra (2006) a Educacdo Ambiental vem como uma
ferramenta que busca trazer novos conhecimentos para a humanidade, promovendo o
crescimento da sustentabilidade. Contribuindo para o0 crescimento de pessoas
conscientes em suas decisdes com a humanidade e com meio ambiente (REIGADA, C.,
REIS, M. F. C. T.,2004).

A educacdo ambiental por ndo apresentar uma grade curricular rigida, pode
ampliar os conhecimentos e abordar uma grande diversidade de questdes relacionadas a
sustentabilidade planetaria. Além disso, a interacdo e o aprendizado sobre as culturas
locais proporcionam a producdo de conhecimento nas instituicbes de ensino.
(SORRENTINO, M.; et al. , 2005).

Compreende-se a Educacdo Ambiental como aprendizado no qual o aluno
recebe informacdes relacionadas ao meio ambiente, pelo qual ele comeca a ter uma
nova percepcao em relacdo a questdes ambientais. (MEDEIROS, A. B.; et al. , 2011).

A Lei 9.795, de 27 de Abril de 1999, institui a Politica Nacional de Educagéo de
Educacdo Ambiental:

“Art. 1° Entendem-se por educagdo ambiental os processos por meio
dos quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservagdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial
a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.” ( Lei 9795/99)

O presente trabalho teve como objetivo executar um projeto aproveitamento e
captacdo das aguas pluviais na Escola de Ser localizada na cidade de Rio Verde - GO,
para fins ndo potaveis, e avaliar a percepcdo ambiental dos alunos envolvidos no projeto
antes e apos a execucdo do projeto.

Material e Métodos

O projeto foi executado na Escola de Ser, localizada no municipio de Rio Verde
— GO, Rua Oliveira Cruvinel, quadra 13, lote 1, Bairro Primavera, com as coordenadas
geograficas Latitude 17°46°03.50” S, Longitude 50°55°22.83” O, elevag¢do de 72 metros

A Escola funciona em 2 periodos vespertino e matutino, sendo que o matutino
funciona todos os dias, e 0 vespertino apenas na segunda, quarta e sexta-feira, numa
residéncia que possui 150 m?. Os comodos foram transformados em sala de aula,
reunibes, musica, biblioteca, na varanda fica 0s jogos, na cozinha sdo preparados 0s
lanches para os alunos. A residéncia também possui 2 banheiros, sendo um masculino e
um feminino, sala de informéatica utilizada para dar aula. O publico alvo da Escola de
Ser sdo alunos entre 09 e 14 anos.

O projeto teve a duragdo de 4 meses sendo que 0 primeiro passo foi a visita na
Escola para conhecer o local, os alunos e verificar o tipo de telhado da residéncia.

Antes da execucdo do projeto foi aplicado um questionério contendo 10 questdes
para as criancas sobre agua (anexo 1), e formas de aproveitamento.



Figura 2. Apllcagao do questlonarlo para aTurma A

Durante a execucdo do projeto, foi ministrada uma palestra para os alunos em
relacdo as caracteristicas das aguas pluviais, sobre a sua forma de captacdo, e quais séo
os tipos de usos que podemos dar para ela sem que ndo ocorram danos a saude dos
usuérios e ao sistema que sera montado para a captacdo, logo apds essa palestra deu-se o
inicio da construcdo da calha no intuito de obter o aproveitamento ao maximo da
captacdo da agua pluvial durante o periodo de chuvas que dura 6 meses, compreendendo
0s meses de Outubro a Marco. Logo apds foi aplicado novamente o questionario.

O dimensionamento da calha foi feito atraves das medi¢bes dos telhados, onde
foi utilizada uma trena de 30 metros para poder obter as medidas da largura e do
comprimento da residéncia, na qual essas medidas foram feitas somente na parte dos
fundos, como pode ser observado:

e Célculo da éarea, de acordo com a NBR 10.844/1989
A= a +§ .b
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Figura 3. Mostra indicaces para o calculo da area de acordo com a NBR 10.844/89

e Calculo do projeto de acordo com a NBR 10.844/1989

A
¢=1g

Para a construgdo da calha foi adotado a chapa de zinco, e por ter sido adotado
esse material ndo foi possivel fazer o dimensionamento da calha, devido o mesmo nao
possuir o coeficiente de rugosidade . Para a montagem da calha utilizou-se apenas 0s
13.60m, referente apenas na base do telhado, para a montagem foi contratada uma
empresa especializada para esse tipo de servigo, no qual eles foram visitar a escola para
olhar as dimensBes da area, para que eles pudessem fazer as dobras na chapa, e logo
apos eles chegaram com chapa pronta, para que fosse feita a montagem, foi utilizado
apenas 10m de chapa para construi — la, devido a escola ja possuir um pedaco de calha
pronta, a calha montada ficou tendo 2 lugares para a saida de agua, sendo um de 100mm
e um de 75mm, ao total ela vai ter uma saida de 175mm.




Figura 4.Chapa pronta para montagem

Figura 5. Calha pronta

e Método de Caélculo para o dimensionamento do reservatorio, conforme a NBR
15.527/2007

Método pratico inglés
V=005xPxA

A figura 6 mostra a encanacdo e 0s reservatdrios montados, com auxilio de 2
joelhos (100mm; 75mm) para que fizessem a curva, nos quais foram conectados canos
pvc com as mesmas medidas, utilizou-se 4 galdes de 200L para fazer o armazenamento
da agua captada todos possuiam tampas, sendo colocado 2 galdes em cada saida de
agua, realizou-se a interligando dos 2 galdes de cada saida com canos de 50mm, em
cada saida de agua foi colocado uma tela para que evitasse a entrada de folhas,
mosquitos principalmente o Aedes aegypti, dentro de cada galdo, foi colocada uma
pastilha de cloro medindo 3cm (derivado de produtos clorados) para que possa ser feita
a desinfeccdo da agua, em que seu cloro residual esteja na faixa 0,5 mg/L e 3,0 mg/L,
ndo ocasionando assim nenhum tipo de dano a salde do usuario, de acordo com a NBR
15.527/2007.



Figura 6. Calha e reservatorio prontos

Resultados e Discussao

O primeiro resultado a ser obtido foi o tamanho da érea, de acordo com a NBR
10.844/89, onde foram tiradas as medidas da altura e da base, e da declividade do
telhado da casa na qual o resultado obtido foi 72,08m?, e dentro dessa NBR existem
outros formas de calcular a area da casa.

A= a +§ b
A =(4,80m x 1,00m + 2) x 13,60= 72,08nm?

O resultado obtido para a vazio do projeto foi de 180,20 L/min, resultado foi
baseado na intensidade pluviométrica no qual o valor foi fornecido pela NBR
10.844/89, esse valor fornecido e para projecdes de até 100 e, vezes area da casa dada
em m?, e divida por 60 que também e um valor fornecido pelo NBR 10.844, que e
utilizado para transformar h em min, para que se possa obter o resultado da vazéo (Q)
em L/min.

e=Ig

Q@ =150 mm/h x 72,08 m2 + 60
Q@ =180,20L/min

Onde,

@ = vazdo do projeto em L/min;
I = intensidade pluviométrica, em mm/h;
A = érea de contribuicdo, em n?.

O resultado obtido para o dimensionamento do reservatorio, foi de acordo com a
NBR 15.527/07, na qual e disponibiliza 6 métodos para a obtencdo desse
dimensionamento, para realizacdo de calculo foi utilizado o Método Pratico Inglés, onde
se obteve o valor de 5586 L, o 0,05 e fornecido pela NBR, o valor de P em relagéo a
média obtida da precipitacdo anual em mm, atraves dos dados fornecidos pelo Instituto



Nacional de Meteorologia do Municipio de Rio Verde — GO , o valor de A o0 valor
obtido da é&rea, através do calculo da NBR 10.844/89. Devido ndo conter espago na
escola para montar um reservatorio que consiga armazena essa quantidade de agua, sera
armazenado apenas 800L (4 galbes de 200L).

V=005xPxA

V = 0,05 x 1547,76mm x 72,08m?

V= 0,05 x 1,55m x 72,08n?

V =5586 L

Onde,

P: é o valor numérico da precipitacdo media anual, expresso em milimetros (mm);

A: é o0 valor numérico do volume da area de coleta em projecdo, expresso em ng;

V: é o valor numérico do volume de &gua aproveitavel e o volume de agua da cisterna
expresso em litros (L).

As Figuras 7 e 8 mostram os indices de precipitacdo do Municipio de Rio Verde- GO:

A Figura 7 representa a analise dos valores de precipitacdo por um periodo de 18
anos, onde foi feita a somatoria de todos os meses de cada ano, e depois divida pela
guantidade de meses,compreendendos os meses de Janeiro a Dezembro (12 meses).
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Figura 7. Média anual da precipitacdo em mm correspondente aos anos 1996 — 2014,
disponibilizado pelo Instituto Nacional de Meteorologia do Municipio de Rio Verde —
GO

Na Figura 8 estd representada a média mensal de precipitacdo durante um
periodo de 18 anos. Podemos observar a comprovacdo da sazonalidade marcada, tipica
de nossa regido, com o periodo Umido (acima de 100 mm) ocorrendo de outubro a
marco e o periodo de pouca precipitacdo (abaixo de 100 mm) de abril a setembro.
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Figura 8. Média mensal da precipitacdo em (mm), compreendendo 0s meses de Janeiro
— Dezembro nos periodos de 1996-2014, disponibilizado pelo Instituto Nacional de
Meteorologia do Municipio de Rio Verde — GO

O armazenamento da agua captada sera feito em galées de 200L, no qual tem ser
devidamente tampados para que ndo haja presenca de vetores, e dentro desses galdes foi
colocada 1 pastilha de cloro medindo 3cm para fazer a sua desinfecdo, para que seu
cloro residual esteja 0,5 mg/L e 3,0 mg/L, e essa agua serd utilizada somente para fins
ndo potaveis como a limpeza, rega de jardim, lavagem das calcadas.

O aproveitamento de agua pluvial é uma forma de economizar dgua potavel, ndo
causa nenhum impacto ao meio ambiente, diminui 0 fluxo da vazdo diminuindo a
quantidade de &gua num determinado lugar e com isso ird diminuir os niveis de
enchentes, os custos, e a utilizacdo de agua potavel em atividades de usos menos nobres.
Essa acdo contribui para a preservacdo desse recurso, para a drenagem local
aumentando a disponibilidade do recurso.

A agua pluvial nos centros da cidade pode ser usada em questdes que ndo
necessitem de agua encanada, por exemplos: descargas sanitarias, rega de jardins,
limpeza de pisos, equipamentos e carros. (BEZERRA, S. M. C.; et al., 2010)

Podem-se identificar outras caracteristicas otimistas na utilizacdo da captacdo de
agua da chuva:

" preservagdo do meio ambiente, utilizagdo de estruturas existentes na
edificacdo, baixo impacto ambiental, &gua de qualidade aceitavel para
varios fins, com pouco e sem nenhum tratamento, aumento da
seguranga hidrica para atender o crescimento populacional ou para
atender areas deficientes de abastecimento, reducdo de investimento
na captacdao de agua em mananciais mais distantes das concentracoes
urbanas para atender a demanda hidrica e a de pico". (LIMA, J. A;;
etal , 2011)

A Figura 9 faz a representacdo das questdes da turma B, que compreende a faixa
etaria de 12 a 14, onde foi obtido a quantidade de erros e acertos antes e apds a palestra
de cada questdo aplicada. Observa-se que antes da palestra o indice de erros foi maior e
apos a palestra ministrada pelos alunos o indice de acerto foi maior em todas as
questoes.
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Figura 9. Representa a quantidade de erros e acertos, de cada questdo antes da palestra.

A Figura 10 refere-se a quantidade de erros e acertos da Turma A que
compreende a faixa etaria de 9 a 10 anos, no qual pode ser observado que o0 e 0S maiores
erros, antes da palestra foram nas questdes 2, 4, 6, 8 e 10, e apds ter sido ministrada a
palestra foram sanados esses erros.
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Figura 10. Representa a quantidade de erros e acertos de cada questao.

A Figura 11 faz a representacdo das médias das notas, o grafico a esquerda
mostra a comparacdo das médias entre a Turma A e a Turma B antes da palestra, onde é
possivel observar que a diferenca entre as notas ndo foi grande, sendo a diferenca
apenas de 0,16 pontos (1,6%). No gréfico a direita, que mostra a média de notas apos a
palestra, pode ser observado novamente que a diferenca de notas entre as turmas
continuou pequena, sendo apenas de 0,41 pontos (4,1%).

Média Antes Média Depois

B TurmaA B Turma A

HTurmaB B TurmaB

Figura 11. Apresenta a média obtida antes e ap0s a palestra das duas turmas



A Figura 12 representa a média de notas apenas das turmas, na figura a esquerda
mostra a diferenca das notas apOs a aplicacdo da palestra, sendo uma diferenca 3,64
pontos (36,4%) em relagdo a Turma A, e na figura a direta mostra a diferenga das notas

da Turma B, sendo de 3,89 pontos (38,9%) apds a aplicacdo da palestra.
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Figura 12. Apresenta as médias pela Turma A e Turma B antes e depois da
palestra.

Os fatores que fizerem a interferéncia na obtencdo dos resultados foram a
Educacdo Ambiental, que busca explicar sobre o meio ambiente, e as formas de como
podemos e devemos contribuir para que se obtenham resultados positivos, e a Educacéo
Ambiental relacionada com a pratica, e possivel obter resultados bem satisfatorios.

A aproximacdo multidisciplinar de atividades ambientais acarreta o uso de
muitas matérias, para se produzir um suporte de entendimento e esclarecimento da
situacdo a ser resolvida, e dessa forma, dominar a divisdo do posicionamento,
ocasionado pela especializagdo do trabalho cientifico. (RODRIGUES, S. J., 2004)

A educacdo trata de integrar valores e concepgdes aos seus discentes em relagéo
ao meio social e ao meio em que vivem. A inclusdo de novas técnicas na educagdo vem
aperfeicoando o entendimento, na acep¢do de assumir a forma de um objeto educativo,
para ajudar no ensino, sendo instruido para a geracdo e ao favorecimento de seus
usuarios a passagem de conhecimentos cientificos de maneira explicita.( GARCEZ, J.
L. A F.; etal ,2012)

A aplicacdo de questionario é a melhor forma para fazer analises em relagdo a
percepcdo dos alunos, ou demais pessoas, em relagdo ao grau de informagfes ou
conhecimento que o individuo tem sobre determinado assunto. Essa é uma das
tentativas de avaliar o acimulo de conhecimento na construgdo do sujeito ecoldgico.

Através da aplicagdo dos questionarios foi possivel fazer a analise da percepcéo
ambiental onde foi possivel identificar o indice de aprendizado de cada aluno, através da
aplicacdo da palestra, no qual se obteve o menor indice de erros apos aplicacdo do
questionario, a compreensdo que os alunos tem em relacdo a preservagdo desse bem
natural, e suas formas de aproveitamento, e em quais atividades que a agua coletada
pela captacdo da calha poderia ser utilizada sem causar nenhum dano a salde de quem
estiver utilizando, e que essa agua pode ser utilizada varias finalidade vai depender da
sua utilizacdo, e através da sua utilizacdo fazer o tratamento determinado.



Conclusao

Foi possivel perceber que o sistema de captacdo de agua, traz inimeros
beneficios como a reducdo do uso de agua potavel para atividades que ndo necessitem
dessa qualidade para a sua realizagdo, o aproveitamento desse recurso, além de
aumentar a sua disponibilidade, e entre outras caracteristicas.

Através da aplicacdo dos questionarios foi possivel fazer a analise da percepcao
ambiental onde foi possivel identificar o indice de aprendizado de cada aluno, através da
aplicacdo da palestra e com isso passou a ter o conhecimento sobre o grau de
entendimento que os alunos passaram a ter em relagdo a esse bem natural que temos,
sobre a utilizacdo da &gua que seré captada e as suas formas de captacédo.
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Anexo 1

Aluno(a):

Escola:

Idade: Turma:
Data: [/ Nota:

QUESTOES

1. A 4gua da chuva ela pode ser:
( ) Reutilizada () Aproveitada

2. A 4gua da chuva pode ser utilizada para o consumo humano, sem nenhum tipo de
tratamento:
() Sim ( ) Néo

3. Toda forma de vida necessita de agua. E 0 aproveitamento € uma maneira de permitir
que exista agua por mais tempo. Assinale SIM indicando que esta préatica € essencial ou
NAO, caso ndo seja importante o emprego da calha para captacdo de agua. Justificar
caso seja Nao.

() Sim ( ) Nao

4. A captacdo de agua aumenta a disponibilidade desse recurso e reduz o fluxo de agua
para evitar enchentes:

() Sim ( ) Néo

5. Vocé conhece ou ja viu formas de captacdo de agua da chuva: Se SIM explique as
formas que vocé conheca ou que Vocé ja viu:

() Sim ( ) Néo



6. Em quais atividades pode ser utilizada a agua das chuvas:
a) () Pararegar as plantas;

b) () Limpar acasa;

c) () Lavar o carro;

d) () Lavar roupa;

e) () Jogar agua na calcada.

7. Através do aproveitamento de agua pluvial e possivel reduzir consumo de agua em
uma residéncia:

( )Sim ( ) Ndo

8. Vocé sabe a diferenga entre aproveitamento e reuso de agua:

( )Sim ( ) Néo

9. Vocé sabe quais sdo as moléculas que faz a composicdo da agua:

( )Sim () Nao

10. Vocé sabe qual a quantidade de 4gua quando se diz que “choveu 1 milimetro”:

() Sim () Néo



