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RESUMO

O aproveitamento da agua de chuva que cai nos telhados é uma solucéo pratica
e segura no abastecimento de agua para diversos fins. O presente trabalho trata-se
de uma proposta de intervengao educativa numa comunidade rural costeira isolada
que propbe a coleta e o armazenamento residencial da agua de chuva como um
sistema adequado para amenizar a escassez no suprimento de agua potavel. Essa
intervencdo consistiu numa oficina teérico-pratica que, alem de informar sobre o
problema geral da escassez e gestdo da agua doce, descreveu oralmente o sistema
proposto e o construiu numa unidade predial, junto com os interessados. Tratou-se
da instalacdo de calhas e tubulacdo para captar a agua de chuva do telhado e da
construcdo de uma cisterna de ferrocimento para o seu armazenamento. A oficina foi
ministrada para construtores e moradores interessados da comunidade da Vila das
Pecas, pequena vila de pescadores localizada na llha das Pecas, municipio de
Guaraquegaba, litoral norte do Estado do Parana. Enfatizou-se com esta proposta
que a agua de chuva ndo s6 pode assumir um papel complementar importante na
equacéo dos problemas de saneamento existentes, mas que o manejo sustentavel
dela € imprescindivel para que as fontes de abastecimento ndo sejam exauridas, os
precos d’'agua nao disparem, e as doencas de origem hidrica possam ser
controladas com mais eficacia. Esta acdo educativa se integra ao Programa de
extens@o universitaria “Alternativas de saneamento para Vila das Pecas”, sob
responsabilidade do Laboratério Sécio-ambiental do CEM/UFPR, desde 2005. Este
visa montar uma experiéncia piloto que integra solugdes de saneamento adequadas
para comunidades costeiras isoladas, com participagdo comunitaria e parcerias com
instituicbes governamentais e ndo governamentais. A expectativa é que ditas
solucbes sejam replicaveis na mesma comunidade e em outras similares e que os
6rgéos sanitarios responsaveis as validem, divulguem e promovam.

Palavras chave: saneamento rural; coleta de agua de chuva; cisterna de
ferrocimento; comunidades costeiras isoladas.




ABSTRACT

The recycling of the rainwater that fall down on the roof is a practical and safe
solution in the provision of water for many purposes. In this sense, the present work,
starting from an educational action addressed to the constructors and other dwellers
from the community of "Vila das Pecas’, a small village of fishermen, located on das
Pegas Island, in the municipality of Guaraquegaba, north coast of Parana state,
attempted to demonstrate the residential collection and harvesting of rainwater as a
potential practice to overcome the recurrent low supply of water in isolated coastal
communities. What this study wanted to emphasize is that the rainwater can assume
not only a complementary role in the equation of the existing sanitation problems, but
it’s sustainable management is indispensable in order to maintain the sources of
supply, control the price charged for water as well as the diseases correlated with
water. '

Key-words: Ferrocement cistern, rainwater, reuse, water supply, isolated coastal
communities.
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1. INTRODUGCAO

1.1. DEFINICAO E JUSTIFICATIVA DO TEMA

A necessidade de agua doce como suprimento indispensavel para a vida
humana e para o desenvolvimento social e econémico é uma preocupacéo que data
de tempos antigos.

O crescimento populacional, os grandes aglomerados urbanos, a
industrializacdo, a falta de consciéncia ambiental, e a poluigdo de potenciais
mananciais de captacao superficial, fazem com que a dgua doce se torne a cada dia
um bem mais escasso e, conseqilentemente, mais precioso (JAQUES, 2005). O
aceleramento das mudancas climaticas e da contaminacdo dos recursos hidricos
antecipa uma situacdo de crise sem precedentes. Assim, esta previsto que a agua
doce em um futuro proximo se tornara o recurso natural mais importante, até mais
do que o petroleo. A ONU prevé que cerca de 4 bilhdes de pessoas serdo vitimas da
escassez de agua doce em todo o mundo a partir de 2050 (RUSKIN, 2001).

Born (2000) coloca que além da escassez fisica de agua doce de qualidade
existem dois outros tipos de escassez: a escassez econdmica, que se refere a
impossibilidade de arcar com os custos de sua aquisicéo, e a escassez politica, que
corresponde as politicas publicas inexistentes ou inadequadas, que privam
segmentos da populacéo do acesso a mesma.

Em paises cada vez mais populosos, ou com caréncia em recursos hidricos,
ja se atingiu o limite de utilizacdo desta agua. Constata-se que cerca de 30 paises, a
maioria situada no continente africano, com populagéo totalizando 235 milhdes de
pessoas, sofre de escassez de agua. Sintomas de crises também ja se manifestam
em paises que dispdem de boas reservas, como o México, a Hungria e os Estados
Unidos. Nestas localidades, onde o nivel de bombeamento (extragdo) das aguas
subterraneas é mais intenso que sua capacidade natural de renovacgao, se constata
um rebaixamento do nivel dos lencgobis freaticos que, por esse motivo, exigem
maiores investimentos para serem explorados e, ao mesmo tempo, vao se tornando
cada vez mais salinos (ARNT, 1995).

Tomaz (2001) afirma que o Brasil detém cerca de 12% de toda a agua doce
do mundo, sendo que 68% encontra-se distribuido na regido Norte; 3,3% no
Nordeste, 6,0% no Sudeste, o Sul tem 6,5% e o Centro-Oeste 15,7% (GRAFICO 1).




Distribuicéio da 4gua doce no Brasil
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GRAFICO 1 — DISTRIBUICAO DA AGUA DOCE ENTRE AS REGIOES DO BRASIL. FONTE: TOMAZ
(2001).

Ao realizar uma confrontacdo destes nimeros com dados populacionais,
pode-se dizer que o Brasil tem muita 4gua doce em relagéo a outros paises, porém,
que esta mal distribuida: onde existe muita 4gua doce, existe pouca populagéo, e
onde existe muita populagéo existe pouca agua (TOMAZ, 2001). Assim, Gomes et
al. (2010) salientam que, embora o Brasil possa ser considerado privilegiado em
termos de recursos hidricos, enfrenta problemas relacionados a escassez de agua,
devido a distribuicio espacial ndo uniforme e a degradagéo ambiental .

Para enfrentar esta situacdo ha duas grandes alternativas: expandir as
formas atuais de abastecimento de agua, que sdo centralizadas, com todas suas
limitagdes e debilidades, ou buscar novas solugdes descentralizadas. Entretanto,
Winblad et al., (2004), salientam que os sistemas centralizados atuais nao sao
tecnicamente viaveis, nem economicamente acessiveis para a maioria das pessoas,
nem oferecem uma perspectiva orientada a uma sociedade sustentavel.

Nessa linha de raciocinio, Reboucas (2004) coloca que o grande desafio,
tanto da sociedade, quanto do seu meio técnico, € mudar a idéia tradicional,
historicamente adquirida, -de que a Unica solugdo para os problemas locais e
ocasionais de escassez de agua é aumentar sua oferta mediante a construgao de
obras grandiosas para captagdo da agua que escoa pelos rios. Por outro lado, os
mananciais utilizados tanto em areas urbanas quanto rurais tornam-se insuficientes
devido ao aumento da demanda ou tém sua qualidade comprometida, gerando a
necessidade de buscar alternativas capazes de reverter o atual estado de uso deste

recurso.



A partir do anterior, a substituicdo de fontes é apontada como uma

importante alternativa no atendimento a demandas menos restritivas. Assim,
destaca-se que o grande numero de telhados e coberturas existentes constitui uma
excelente fonte de captacéo de dgua da chuva a um custo baixo (SOUZA, 2008).
Usada desde a antiguidade por muitos povos, apresenta-se como tecnologia
moderna e viavel, quando associada a novos conceitos e técnicas construtivas
(COHIM et al., 2008).

A agua da chuva constitui um recurso natural de alto valor. No entanto, a
medida que os sistemas de agua encanada foram se expandindo, deixou de ser
aproveitada plenamente e acaba sendo desperdicada em solos, rios, lagos e
oceanos, causando tambeém problemas em alguns locais, tais como inundacdes,
alagamentos e desabamentos. No entanto, a sua utilizacdo é uma forma barata de
substituicdo de fontes e, até mesmo para o consumo humano, se devidamente
tratada. Constitui, assim, uma alternativa que deve ser avaliada técnica e
economicamente para ser ulilizada de forma a complementar as fontes
convencionais de abastecimento de agua (COHIM et al., 2008).

Assim, a crise no abastecimento d’dgua doce gera a necessidade de buscar
alternativas que contribuam para a sua captacdo e o seu uso eficiente pela
sociedade. A captacdo direta de aguas pluviais nas edificagbes pode ser
considerada como uma fonte alternativa para a reducéo da demanda do sistema
publico (COHIM et al., 2008).

O aproveitamento da agua de chuva que cai nos tethados é considerado
uma solugéo pratica e segura no abastecimento de agua para diversos fins. O seu
uso em edificagbes diminui a demanda de agua fornecida pelas companhias de
saneamento, o que, por sua vez, diminui os custos pagos pela agua potavel e,
dependendo de sua extensdo, reduz o risco de erosdo e enchentes em caso de
chuvas fortes (MAY, 2004).

No entanto, sua utilizacdo necessita de estudos acerca da viabilidade e
eficiéncia para atender os usos a que sera destinada, avaliagdo dos possiveis riscos
sanitarios, dimensionamento do sistema de captacgéo, coleta e reserva, observando
as caracteristicas locais, e evitando a implantacdo de projetos inadequados que
comprometam os aspectos positivos da alternativa. Neste sentido, sendo que a agua
da chuva nao é potavel, se nao for tratada ndo deve ser bebida nem utilizada para
alimentagdo nem higiene humanas, mas serve para diversos fins, tais como

CENTRC DE ESTUDOS DO 1.
BIBLIOTECA
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descarga no banheiro, limpeza e lavagem das casas, carros, roupa, etc. Desta
forma, seu uso gera economia e contribui para a preservacdo do recurso, ja tao
escasso em boa parte do mundo (COHIM ef al., 2008).

Seeger et al. (2007) salientam que a utilizagdo de agua potavel para alguns
fins menos nobres tornou-se inviavel, o que tem impulsionado o aumento crescente
de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais para fins ndo potaveis. Uma
estimativa realizada por Ghisi (2006) do que poderia representar esse
aproveitamento no Brasil, prevé uma economia de 48% a 100% da agua potavel, a
depender da regido geografica analisada. Para a regido Sul do Brasil, por exemplo,
a economia estimada foi de 82%.

Viola et al. (2007) apresentam outros aspectos positivos do aproveitamento
de agua de chuva, tais como a utilizagéo de uma nova fonte de agua, esta, livre de
cobranga, com um consumo energético muito menor e leva a um aumento da
seguranca hidrica descentralizada e da auto-suficiéncia local, encorajando, ao
mesmo tempo, a manutengéo das familias e das comunidades. A disponibilidade de
agua em quantidade e qualidade adequadas para os diversos usos atua, pois, como
fator determinante no processo de desenvolvimento econémico e social de uma
comunidade (ROSA et al., 2010).

Historicamente, as comunidades rurais em geral e as localizadas em ilhas
em particular, tém sido pobremente assistidas em termos de servigcos publicos, tais
como educacdo, satide e saneamento, o que expressa na mesma hora que reproduz
limites de desenvolvimento e bem estar de suas populagdes. O saneamento &
particularmente deficitario em areas remotas, porque o modelo hegemonico foi
concebido para areas urbanas por concentrar maior populacéo e problemas, e, na
hora de querer atender as areas rurais e isoladas, esse modelo se mostra
inapropriado e caro, e suas adaptagdes resultam ineficientes. Assim, existe a
necessidade de criar, ensaiar e promover modelos de saneamento alternativos,
técnica e socialmente apropriados para este tipo de comunidade, que venham a
melhorar sua saude e qualidade de vida e impulsionar o seu desenvolvimento
(PIERRI et al., 2010).

A partir do exposto, resulta clara a relevancia de agbes que promovam a
ampliacdo do uso da agua de chuva, que devem ser multiplas e em diferentes
escalas. Dentre elas, este trabalho se enquadra na promogédo de agdes educativas

que visem criar consciéncia sobre a escassez e gestédo da agua doce e impulsionem
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o uso de agua de chuva, com foco na capacitagdo para implantar sistemas de coleta
e armazenamento replicaveis pelos mesmos usuarios. Considerando o déficit
particular gue nesta matéria sofrem as areas rurais isoladas, o projeto foi idealizado

para esse tipo de comunidade.

1.2. DEFINICAO DA PROPOSTA E DA AREA DE IMPLANTACAO

A proposta deste trabalho consiste, pois, em idealizar, implantar e avaliar
uma intervencdo educativa numa comunidade rural costeira isolada que, por um
lado, aproxime informacao e suscite reflexdo sobre a escassez de 4gua doce € o seu
desperdico, assim como demonstre as vantagens do uso da agua de chuva, e, por
outro, ofereca capacitacéo tedrico-pratica para implantar um sistema de captacéo e
armazenamento dessa agua em unidades prediais domiciliares ou similares, que
seja replicavel pelos moradores.

Definiu-se implementar essa proposta na Vila das Pecas, que &€ uma
pequena comunidade de pescadores artesanais localizada na llha das Pecas, uma
das ilhas inseridas no Complexo Estuarino de Paranagua, no litoral do Parana. O
fundamento para essa escolha é se tratar de uma comunidade rural costeira isolada,
sofrendo de problemas importantes de abastecimento de agua potavel, e ser objeto
de um Programa de Extensdo coordenado pelo Laboratério Sécio-ambiental
(LabSoc) do Centro de Estudos do Mar da Universidade Federal do Parana
(CEM/UFPR) que se ocupa, justamente, de ensaiar alternativas de saneamento
apropriadas.

O abastecimento de agua potavel na Vila das Pecgas & bastante deficitario.
Uma rede traz agua de um manancial localizado a 20 km de distncia, passando por
oufras vilas antes de nela chegar. A vazdo desta agua vem diminuindo, seja por
reducéo do volume na fonte e/ou danos na tubulagdo, de forma que o abastecimento
de agua é muitas vezes escasso e interrupto. Frente a esta situacéo, as autoridades
municipais demandam do 6rgao estadual especifico (SANEPAR) a elaboragéo das
solugbes técnicas necessarias, mas raramente s&o executadas porque o
financiamento recai na Prefeitura e esta sofre de fortes restricbes orcamentarias. Por
outro lado, as solugdes técnicas propostas pela SANEPAR, tendem a ser
centralizadas, complexas, e de alto custo, resultando em dificil replicagdo pelos
moradores, o que reforca o circulo vicioso de depender de instituicbes impotentes e
de solucoes inviaveis (PIERRI et al., 2010).
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O Programa de Extensdo Universitaria “Alternativas de Saneamento na Vila
das Pegas (Guaraquegaba, PR)" que o LabSoc (CEM / UFPR) coordena desde
2005, envolve graduandos e pos-graduandos, a comunidade local, parcerias com
ONGs nacionais e internacionais, e instituicbes de governo municipais, estaduais e
nacionais. O objetivo fundamental do mesmo é construir uma experiéncia piloto que
sirva de referéncia para replicacdo das solucées de saneamento social e
tecnicamente efetivas. Do ponto de vista local, busca melhorar as condicdes de vida
dos moradores, tanto diretamente, com a melhora das condigées sanitarias locais,
como indiretamente, ja que em decorréncia disso, ha o favorecimento do turismo e
das oportunidades de renda associadas (PIERRI et al., 2010).

A Vila das Pecas foi escolhida para desenvolver este programa por
apresentar déficits em matéria de saneamento, estar inserida numa ilha, estar
habitada por uma populagdo tradicional e reduzida de pescadores artesanais, ser
bem representativa em relagéo as comunidades da regido, apresentar forte potencial
turistico e crescente presenca de turistas, estar submetida a limitacées ambientais
por ocupar uma area dentro da zona de amortecimento de um Parque Nacional, e
pela existéncia de grupos organizados que poderiam favorecer a participacao ativa
da comunidade. Além disto, considerou-se a facilidade de acesso a comunidade,
devido a existéncia de transporte maritimo regular (PIERRI et al., 2010).

Ao longo dos seis anos de funcionamento, o programa se tem ocupado de
diferentes aspectos do saneamento. Comecou em 2005 com um projeto para
implantar um sistema de gestao comunitaria dos residuos soélidos reciclaveis, através
de um processo de educagdo, organizagdo e capacitacdo da comunidade, que
implantou a coleta seletiva dos mesmos. Seguiu com a melhora do abastecimento
de agua potavel mediante a construgéo, junto com os Engenheiros Sem Fronteiras
(ESF) e a comunidade, de um reservatério de agua de 30.000 litros, alimentado e
integrado ao sistema ja existente, no ano 2006. Em 2007 se implantou um modelo
alternativo de tratamento de esgoto doméstico, construindo quatro estacbes de
tratamento por zona de raizes, que atendiam diferentes tipos de esgoto e foram
construidas com diferentes materiais para testar seu funcionamento. As parcerias
foram as mesmas que as estabelecidas para a construcdo do reservatério, com
destaque da participacdo da empresa de saneamento alternativo ECODAMATA, de
reconhecida trajetoria na implantag&o destes sistemas (PIERRI ef al., 2010).




No ano de 2008 foram feitas analises em parceria com o IAP para avaliagéao
da qualidade da agua apds sua passagem pelas estacbes de tratamento. Apds a
constatacéo da eficacia de trés das quatro estacdes e da ineficacia de uma delas, se
procedeu, em 2009, a re-construcdo desta. Aproveitou-se a oportunidade para
realizar um curso de capacitacdo dirigido a pessoas interessadas da comunidade,
com uma parte tedrica e outra pratica (PIERRI et al., 2010).

Em 2010 comecou a se planejar, junto com os ESFs, a possibilidade de
construir um sistema de coleta da agua de chuva na escola, extrair agua do subsolo
e introduzir um sistema de potabilizacdo. Para subsidiar este projeto, o Laboratério
Socioambiental organizou um monitoramento da qualidade da agua do sub-solo,
sendo que em seguida a obra foi executada pelos ESFs, com apoio do LabSoc e da
comunidade, em agosto de 2011.

A partir do exposto, justifica-se a escolha deste projeto e de sua implantacéo
na Vila das Pecgas. Entende-se que a utilizacdao da agua de chuva como fonte
adicional para as residéncias podera ser fundamental no desenvolvimento sécio-
econbmico da vila, assim como na qualidade de vida da populacdo, que nao
dependera mais exclusivamente da rede de abastecimento local, cada vez mais
comprometida pelo aumento da demanda e recorrentes episddios de vandalismo na

tubulagao.

1.3. DEFINICAO DE OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é contribuir & gestdo mais adequada da agua
doce em comunidades rural-costeiras isoladas, mediante uma intervencéo educativa
gue instrua seus participantes na construcdo de um modelo para o aproveitamento
da agua de chuva, considerando aspectos tecnicos e locais e seu grau de
replicabilidade.

Dita intervencao educativa, como ja dito, se realizara na Vila das Pecas
(Guaraquecaba, PR) integrando-se a experiéncia piloto de implantacédo de solugbes
de saneamento tecnicamente adequadas para comunidades costeiras isoladas que
o LabSoc do CEM/UFPR e seus parceiros nela desenvolvem desde 2005.

Os objetivos especificos propostos sao:

e Relatar a situacao atual da disponibilidade e abastecimento de agua na Vila das

Pecas, as alternativas ensaiadas e as previstas pelo érgao publico responsavel;
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e Levantar as formas ensaiadas, no Brasil e em outros paises, para a captacéo e
armazenamento de agua de chuva em unidades residéncias ou similares;

o Em base ao anterior, escolher a forma de captagdo e armazenamento de agua
de chuva mais adequada para a Vila das Pecas e descrevé-la tecnicamente;

e [dealizar, programar e implementar uma oficina tedrico-pratica para capacitar na
construgdo dessa forma de captacdo e armazenamento de agua de chuva,
dirigida a membros da comunidade interessados; e

e Elaborar o histérico da realizagdo desta oficina e a sua avaliagcdo visando

eventuais replicagdes futuras.

O projeto concreto que foi desenvolvido consistiu numa oficina teérico-pratica
dirigida aos construtores da comunidade e outros interessados que, além de
informar e discutir a questéo da gestao da agua doce, construiu, junto com eles, um
sistema de coleta de agua de chuva do telhado e uma cisterna de ferrocimento para
armazenamento da mesma. O sistema proposto € destinado para usos nao potaveis,
partindo da premissa que mais da metade da agua consumida em uma residéncia
nao necessita ser potavel, constituindo assim uma fonte complementar. Considera-
se que esta € uma técnica adequada para amenizar as baixas no suprimento de
agua em comunidades costeiras isoladas, e especificamente na comunidade
escolhida, que além de sofrer falta de abastecimento de agua potavel pelo sistema

encanado esta inserida numa regido com potencial pluviométrico elevado.
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2. REFERENCIAIS CONCEITUAIS, MATERIAIS E METODOS

2.1. REFERENCIAIS CONCEITUAIS

As referéncias conceituais consideradas mais importantes para embasar o
presente trabalho s&o as relativas ao saneamento e ao gerenciamento ambiental
costeiro aos efeitos de tipificar a coleta e armazenamento de agua de chuva como
um meio de atender um dos componentes do saneamento, € a intervengdo
educativa realizada na Vila das Pecas como uma acéo de gestdo costeira.

A Organizagao Mundial de Satde (2004) tem um conceito bem abrangente de
saneamento ao que define como o controle de todos os fatores do meio fisico do
homem, que exercem ou podem exercer efeitos nocivos sobre o bem estar fisico,
mental e social.

Por sua parte, a FUNASA (2004) tem um conceito de saneamento menos
abrangente e mais especifico:

...0 conjunto de ag¢bes que tém por objetivo alcancar salubridade ambiental, por meio
de abastecimento de agua potavel, coleta e disposicdo sanitaria de residuos sélidos,
liquidos e gasosos, promogéo da disciplina sanitaria de uso do solo, drenagem
urbana, controle de doengas transmissiveis e demais servicos e obras
especializadas, com a finalidade de proteger e melhorar as condicées de vida urbana
e rural.

Ja o conceito de “saneamento basico” € mais restrito que o conceito de
saneamento a secas. A Lei N.° 11.445 (BRASIL, 2007) que estabelece as diretrizes
nacionais para o saneamento basico e para a politica federal de saneamento basico
define este como o “conjunto de servicos, infra-estruturas e instalagGes
operacionais” de abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza
urbana e manejo de residuos soélidos, drenagem e manejo das aguas pluviais
urbanas. No caso do abastecimento de agua, a lei detalha que esta “constituido
pelas atividades, infra-estruturas e instalag6es necessarias ao abastecimento publico
de agua potavel, desde a captacdo até as ligagbes prediais e respectivos
instrumentos de medigéo”.

Segundo o anterior, tanto o conceito de saneamento quanto o de
saneamento basico referem ao abastecimento de agua potavel, e o que os
diferencia € que o Ultimo parece referir s6 ao abastecimento pUblico da mesma.
Desta forma, a captagdo e armazenamento de agua de chuva, em termos estritos,
nao se enquadram nesses conceitos de saneamento porque a agua de chuva néo é
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potavel. Porém, o fazem indiretamente, ao disponibilizar agua doce para usos que
nao requerem potabilidade, o que poupa o uso de agua potavel, aumenta a
disponibilidade desse recurso vital e escasso.

A faixa costeira no Brasil retrata a falta de uma base de saneamento e de
cuidados de organizacdo e localizagdo dos assentamentos humanos. A
desigualdade na distribuicdo dos servicos de saneamento se faz sentir
especialmente na zona costeira, objeto de uma ocupacdo desordenada que gera
diversos processos de contaminagdo e, por conseguinte, problemas de satlde
publica, e prejuizos para atividades econdmicas como a pesca profissional e o
turismo (CUNHA, 2009).

A questdo do saneamento constitui, pois, um fator chave da situacdo
ambiental, da salde publica e da mesma economia, entrando assim dentro do
escopo que deve ser atendido pela gestdo costeira.

A gestao costeira € um ramo do planejamento ambiental e territorial que se
dedica ao estudo e ordenamento do territério terrestre e marinho, gerindo os seus
multiplos recursos, e tendo como modo operacional o planejamento fisico e o
ordenamento do uso do solo e das aguas costeiras. Assim, sédo objetivos da gestao
da zona costeira: a) a promocgdo do ordenamento do uso dos recursos naturais e da
ocupacéo dos espacgos costeiros; b) o estabelecimento do processo de gestéo, de
forma integrada, descentralizada e participativa; ¢) a incorporagdo da dimensé&o
ambiental nas politicas setoriais voltadas a gestao integrada dos ambientes costeiros
e marinhos, compatibilizando-as com o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro
(PNGC); d) o efetivo controle sobre os agentes causadores de poluicdo ou
degradacdo ambiental; e e) a producéo e difusdo do conhecimento (PEREZ et al.,
2009).

A zona costeira é palco, pois, de uma acéo especifica da politica ambiental
brasileira, o PNGC. O Programa Nacional de Gerenciamento Costeiro foi
desencadeado em meados da década de 80, depois de aiguns anos de maturacao
técnica em relagdo as metodologias de ftrabalho, no interior da Comissao
Interministerial para os Recursos do Mar do governo brasileiro. Tal acdo é
coordenada pelo governo federal e executada por cada estado costeiro, a quem
cabe desenvolver o zoneamento ecoldgico e econdmico de seu litoral, passando
depois a construgdo de um processo de gestdo integrada. E um programa inovador

por incorporar processos participativos, desde as etapas de discussdo dos
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zoneamentos, dquando se organizam colegiados em que s&o chamados
representantes das populagdes locais, governos municipais, diferentes setores
econdmicos (CUNHA, 2005; BRASIL, 2004).

O gerenciamento costeiro integrado foi criado para dar condicbes para a
gestdo do espago costeiro, especialmente porque, nele, incidem elementos como a
diversidade dos problemas, a fragilidade dos ambientes e a complexidade de sua
gestdo, com uma demanda enorme por capacitagdo e mobilizagdo dos diversos
atores envolvidos, pressupondo intervencdes integradas das politicas publicas
incidentes nessa regido (ASMUS e KITZMANN, 2004). |

A gestdo costeira integrada deveria, pois, reunir esforcos para garantir,
através da integracdo com diferentes setores, que diferentes acdes, inclusive as
voltadas ao saneamento, ganhassem visibilidade e apoio, para que, gradualmente,
se reduzam os impactos das atividades humanas no ambiente costeiro e se
melhorem as condi¢cdes de suas populagdes.

No entanto, esta iniciativa governamental de gestdo ambiental da costa até
aqui ndo tem sido suficiente para promover a sustentabilidade. Além de maior
entrosamento entre as varias agéncias publicas, falta aos diferentes niveis de
governo a decisdo de fazer da sustentabilidade uma politica de desenvolvimento,
indo além do repertério de controles ambientais (CUNHA, 2005).

Do anterior se desprende que a deficitaria situacdo sanitaria das
comunidades costeiras isoladas demanda uma atencdo especial do gerenciamento
ambiental costeiro. Nesse sentido, a agdo desenvolvida pelo LabSoc na Vila das
Pecas, e a oficina aqui proposta e relatada, constitui um avango nessa gestao, por
trabalhar com solugdes de saneamento adaptadas a realidade local e por montar
parcerias que integram os interesses e esforgos da comunidade e de parceiros

governamentais e ndo governamentais.

2.2. METODOLOGIA GERAL E TECNICAS UTILIZADAS PARA ATINGIR OS
OBJETIVOS ESPECIFICOS

A disseminacdo de experiéncias praticas que vdo de encontro a
sustentabilidade dos ambientes costeiros, ndo apenas enriquece o repertério de
alternativas de gestdo, mas também mitiga os impactos decorrentes da falta de infra-
estrutura bdasica e contribui no processo de amadurecimento e entendimento das
questdes relativas aos problemas de saneamento enfrentados por estas populacdes.
E neste sentido que o presente trabalho se enquadra na Educacdo Ambiental,
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entendida como processos por meio dos quais individuos e coletividades constroem
valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para
a construgdo da sustentabilidade socioambiental (BRASIL, 1999).

Concebida a oficina proposta neste trabalho como uma intervencao
educativa ambiental, adotaram-se os passos definidos na literatura especializada
para elaborar e aplicar um projeto de educagédo ambiental (PEA). Segundo Wood &
Wood (2008), estes seriam:

i. Analise do contexto: quais sdo as caracteristicas e problemas que
apresenta o meio fisico e o entorno sociocultural em que atividade educativa
vai se desenvolver;

i. Selegdo e Analise do Perfil do publico-alvo: idade média ou faixas etarias;
caracteristicas socioculturais; expectativas; nivel médio de
informac&o/formagédo geral e ambiental; principais centros de interesse;
relagao dos participantes com a instituigio que gere os programas, etc.;

iii. Planejamento Curricular:

» estabelecer quais serdo os critérios educativos e as metodologias que irdo
orientar a equipe responsavel do curso:;

» estabelecer os seguintes aspectos: objetivos, conteudos do programa,
recursos didaticos e materiais, atividades, técnicas e instrumentos de
avaliacao; e

o realizar o plano geral de acdes para a instrumentacéo do curso;

iv. Execugéo do projeto;

v.  Avalia¢éo: analise dos processos e resultados: pontos positivos e negativos
do curso e determinagdo de causas; medida em que foram atingidos os
objetivos; e

vi. Conclusdes: mudancas para serem efetuadas ao projeto para novas
edicdes.

O trabalho parte de uma analise de contexto cujo enfoque principal era o de
relatar a situacdo atual da disponibilidade e abastecimento de agua na Vila das
Pecas, as alternativas ensaiadas, bem como as previstas pelo 6rgao publico
responsavel. Para tanto, foi realizada uma consulta ao acervo de trabalhos e
relatérios de campo produzidos pelo laboratério Socioambiental e seus parceiros,
desde 2004 trabalhando na Vila das Pegas.




Informagdes complementares foram extraidas de boletins e projetos técnicos
da Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR), do depoimento do atual
presidente da Associacdo de Moradores (Wilson Muniz Pereira) e do Diretor da
Escola Estadual da ilha (Prof. Fernando Brock), além da experiéncia e relatos
elaborados pelo préprio autor que colabora nos projetos do LabSoc na Vila das
Pecas desde 2008.

Um levantamento abrangente das formas ensaiadas para coleta e
armazenamento da agua de chuva em unidades residenciais ou similares, no Brasil
e no mundo, foi realizado por intermédio de uma revisdo bibliografica exaustiva.
Soma-se a ela, a bagagem adquirida pelo autor em visitas a projetos relativos ao
tema, mais especificamente em dois cursos na area de Saneamento
Descentralizado, o primeiro junto ao grupo Sarar Transformaciéon SC (Tepoztlan,
México), em novembro de 2010, e o outro ministrado pela Norwegian University of
Life Sciences (As, Noruega), em julho de 2011.

O éxito no levantamento de informacées e experiéncias relativas a coleta e o
armazenamento da agua de chuva associado ao contexto local permitiu eleger a
tecnologia mais adequada para a Vila das Pecas e elaborar a proposta da oficina.

Para elaborar e descrever tecnicamente esse sistema, assim como para
produzir todo o material didatico e apresentacao ofertados na oficina a comunidade,
recorreu-se a apostilas técnicas, livros e manuais, cartilhas educativas, videos e
arquivo fotografico, sitios tematicos e relatos de experiéncia no Brasil € no mundo.

Ja com o objetivo de idealizar a oficina tedrico-pratica se elaborou um
planejamento detalhado utilizando uma tabela similar a utilizada por Engelhardt
(2008) que discrimina, para cada fase do projeto (planejamento, execucdo e

avaliacdo), cada tarefa, e as agdes necessarias para realiza-la, define dias e

horarios, descreve desagregadamente o que deve ser feito, define os responsaveis

de cada acédo e os materiais necessarios (ver TABELA 1 e APENDICE 6).

DIASE
ETAPA/TAREFA ‘ HORARIOS l DESCRICAO | RESPONSAVEIS | MATERIAL

1. TAREFA1

AGOES
DESAGREGADAS

l |

TABELA 1. MODELO DE PLANILHA UTILIZADO PARA O PLANEJAMENTO DA OFICINA EM
TODAS AS SUAS FASES. FONTE: ENGELHARDT, 2008.

CENTRO DE ESTUDOS DO M:
BIBLIOTECA




A oficina teorico-pratica dirigida a membros da comunidade interessados se

organizou em dois momentos:

e 0 primeiro deles, consistiu numa exposicao inicial do problema da escassez e
ma gestao da agua doce e da potavel e da possibilidade de usar a agua de
chuva, e passou depois a descrever o sistema de captacdo e armazenamento
de agua de chuva escolhido, os materiais necessarios, com o detalhe dos
custos, o passo-a-passo da construcéo, e as formas de uso e manutencgao,
com apoio de multimidia e uma cartilha especialmente elaborada; e

e 0 segundo momento, consistiu na construcdo de um sistema de captacédo de
agua de chuva no telhado de uma unidade predial da Vila das Pecas e de

uma cisterna em ferrocimento para armazena-la.

Procurando conhecer o perfil dos participantes e ter um retorno posterior
deles sobre a oficina, dois questionarios foram preparados, um para ser aplicado
antes e o outro depois da oficina. Para isto se utilizou como base os questionarios
elaborados por Engelhardt (2008) em oportunidade do planejamento do curso de
educacdo ambiental dirigido a pescadores que ele ministrou junto ao LabSoc em
2008.

O questionario da enquete inicial pergunta sobre os seguintes aspectos:

e Dados basicos dos participantes (nome; sexo; idade; telefone; escolaridade;
tempo na vila; trabalho(s) que realiza; e desde quando);

e Participagdo em associacdes e desempenho de cargos nelas;

e Grau de conhecimento sobre aspectos relativos a situacdo de abastecimento de
agua na vila, sendo estes: rede Poruquara; qualidade da agua subterranea na
vila; cuidados necessarios com a agua; e coleta e armazenamento da agua de
chuva; )

e Grau de conhecimento sobre os diferentes tipos de trabalhos que exige a
construgdo de um sistema de coleta e armazenamento de agua de chuva, sendo
estes: alvenaria; hidraulica; instalagbes elétricas, pintura predial; e instalacdo e
manutencao de calhas;

e Antecedentes de outros cursos sobre questdes de saneamento ou &gua, e
detalhes sobre os mesmos (curso, periodo, duracgdo, instituicdo responsavel,

local, e o que lhe aportou);
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e Opinido sobre eventuais beneficios e fatores negativos da coleta de agua de
chuva para as pessoas da vila; e

e Como se soube deste curso, motivos do interesse e 0 que se espera dele
(APENDICE 3).

Ja o formulario da enquete a ser aplicada depois da oficina, tem por fim
cenfral colher elementos para avaliar a recep¢do da oficina pedindo aos
participantes um conjunto de opinides e sugestbes, com o seguinte detalhe:

e Grau de interesse em cada tema da oficina;

¢ Sobre quais desses temas gostaria ter mais informacéo ou discutir mais;

e Sugestdo de temas para discutir numa préxima oficina;

o Avaliacdo de varios aspectos da oficina, tais como: apresentacéo de slides;
material didatico; explicacdo do tema; esclarecimento das dlvidas; e pratica
de construcéo;

o Se a oficina satisfez as expectativas;

e Se acha importante replica-la em comunidades semelhantes; e

o Sugestdes para melhora-la (APENDICE 4).

A divulgacdo da oficina se deu a partir de cartazes dispostos nos pontos
principais da comunidade e convite individual aos construtores locais, identificados
previamente como pessoas-chave para a replicacdo futura da tecnologia de
construcdo de cisterna em ferrocimento na vila. A data e horéarios definidos foram
consultados com os possiveis participantes, procurando se adaptar a disponibilidade
de tempo deles.

Por fim, a elaboracdo do histérico da realizagdo desta oficina e a sua
avaliagdo visando eventuais replicagdes futuras fundamentaram-se nas percepgoes,
anotacbes e registros fotograficos do autor e dos outros membros da equipe de
trabalho.




3. O APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA: HISTORICO, ASPECTOS
TECNICOS E LEGAIS

3.1. HISTORICO DE SISTEMAS DE APROVEITAMENTO DA AGUA DE CHUVA

A utilizagao da agua de chuva pelo homem para a produgéo de alimentos,
criacao de animais e até mesmo consumo humano acontece ha milhares de anos. A

captacdo e o armazenamento de agua de chuva s&o técnicas popularmente

conhecidas e aperfeicoadas em diversas partes do globo ao longo da histéria da

civilizagdo humana. Nesse contexto, o senso comum sempre procurou ditar a regra
principal: coletar e armazenar agua durante periodos chuvosos para que ela possa
ser usada em periodos de estiagem prolongada (IRCSA, 2000).

Os primeiros registros histéricos de aproveitamento da agua de chuva para
consumo humano datam de 4 a 5 mil anos atras (SOUZA, 2008). Em todo o mundo
existem exemplos de utilizacdo de técnicas de captacdo de agua de chuva. No
deserto de Negev, hoje territorio de Israel e Jordania, existiu um sistema integrado
de manejo de agua de chuva e agricultura de escoamento ha mais de 4.000 anos
(MAY, 2004). No Ird podem ser encontrados os Abanbars, construidos a partir do
barro cozido (GNADLINGER, 2000) (FIGURA 1).

FIGURA 1 — ABANBARS, TRADICIONAL SISTEMA DE CAPTACAO DE AGUA COMUNITARIO DO
IRA. FONTE: GNADLINGER, 2000.

Em 2.750 a.C, na Mesopotamia, também se utilizava agua de chuva. No
Planalto de Loess, Provincia de Ganzu, na China, existem cacimbas e tanques para

armazenamento pluvial ha pelo menos dois mil anos (TOMAZ, 2003).
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Na ilha de Creta sdo encontrados inimeros reservatérios escavados em
rochas anteriores a 3000 a.C. com a finalidade de aproveitamento da 4gua da chuva
para o consumo humano. No palacio de Knossos, nessa mesma llha,
aproximadamente em 2000 a.C. a agua da chuva era aproveitada para descarga em
bacias sanitarias (KONIG, 2001).

Na Europa, as vilas romanas eram cidades projetadas prevendo a utilizacéo
da agua de chuva para consumo humano e uso doméstico, ja antes do ano 2000
a.C. (JAQUES, 2005).

Tomaz (1998) descreve que em uma das inscrigbes mais antigas do mundo,
a pedra Moabita, encontrada no Oriente Médio, datada de 850 a.C., o rei Mesha
sugeria a construgéo de uma cisterna em cada casa para aproveitamento da agua
de chuva.

Os povos pré-colombianos, em especial os maias, situados na Peninsula de
Yucatan, hoje territério mexicano, realizavam a coleta e o armazenamento da agua
de chuva. Ao sul da Cidade de Oxkutzcab, ao pé do Monte Puuc, ainda hoje é
possivel observar as ‘Chultuns’ (FIGURAS 2 a 4), cisternas com capacidade dentre
20.000 e 45.000 litros. Estes reservatérios tinham um didmetro de aproximadamente
05 metros e eram escavados no subsolo calcario, revestidos com reboco
impermeavel (argila, barro e rochas). Em sua superficie havia uma area para
captagdo com cerca de 100 a 200 m? (SOUZA, 2008).
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FIGURAS 2 A 4 — ‘CHULTUNS: TRADICIONAIS CISTERNAS DOS POVOS MAIAS PARA
ARMAZENAMENTO PLUVIAL DE USO COMUNITARIO. FONTE: SOUZA, 2008.

Boa parte desses sistemas caiu em desuso na Peninsula de Yucatan, em

parte devido as lutas entre os diversos povos indigenas, mas principalmente por

causa da invas&o espanhola no século XVI. Os colonizadores espanhdis passaram a

implementar um outro sistema agricola, além da introducdo de novos animais

domésticos, plantas exoticas e técnicas e métodos de construcdo europeus,

longinquamente distintos da realidade sociocultural e ambiental daquela localidade
(IRCSA, 2000).

Na india, razées semelhantes provocaram a diminuicdo da pratica de

captacdo de agua de chuva. O sistema colonial britanico baseava-se na tributaczo e,

portanto, na pratica individualista de plantio e colheita, forcando assim as pessoas a
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abandonarem os reservatorios comunitarios dos vilarejos, e passarem a pagar pela
utilizagéo do recurso, que se tornou posse do Estado, conseqgiientemente causando
o colapso de todo um sistema milenar (IRCSA, 2000).

Na India, a pratica tem mais de 4.000 anos. Desde a antiguidade,
comunidades por todo o pais desenvolveram a arte de coletar a dgua da chuva onde
quer que ela caia, usando-a para suas necessidades imediatas e armazenando-a
para quando cessasse a chuva. De acordo com algumas estimativas, ha pelo menos
20 mil vilas que realizam coleta de chuva na india (TOMAZ, 2003).

Com o advento de tecnologias mais modernas para o abastecimento de
agua, tais como a construcdo de grandes barragens, o aprimoramento de técnicas
para o bombeamento de &guas subterraneas, a irrigacdo encanada e a
implementacdo de sistemas de abastecimento centralizado fez com que o
aproveitamento da agua da chuva perdesse for¢a na sociedade (ANNECHINI, 2005).

Entretanto, sabe-se que a agua da chuva possui qualidade compativel com
usos importantes e seu aproveitamento voltou a ser realidade, sendo considerada
um meio simples e eficaz para atenuar o problema ambiental de escassez de agua.

Em varios paises por todo o mundo, passou a ser inclusa em programas de
gestao integrada de recursos hidricos, sendo amplamente utilizada em residéncias,
nas industrias e na agricultura. Nos Ultimos anos, tem-se observado o
desenvolvimento de novas tecnologias referentes ao manejo de recursos hidricos.
Com isso, observam-se novas expansdes no uso de técnicas de aproveitamento de
agua de chuva, tanto em regibées onde ja eram utilizadas, como em locais onde eram
desconhecidas (PETRY & BOERIU, 2000 apud MAY, 2004).

Segundo Tomaz (2003), a utilizacdo da agua da chuva, além de ter uma
longa historia difundida mundialmente, nos dias atuais, € aplicada em muitas
sociedades modernas, como uma valiosa fonte de agua para irrigacéo, para beber e,
mais recentemente, para suprir as demandas de vasos sanitarios e de lavagem de
roupas.

Um exemplo de pais que priorizou a politica do aproveitamento da agua de
chuva é o do Japao. Estudos constataram que a precipitacdo sobre seu territorio era

superior @ demanda e o consumo de agua pela populagdo. A partir de entdo, iniciou-

'PETRY, B.; BOERIU, P. Environmental Impact Assessment. Water Quality Management
Strategies for Sustainable Use of Water Resources. International Institute for Infrastructure,
Hydraulic and Environmental Engineering. Califérnia, EUA, 2000.
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se a discussdo para uma politica que favorecesse a construcdo de tanques para o
aproveitamento das aguas pluviais. Hoje, o Japao é considerado um dos paises que
mais utiliza sistemas de aproveitamento de aguas pluviais e que mais promove
estudos e pesquisas nessa area (COHIM et al., 2007).

Na Europa, os sistemas de coleta e aproveitamento da agua de chuva nos
dias atuais tém ocorrido principalmente nas grandes cidades com a finalidade maior
de combater as enchentes urbanas, decorrentes da impermeabilizacdo do solo,
devido a pavimentacao asfaltica e as construgdes, que impedem que a agua seja
absorvida. Cerca de cingllenta empresas européias sio especializadas na
fabricacdo de equipamentos para coleta, filtragem e armazenamento da agua de
chuva. S6 na Alemanha, cerca de 100 mil sistemas de captagdo sao instalados por
ano, sendo que a maioria das novas constru¢des adota o sistema e em alguns
municipios existem incentivos por parte dos 6rgdos municipais (SICKERMANN,
2000).

Na Califérnia, Alemanha e Japado sdo oferecidos financiamentos para a
construgéo de sistemas de captagdo de agua de chuva. Hamburgo foi o primeiro
estado alemao a instalar esse tipo de sistemas, sendo concedido pelo governo cerca
de US$ 1.500,00 a US$ 2.000,00 a quem aproveitasse a agua de chuva. Em
algumas cidades da Alemanha os usuérios de aguas pluviais devem comunicar ao
servico de agua municipal a quantidade estimada de agua de chuva que esta sendo
usada e os fins a que se destina. Em alguns casos podera ser cobrada a tarifa de
esgoto sanitario (TOMAZ, 2003).

No Brasil, o primeiro uso comprovado da agua de chuva foi em Santa
Catarina no século XVII, por ocasido da construgédo das fortalezas de Florianépolis.
Na Fortaleza de Ratones, que esta situada na llha de Ratones, sem fonte de agua,
foi construida uma cisterna que coletava a agua dos telhados. Esta agua era usada
para fins diversos, inclusiAve para o consumo das tropas (RAMOS, 1983% apud
GONCALVEZ, 2001).

Com o surgimento de leis que tratam da captacéo de agua da chuva para a
contencdo de cheias em varias cidades do Brasil, os sistemas de captacdo e
aproveitamento de agua de chuva tém se difundido rapidamente e os exemplos

estao aumentando significativamente (CARLON, 2005).

2 RAMOS, A. A. O saneamento em dois tempos Desterro e Florian6polis. Editora CASAN,
Floriandpolis, 1983.
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3.2. FORMAS DE QAPTA(}AO E ARMAZENAMENTO DE AGUA DE CHUVA PARA
UNIDADES RESIDENCIAS OU SIMILARES

Os sistemas para aproveitamento de agua de chuva podem ser definidos
como aqueles que captam a agua da superficie na qual esta escoa, encaminhando-a
para um tratamento, quando necessario, € em seguida para um reservatorio e
posterior uso.

Num sistema doméstico para o aproveitamento da agua de chuva, a
precipitagéo é coletada, armazenada e utilizada o mais préximo possivel do local de
incidéncia da chuva, reduzindo substancialmente os custos e perdas do transporte
da agua.

Os reservatoérios podem ser construidos basicamente de plastico (FIGURAS
5 e 6), aco, fibrocimento (FIGURAS 7 e 8), ferrocimento, concreto armado, alvenaria

de bloco ou barro.

FIGURAS 5 E 6 — TAMBORES PLASTICOS CONECTADOS SERVINDO DE RESERVATORIO
PARA A AGUA DA CHUVA. FONTE: WATER STORAGE, 2005.
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torneira

FIGURAS 7 E 8 — CISTERNA CONSTRUIDA EM FIBROCIMENTO. FONTE: INSTITUTO TIBA ROSE
- BOM JARDIM/RJ, 2011.

Segundo Campos & Amorim (2004), estes sistemas podem ser dos mais
simples aos mais sofisticados tecnologicamente, de acordo com o uso ao qual a
agua se destinara e do recurso disponivel. E notério nos paises em via de
desenvolvimento, encontrar sistemas mais simples, enquanto nos paises
desenvolvidos ha uma macica presenca de sistemas complexos, com diversos
cuidados tanto na ordem quantitativa (dimensionamento correto dos elementos)
como de ordem qualitativa (dispositivos que garantam uma melhor qualidade a agua
de chuva utilizada).

Os elementos esséncias de um sistema de aproveitamento de agua de
chuva sdo a area de captacéo, as calhas e condutores de descida e o reservatério, e
os elementos acessorios sdo os filtros, freios de agua, bombas, esterilizadores de
UV, entre outros. As técnicés utilizadas para a captagédo e armazenagem das aguas
pluviais podem variar em alguns detalhes, de acordo com as caracteristicas da
regiao onde sdo implementadas. Estas caracteristicas podem abranger desde o
potencial pluviométrico e geografico da regido, até a formagéo cultural e sécio-
econdmica dos atores envolvidos no processo (ANNECHINI, 2005).

Os usos da agua resultante da captacédo deverdo ser coerentes com a sua

qualidade e quantidade.
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3.3. ELABORACAO DE PROJETOS PARA O APROVEITAMENTO DA AGUA DE
CHUVA

Baseado no manual da ANA/FIESP & SindusCon/SP (2005° apud Peters,
2006), abaixo s&o relacionados os principais elementos a serem considerados na
implantacéo de projetos para o aproveitamento da agua de chuva:
e Precipitacdo média local (mm/més);
e Consumo de agua;
e Area de coleta;
e Reservatorio;

e Projeto dos sistemas complementares;

- calhas e condutores;
- remocao de materiais grosseiros; e
- descarte de primeiras aguas; e

¢ Formas de tratamento.

3.3.1. Precipitagdo média local (mm/més)

A quantidade de chuva (precipitagdo pluviométrica) de uma determinada
regido & um fator-chave no planejamento de sistemas para o aproveitamento da
agua de chuva. Neste sentido, quando num local as chuvas séo freqientes ao longo
do ano, mais simples sera o dimensionamento (volume util) da cisterna e melhor
funcionara o sistema.

A precipitacéo é calculada a partir dos dados médios mensais publicados em
nivel nacional, regional ou local e também em fung&o da série histérica de chuvas na
regiao de implantagéo do sistema.

De acordo com Rebello (2004*, apud Peters 2006), as precipitagdes sobre o
planeta sdo de aproximadamente 378.000 km®ano. Desse total, 319.000 km*/ano
evaporam dos oceanos, @ 59.000 km®/ano evapotranspiram dos continentes. A
evaporacdo total &, pelo balango hidrico global, equivalente a precipitagéo. As
precipitacbes sobre o continente (95.000 km%ano) s&c maiores do que a

evapotranspiragdo, porque 36.000 km®/ano sdo trazidos dos oceanos para 0s

® ANA, FIESP & SINDUSCON-SP. Conservagdo e reuso de agua em edificagbes. Prol Editora
Grafica, Sao Paulo, 2005.

4 REBELLO, G. A. O. Conservagdo da agua em edificagdes: estudo das caracteristicas de
qualidade da agua pluvial aproveitada em instalagbes prediais residenciais. 96 p. Dissertagdo
(Mestrado em Tecnologia Ambiental) — {PT, S&o Paulo, 2004.



continentes através das correntes atmosféricas. Sdo estes 36.000 km®ano que
podem ser usados para atender as demandas antropicas.

O Brasil recebe um significativo volume de chuvas que pode variar de 3.000
mm/ano na Amazobnia e 1.300 mm/ano na regido central do pais, o que se
caracteriza pelo predominio dos climas equatorial e tropical. J4 no sertdo nordestino
este indice varia entre 250 mm/ano a 600 mm/ano (TOMAZ, 2003).

Segundo Azevedo Netto (1991), uma precipitacéo anual acima de 2000 mm
€ considerada excelente em se tratando de aproveitamento de agua de chuva para

abastecimento.

3.3.2. Consumo de agua

A estimativa da demanda que se deseja atender &€ um fator que ira
influenciar diretamente no calculo da cisterna de agua de chuva. Obter os seus
valores de forma coerente e precisa influenciara diretamente no volume do
reservatorio e, conseqiientemente, na economia do sistema.

De acordo com Tomaz (2003), 30% da agua consumida nas residéncias €
utilizada em descargas nos vasos sanitarios, e 20% em maquinas de lavar roupas.
Macedo (2000) compilou alguns dados referentes a quantidade de agua utilizada
pelo homem em algumas atividades diarias (TABELA 2).

ITEM QUANTIDADE PER CAPTA (litros)
Bebida / cozinha 10a20
Lavagem de roupas 10a20
Banhos e lavagem de maos 25a 55
Instalacdes sanitarias 16a25
Outros usos 15a30
Perdas e desperdicios 25a50

TOT AI; 100 a 200

TABELA 2 - QUANTIDADE DE AGUA UTILIZADA PELO HOMEM EM SUAS PRINCIPAIS
ATIVIDADES DIARIAS. FONTE: MACEDO, 2000.

No Brasil, aproximadamente 29% do total de agua consumida nas
residéncias é usado para descargas de bacias sanitarias, ou seja, aproximadamente

1/3 de toda agua potavel consumida nas residéncias brasileiras poderia ser




economizada caso fossem utilizadas aguas de fontes alternativas para essa
finalidade (CARDOSO, 2009).

Hoje, o calculo de consumo medio de agua em uma familia de 4 pessoas, é
de 200 litros por dia (FENDRICH; OLIYNIK , 2002). Grande parte desta agua é
utiizada em descargas sanitarias, chuveiros, torneiras de pias do banheiro e de
cozinha, sendo que a destinacdo final desta agua na maioria dos casos é o esgoto
sanitario. Ou seja, o desperdicio de agua potavel, destinada a todo o uso - inclusive
o consumo humano - &€ grande, onde outro tipo de agua, de qualidade inferior, ndo

prépria para o consumo humano, poderia ser utilizada.

3.3.3. Area de coleta

Um dos pontos principais no dimensionamento do sistema é a determinacéo
da area de captacgéo, isto €, aquela onde ocorre toda a coleta da agua da chuva que
podera ser armazenada e aproveitada.

Geralmente, estas areas sao as superficies dos telhados, areas
impermeabilizadas (lages, patios, etc.) ou drenagem do solo. De acordo com Lee ef
al. (2000° apud Peters 2006), a captacio da agua de chuva através dos telhados é
considerada mais simples e em sua maioria produz uma agua de melhor qualidade
comparada aos outros sistemas.

As coberturas podem ser executadas com telhas (cerdmicas, fibrocimento,
zinco, ferro galvanizado, PVC), concreto armado, ou manta asfaltica, entre outros.

Segundo Santos (2002), as caracteristicas da area de captacdo, como as
dimensdes, forma e rugosidade, associadas as caracteristicas hidrolégicas locais

(indice pluviomeétrico e periodo de retorno), permitem estimar a vazao a ser captada.

3.3.4. Reservatério

O componente final do sistema de aproveitamento de agua de chuva é o
reservatério de acumulagao ou cisterna. Além de reservar a agua, este componente
também é responsavel pela qualidade da mesma no ponto de consumo.

As cisternas podem estar apoiadas, enterradas ou elevadas, dependendo da
necessidade requerida. Estas poderao ser construidas por diversos materiais, desde

plasticos, fibra de vidro, concreto, ferro-cimento, alvenaria, madeira, ferro

° LEE, K. T. et al. Probabilistic design of storage capacity for rainwater cistern systems. J. agric.
Engng. Res, v.3, n. 77, p. 343-348, 2000.
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galvanizado, entre outros. A escolha do material da cisterna é importante, néo
somente para determinar o custo do sistema, mas também para garantir uma
qualidade minima da 4gua armazenada (PETERS, 2006).

De acordo com Annecchini (2005), alguns cuidados devem ser tomados com
relagéo a cisterna, visando a sua manutengédo e a garantia da qualidade da agua,
tais como: a cobertura da cisterna ser impermeavel; evitar a entrada de luz no
sistema para impedir a proliferagéo de algas; evitar a entrada de animais e insetos
no sistema, com a utilizacdo de telas nas tubulacées de entrada e saida; e possuir
uma entrada de visita no sistema para a sua manutencgao (inspecéo e limpeza).

Geralmente, a cisterna é o componente mais dispendioso do sistema, por
isso seu dimensionamento requer cuidados para nao tornar sua implantacdo
inviavel. Alguns métodos s&o utilizados para o dimensionamento do volume de
reserva, que leva em conta o regime de precipitacéo local, como os dias de estiagem
e a série historica de chuvas na regido, e a demanda especifica que se deseja
atender.

A viabilidade econémica do sistema dependera de um estudo adequado do
volume ideal de armazenamento, pois o reservatorio, segundo Tomaz (2003), pode

representar de 50% a 80% do custo total do sistema.

3.3.5 Sistemas complementares

e 3.3.5.1. Calhas e condutores
Para direcionar a agua da chuva desde a superficie de coleta até a cisterna

sao necessarias calhas e tubulagées verticais. Estes elementos séo indispensaveis
para o bom funcionamento do sistema, pois ¢é através deles, que a agua vai do ponto
de coleta até o ponto de armazenamento e, geralmente, ja se encontram instalados
na edificagéo, bastando apenas pequenos ajustes.

A manutengéo das-calhas é de extrema importancia, pois auxilia na
qualidade da agua que chega a cisterna bem como na durabilidade dos materiais
que a compbem. Os materiais das calhas podem ser: chapas galvanizadas, liga de
aluminio e PVC’S. Estes materiais devem ter as seguintes caracteristicas: ser
resistentes a corrosdo, ter longa durabilidade, ndao devem ser afetados por

mudancgas de temperatura, serem lisos, leves e rigidos.
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e 3.3.5.2. Remoc¢ao de materiais grosseiros

A remocdo de materiais grosseiros também tem um papel importante na
captacdo da agua de chuva. Deve-se evitar a entrada de folhas e galhos nas
tubulacdes, pois estes acarretam em entupimento do sistema e a sua decomposicao
na cisterna prejudica a qualidade da agua armazenada.

Para este processo pode-se utilizar um dispositivo na saida da calha, ou
uma grade que percorra toda a calha, ou ainda, uma grade na entrada de agua do
reservatério de auto-limpeza (MAY, 2004).

o 3.3.5.3. Descarte de primeiras aguas

A agua de chuva, ao passar pela superficie de coleta, traz consigo particulas
que interferem diretamente na qualidade da agua tais como, poeira, folhas, galhos,
fezes de animais e aves. Assim faz-se necessario o descarte desta primeira por¢éao
de chuva.

De acordo com a NBR 15.527/2007 (ABNT, 2007) é recomendado que a
primeira fragdo de agua de chuva seja descartada, pois esta agua carreia consigo
gases atmosféricos e é responsavel pela lavagem de impurezas depositadas na area
de captacéo (telhado); trata-se, portanto, de uma agua com qualidade degradada.

Em relacéo ao volume de dgua a ser descartado, existem alguns valores que
sd0 citados na literatura, variando desde 0,4 mm a 2,0 mm. A NBR 15.527 (ABNT,
2007) indica que o dispositivo de descarte de agua deve ser dimensionado pelo
projetista, e que, na falta de dados, o recomendado é que se descarte 2 mm da
precipitacao inicial, ou seja, 2 litros de agua por 1 metro quadrado de telhado.

Os dispositivos para o descarte desta agua de lavagem do telhado tém por
finalidade receber a chuva inicial e melhorar a qualidade da mesma. Segundo o
Manual da ANA/FIESP & SindusCon/SP (2005° apud Peters, 2008), o reservatorio
de descarte destina-se a retencéo temporaria e ao posterior descarte da agua
coletada na fase inicial da precipitagcdo, e os volumes descartados séo determinados
em funcédo da qualidade da agua durante as fases iniciais de precipitagdo, que

ocorrem apos diferentes periodos de estiagem.

® ANA, FIESP & SINDUSCON-SP. Conservagéo e reuso de agua em edificagdes. Prol Editora
Grafica, S8o Paulo, 2005.
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e 3.3.5.4. Formas de tratamento

Apobs o descarte, algumas substancias ainda permanecem na agua de chuva
onde, em alguns casos, faz-se necessaria a utilizacdo de dispositivos para a sua
filtracao.

De acordo com o Manual da ANA/FIESP & SindusCon/SP (2005 apud
Peters, 2006) considerando-se os usos ndo potaveis mais comuns em edificios, séo
empregados sistemas de tratamento compostos de unidades de sedimentacéo
simples, filtragdo simples e desinfeccdo com cloro ou com luz ultravioleta.
Eventualmente podem-se utilizar sistemas mais complexos que proporcionem niveis
de qualidade mais elevados.

No estudo realizado por Barcelos & Felizzato (2005) no aproveitamento de
aguas atmosféricas para fins nao potaveis, foi utilizado um filtro confeccionado a
partir de um tonel de ferro. Este tonel possuia um comprimento de 3,66 m e didametro
de 1,33 m. e foi preenchido com areia e brita com a finalidade de reter as impurezas.

Contudo, quando o destino da agua de chuva é para fins potaveis, a filtracédo
com carvao ativado € mais empregada. Neste contexto, Valle et al. (2005) utilizaram
um filtro composto por uma camada de seixo rolado (camada suporte), com 50 cm
de areia e carvao ativado.

Segundo Santos (2002), o filtro de areia € uma alternativa ao reservatério de
auto-limpeza, pois contribui para a remogdo de cor e turbidez da agua. Ja a
desinfecgéo € importantissima para a remocédo dos agentes patégenos, os quais sdo
oriundos das areas de captacdo ou dos proprios reservatérios, que sdo meios
propicios para o desenvolvimento destes microorganismos.

Entretanto, o Group Raindrops (2002) ressalva que, se a agua de chuva nao
for utilizada para fins potéveis como beber, cozinhar e tomar banho, ndo é
necessario a desinfeccéo da mesma. Este tipo de tratamento aumentaria os custos e

exigiria do usuario uma permanente manutencéo do sistema.

3.4. QUALIDADE DA AGUA DE CHUVA
Com o crescente aumento do interesse no aproveitamento da agua de chuva

para os mais diversos fins, a qualidade da mesma & um fator importante e deve ser

" ANA, FIESP & SINDUSCON-SP. Conservacio e reuso de agua em edificagtes. Prol Editora
Grafica, Sao Paulo, 2005.
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considerado. Existem diversos fatores que influenciam na qualidade da agua de
chuva, podendo ser naturais ou artificiais (ANNECCHINI, 2005).

Dentre os fatores naturais que influenciam na qualidade da agua da chuva
pode-se citar a composigéo natural da atmosfera, o regime de ventos, a vegetacao e
a influéncia maritima na composicdo atmosférica. Segundo Annecchini (2005), em
regides litorAneas existe a probabilidade de encontrar sédio, potassio, magneésio e
cloro na agua de chuva, e em regibes rurais, onde predominam areas n&o
pavimentadas, poderao estar presentes na agua particulas de origem terrestre como
silica, ferro e aluminio.

Martins (2008) observou elevadas concentracdes de cloreto, sédio e
magnésio em amostras de agua de chuva na cidade de Florianopolis, associando o
fato a presenca de aerosséis marinhos sobre a cidade em determinados eventos
chuvosos. A autora ressalta que, de acordo com a literatura consultada, a
concentracdo de sodio indicou que 77% das amostras coletadas indicaram chuvas
de origem continental e 23% apresentaram concentragfes elevadas, indicando forte
influéncia maritima na composigéo iénica das aguas de chuva.

Annecchini (2005) em seu estudo na cidade de Vitéria-ES, concluiu que os
primeiros milimetros de chuva s&o mais poluidos e que ao longo da chuva ocorre
uma melhoria na qualidade da agua, demonstrando assim que a chuva desempenha
um papel fundamental na remoc¢ao de poluentes da atmosfera.

Andrade Neto (20038, apud Jacques, 2005) alerta que os metais pesados,
especialmente o chumbo, potencialmente prejudiciais a saude humana, podem estar
presentes na atmosfera de locais com elevado trafego de veiculos ou em areas
industriais, o que faz com que a agua da chuva destes locais se contamine por
metais. Substancias quimicas organicas, como organoclorados e organofosforados,
usadas como defensivos agricolas também tem potencial de contaminar a agua da
chuva, quando presentes né atmosfera.

A qualidade da agua da chuva é comprometida e influenciada pela
composicéo quimica da atmosfera, como supracitado anteriormente, porém quando
se faz o aproveitamento da agua de chuva através da captacédo em superficie, deve
acrescer a estes fatores a possivel contaminacdo proveniente desta area de

captagdo. As superficies de captacdo de agua de chuva, geralmente telhados de

 ANDRADE NETO, C. O. Seguranca sanitaria das dguas de cisternas rurais. 42 Simpdsio Brasileiro de Captacdo
de Agua de Chuva, Juazeiro, BA, 2003.




edificagbes, sdo locais que propiciam a deposigao de particulas de poluicao, poeira,
folhas e até fezes de pequenos animais como aves e gatos, o que altera a qualidade
da agua a ser captada.

May (2004), Jacques (2005) e Annecchini (2005) observaram que a agua da
chuva apresentou um aumento de pH ao passarem pelas coberturas de captagao
em distintas cidades (S&o Paulo, Florianépolis e Vitéria), relacionando este aumento
a deposicao de particulas e composicao do material do telhado.

Jacques (2005) afirmou que os valores de cor e turbidez, para amostras de
agua de chuva coletadas em Florianépolis-SC, foram diminuindo com o passar do
tempo, melhorando a qualidade da agua, o que reforca a importancia de se
descartar a primeira fragdo de agua que escoa pelo telhado.

3.5. LEGISLACAO BRASILEIRA EM MATERIA DE APROVEITAMENTO DA AGUA
DE CHUVA

A NBR 15.527 — “Agua de Chuva - Aproveitamento de coberturas em areas
urbanas’, foi a primeira normativa publicada no pais pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), no ano de 2007. No entanto, a coleta da agua da chuva ja
vinha sendo realizada ha muitos anos em varias regides do pais.

A norma esclarece os principais conceitos e diretrizes basicas no
aproveitamento de aguas pluviais para fins ndo potaveis em edificacées e traz para
efeito de aplicacdo alguns termos e definicbes que constituem um sistema de
captacéo de agua de chuva.

A norma 15.527 aborda também a concepgéo do sistema de aproveitamento
de agua de chuva, destacando a importdncia da contemplacdo de normas
complementares, além de delinear sobre calhas e condutores, dispositivo de
descarte do escoamento inicial da chuva e dimensionamento de reservatérios.

Algumas cidades brasileiras ja possuiam legislacées referentes a coleta de
aguas pluviais, antes mesmo da criagdo da NBR 15527, de forma a reduzir
problemas de inundacéo, devido ao alto indice de impermeabilizagéo de areas, e
proporcionar a conservagado no uso da agua potavel.

Na cidade de S&o Paulo, a Lei n°13276/2002 obriga a construcdo de
piscinas de contengéo nas edificagbes que possuirem uma area impermeabilizada
maior que 500 m2.
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Em Curitiba, a Lei n° 10785/2003 regulamenta o Programa de Conservagao
e Uso Racional das Aguas em Edificacées, que objetiva instituir medidas que
favorecam o uso racional da agua e a conscientizacdo dos usuarios acerca da
importancia da conservacao da agua potavel. Dentro deste contexto a lei incentiva a
captacdo de agua de chuva na cobertura das edificacdes para fins que néo
necessitem de agua tratada (MAY, 2009).

O franco desenvolvimento da captacdo e utilizagdo das aguas pluviais ja
possibilitou inclusive a criagdo da Associacdo Brasileira de Manejo e Captacao da
Agua de Chuva (ABMAC), que retne equipamentos, instrumentos e servicos sobre o
assunto. Portanto, o uso racional dos recursos hidricos com procedimentos como
reutilizacdo ou reuso da agua, assim como a captacdo das aguas de chuva é
importante e representa um passo fundamental para evitar o caos hidrico que se
anuncia (JAQUES, 2005).
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4. AREA DE ESTUDO

4.1. CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS E BIOFISICAS

O litoral do Estado do Parana estende-se por aproximadamente 107 km,
limitado ao norte pelo Canal do Varadouro e ao sul pela foz do Rio Sai-Guagu. O
litoral paranaense destaca-se dos litorais de outros Estados pela presenca de dois
grandes complexos estuarinos — o de Paranagua e o de Guaratuba. Originados do
avanco do mar, estes dois corpos d’agua recebem agua doce de uma rede
intrincada de rios com manguezais ocupando a maior parte de suas margens
(CORREA, 1993).

A baia de Paranagua (MAPA 1), uma das mais vastas do Brasil, penetra 50
quildbmetros pelo interior do continente e possui uma largura maxima de 10
quildmetros, subdividindo-se em outras baias menores: de Antonina, das
Laranjeiras, dos Pinheiros e de Guaraquecaba. Ha em seu interior varias ilhas, tais
como Mel, Pecas, Cotinga, Rasa da Cotinga, Cobras, Pedras, Teixeira, Gereré,
Lamim, Guamiranga, Guararema, Guara, Gamela entre outras (ROCHA, 2005).
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MAPA 1 - COMPLEXO ESTUARINO DE PARANAGUA. FONTE: STEFANONI, 2008.

A baia de Guaratuba encontra-se mais ao sul, estendendo-se 15 quildmetros

para dentro do continente e com uma largura maxima de cinco quildmetros. Suas




principais ilhas sdo: Pescaria, Capinzal, Mato, Chapéu, dos Ratos e outras (ROCHA,
2005).

As baias de Paranagua e Guaratuba dividem a costa paranaense em trés
setores, quais sejam: o setor sul, que abrange a faixa de praias situadas ao sul da
Baia de Guaratuba até a llha do Sai, nos limites do Estado de Santa Catarina; o
setor leste, cuja faixa de praias se estende do lado sul da Baia de Paranagua até o
lado norte da entrada da Baia de Guaratuba, fazendo parte desta por¢do a llha do
Mel; e o setor norte — local onde é desenvolvido este trabalho — ao qual pertencem
as llhas do Superaglii e das Pegas (SERAVAL, 2007).

No estudo de Angulo & Souza (1996) sobre a evolugdo geoldgica da planicie

costeira do litoral do Parana e APA de Guaraquecgaba, a llha das Pecas é descrita

como a mais extensa do litoral do Estado, contando com uma area de 10.400 ha.

A area de estudo encontra-se na comunidade da Vila das Pecas (MAPA 2),
localizada na ilha do mesmo nome, na porgao norte do litoral paranaense, interior do
complexo estuarino da baia de Paranaguad e sob jurisdicdo do municipio de
Guaraquecgaba. Suas coordenadas geograficas sdo 25°27'06” S e 48°20°00” W
(ARTEN, 2007).

ILHA DAS
PECAS

ILHA DO MEL

MAPA 2 — MAPA DE LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO. FONTE: LOGEO, 2011.
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A llha das Pegas, assim como a llha do Superagli, integram o Parque
Nacional do Superagii, uma unidade de conservagao de protegéo integral onde se
admite apenas o uso indireto dos seus recursos naturais. Esta condigdo faz com que
os moradores destas ilhas sejam submetidos a uma série de restricbes quanto a
ocupacao do espaco e uso dos recursos naturais presentes (ARTEN, 2007).

Quanto as caracteristicas do meio biofisico, a regido do complexo estuarino
de Paranagua apresenta um clima do tipo subtropical imido, com uma média anual
de 2500 mm de chuva e 84,5 % de umidade do ar (BIGARELLA, 1978).

Uma ampla variagdo da precipitacdo ocorre ao longo de um ano, com
padrbes sazonais que indicam a existéncia de uma tipica estagcdo chuvosa entre o
fim da primavera até o fim do verdo, e uma estacéo seca, que ocorre desde o fim do
outono até o fim do inverno. Ha, no entanto, um curto e fraco periodo de chuvas
normalmente ocorrendo no comeco do inverno (LANA et al., 2001).

E possivel, desta forma, caracterizar o clima local de umido e com chuvas
bem distribuidas durante o ano (IPARDES, 2001). Segundo o IAPAR (2009), entre o
periodo de 1978 a 2007 a precipitacdo média no municipio de Guaraquecaba foi de
2.376 mm. A temperatura média do més mais quente registra valores acima de
22°C, e a temperatura do més mais frio varia entre 3° e 18°C.

A llha das Pecas apresenta um grau de preservacdo relativamente alto,
mantendo intactas a maior parte da vegetagéo, incluindo a flora tipica de praias e
dunas, principalmente a leste da ilha. Por outro lado, a regido onde esta concentrado
a maior parte dos moradores, na Vila das Pecas, a oeste da ilha, apresenta um
impacto antrépico mais elevado, com a supressao parcial da vegetacéo, construgéo
de casas, inexisténcia de saneamento basico, presenca de diversas embarcagdes
de pequeno porte e com um impacto do turismo concentrado durante os meses do
verdo (CZAJKOWSKI, 2004).

A beira do mar da Vila das Pecas apresenta uma faixa arenosa extensa que
banha a maior parte da vila. Nas partes extremas ela desaparece, cedendo lugar a
uma vegetagao nativa: manguezais no norte, restinga no oeste e alguns caxetais em
seu interior (BIGARELLA, 1978).

4.2. CARACTERISTICAS SOCIO-ECONOMICAS E INFRA-ESTRUTURA

As populagdes existentes dentro e no entorno do Parque Nacional do

Superagilli sdo chamadas de caicaras, resultado da miscigenagdo entre indios,
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colonos portugueses e negros. A origem da palavra “caicara” remonta a uma técnica
usada para atrair o pescado, podendo ser considerada um método de maricultura
extensiva (DIEGUES, 1988).

Historicamente, estas populagées tém sido tratadas de modo homogéneo e
consideradas como obstaculos aos objetivos de conservacdo da natureza. Sua
heterogeneidade face ao seu grau de relativo isolamento geografico, seus aspectos
culturais, suas principais atividades econdmicas, sua situacdo fundiaria e seu
histérico de ocupacéo e desenvolvimento sdo desconsiderados (WEY DE BRITO,
2000° apud ROCHA, 2005).

Conforme dados do IPARDES (1997), as principais atividades econémicas
desenvolvidas pela populagdo ativa da regido de Guaraquegaba s&o a pesca;
pequena lavoura; prestagdo de servicos temporarios locais (pedreiro, servente,
canoeiro e afins) e, mais recentemente, também servicos prestados a turistas
(caseiros, construgdo civil, reparos e servicos para pesca turistica); exercicio do
pequeno comércio; e uma remanescente pratica do artesanato de cestaria. Com a
crescente visitagéo a regido, algumas familias passaram a atender essa demanda,
construindo pousadas, restaurantes e lanchonetes, bem como servindo de
condutores de embarcacéo.

A llha das Pecas tem cerca de 600 habitantes, distribuidos nas comunidades
de Vila das Pecas, Laranjeiras, Guapicum, Bertioga e Tibicanga (VIVEKANANDA,
2001). Dentro do espago geografico que compreende a llha das Pecas, a area de
estudo restringe-se, especificamente, a Vila das Pecas, uma comunidade com
aproximadamente 321 moradores e constituida por 230 habitagbes, das quais 73
sao de veranistas que marcam sua presenca nos finais de semana, feriados e
principalmente durante a alta temporada de verédo (dezembro a fevereiro). A pesca é
a principal atividade econbmica da vila, e ainda que nio seja trabalho de toda a
populacédo, € a fonte de }enda fundamental da comunidade. Mais ainda, a pesca
define a rede de relagbes sociais e econdmicas na vila, em fungéo das necessidades
e afinidades que a atividade determina (SERAVAL, 2007).

Fora do &mbito pesqueiro, verifica-se o potencial crescente da atividade
turistica e de veraneio como demandante de servicos diversos, em carater, ora
eventual, ora mais permanente (SALGE, 2007). Esta tem provocado alteragdes na

® WEY DE BRITO, M. C. Unidades de Conservacgio: intencdes e resultados. Sio Paulo:
Annablume, 2000.
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paisagem fisica e social local, invadindo espagos internos da comunidade, e
principalmente, a beira-mar durante o verédo (DIEGUES, 2004).

O acesso a Vila é feito exclusivamente por via maritima e conta com servigo
regular de transporte que a conecta com Paranagua e Guaraquegaba. O transporte
regular facilita a vida dos moradores locais que, além de conseguirem se deslocar
facilmente para as cidades de Paranagua e Guaraquecaba recebem o beneficio de
desconto na passagem. O aumento continuo do turismo na Vila das Pecgas se da
também em razéo da facilidade de acesso, ndo encontrado em outras comunidades
da regido (SALGE, 2007). Por outro lado, melhoras na infra-estrutura basica com o
fornecimento de energia elétrica (1995), ligacdo de agua potavel (1997) e de
telefone (2002), estimulou a chegada de turistas e a compra de terrenos e
residéncias por veranistas (SERAVAL, 2007).

Com a chegada do turismo e queda na producdo pesqueira, o setor da
construcéo civil tem-se desenvolvido cada vez mais, sendo tal oficio, atualmente
exercido inclusive por jovens. Ha também o caso de pescadores que venderam
terrenos para veranistas e ocuparam-se com a fungdo de caseiros. Outros
aposentaram-se e hoje se dedicam a arrumacgdo de redes e embarcagbes. O
artesanato também esta sendo incrementado no local principalmente por iniciativa
de uma associacdo de artesds - Associacdo Bergco dos Golfinhos - na Vila das
Pecas, além de iniciativas individuais (VIVEKANANDA, 2001).

As comunidades pesqueiras da Baia de Paranagua, em particular as
localizadas em ilhas, a exemplo da Vila das Pecas, tém como heranga de processos
histéricos especificos e seu isolamento, caréncias no atendimento de servicos
publicos na area de educacéo, transporte, saide e saneamento basico, bem como
oportunidades limitadas para incrementar a renda (PIERRI et al., 2005).

A infra-estrutura de educacdo na Vila das Pecas inclui um prédio onde
funciona a Escola Rural Municipal e Estadual com cerca de 120 alunos no ensino
fundamental, médio e superior a distancia. A Unidade Basica de Saude — UBS esta
localizada ao lado da escola e serve para atendimentos basicos de primeiros
socorros, que sdo conduzidos por um agente comunitario de satde.

De forma geral, o sistema de saneamento basico da vila & bastante
deficitario. Apesar de pequenos avangos obtidos no tema do abastecimento de
agua, o esgotamento sanitario da maioria das residéncias ainda é realizado atraves
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de fossas rudimentares ou, nos piores casos, liberados diretamente no solo (ARTEN,
2007). A coleta seletiva de residuos sélidos encontra-se inoperante.

A Vila das Pecas conta com duas pousadas; quatro restaurantes, sendo
(dois comunitarios), trés mercados, trés igrejas (uma catélica, uma Batista e uma da
Assembléia de Deus), um posto de salde, um campo de futebol, e um galpdo de
lixo. Do ponto de vista da organizacdo social, ha duas associagcées de mulheres,
responsaveis pelos restaurantes comunitarios, uma associag¢éo de moradores, uma
associagdo de condutores de ecoturismo, uma associacdo de artesds e uma
associacao de veranistas (SERAVAL, 2007).

A Vila das Pecas € uma comunidade que desperta grande interesse no
desenvolvimento de projetos por parte de ONGs e universidades através de
diferentes projetos de pesquisa e extensao. Dentre os principais projetos, pode-se
destacar o Projeto de Conservacéo do Papagaio de Cara Roxa da SPVS, presente
na regido ha mais de 10 anos; o projeto CULTIMAR, financiado pela Petrobras e
executado pelo Grupo Integrado de Aquicultura (GIA) da UFPR, que visa o
desenvolvimento de ag¢bes de geracdo de renda, revitalizacdo da cultura local e
educacdo ambiental; e os projetos de reciclagem de residuos e melhora no
abastecimento de agua desenvolvidos pelo CEM-UFPR (KASSEBOEHMER, 2007).

4.3. SITUACAO ATUAL DA DISPONIBILIDADE E ABASTECIMENTO DE AGUA,
ALTERNATIVAS ENSAIADAS E PREVISTAS PELO ORGAO RESPONSAVEL

O abastecimento de agua na vila ocorre desde 1997 quando entrou em
funcionamento a tubulagdo que traz agua do rio Poruquara, localizado no continente,
na direcéo da sede do municipio de Guaraquecaba (MAPA 3). Antigamente, toda a
agua consumida na vila era obtida do solo, através da perfuragédo de pocos, ou era

retirada de olhos d’agua existentes entre a vegetacao.
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MAPA 3 — SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA PORUQUARA-VILA DAS PECAS E
CACADA-ILHA RASA, DESENVOLVIDOS ATRAVES DO PROGRAMA PARANA RURAL. FONTE:

SPVS, 2004.

O Sistema batizado de Poruquara — Vila das Pecas tornou-se possivel
através de parceria entre SANEPAR, Prefeitura Municipal e a comunidade, por meio
do programa Parana Rural (TANABE & WEBER, 2009).

A barragem construida do rio Poruquara, local onde é captada a agua, esta
a uma distancia de 27 km da Vila das Pecas. O volume que é disponibilizado para a
comunidade é insuficiente, principalmente durante a estiagem nos meses de inverno
e no verdo quando o aumento da demanda, periodo em que ha falhas intermitentes
no abastecimento de agua.

Outro fato importante que leva a falhas na distribuicdo de agua na vila é a
depredacédo da tubulagdo que distribui agua desde o rio. E comum, principalmente
durante a época do caranguejo (novembro e dezembro), ocorréncia de avarias no
cano, provavelmente com o uso de facéo e por coletores de caranguejo.

A longa extensdo da tubulacgéo dificulta a identificagdo do dano, o que gera

custos de embarcacdo e combustivel para a associagdo de moradores, responsavel
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pela administragdo da agua. Para cobrir os custos de manutengéo da rede, uma
tarifa mensal no valor de R$ 5 é cobrada de cada domicilio de morador nativo e para
os proprietarios veranistas a quantia mensal é de R$ 30.

Por outro lado, ha também desperdicios causados pelos préprios moradores,
através de seus habitos cotidianos e de ligagbes mal-feitas e sem manutencgéo
adequada. Isto estéa facilitado porque ndo existem hidrébmetros nas casas e o custo
mensal da agua é infimo, o que passa aos moradores a falsa mensagem de que a
agua seria infinita e que sua administracdo e cuidado é responsabilidade de
terceiros.

Durante o veréao, no més de janeiro, é realizada anualmente a Festa de Séo
Sebastido, onde o numero de pessoas aumenta consideravelmente. Chegam
aproximadamente cinco mil turistas para a festividade, intensificando os problemas
relacionados a falta de saneamento, a falta de abastecimento de agua potavel e a
grande acumulacao de lixo (ARTEN, 2007).

No periodo de estiagem, ou mesmo quando acontecem depredacbes na
rede, & comum que os moradores recorram a "agua da ponteira”, captada do
subsolo, como antigamente. Isso constitui uma ameaca a saude da populagéo
porque essa agua muito provavelmente estaria contaminada e seria imprépria para o
consumo porque na maior parte das residéncias ndo ha tratamento adequado para o
esgoto gerado e em muitos casos, principalmente préximo a orla, a agua das
ponteiras é salobra.

Segundo relatos do responsavel técnico pela SANEPAR Rural em
Guaraquecaba colhidos pelo autor deste trabalho (2011), a COPEL esta estudando
levar energia elétrica as seguintes comunidades: Poruguara; Guapicum, Tibicanga e
Bertioga, na llha das Pecas; e, Barbados, na llha do Superagii. A partir disso, ha
uma negociacdo entre a companhia elétrica e a SANEPAR para utilizar parte da
linha de canos existentesx nos Sistemas Poruquara-Tibicanga e Poruquara-Vila das
Pecas para passagem de cabos marinhos de energia. Em contrapartida, a
SANEPAR vislumbra a idéia de poder instalar uma bomba elétrica para captar agua
desde um reservatério com capacidade para 50 mil litros, a ser construido, em
Tibicanga, do outro lado da llha das Pecas, e mais proximo ao rio Poruquara. Para o
técnico, a SANEPAR teria condicbes de implantar o sistema, diferentemente do
projeto anterior de captar agua em outro rio distante, trés quildmetros do Poruquara,

que exigiria um investimento de R$ 300.000,00.
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O unico porém é que a SANEPAR passaria a administrar o sistema mais de
perto, podendo inclusive vir a instalar hidrometros nas casas e, conseqiientemente,
taxaria aos moradores. Isto, sem duvida, seria motivo de insatisfacdo por boa parte
da comunidade, que, segundo relatos do presidente da Associacéo de Moradores ao
autor (2011), sdo inadimplentes apesar da baixissima taxa mensal cobrada
atualmente, que, como dito, é de apenas R$ 5.

As incertezas quanto a instalacédo da nova rede pela SANEPAR, assim como
0 mau estado da agua captada no subsolo configuram um cenario ideal para a
insercéo da tecnologia descentralizada de coleta e armazenamento da agua de
chuva ja que reduziria a demanda sobre a rede atual, e seria bem sustentada pelo

elevado indice de chuvas da regiao.

4.4. PROJETO “ALTERNATIVAS DE SANEAMENTO” DO LABSOC/CEM/UFPR

Neste sub-capitulo se informa do Programa “Alternativas de saneamento para
Vila das Pegas” conduzido pelo LabSoc (CEM/UFPR) no que diz respeito as
iniciativas ja desenvolvidas em matéria de abastecimento de agua, as quais se vem
somar o presente trabalho. As informagbes aqui utilizadas, além do levantado nos
documentos referenciados, foram aportadas pela Prof’. Pierri, responsavel do
programa, e pelo Prof. Chang, responsavel da equipe dos ESF, em varias conversas
informais mantidas com o autor ao longo de 2011.

4.4.1. Construgéo de reservatério de agua para a Vila (2006)

Visando colaborar para melhorar o abastecimento de agua potavel, entre fins
de 2005 e inicio de 2006, a equipe formada pelo LabSoc e ECODAMATA, que
vinham conduzindo o projeto de coleta seletiva de lixo soélido reciclavel na vila,
estabeleceu parceria junto a organizagdo internacional denominada Engenheiros
Sem Fronteiras (ESF), vinculada a Universidade de Maryland (EUA), que realiza
pequenas obras de infra-estrutura em paises em desenvolvimento. Eles trabalham
em equipes formadas por alunos de engenharia junto com alguns de seus
professores, e realizam essas obras como parte de sua formacao técnica e cidada,
constituindo uma forma de solidariedade internacional. Coletam doacées de
empresas privadas para financiar os materiais das obras, sendo que os custos de
transporte e estadia sdo arcados individualmente (PIERRI et al, 2010).

Assim, em janeiro de 2006 teve lugar a primeira visita de uma equipe dos ESF
a Vila das Pecas, foi ai que se conheceu melhor a situacédo sanitaria, os anseios da
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populagéo e as opinides e possibilidades das diferentes instituicbes envolvidas em
relacdo aos diferentes problemas de saneamento presentes, principalmente a
Prefeitura e a SANEPAR. Atendendo justamente a maior demanda da populacao, as
instituicbes parceiras decidiram focar na questao do abastecimento de agua (PIERRI
et al., 2007).

A SANEPAR apresentou com detalhe a situagao, visitou-se a fonte do sistema
implantado  (Poruquara), conheceram-se detalhes de sua instalacao e
funcionamento, os déficits presentes e os planos para tentar supera-los. Nesse
momento, as medidas previstas como possiveis solugbes pela SANEPAR eram
duas: uma, que resolveria o problema, era estender o sistema atée uma fonte de
agua com maior vazao, localizada mais longe que a atual: e a outra, apenas
mitigadora, era a construcdo de um reservatério que permitiria dispor durante o dia
da agua acumulada durante a noite ou nos periodos de menor demanda. O
reservatorio, por ser mais barato e simples de construir, estava pensado para operar
enquanto o acesso a nova fonte nao pudesse ser implementado. Ambas as
propostas estavam até certo ponto desenhadas tecnicamente, porém nao
resultavam realizaveis por falta de financiamento. Este devia ser da Prefeitura, e
esta ndo possuia orcamento suficiente. Como o modelo de trabalho dos ESF prevé
financiar os custos dos materiais, e a méo de obra seria voluntaria e aportada por
varios parceiros, incluindo a prépria comunidade, chegou-se a concluséo de que
mediante esta parceria seria possivel construir o reservatério (PIERRI ef al., 2007).

A partir do anterior, as equipes do LabSoc, ECODAMATA e ESF decidiram
orientar suas acbes a construgdo do reservatorio, cujo projeto técnico seria
elaborado pelos ESF em didlogo com a SANEPAR, a qual também daria apoio
técnico na construcio e uma parte dos materiais.

Assim, em agosto de 2006 foi construido o reservatério, com uma capacidade
de 30.000 litros. Este era equipado com uma bomba reguladora de pressao, e uma
bomba dosadora de cloro (FIGURAS 9 e 10). O LabSoc, junto com ECODAMATA,
conduziram o processo de planejamento de forma que cada parte envolvida
participasse das decisbes e se responsabilize por tarefas especificas. As instituicées

envolvidas e tarefas assumidas foram:

* A equipe do LabSoc, junto com ECODAMATA, realizou a coordenacéo e logistica
geral, assim como colaborou diretamente na construgéo. Ao redor de 25 alunos
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de graduacgéo e pos-graduacdo do CEM-UFPR visitaram a obra e colaboraram
em diferentes trabalhos. Também coordenou os estudos técnicos e sociais;

e Os ESFs, principais parceiros, aportaram o projeto técnico, a dire¢éo e execucgéo
da obra (com presenga de um professor e 6 estudantes de engenharia), os
materiais de construcao, e as duas bombas;

e A SANEPAR colaborou no desenho do projeto, aportou materiais hidraulicos, e
um técnico especializado participou na construcéo;

e A Prefeitura de Guaraquecaba aportou as maquinarias utilizadas, e parte do
alimento e bebidas da festa de inauguracéo;

e A comunidade de Vila das Pecas, através da Associacdo de Moradores, aportou
30 homens que trabalharam na construgcédo, e emprestou ferramentas manuais,
facilitou o alojamento e alimentacdo das equipes presentes, estabelecendo
pregos especiais, e organizou a festa de inauguragao; e

e A ONG MarBrasil colaborou com o transporte da equipe e dos materiais de
construcado (PIERRI et al., 2007).

> FIGURAS 9 E 10. RESERVATORIO DE AGUA DA VILA DAS PECAS EM 2006 E EM 2008 FONTE:
| LABSOC, 2006 e 2008.

Empregou-se na constru¢do uma técnica inovadora: os Quad Locks. Trata-se
de um produto desenvolvido por uma empresa canadense que utiliza painéis de
poliestireno expandido (EPS) que sdo unidos com pecas de polietileno de alta
densidade (PEAD) para criar formas para depois serem concretadas. Este material,
importado do Canada, foi utilizado para poupar tempo e facilitar a construgéo, pois
essas estruturas substituem as estruturas de madeira que usualmente sdo montadas
para a concretagem (ARTEN, 2007) (FIGURAS 11 e 12).




FIGURAS 11 E 12. QUAD LOCKS. FONTE: LABSOC, 2006.

A construcdo do reservatério foi considerada pela equipe responsavel um
exemplo de sucesso proporcionado pela metodologia de participacdo dos diversos
atores envolvidos (PIERRI et al., 2007).

O reservatorio foi utilizado grande parte dos 5 anos desde quando foi
construido, registrando algumas interrupgdes devido a problemas na bomba de
distribuicdo. Uma pessoa da vila foi responsabilizada por seu cuidado. A falta da
agua foi parcialmente melhorada com o reservatério, porém nao resolvida, pois a
fonte seguia escassa.

No ultimo periodo ndo se sabe com precisdo desde quando- o reservatério
esta sem funcionar, seu contetdo esvaziado, e com aspecto geral de abandono
(FIGURAS 13 a 16). Nao se tem conseguido determinar claramente o/os motivo/s.
Perguntados pelo autor, alguns moradores apontaram que o fluxo de agua da rede
era insuficiente para suprir a demanda das casas e conseguir manter uma cota
armazenada no reservatério. Ja outros relatam que a Associacdo de Moradores
deixou de custear o responsavel pelo sistema, e ainda outra versdo é que a bomba
havia estragado e aguardava reparos. O fato € que a caixa d"agua ndo esta em
funcionamento e isso dificulta ainda mais a questéo do suprimento de agua da vila.
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FIGURAS 13 A 16 — MATO ALTO E LODO ACUMULADO NO RESERVATORIO COMUNITARIO DE
AGUA EM DESUSO. FONTE: O AUTOR, 2011.

4.4.2. Ampliacdo da oferta de agua potavel e ndo potavel na escola (2011)

A persistente falta de agua determinou, entre outros problemas, que fossem
fechados os banheiros da escola da vila, de forma que as criangas deviam ir até as
suas casas, em caso de necessidade, e as tarefas de elaborar e servir o alimento se
viram prejudicadas. A falta de agua deixava inutilizada a estagéo de tratamento de
esgoto implantada na escola pelo LabSoc.

Frente a esta situacédo, surgiu a idéia de construir um sistema de coleta e
armazenamento de agua de chuva na escola, e somar um pogo artesiano que,
juntos, viessem a refo;gar o abastecimento. Esta obra favoreceria a toda a
comunidade ja que todas as criangas e jovens estudam nela. Os ESF se
sensibilizaram pela idéia e propuseram complementar essas instalagées com um
sistema de potabilizagédo, ja que tanto a agua de chuva como a do pogo nao sao
potaveis.

Assim, depois de visitas e alguns estudos preparatérios, em agosto de 2011,
os ESF em parceria com o LabSoc e apoio das Escolas Municipal e Estadual, e da
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Associacdo de Moradores, construiram um sistema para ampliar a oferta de agua na
escola.

O projeto estabeleceu que o sistema de canalizagdo da escola fosse
dividido, resultando em uma distribuicdo de agua potavel para bebedouros, lavagem
de méos e cozinha e outra de agua nao-potavel para fim de descarga sanitaria.

A agua destinada aos usos ndo potaveis € bombeada do solo por uma
ponteira cavada proximo a praia (FIGURA 17), em local aparentemente distante de
fossa. Ja a agua coletada dos telhados através de um sistema de calhas é

direcionada, primeiro, para um tanque de descarte de primeiras aguas.

FIGURA 17 — INSTALACAO DA PONTEIRA PARA BOMBEAMENTO DE AGUA NAO POTAVEL.
FONTE: O AUTOR, 2011.

Apbs eliminar a agua que lavou o telhado, o fluxo se direciona para uma
cisterna em fibra de vidro com capacidade para 5000 L (FIGURAS 18 e 19). Quando
a oferta de chuva é baixa, o sistema é programado para receber agua encanada da
rede de abastecimento local.

O tratamento desta agua se inicia com a utilizagdo de dois filtros que retém
pequenas particulas existentes na agua (FIGURAS 20 e 21). A seguir, vem 0
tratamento biologico para desinfetar a agua. O sistema faz uso de luz ultravioleta

para eliminar bactérias e virus que possam estar presentes na agua.




FIGURAS 18 E 19 — CALHAS PARA COLETA DA AGUA DA CHUVA, DESCARTE DE PRIMEIRAS
AGUAS E CISTERNA DE 5000 L EM FIBRA DE VIDRO. FONTE: O AUTOR, 2011.

Paralelamente a execucéo da obra foram realizadas a¢des educativas com
cada turma da escola e demais funcionarios, visando ressaltar a importancia da
gestdo adequada da agua e orienta-los sobre o uso e a manutengdo do sistema
(FIGURAS 22 a 25).

FIGURAS 20 E 21 — MONTAGEM DOS FILTROS PARA RETENGCAO DE PARTICULAS. FONTE: O
AUTOR, 2011.



FIGURAS 22 A 25 - ACOES EDUCATIVAS SOBRE USO E MANUTENCAO DO SISTEMA. FONTE:
O AUTOR, 2011.

De forma geral, as intervengbes realizadas até aqui pelo Programa de
Alternativas de Saneamento do LabSoc junto com seus parceiros, trouxeram
beneficios diretos, ainda que limitados, na condicdo de vida dos moradores locais,
mediante a melhora das condigdes sanitarias, e indiretos, tais como a melhora da
atratividade turistica que isso pode representar. Por outro lado, espera-se que essas
acbes tenham contribuido a desenvolver maior consciéncia ambiental na populacédo
e maior envolvimento dos moradores na gestdo dos seus recursos e na solucéo de
seus problemas. Mas, o mais relevante & que as solugdes ali ensaiadas sejam
replicaveis e replicadas, na mesma vila e em outras comunidades costeiras isoladas
com problemas semelhantes. Para favorecer a consciéncia e o envolvimento da
comunidade, assim como a replicacéo, é que paralelamente as obras construidas se
organizaram atividades informativas, educativas e de capacitacdo dirigidas aos
diferentes publicos, segundo o caso, (professores, estudantes, construtores e
moradores interessados), e, por outro lado, se realiza a sistematizagéo e divulgagéo

0 mais ampla possivel das diferentes agées.
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5. OFICINA TEORICO-PRATICA PARA A CONSTRUCAO DE SISTEMA DE
COLETA E ARMAZENAMENTO DE AGUA DE CHUVA

5.1. MODELO A SER IMPLANTADO

O modelo de coleta de dgua de chuva escolhido para implantar na Vila das
Pecas se da através da captacdo do telhado mediante um sistema de calhas e
tubulagcdo vertical, e posterior armazenamento em cisterna construida de
ferrocimento. Os critérios utilizados para essa escolha foram: demanda e usos
previstos para a agua; grau de replicabilidade (simplicidade da técnica, pouca mao-
de-obra, materiais e custo acessivel); e tempo de execucao curto.

O sistema de coleta da agua de chuva consiste num jogo de calhas com
tela protetora instalado ao redor do telhado. O primeiro fluxo da chuva é desviado
pelo Tubo de Primeiras Aguas e em seguida descartado. O restante do fluxo é
direcionado para a cisterna construida em ferrocimento e estocado para distribuicéo
e consumo n&o potavel. Devido ao uso previsto para a agua coletada, consistir
basicamente em agua de lavagem para um entreposto de pescados, rega na horta e
descarga sanitaria, o sistema nao considera o tratamento da mesma.

Cisternas em ferrocimento sdo muito resistentes e de facil reparo. A técnica
consiste em utilizar uma malha de ferro de armagdo (“tela de reforgo”), telinha
plastica de galinheiro para sustentacéo, e 4 cm de espessura de massa de cimento
forte, aplicada levemente em camadas (FIGURAS 26 e 27). Trata-se de uma
maneira muito econdmica de se utilizar o cimento e que permite uma construgéo

rapida de reservatorios de diferentes tamanhos.
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FIGURAS 26 E 27 — CISTERNA CONSTRUIDA EM FERROCIMENTO. FONTE: PORTAL DAS
IDEIAS, 2011.

Para garantir o bom aproveitamento e qualidade da agua estocada, o ideal é
nao construir tanques pequenos, pois ndo sdo econdmicos. Qualquer tanque acima
de oito mil litros ja é capaz de manter a economia no manejo da agua. Podem ser
construidas cisternas de grande capacidade como as cisternas de armazenamento
de agua potavel e para irrigacdo de até 100 mil litros do Ecocentro IPEC
(Pirenopolis), e outras espalhadas pela regido de até 250 mil litros (SOUZA, 2008).

Uma das vantagens do ferrocimento é que pode ser usado na construcéo de
tanques em locais de dificil acesso, pois o volume total dos materiais & bem inferior
comparado a outras técnicas de construgédo, além do fato de os reservatérios nio
precisarem ser enterrados. A manutencdo do sistema também é simples.
Recomenda-se verificar sempre as entradas para protecéo de insetos e a limpeza
interna dos reservatorios pelo menos uma vez ao ano, mas sem a aplicacdo de
produtos quimicos. Basta apenas esvaziar e enxaguar o fundo. Caso a cisterna
apresente rachaduras com o tempo, é possivel repara-la a partir das mesmas
técnicas de construgéo, utilizando argamassa para vedar, fixar e engrossar pisos e
paredes dos reservatorios.

O uso do ferrocimento em pegas pré-fabricadas para construir grandes
edificagdes n&o é novidade. No entanto, a aplicagdo de ferrocimento em cisternas
com paredes superfinas é uma inovagéo no Brasil. Esse material é barato e custa
80% menos que o ferro, que também é empregado na construcéo de reservatérios e
que corre o risco de enferrujar se nao for galvanizado (LEGAN, 2007).
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5.2. PLANEJAMENTO DA OFICINA TEORICO-PRATICA

A intervengao a ser feita na Vila das Pegas, alinhada com o espirito do
Programa do LabSoc, deve ter trés aspectos: um momento educativo que informe do
problema que sera atendido pela solugdo de saneamento a ser implantada na
comunidade, um momento de capacitacdo de como construir essa solugdo, e a
propria construgéo que, na mesma hora que cria a solugdo do caso, seja a parte
pratica do processo de capacitacdo. Mas, para organizar toda essa intervencéo, a
condicdo principal € viabilizar a construgdo em si o que requer definir o local onde a
solugao em questao sera implantada, sob que acordo e envolvendo que pessoas da
comunidade.

Assim, o projeto, ao propor construir um sistema de coleta e armazenamento
de chuva para uma unidade domiciliar ou similar necessitava definir em qual unidade
seria. Aos efeitos de facilitar a construgao do ponto de vista pratico e dos custos, e
que o favorecido com o sistema o valorizasse devidamente, se definiu buscar uma
pessoa ou familia da comunidade que estivesse interessado e disposto a arcar com
parte dos custos. Alem dos materiais previstos para a construgéo do sistema, havia
ainda os custos operacionais de transporte, alimentacéo e estadia da equipe de
trabatho.

No periodo em que o autor estava trabalhando na escola da vila junto com
os ESF teve oportunidade de dialogar com o Sr. Jaime Marques, comerciante que
administra um pequeno mercado e um entreposto de pescados na comunidade. Ao
ser informado pelo autor sobre a possibilidade de construir um sistema modelo para
o aproveitamento da agua de chuva, se interessou de imediato e se manifestou
disposto a se envolver na acéo e arcar com parte dos custos. O sistema coletaria
agua de chuva do telhado do entreposto de pescado e o uso da mesma seria ndo
potavel (FIGURA 28).
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FIGURA 28 - LOCAL DA PRATICA DE CONSTRUCAO DA CISTERNA: MERCADO E
ENTREPOSTO DE PESCADOS. FONTE: O AUTOR, 2011.

Desta forma, no dia 12 de outubro de 2011 foi firmado um termo de
cooperagdo (APENDICE 10) entre o Laboratério Sécio-Ambiental e o comerciante
que tinha por finalidade distribuir as responsabilidades e encargos entre as partes
envolvidas na construgdo da cisterna.

O Laboratério Socioambiental ficou com a responsabilidade da elaboragao
do projeto técnico e da construgdo propriamente dita, o fornecimento dos materiais a
serem utilizados na construgcdo do reservatério (ferramentas, materiais para
alvenaria e hidraulica), assim como da betoneira e do jogo de calhas em aluminio
para coleta da agua de chuva incidente no telhado. O Sr. Jaime, além de colaborar
na pratica de construgéo, ficou responsavel por arcar com os custos de transporte
dos materiais e da equipe de quatro membros ida-e-volta Pontal do Sul - liha das
Pecas; dar alojamento e trés refeicées diarias para a equipe durante os cinco dias
de trabalho previstos, e também do pagamento de uma ajuda de custo no total de
R$ 500 para a vinda de dois profissionais da equipe de execucdo desde
Florianopolis.

O passo seguinte foi estabelecer quais usos seriam dados a agua coletada e
qual o tamanho maximo possivel e necessario para o reservatério. A fim de poupar
tempo, recursos e materiais, a determinacio do volume de uma cisterna deve levar
em conta, em primeiro plano, o quanto de agua se deseja armazenar, de acordo com
sua finalidade e demanda mensal prevista (SOUZA, 2008).

CENTRO D ESTUDOS DO |
BIBLIOTECA
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Neste caso especifico, como o0s usos previstos para a agua eram nao-
potaveis e complementares a rede de abastecimento, principalmente agua para
lavagem (mercado e entreposto de pescados), descarga do vaso sanitario, irrigacao
na horta, e outros do tipo; o tamanho da cisterna foi determinado simplesmente a
partir do calculo do volume maximo possivel de ser capturado. Para determinar o
volume mensal maximo de chuva possivel de ser capturado foi preciso primeiro
mensurar a area do telhado disponivel para a coleta e cruza-la com a média anual
de chuvas na regigo. Esta multiplicago resulta no volume total de agua coletavel em
um ano.

Deste modo, o volume maximo anual de agua de chuva possivel de ser
captado a partir das quatro faces da cobertura do entreposto de pescados, foi
determinado através da seguinte relacéo:

V MaX 120) = A (telhado) X IP (pegas) = 63 m* X 2,5 m/ano = 157,5 m*/ano

(Férmula 01)

Onde:

V max (H,O) = volume maximo anual de agua de chuva possivel de ser captado a partir da cobertura
do entreposto de pescados de Jaime

A (telhado) = area do telhado do entreposto de pescado = 63 m?

IP (Pecas) = indice médio anual de pluviosidade da regido = 2.500 mm/ano = 2,5 m/ano

Se para cada m® tem-se o equivalente a 1.000 litros de agua, 157,5 m°

corresponderéo a 157.500 litros de agua. Desta forma, durante um ano é possivel
armazenar, especificamente para esta area de telhado, o equivalente a uma média
mensal de 13.000 L.

No entanto, devido a esta ndo ser a Unica fonte de agua disponivel na
propriedade e para definir com mais precisédo o material e os custos da construgzo, a
cisterna projetada para o entreposto de pescados foi dimensionada para armazenar
um volume de 10.000 L de agua pluvial.

Para se obter um volume de 10.000 L e considerando que a altura do cilindro
¢ fixa e de 2 metros (tamanho da malha de ferro utilizada), o didmetro da cisterna

pode ser definido pela seguinte relacéo:
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Veisterna=h XmXr=>10m’=2m X 3,1416 X P> r=1,25m

(Férmula 02)

Sendo:

V cisterna = volume de uma cisterna (cilindro, em m3)
h = altura da cisterna =2 m

m=Pi=3,1416

r=raio (m)

Portanto, a cisterna para armazenamento de agua de chuva proveniente do
telhado do entreposto de pescados, sera de 2 metros de altura, 1,25 metros de raio
e capacidade para armazenar 10.000 litros de agua (FIGURA 29).

FIGURA 29 — DIMENSIONAMENTO DA CISTERNA. FONTE: O AUTOR, 2011.

O passo seguinte foi preencher o formulario de autorizagdo do ICMBio
(APENDICE 11) e recolher a assinatura de anuéncia do presidente da Associagéo
da Vila. Nesta etapa, o projeto contou com apoio de Guadalupe Vivekananda,
diretora do Parque Nacionél de Superagti, que considera que se trata de uma acao
importante e com grande potencial de replicacdo nas demais ilhas da baia de
Paranagua.

A partir de ent&o, o foco passou a ser a elaboragéo da lista de materiais para
construgdo e o orgamento (APENDICE 12) sendo que os pregos foram consultados
em trés comércios: um de Paranagua, um de Praia de Leste e um de Pontal do Sul.

A menor cotag&o foi encontrada em Pontal do Sul, o que posteriormente facilitou a
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entrega e o embarque dos materiais para a ilha. Entretanto, houve uma importante
reducdo nos custos do projeto pela dispensa na compra das ferramentas, que foram
emprestadas para a realizagao da oficina.

Para o projeto e instalacdo das calhas foi contratada uma firma
especializada situada proxima a Pontal do Sul, no balneario de Grajal. Durante a
etapa do planejamento um técnico da empresa visitou a ilha e tomou medidas para o
desenho das calhas.

Durante esta etapa de planejamento outras duas visitas foram realizadas
para divulgar amplamente a proposta da oficina na comunidade. Neste ponto, foi
dada atencdo especial aos construtores da vila. Estes foram previamente
identificados e convidados pessoalmente. A maior parte apontou que ndo poderia
participar da etapa de construgéo por motivos de trabalho, mas que, no entanto,
compareceriam a aula expositiva.

Outras tarefas se desenvolveram nesta fase. Em primeiro lugar, se elaborou
uma apresentagéo de slides que seria utilizada na aula expositiva e um folheto com
contetido similar para entregar aos participantes (APENDICES 1 e 2). Estes foram

elaborados em base a revisdo bibliografica ja realizada e se procurou uma

modalidade de linguagem e ilustragcdes adequadas ao tipo de publico em questdo.

Em segundo lugar, se elaboraram umas pequenas enquetes para serem aplicadas
as pessoas que assistissem a oficina, que tinham por fim levantar suas
caracteristicas e conhecer seus conhecimentos e interesses prévios assim como
colher a sua avaliacdo da oficina, uma vez finalizada (APENDICES 3 e 4). Em
terceiro lugar se elaborou um planejamento detalhado das tarefas, responsaveis e
materiais necessarios de cada fase do projeto, seguindo o modelo utilizado no
projeto desenvolvido por Rafael Engelhardt no LabSoc (ENGELHARDT, 2008)
(APENDICE 6).

5.3. IMPLEMENTACAOQ DA OFICINA

A dinamica da oficina foi dividida em duas partes, sendo a primeira uma aula
expositiva, que devia informar do problema a ser atendido, no caso, a escassez e
gestdo da agua doce, e explicar os passos da construgdo do sistema proposto e
seus custos. A segunda parte, de carater pratico, seria realizada nos dias seguintes

instalando as calhas e construindo a cisterna.
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5.3.1. Aula expositiva

A aula foi organizada para ser desenvolvida no local da Associacédo de
Moradores que o cedeu sem custos como forma de colaborar com a iniciativa.
Assim, se preparou o local e se dispuseram os equipamentos necessarios para
ministrar a aula, tais como computador e projetor para fazer a apresentacdo de
slides ilustrativos.

Conforme informado em cartazes colocados em lugares publicos da vila
(APENDICE 8) dirigidos aos moradores e pessoalmente aos construtores da vila
dias antes, as 18h00 do dia 24/10, todos os preparativos haviam sido realizados
para a aula expositiva (FIGURA 30). No entanto, o quérum era muito pequeno:
apenas duas pessoas compareceram. Sendo assim, o autor propds que a reunido
fosse remarcada para as 20h00 do dia seguinte, com a expectativa de que o novo
horario poderia facilitar a presenca daqueles que trabalham, visto que com o horario

brasileiro de veréo, os trabalhadores estendem sua rotina até o cair do sol.

FIGURA 30 — ARRANJO 60 ESPACO PARA A PRIMEIRA DATA MARCADA PARA A AULA
EXPOSITIVA. FONTE: O AUTOR, 2011.

Para tanto, a divulgacéo da aula expositiva foi refeita na manha seguinte. Os
construtores da vila identificados foram novamente visitados e alertados da
mudanca. Nesta visita, cada qual recebeu um exemplar do folheto de apoio a

construgéo, como forma de incentivo a se fazerem presentes.




As 20h00 do mesmo dia, a palestra foi realizada. A expectativa de ter um
nimero maior de participantes ndo foi concretizada. Novamente compareceram
somente os dois construtores que compareceram no dia anterior, que ndo sao
moradores da vila, mais um comerciante nativo, dono de pousada e interessado em

instalar sistema similar na sua propriedade (FIGURA 31).

FIGURA 31 — AULA EXPOSITIVA. FONTE: O AUTOR, 2011.

A surpresa e frustracdo de n&do contar com as pessoas esperadas e que
haviam se comprometido a assistir a aula expositiva, e o fato dos presentes ndo
serem da comunidade levou, naquele momento, a ndo aplicagdo da enquete inicial.
A enquete final, por sua vez, nao foi utilizada, pois ndo houve participantes que

acompanharam efetivamente a etapa construcgéo.

5.3.2. Médulo pratico
5.3.2.1. Desembarque e acondicionamento dos materiais

Esta etapa se inicia na manha de domingo (23/10) quando a equipe de
execucgéo do projeto desembarca na praia da Vila das Pecas, trazendo os materiais
para construcéo, desde Pontal do Sul (FIGURAS 32 e 33). Além do autor, o grupo
era formado pelo estudante de oceanografia Luiz Gustavo Deneka; o oceandgrafo

Raphael Souza e o engenheiro ambiental Tiago Lemos Guedes.




FIGURAS 32 E 33 - TRANSPORTE E ARRIBO DOS MATERIAIS E EQUIPE DE TRABALHO.
FONTE: O AUTOR, 2011.

Ap6s desembarque e acondicionamento dos materiais proximo ao local da
construcdo a equipe, com ajuda de Jaime, reuniu-se no preparo do toldo e
montagem da caixa de massa. Era préximo das 15h00 e as atividades previstas para
o dia j& haviam sido concluidas.

5.3.2.2. Construcéo do contra-piso

Temendo a possibilidade de chuva na manha seguinte, o grupo optou por
adiantar a etapa de construcéo do contra-piso. Desta forma, a tarefa inicial foi a de
cavar e bater o piso do circulo de 20 a 30 centimetros de profundidade e com 50 cm
a mais que o didmetro de 2,5 m definido para o reservatério (FIGURAS 34 e 35).

FIGURAS 34 E 35 — PREPARO DA BASE DO CONTRA-PISO. FONTE: O AUTOR, 2011.

O passo seguinte foi o de ao redor do circulo demarcado para a cisterna
cravar umas estacas de madeira no solo e nela pregar uma chapa fina de madeira,
fechando, desta forma, uma caixa circular. O intuito disto é a contengao, evitando

que a massa do piso escorra enquanto seca.
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Em seguida, com o uso de uma mangueira de nivel a queda é acentuada no

sentido do dreno de lavagem e a caixa circular € toda preenchida com brita
(FIGURAS 36 e 37).

FIGURAS 36 E 37 — NIVELAMENTO DA BASE DO CONTRA-PISO. FONTE: O AUTOR, 2011.

Concluida a base do contra-piso, uma malha em ferro de 4.2 mm pré-
‘ moldada, é cortada um pouco maior que o didmetro da cisterna, com o cuidado de
entortar as sobras para fora, verticalmente, o que depois vai tornar possivel o
encaixe da parede lateral (FIGURAS 38 e 39).

AUTOR, 2011. -

A etapa do contra-piso se estendeu até a noite de domingo quando a area
circular do contra piso foi preenchida com duas camadas de massa forte (trés partes
de areia média e uma de cimento), com o cuidado para que a malha em ferro

' FIGURAS 38 E 39 — RECORTE DA MALHA DE FERRO ESTRUTURAL PARA O PISO. FONTE: O
preparada fosse firmada entre as duas camadas (FIGURAS 40 e 41).
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FIGURAS 40 E 41 — REVESTIMENTO DO CONTRA-PISO. FONTE: O AUTOR, 2011.

5.3.2.3. Parede lateral (cilindro)

O esqueleto da parede lateral da cisterna foi construido com a mesma malha
de ferro utilizada para o piso, no entanto, agora revestida com tela plastica de 10 mm
e fixada através de lacres plasticos.

Apos revestir a malha em ferro com a tela plastica, essa estrutura foi
moldada em forma de um cilindro (com a tela plastica voltada para o lado externo), e

fixada nos vergalhdes do contra-piso, com o uso de arame recozido (FIGURAS 42 e
43).

FIGURAS 42 E 43 - FIXACAO DA MALHA PREPARADA E MOLDE DO CILINDRO. FONTE: (0]
AUTOR, 2011.

A altura da cisterna, conforme citado anteriormente, é fixa e condiz com a
largura da malha de ferro que & igual a 2 m. Ja seu comprimento, o que vai dar
forma ao cilindro, pode ser calculado através da relaggo:




C=2XmXr=2X31416X125m=>=8m

(Férmula 03)

Onde:
C = comprimento de uma circunferéncia (m)
m=Pi=3,1416

r=raio=1,25m

Ao comprimento estabelecido na férmula para a malha de ferro acrescentou-
se duas fileiras a mais dos ‘quadrates’ da malha para que, no local de encontro das
“paredes” do cilindro, estas pudessem ser sobrepostas a fim de garantir estabilidade
e resisténcia a estrutura.

Depois de fixado com arame no contra-piso, o cilindro € envolto por uma
barra de ferro 5.0 mm passando a cada 50 cm e a partir do chédo, formando
verdadeiras cintas que fortalecem o molde cilindrico (FIGURA 44).

FIGURA 44 — REFORCO DO CILINDRO COM VERGALHAO 5mm. FONTE: O AUTOR, 2011.

O uso do lacre plastico para fixacdo da tela e a ajuda de dois moradores
voluntarios, fez com que esta etapa fosse concluida antes do previsto, logo ao

término da manha de segunda-feira (24/10).

5.3.2.4. Revestimento do cilindro
O revestimento do cilindro foi realizado entre a tarde de segunda-feira

(24/10) e a manha de quinta-feira (27/10). Nesta etapa da construgéo, assim como
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nas seguintes, com excegao de Jaime, a equipe do laboratério ndo contou mais com
a participagcao de membros da comunidade.

Apoés molde e fixagdo da malha preparada nas esperas do contra-piso, o
proximo passo foi o de revestimento interno e externo do cilindro constituido
(FIGURAS 45 a 47). Desta forma, uma massa na proporcdo 3X1 (areia x cimento) foi
novamente preparada. E bastante importante certificar que a areia comprada seja de
tamanho médio, caso contrario, a massa nao confere liga.

A massa forte foi aplicada em uma camada de 1 a 3 cm de espessura no
lado externo do cilindro, de baixo para cima e simultdneo ao longo de toda a parede
para evitar de tremer a tela e a massa ao lado desgrudar.

A espessura da camada pode variar de acordo com a experiéncia da equipe

de trabalho, o que implica em maior ou menor demanda de material (SOUZA, 2008).

FIGURAS 44 E 45 — REVESTIMENTO PELO LADO EXTERNO DO CILINDRO. FONTE: O AUTOR,
2011.

A massa apresentava uma consisténcia ndo muito liquida nem muito soélida,
o que permitiu sua aderéncia na malha preparada. Foi deixado exposto (sem
aplicacdo de massa) 01 quadrate de malha em ferro na parte superior do cilindro,
para amarragao posterior da tampa.

Logo, quando constatado que a massa de fora ja estava enxuta, aplicou-se a
primeira camada de reboco na face interna, do mesmo modo como feito na parte
externa.




FIGURA 47 — REVESTIMENTO PELO LADO INTERNO DO CILINDRO. FONTE: O AUTOR, 2011.

Ao término da aplicacdo da massa interna e externa as mesmas se
encontravam desuniformes e porosas. Sendo assim, quando notado certo grau de
rigidez, em ambas as camadas, todo o cilindro foi escovado com o uso de uma

esponja molhada empregada em movimentos leves e circulares (FIGURAS 48 a 50).

Por fim, com o propésito de impermeabilizar o cilindro e o piso, uma camada
de cimento puro com agua (natinha) é aplicada como base sendo em seguida

recoberta com selante préprio para caixa d agua.




FIGURAS 48 A 50 - ESCOVAMENTO DO CILINDRO. FONTE: O AUTOR, 2011.

5.3.2.5. Revestimento da face superior

Previamente ao revestimento da face superior, uma estrutura de apoio foi
construida para suporta-la até que a massa enxugue e nao escorra. Para tanto, uma
chapa de madeira no formato circular da face superior foi recortada e escorada
desde o piso com vigas de madeira.

Em seguida, uma malha preparada foi disposta sobre o cilindro e recortada
em tamanho maior que a circunferéncia, para facilitar a curvatura e amarragao com



arame galvanizado da face superior no cilindro. A tela plastica ficou voltada para
cima.

Uma abertura de 60x60cm foi feita na face superior para permitir o acesso
no interior da cisterna. Este recorte foi preservado e serviu de molde para a
confeccdo da tampa de acesso a parte interna da cisterna. Logo, quando
consolidada a estrutura, o passo final foi o de revesti-la com massa forte (3x1)
similar a utilizada nos passos anteriores e em seguida, escova-la com esponja
(FIGURAS 51 a 54).

FIGURAS 51 A 54 — PREPARO E REVESTIMENTO DA MALHA SUPERIOR. FONTE: O AUTOR,
2011.

A etapa de revestimento da face superior se iniciou na tarde de quinta-feira
(27/10) e foi concluida na manha de sexta-feira (28/10) paralelamente a etapa de

instalacdo dos componentes hidraulicos.

5.3.2.6. Componentes hidraulicos
Além do dreno instalado previamente na etapa do contra-piso, os
componentes hidraulicos do sistema se constituem de um jogo de calhas coletoras,

tubo de descarte das primeiras aguas, registro e ladrao de saida.
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A agua da chuva que cai no telhado é coletada por um jogo de calhas que a
conduzem por uma tubulacdo finalizada em orificio na face superior da cisterna.
Uma tela protetora entre a calha e o telhado € um ralo na saida do jogo de calhas
foram instalados para evitar que o excesso de folhagem bloqueasse a tubulacao
(FIGURAS 55 e 56).

FIGURAS 55 E 56 — SISTEMA DE CALHAS E TELA PROTETORA. FONTE: O AUTOR, 2011

O dispositivo de descarte das primeiras dguas consistiu de um tubo vertical
contendo uma torneira na base e uma bola de borracha em seu interior. A medida
que a agua é coletada no telhado, vai sendo primeiramente desviada por este tubo,
de maneira que a bola sobe até o ponto mais alto, travando numa reducéo e
fechando o cano. E a partir dai que a agua mais limpa comeca a preencher a
cisterna. Ao término da chuva, ou quando se queira descartar a agua suja
acumulada neste tubo, a torneira da base é aberta. E importante que este descarte
seja periédico para que a qualidade da agua armazenada seja melhor (FIGURAS 57
a 59).
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FIGURAS 57 A 59 — REGISTRO E BOLA DE BORRACHA NO INTERIOR DO TUBO DE PRIMEIRAS
AGUAS. FONTE: O AUTOR, 2011.

O passo seguinte foi instalar o registro de saida conectado a uma flange
fixada na parte inferior do cilindro, de maneira a aproveitar a prépria pressao da
coluna d'agua para distribui-la. Para fixagdo da flange foi utilizado uma furadeira
com serra copo acoplada e massa de calafetar ao redor para vedar a saida.

O ladrao (joelho de saida) é instalado na parte mais alta para que quando o
reservatorio atinja seu limite, o excesso possa ser direcionado para infiltracdo ou
mesmo armazenamento em um tambor. A massa de calafetar foi também aplicada
ao redor do joelho de saida.

Desta forma, sexta-feira (28/10), por volta das 16h00 o sistema havia sido
concluido (FIGURA 60), restando apenas a etapa da pintura e um Gltimo retoque de

massa marcados para 15 dias ap6s tempo para a secagem devida. Um check-list
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geral das ferramentas foi realizado, os residuos da obra ensacados € embarcados
com a equipe no retorno a Pontal do Sul.

FIGURA 60 - RESERVATORIO CONCLUIDO. FONTE: O AUTOR, 2011,

5.3.2.7. Pintura e acabamento

Passados 20 dias desde a finalizacdo da construgéo, a equipe do laboratério
Sécioambiental desembarca novamente na ilha, que além do autor era composta
pelos estudantes de oceanografia Luiz Gustavo Deneka, Diego Costa Nogues,
Nicole Paloschi e o artista e colaborador Vitor Cordeiro.

O sistema apresentava bom funcionamento e o volume de agua coletada ja
ultrapassava a metade do reservatorio. As escoras de madeira foram mantidas
durante estes 20 dias e, ao retira-las, as partes da malha de ferro da face superior
que eventualmente ficaram expostas foram revestidas com massa, evitando seu
contato com o ar e a agua, que poderiam oxida-la, comprometendo a estabilidade da
cisterna.

A prética de pintura retratou, em parte, o funcionamento do sistema e o

restante da area da cisterna ficou aberta para expressao livre do artista colaborador
(FIGURAS 61 a 63).
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FIGURAS 61 A 63 - PINTURA DO RESERVATORIO. FONTE: O AUTOR, 2011.

5.4 AVALIAGCAO DA OFICINA VISANDO REPLICACOES FUTURAS

A oficina intitulada "COLETA E ARMAZENAMENTO DA AGUA DE CHUVA
EM CISTERNA CONSTRUIDA DE FERROCIMENTO" foi satisfatéria principalmente
do ponto de vista técnico da construgdo que serve de modelo e incentivo para
- futuras iniciativas no aproveitamento residencial da agua de chuva na Vila das
p Pecas e outras comunidades vizinhas que sofrem os mesmos problemas recorrentes
do déficit no abastecimento de agua.

A técnica de construgdo em ferrocimento mostrou ser de execucgéo

relativamente simples, de custo acessivel e com alto potencial de replicabilidade.
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O custo total da oficina tedrico-pratica, incluindo a compra de ferramentas de
trabalho, materiais para alvenaria, encanamento e valvula separadora,
transporte dos materiais, reproducédo de material escrito, lanches e méao-de-obra
(alimentagéo, transporte e estadia da equipe por 5 noites), ficou estimado em
aproximadamente R$ 5.680,00 (TABELA 3). E importante salientar que o valor
mencionado acima n&o reflete o custo real da construcdo da cisterna
propriamente dita, que seria muito menor, caso ndo agregasse os gastos com
ferramentas (a maior parte delas as pessoas possuem em suas casas), compra
e instalagdo das calhas, alimentacéo e estadia da equipe de trabalho, transporte
ida-e-volta dos materiais e da equipe desde Pontal do Sul, impressdes, entre
outros; tendo sido estimado em aproximadamente R$ 1.170,00.

ITEM CUSTO APROXIMADO (R$)

Ferramentas de trabalho 1.800,00

Materiais para construcso 1.170,00
Mé&o de obra 900,00

Cqmpra e instalagéo das calhas 1.200,00
Transporte 400,00
Impressées 110,00
Lanche servido na aula 100,00

TOTAL 5.680,00

]

TABELA 3 -~ RELACAO DOS CUSTOS DA OFICINA TEORICO PRATICA. O AUTOR, 2011.

Vale ressaltar que a equipe executora do projeto possuia pouca ou nenhuma
experiéncia nos trabalhos da construgéo e, mesmo assim, conseguiu executar a
obra no prazo previsto e com a qualidade devida.

Por outro lado, a participacéo e o interesse da comunidade pelo curso foram
bem abaixo do esperado. Com excegao de Jaime, beneficiado pela construcao do
reservatorio em seu terreno, a colaboragéo dos moradores locais durante as duas
etapas da capacitagéo praticamente inexistiu.

Esta ndo é a primeira vez que isto ocorre nos trabalhos propostos pelo
laboratério na Vila da Pecas. Na construgédo das estacdes de tratamento de esgoto
por zona de raizes (ETEZR's), por exemplo, durante a fase de implantacéo dos 04
primeiros moédulos, a pratica de construgdo e o monitoramento se restringiu
basicamente aos moradores das casas beneficiadas.
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Pode ser que esta participagdo reduzida esteja relacionada ao fato de, a
pratica de construcéo, ter sido realizada em residéncia particular, o que os pode
levar a crer que aquele morador esta sendo privilegiado injustamente.

No caso especifico da construcdo da cisterna em ferrocimento ¢ importante
considerar a relevancia do termo de cooperacdo (APENDICE 9) estabelecido entre o
Laboratério Sécio Ambiental e o morador beneficiado pela construgéo. Das partes
previstas no documento todas foram cumpridas a risca. Por outro lado, ainda em
relacdo a baixa participacdo da comunidade durante os cinco dias da pratica de
construcéo, vale ressaltar o fato de que muitos moradores, e especificamente os
construtores, tem uma rotina de trabalho e acabam nao tendo a oportunidade de se
capacitar em cursos como este.

Por esta razao, a exposicéo oral e o folheto de apoio a construcio foram
criados pensando justo numa forma didatica de expor o tema, de forma que mesmo
aqueles que nio conseguissem participar do modulo pratico estivessem aptos a
replicar o sistema. No entanto, o nao comparecimento da comunidade na exposicédo
oral marcada e remarcada nao se justifica e impediu que eles tivessem acesso a
esse material.

De fato, caso o envolvimento dos construtores houvesse se concretizado, o
tempo de execucao da obra poderia ter sido ainda mais curto, visto que a tecnica de
ferrocimento é facilmente assimilada por aqueles que ja tém certa experiéncia nos
trabalhos da construgéo.

Outros problemas enfrentados no estabelecimento de sistemas para o
aproveitamento de aguas consistem em: a) dificuldade de difuséo de informacéo
sobre as técnicas aplicadas com sucesso; b) falta de conhecimento da existéncia e
importancia dessas técnicas nos varios niveis de participagéo publica e tomada de
decisées; c) limitagdes econdmicas; d) auséncia de coordenacao interinstitucional e
multidisciplinar; e) auséncia de uma legislacgo adequada; e f) incapacidade de
avaliar de forma apropriada o impacto da introducéo de tecnologias alternativas nas
situacdes existentes (PALMIER, 2001).

Entre outras, coletar dados relativos aos Custos e beneficios dessas
técnicas, identificar as condicbes para transferir com sucesso técnicas de uma
regiéo para outra, e propor formas de monitoramento e avaliacdo para obtencio de
dados basicos e informacéo da capacidade de aceitacdo dos impactos
socioecon8micos dessas técnicas; sao algumas medidas que poderiam ser

7

LNTR

00 fai

A

o

YO
A
o/

10T E

-
T




estudadas e desenvolvidas para aprimorar o uso das técnicas de gestéo de agua da
chuva (SIEGERT et al., 1998 apud PALMIER, 2001).

' SIEGERT, K. PETRY, B. e BOERIU, P. Water harvesting systems: design aspects. In:
Engineering components of water harvesting systems, Petry, B. e Boeriu, P. (ed.), 1998.
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6. CONCLUSOES E CONSIDERAGCOES FINAIS

Este trabalho parte do reconhecimento da escassez e ma gestdo da agua
doce como um dos problemas ambientais atuais mais graves. Um dos problemas
dessa gestdo é o privilegio que as autoridades sanitarias governamentais vém
dando historicamente a fontes volumosas como mananciais e rios, assim como aos
grandes sistemas de distribuicdo centralizada. A racionalidade disso é a
necessidade de atender com abastecimento permanente de agua potavel a grande
quantidade de populagdo que se concentra em centros urbanos. Do lado dos
consumidores, o acesso facilitado e permanente a agua doce e potavel, assim como
0s pregos baixos pagos por esta, induzem a um uso irresponsavel que nao limita
devidamente as quantidades usadas e que utiliza agua potavel para usos que
poderiam dispensar dessa qualidade.

Essa modalidade centralizada de gestio da agua doce tem implicado o
abandono de outras fontes antigamente mais utilizadas, como é o caso da coleta de
agua de chuva, que pode ser usada para fins que ndo demandam potabilidade,
diminuindo a demanda por agua potavel para ser usada quando for estritamente
necessario.

O fato dos sistemas centralizados de suprimento de agua potavel serem
desenhados para o meio urbano tem implicado a simples falta do servico ou a
inadequacé&o das formas de suprimento do recurso nas comunidades rurais que, por
defini¢éo, sdo relativamente isoladas ou distantes dos centros urbanos. Quando as
autoridades sanitarias se ocupam de abastecer agua potavel a esse tipo de
comunidades tendem a fazé-lo reproduzindo o modelo aplicado nas cidades, isto é
captando agua num manancial ou rio e construindo uma rede centralizada de
distribuicdo com uma relagéo custo beneficio muitas vezes deficitaria, j& que os
custos s&o altissimos e a populagéo beneficiada & pouca. Por outro lado, uma vez
que os consumidores recebem &gua nas suas casas sem enxergar a sua origem, e
sem pagar ou pagando muito pouco por ela, tendem a abandonar as fontes que
usavam antes e a fazer um uso irresponsavel da agua ndo se dispondo a
economiza-la. Confunde-se assim o direito de acesso a esse recurso vital com usos
particulares abusivos que constituem uma irresponsabilidade social.

Um caso particular desta situagdo sdo as comunidades rurais costeiras

localizadas em ilhas, de forma que a comunidade da Vila das Pecas, escolhida para
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receber a oficina teérico-pratica aqui relatada, mostra claramente essa situacao.
Nela, como relatado, um sistema centralizado de suprimento de agua potavel
encanada foi instalado pela autoridade sanitaria, e a populacdo paga muito pouco
pelo servico. A fonte resulta insuficiente, mas, mesmo assim, a populagdo nao
economiza devidamente seu uso e néo tem diversificado as fontes todo gquanto seria
possivel, nem separado devidamente os usos segundo a necessidade ou ndo de
potabilidade. Usam &agua do subsolo, até para usos que exigiriam potabilidade
porque aparentemente € limpa, configurando um quadro de falta de agua potavel e
de usos inadequados para a parcela néo potavel.

Frente a esta situacéo, o LabSoc/CEM/UFPR, no marco do Programa de
extensdo universitaria “Alternativas de Saneamento para Vila das Pecas”,
desenvolvido desde 2005, implantou em parceria com ECODAMATA, os ESF, a
comunidade, e diversos apoios institucionais um reservatério de 30.000 litros em
2006, e, recentemente, colaborou com os ESF na instalacdo de um sistema de
coleta de agua de chuva, integrado com agua do subsolo e da rede, e com sistemas
de potabilizagéo na escola. O reservatério mitiga, mas nio resolve a falta de agua na
fonte do sistema centralizado de agua encanada e, para pior, a comunidade tem
deixado ele em desuso. Por outro lado, o sistema implantado na escola resolve o
problema de falta de 4gua num local publico onde é imprescindivel, mas se limita a
este. A partir do anterior, este projeto se propés somar as acbes do Programa a
implantagdo de um sistema de coleta e armazenamento de agua de chuva
apropriado para unidades domiciliares e similares, como forma de impulsionar o uso
dessa fonte alternativa e oferecer um modelo replicavel pelos moradores desta e de
outras comunidades similares.

A pesquisa bibliografica realizada mostrou a coleta de agua de chuva no
telhado e a cisterna construida em ferrocimento como uma boa alternativa para esta
proposta. Suas caracteristicas de baixo custo inicial, aliadas a simplicidade e
facilidade de construgdo, manutencdo e controle fazem com que seja importante
efetuar esforcos para incrementar tanto os estudos teéricos sobre esses sistemas,
como para aumentar sua aplicagéo pratica em regides que enfrentam problemas de
abastecimento de agua. Quis-se enfatizar com este estudo que a agua de chuva nio
s6 pode assumir um papel complementar importante na equacgao dos problemas de
saneamento existentes, mas que o manejo sustentavel dela é imprescindivel para

que as fontes de abastecimento ndo sejam exauridas, os precos d’agua néo
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disparem, e as doengas de origem hidrica possam ser controladas com mais
eficacia.

E esperado desta experiéncia o incentivo do uso da agua de chuva para
consumo doméstico em regides costeiras isoladas e com fontes restritas de agua.
Isto proporcionara maior autonomia e seguranca hidrica as comunidades,
contribuindo para a conservacao dos mananciais e manutengao do estoque de agua
doce para esta e para as geragbes futuras. Aproveitar a chuva, que vem
gratuitamente do céu, com tecnologias simples e sustentaveis, € um sinal de
inteligéncia e comprovacao de que se pode avancar rumo a um mundo melhor
(GROUP RAINDROPS, 2002).

Porém, propostas como esta sdo insuficientes para modificar a gestao atual
da agua doce, porque provem da iniciativa de instituicbes que nao sio as
responsaveis dela, como universidades ou ONGS, e porque ficam restritas aos
locais onde se ensaiam ou, no melhor dos casos, 3 regido préxima. Dai que é
fundamental despertar a atengdo das autoridades sanitarias governamentais para
que elas integrem estas alternativas de forma a diversificar os modelos de captacao,
armazenamento e distribuicdo da agua doce a serem implantados e promovidos,
especialmente nas areas rurais. Nesse sentido é muito pertinente a frase citada na
abertura do IX Congresso Internacional de Sistemas de Captacdo de Aguas de
Chuva, realizado em Petrolina, no ano de 1999, que diz que: “O gue é mais
necessario é a aceitacdo moral dessas técnicas e a vontade politica de implementar
os sistemas” (CARLON, 2005).

Vale lembrar, nesse sentido, que além dos beneficios locais, o objetivo
destas acées realizadas pelo laboratério Sécioambiental na Vila das Pecas, é o de
montar um modelo integrado de saneamento alternativo adequado técnica e
socialmente as condigées das comunidades rurais isoladas, que seja replicavel pelas
mesmas comunidades, e cuja eficacia seja base do reconhecimento e adocdo pela
autoridade sanitaria estadual, de forma que esta promova a sua ampla implantacao.

Em relacdo a este aspecto vale também a lembranca de que muitos
trabalhos de carater ambiental e social ja foram e estdo sendo executados na Vila,
por instituicbes do terceiro setor (ONG's), universidades e outros. O sistema de
parceria entre instituicdes publicas, privadas e a comunidade em questao facilitam o
sucesso das agbes na Vila. Porém, nio se pode perder de vista que é de
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responsabilidade municipal a gestdo e o gerenciamento dos programas de
atendimento aos servigos basicos, entre eles o saneamento.

Por outro lado, destaca-se a importancia de discutir a gestdo da agua em
todos os aspectos e de incluir na sua concepgao e implantacdo todos os atores
envolvidos com a questdo, particularmente os consumidores. As solu¢bes para as
questdes hidricas ndo devem apenas incorporar fontes e tecnologias alternativas de
captacao, armazenamento e preservacdo da adgua. E um problema que exige
mudanca de mentalidade e de atitudes, compromissos sociais de todos os
envolvidos em processos politicamente inclusivos (PICCAZIO, 2007).

A autonomia das comunidades é um ponto importante que se relaciona com
as tecnologias sociais apresentadas. Quando as pessoas sao capazes de assumir
0s problemas e de construir as solugbes, a auto-estima e responsabilidade
aumentam, se tornando importantes fatores para atingir coletivamente melhor
qualidade de vida (ALMEIDA et al., 2010). Mas, para que as comunidades assumam
a gestdo de seus proprios problemas e participem ativamente na concepcao e
execucdo das solugbes falta amadurecimento, autonomia e consciéncia. Desta
forma, tanto oferecer solucdes técnicas alternativas quanto abrir a possibilidade de
participacdo s&o insuficientes sem um processo educativo, que atinja esses
aspectos.

A oficina realizada na Vila das Pecas se propds principalmente apresentar a
alternativa técnica e capacitar as pessoas para sua replicacdo. Os aspectos
educativos previstos na concepgéo da oficina foram minimos. Entendeu-se que sua
abordagem requer projetos mais complexos, de implantacdo mais prolongada que
estavam fora das possibilidades do autor no marco da elaboragdo de uma
monografia de fim de curso de graduacéo.

Ja considerando a realizac3o da oficina, a auséncia de pablico na aula e a
auséncia de pessoas da comunidade envolvidas na construgdo, reduziram
absolutamente o cumprimento desses aspectos e objetivos, de forma que a oficina
resultou principalmente na demonstracdo de uma solugéo técnica possiveimente
replicavel pelos comunitarios. Isso comprova e destaca que, ainda sendo muito
valiosa e oportuna essa demonstragdo, o problema principal é de falta de
consciéncia, de autonomia, de compromisso da populacdo para ter uma atitude
diferente com a questdo da agua, entre outras que a afetam. Assim, o trabalho

ressalta a necessidade de programas educativos de meio e longo prazo que foquem
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as questées mais profundas para desenvolver sujeitos politicos autbnomos e

comprometidos, assim como programas especificos em matéria de gestéo da agua e
saneamento em geral.
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APENDICE 1- SLIDES DA AULA EXPOSITIVA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA, UFPR
CENTRO DE ESTUDOS DO MAR
LABORATORIO SOCIO AMBIENTAL

AS AGUAS DE CHUVA
o APRENDENDO COM O PASSADO

Acoleta da dgua da chuva é uma prética bastante antiga e que vem
sendo retomada na atualidade.

Israel 850 a.C. —Fortaleza de Masada, rei de Moab: “.. para que cada um de vés
faga uma cisterna para simesmo, na sua casa..”

AS AGUAS DE CHUVA
o APRENDENDO COM O PASSADO

AS AGUAS DE CHUVA
o APRENDENDO COM O PASSADO

Tomar, Portugal —Fortaleza dos Templarios. Ab il por 30 de dgua de
chuva desde o ano 1160.

AS AGUAS DE CHUVA
o VANTAGENS E DESVANTAGENS

Sdo intimeras as vantagens na coleta e uso da gua da chuva:

1. Uso de estruturas pré-existentes
(lages, telhados e rampas)

2. Baixo impacto ambiental

3. Qualidade da agua da chuva

4. Fonte complementar

5. Baixo custo no uso e manutengdo

6. Suprimento no ponto de consumo

AS AGUAS DE CHUVA
o VANTAGENS E DESVANTAGENS

Algumas possiveis desvantagens na coleta e uso da agua da
chuva: oy

1. Suprimento limitado

2. Falta de incentivos do estado
3. Agua n3o-potavel

4. Possivel rejeigdo cultural

5. Pode demandar uso de eletricidade




3 AS AGUAS DE CHUVA
r o USOS DA AGUA NAO POTAVEL

1. Descarga de vaso sanitario

2. Lavagem de pisos

3. Lavagem de roupas

B 4. Gelo ndo-potdvel

5. lrriga¢do no jardim
6. Lavagem de embarcagdes

7. Reserva para incéndio

8. Usos da construcdo
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AS AGUAS DE CHUVA
o USO RESIDENCIAL

A agua que gastamos em casa...
O 30% descarga no banheiro

O 35% higiene pessoal

O 20% lavagem de roupa

O 20% cozinha e dgua para beber
O 5% limpeza

o da agua gue

Durante um ano, um

em media, 1.700 litro

COLETA E ARMAZENAMENTO
o DIFERENTES FORMAS

COLETA E ARMAZENAMENTO
o DIFERENTES FORMAS

COLETA E ARMAZENAMENTO
o CISTERNA EM FERROCIMENTO

oo




COLETA E ARMAZENAMENTO
© CISTERNA EM FERROCIMENTO
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COLETA E ARMAZENAMENTO
© COMPONENTES PRINCIPAIS

O Area de coleta: telhado
O Calhas e tubulagges:
- transporte do telhado a cisterna

- distribui¢3o para o consumo

O Telas/peneiras
- filtro de primeiras dguas

5 OCisterna ou tanque de
armazenamento

O Filtro comum de carvio ativado

COLETA E ARMAZENAMENTO
© DESCARTE DE PRIMEIRAS AGUAS

COLETA E ARMAZENAMENTO
© LEVANTAMENTO DE INFORMACOES
- - - TVAURS

1. Qual a érea do telhado?

2. Quanto chove?

3. Qual finalidade é dada a 4gua?
4. Qual o consumo didrio?

5. Existem outras fontes?

6. Quanto investir?

COLETA E ARMAZENAMENTO
o TAMANHO DO TANQUE

CISTERNA EM FERRO-CIMENTO
o RELAGAO DE MATERIAL

| .
=
|
\
‘i 5 = um‘: d.-:u 06(32m)  RS23909
= Verpainio S o RS 1887
j - 0 VOL. POSSIVEL DE SER COLETADO T s g enan
Ry Y
- V/MAX (1120) = A (tethade) X IP (ihacas pesas) = 63 M2 X 2,5 m/ano = 157,5 ma/ano—' Areinmian s 7
= Pedra Brita fina.
| : ERT e
| o0 VOL. TOTAL DO RESERVATORIO i, = msus
Tuba PVC S0me
‘ Vcisterna=h XmX 2= 8 m’=2m X 3,1416 X > r=115 m e
* 1 m?= 1000 litros iy S
s PVC misa S0mm o RS234
= Tamplo com rosca S0ma o RS 657
s it
Joxihe PVE 30° 108mm @ RS 1036
H [ 0 R 1138
ey s olumes Ut
| TampSa PVC 1500 o RS 844 V : 9000 (54
Reduter PVC 0 RS 8,35
h—b.:h:!‘l o0 R$379
l‘;':m o RS 5.00
\




CISTERNA EM FERRO-CIMENTO
o VIDEQ EXPLICATIVO
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ETAPAS DA CONSTRUCAO

o PISO E CONTRA PISO
—— e TR Y

VAR A

1. Cavar entre 20 e 30 cm, nivelando o piso

ETAPAS DA CONSTRUCAO
o PISO E CONTRA PISO

2. Preencher com cascalho ou entulho batido

ETAPAS DA CONSTRUCAO
© PISO E CONTRA PISO

3. Massa forte (3x1) cobrindo o cascalho

ETAPAS DA CONSTRUCAO
© PISO E CONTRA PISO

e ek
4. Malha do piso com esperas para

Cima

ETAPAS DA CONSTRUCAO
© CILINDRO E TAMPA

5. Fixa¢do da tela na malha de ferr (parede lateral)




ETAPAS DA CONSTRUCAO
o CILINDRO E TAMPA

6. Malha da cobertura (parte de cima)
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ETAPAS DA CONSTRUCAO
o CILINDRO E TAMPA

7. Juntando a parede lateral com a tampa

ETAPAS DA CONSTRUCAO

o CILINDRO E TAMPA

47

8. Malharia pronta para ser cimentada

ETAPAS DA CONSTRUCAO
o REVESTIMENTO

= 2 b

9. 12 camada de massa forte

ETAPAS DA CONSTRUCAO
o REVESTIMENTO

ETAPAS DA CONSTRUCAO
© REVESTIMENTO

oy ‘ - View
uidade)

(contin

11.1° camada de massa forte




ETAPAS DA CONSTRUCAO

© REVESTIMENTO

12.22 camada de massa forte (continuidade)
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ETAPAS DA CONSTRUCAO
o REVESTIMENTO

13. Revestimento da cobertura

- ETAPAS DA CONSTRUCAO
I © IMPERMEABILIZACAO

ETAPAS DA CONSTRU(;]\O
o INSTALACAO

1

| e ecia :
| WSTITUT0 DE PERMACOLTORA :

| WiTR0-8RASILEIRO RBP-PAL -
L PREE. MO, 5.y, o0 CERRITO

15. Pintura e conexdo com as calhas

&‘»m“-{ ‘t"

A EM FERRO-CIMENTO

NSTRUCAO

COLETA E ARMAZENAMENTO
o CUIDADOS NO MANEJO

[0 Desinfeccdo O Abertura / acesso
O Protecdo da luz O Temperatura
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UMA IDEIA QUE CAIU DO CEU...

GUIA PRATICO DO APROVEITAMENTO DA AGUA DE CHUVA
MANUAL DE APOIO A CONSTRUCAO DE CISTERNA EM FERROCIMENTO

ViLA pa lLHa pas Pegas, outusro DE 2011

Execucip: Ac. SavueL Autran Dourapo £ Souza
OrenTacin: ProF. Dra. Nana PERRI

APENDICE 2- MANUAL DE APOIO A CONSTRUGCAO DE CISTERNAS

1. APRESENTACAO

A dgua de chuva € um recurso natural de alto valor, no
entanto n3o € aproveitado plenamente. Coletd-la e
armazena-la € bastante simples e pode trazer muitas

vantagens.

A coleta da dgua de chuva que cai nos telhados € uma
solucdo pratica e segura no abastecimento de dgua para
diversos fins. Esta dgua ndo é potdvel, e, se ndo for tratada,
ndo deve ser bebida nem utilizada para alimentacdo nem
higiene humanas, mas serve para diversos fins, tais como

descarga no banheiro, limpeza e lavagem de roupa, etc.

Vale lembrar que mais da metade da dgua que usamos

nas Nossas Casas nao necessita de tratamento.

2. ATECNOLOGIA

A dgua da chuva que cai nos telhados € coletada utilizando
calhas que a conduzem até um cano que finaliza no
reservatorio ou cisterna. Coloca-se tela protetora nas calhas

para evitar que a folhagem impeca a circulagdo da agua.

Com o objetivo de colher a dgua mais limpa na cisterna, a
primeira chuva coletada se descarta, sendo desviada por um
cano conhecido como Filtro de Primeiras Aguas. Nele ha
uma torneira na base e uma bola de borracha dentro.
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A medida que a dgua vai entrando, a bola sobe até o
ponto mais alto, travando na redugdo. Assim, fechao cano, e
a agua mais limpa comega a passar para a cisterna. Quando
se queira descartar a dgua suja acumulada nesse cano, se
abre a torneira na base. Este descarte € importante para
evitar que a agua parada se apodreca.

Fig. 1 — Cisterna & filtro de primeiras Sguas {Fonte: IPEC, 2007).

E possivel guardar dgua de chuva nos mais diversos tipos de
reservatorios, feitos de plastico, aco, fibra de vidro, barro,
alvenaria, etc. Uma opcdo acessivel e fabricar uma cisterna
de ferrocimento.

Trats-se de uma maneira muito econdmica de se utilizaro
cimento e que nos permite uma construcdo rapida de
reservatorios de diferentes tamanhos.

Cisternas em ferrocimento sio muito resistentes e de facil
reparo. A técnica consiste em utilizar uma malha de ferro de
armac3do (“tela de reforco”), telinha plastica de galinheiro
para sustentacdo, e uma camada de 2 cm de espessura de
massa de cimento forte, aplicado levemente em camadas.

Fig. 2 — A técnica de construg3o em ferrocimento {Fonte: PERMACOLETIVO, 2008).

ALGUMAS VANTAGENS...

o Cisternas em ferrocimento sdo muito resistentes e
permitem ficeis reparos e inspecoes;




3. PLANEJAMENTO

A guantidade de dgua coletada em um telhado € muita ao
ponto de que pode impressionar. Assim, o tamanho da
cisterna deve serdeterminado pela necessidade de consumo
€ usos previstos para essa dgua.

Fig. 3 — Aproveitamento da Sgus de chuva no cultive de slimentos.
Desta forma, antes de iniciar a construcdo é importante
considerar algumas questdes:
o Qual a drea do telhado disponivel?
o Quanto chove na regido?
o Que quantidade de dgua se necessita e para qué?
o De quanto dinheiro se dispge?

Areado telhado Quantidsde de chuva Volume coletdvel
{em metros) (em milimetros) {em litros)

.

—— 1
. ——
§”7i3

Fiz. 4 — DivisSo de usos para 2 Sgua: potéveis £ ndo potiveis.

Vejamos um exemplo:

= Superficie de coleta: 63 m?
® Quantidade de chuva: 2,5 m/ano
= Volume coletdvel neteiommy
{63 m?*x 2,5 mfano) = 157,5 m*/ano
157,5+12=13,1 m*= 13.000 L/més
= Usos ndo potaveis
Se para cada m® tem-se o equivalente a 1.000 litros de agua,
157,5 m* corresponderdo a 157.500 litros de dgua possiveis
de se coletar em um ano. Sendo assim, tém-se em média
disponivel para uso 13.000 L de dgua mensalmente.




Devido o uso n3o potivel previsto para esta dgua a cisterna
sera dimensionada para um volume de 8000 L.

,Eistema=h)(anz¢Bm3=2 mx3,1415)(r==n;1,157|
Sendo que:
Vaszws = volume de uma cisterna [cilindro, m®)
h = altura do reservatdrio = 2m
n=Pl=3,1416
r = raio [m)

Paratanto, a altura (H) do reservatério sers de 2 metrose o
didgmetro do circulo (R x 2} serd de 2,30 m.

\
R

H

Fig. 4 - Dimensionaments da cisterns {Fonte: IPEC, 2007).

4. MATERIAIS E CUSTOS

No exemplo aqui proposto, o de uma cisterna com
capacidade para 8000 litros, materiais necessarios e os
custos s3o apresentados na tabela seguinte.

Quantidade Preco

@ Teln de armagio 06 [3am RS 235,00
] [15x15 & f & Zrmmi} ' :
L. Vergathso Smm oz R5 15,67
g Tets de viveiro 0meros RS2
{1m x 10mm}
Cimento OB sacos RS 206,54
Arciamédn 1,5m’ RS BE,31
Pedra Brita fina o1m? RSEL18
Selsnte para caiva Fi) 8 RS 55,08
{saco of 18 kg)
Lacres plssticos o5 R$17,35
[pcte.gf 100 un)
Tubo PYC 50mm 01 RS48,20
(barra cf 6m}
Adsptador ¢f flange 50mm 0z RS 18,65
Regiztro PVC 50mm o1 RE23,08
Curva de 80° PVC 50mm o1 F585,28
Luva PUC mista 50mm oL REZ34
Tampio com rosca S0mm oL RS 6,67
Tubo PVC 100mm az RS 63,06
{barra cf Gm)
Joetho PYC 50° 100mm oz F510,%8
Lusva PVC 100mm s F511,28
Tubo PVC 150mm 01 RS 57,55
[barra cf 3m)
Tempio PUC 150mm o RSE44
Redutor PVC 150-100mm 01 RSE35
Torneira pléstics %o/ 01 R$3,79
Bols d= borrachs o1 RS 5,00
{130 = 140mm)

TOTAL: RS 1.059,53

'Oammnbmasaﬂ:.m'-e.alzranﬂdnadu:mhdcams:xm:

5. A CONSTRUGAO

Os principais passosda construcdo da cisterna s3o os que se
detalham a seguir.

1) Cavar um circulo de 20 a 30 centimetros de
) profundidade, somando ao didmetro da cisterna 50
cm ao redor.

2) Nivelar e compactar o solo com brita ou entulho
batido (fundacgo).

3) Revestir esta base com uma massa forte (3 areifax1
cimento) de 4 centimetros de espessura.

4) Prepararamalha que sera colocada no piso e revesti-
la com uma camada de massa forte, deixando
esperas de 15 centimetros para cima.

5) Na malha de ferro que sera colocada na parede
lateral da cisterna, fixar bem a tela plastica de viveiro
com uso de presilhas plasticas.




6) Preparar a malha para a tampa no didmetro da
cisterna e fixar tela de viveiro na parte superior,
deixando uma abertura de 60 centimetros no centro,
para acesso ao interior do tanque.

TN
& (u & H:_TT T Toue

7) A parede lateral é unida 3 tampa e em seguida
conectada nas esperas do piso pronto.

8) Preparo do andaime para facilitar o reboco das
partes mais altas da cisterna.

9) Otrabalho de rebocar € feito em duplas: uma pessoa
por dentro, segurando uma placa, e a outra por fora,
colocando a massa com a colher.

10) Depois de rebocada por dentro e por fora (lateral e
tampa) € hora de aplicar uma massa de cimento e
agua (“natinha”).

* A autoria destes desenhos € do arquiteto Tomaz Lotufo e
estdo disponiveis em seu site www bioarguiteto.com.br

6. CUuIDADOS BASICOS

Para assegurar que a agua da chuva coletada tenha boa
qualidade é muito importante uma manutenco regular do
sistema.

v E conveniente a limpeza anual do telhado, calhas,
filtro de primeiras dguas e cisterna, no comeco do
periodo de chuvas;

Assegurar sempre gque nao ocorram bloqueios ou
entupimentos na tubulacdo;

Esgotar regularmente o filtro de primeiras dguas;
Manter a tampa da cisterna sempre fechada;
Utilizar telas mosquiteiras nas partes ndo vedadas;
Em caso de reparo na estrutura do ferrocimento,
antes de colocar massa nova, primeiro remover a
parte comprometida, com o uso leve de um formao
e uma marreta.

b
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7. OUTRAS BOAS IDEIAS

Existem outras maneiras simples de guardar a dgua da
chuva, busque mais informaces e ouse sua criatividade.

CENTRG wL £8TUDOS DO
BIBLIOTECA




8 MURAL DE OBSERVACOES
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APENDICE 3- FORMULARIO DA ENQUETE INICIAL

Curso de Construgio de Cisterna para Coleta de Agua de Chuva Data:
24 a 28 de outubro de 2011 ata:

Universidade Federal do Parans Local: Vila da llha das Pecas, Guaraquecaba / PR

Centro de Estudos do Mar
101-0C- SWAQ

Laboratério Sécio-ambiental Responsavel: Ac. Samuel Autran Dourado e Souza

Orientadora: Prof. Dra. Naina Pierri

. £ e a a . Colaboracao: Luiz Deneka, Raphael Souza, Tiago Lemos Guedes
Questionario inicial B

1. Nome completo:

2. Sexo: ( )Masc. ( )Fem. 3.Idade:

4. Telefone para contato:

5. Qual dltimo ano de escolaridade do Sr.?

6. Ha quanto tempo a familia mora na vila?

7. Quali(is) trabalho(s) realiza atualmente?

8. Desde quando realiza estes trabalhos?

9. Participa das reunides da associagédo de moradores? ( ) Sim. ( ) Nao.
10. Desempenhou algum cargo nesta associagio ou colénia? ( ) Sim. ( ) Nio.

11. Se sim, Qual cargo?

12. Qual o grau de informacé&o e conhecimento que o Sr.(a) possui sobre: (marcar
com um X)

Nada Pouco | Bastante
1. Rede Poruquara de agua da vila

2. Qualidade da agua subterranea na vila

3. Cuidados necessarios com a agua

4. Coleta e armazenamento da agua de chuva

5. Trabalhos em alvenaria
(preparo da massa, reboco, alisamento, etc.)

6. Trabalhos em hidraulica
(emenda de tubos, instalagdo de registro, béia, etc.)

|
%
J

7. Instalagdes elétricas (bomba) ]
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8. Pintura predial

9. Instalacdo e manutencio de calhas

13. O Sr.(a) ja participou de algum outro curso sobre questdes de saneamento ou
agua? ( ) Sim. ( ) N&o. (caso negativo ir para 23).

14. Se sim, qual (is) curso (s) realizou:

15. Em que periodo realizou?

16. Qual foi a duracio do curso?

17. Quem ofereceu ou realizou o curso?

18. Onde foi realizado?

19. Como acha que este curso lhe ajudou pessoalmente?

20. Que beneficios o Sr.(a) acha que a coleta de agua de chuva poderia trazer para
as pessoas da vila?

21. E que fatores negativos poderia trazer?

22. Como ficou sabendo do curso?

23. Por que se interessou por este curso?

27. O que espera do curso oi1 no que acha que ele podera te ajudar na vida?

Observagodes:

CENTRQ UE ESTUDOS pr
SIBLIOTECA
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APENDICE 4- FORMULARIO DA ENQUETE FINAL

Curso de Construgao de Cisterna para Coleta de Agua de Chuva Data:
Universidade Federal do Parana Local: Vil 54 ﬁh28 de gutubroge 2011 / |
Centro de Estudos do Mar ocal: Vila da llha das Pecas, Guaraquecaba / PR

10I-OC- SWAQO

Laboratério Sécio-ambiental Responsavel: Ac. Samuel Autran Dourado e Souza

Orientadora: Prof. Dra. Naina Pierri

- P Colaborag3o: Luiz Deneka, Raphael Souza, Tiago Lemos Guedes
Questionario final @ p 9

1. Nome completo:

2. Assinale com um X o quanto interessa ao/a Sr/a os temas do cCurso

Mais ou

Temas Nada Pouco
menos

Muito Muitissimo

a. Aprendendo com o passado

b. Vantagens e desvantagens no uso da
chuva

¢. Usos de agua nao potavel

d.Coleta e Armazenamento: diferentes
formas

e. Cisterna construida em ferrocimento

f. Passos da construgio

g. Dimensionamento do sistema

h. Filtros e descarte da 12 agua de lavagem

i. Cuidados no manejo

3. Sobre quais desses temas gostaria ter mais informacéao ou discutir mais?

4. Que temas novos proporia para discutir num préximo curso?




5. Marque com uma X o que o/a Sr./Sra. acha dos seguintes aspectos do curso:

Aspectos Ruim Regular Bom Otimo
a. Apresentacio de slides

b. Material didatico: cartilha, fotos

c¢. Explicacdo do tema

d.Esclarecimento das diividas

e. Pratica de construcao

6. O curso satisfez as suas expectativas? Sim ( ); Nao( ), Por que?

7. Acha importante oferecer este curso em outras ilhas para mais
construtores? Sim ( ); Ndo ( ), Por que?

8. O que sugeriria para melhora-lo?

9. Observagbes
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APENDICE 5- MODELO DE LISTA DE PRESENCA UTILIZADA

Curso de Construgdo de Cisterna para Coleta de Agua de Chuva

Universidade Federal do Parana Local: Vila 5: ﬁhisdiz ggg:smggazrgélegaba /PR o
Centro de Estudos do Mar ’
Laboraéro Soco-ambiena Responsguct: A Saruet Auan Daurado ¢ Souza
Lista de presenca Colaboragao: Luiz Deneka, Raphael Souza, Tiago Lemos Guedes
NOMES 1°dia | 2°dia | 3°dia | 4°dia | 5° dia
(24/10) | (25/10) | (26/10) | (27/10) | (28/10)
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20. j




I
|

0¢ ‘sopedyiue)

Z ‘edussald ap sesi
0Z :sejenbug

02 :S8lAu0D

eolelb :0dinss ap wapli

[enwes :oessaiduw|
BUJEN :OEsIAnaYy
[enwes :oedeioge|q

sielisjew sop oessaidwi|
08391100 8 OBSIADY
oedeloge|g

0SJND OIARId

Sopeayiuag -

eSussaid ap seysi -
(leuy s jeoiun) ssjanbug -
‘(eweiboid) sayauoy -
9p oedeloqe|q z'z

eoyelb :0dinies ap wapio

[enwes :oessaiduw|
[seydey o euje|N :oesinay
[onwes :oedeloqe|g

seidoo og ap oessaidw|
noAe| op oyusse(
OpN3}uod Op 0BS3.1100 8 OBSIASY

0SIN2 0IA21d

0s.Ind ou
EPINquisIp Ies e eyjiped ep

Jopeindwon opnajuoo oedeloge|q oegdeweibelp o osedaid |'z

SILNVAOUINOD 3 VLSIT ‘ANDIYINT ¥IS V 0J1Lvald IVIN3LVYIN "2

‘eoneld spued

BUJEN :0BSINSY 0S4N2 0IARId ep ogdnoexa ap ewelbouosd

euljoue) i sejuedioied e odws) : i

Jopejndwon I9eydey o jenwes :ogeioqel3 ‘eoljeid ayed ep |esab ojuswelouely e Op GluslApAuesag €7
08391100 © 0BSINDY o

sejijsode seydey o BUIEN ‘0BSIAS ogdejussaide ep ubisaq e P — juiodiemod ep oedejussaide

@ sey[i}es ‘sienuew ‘sl P _w_sEmw_ “%_mumuomm_w_ S0J04 8p OAInbJe 8 oJusweyol{ e eld ep ubisep o ogdeioge|g ‘')
Jopejndwon ; eoljelbollqiq oesiney e

OBOSLI00  OBSINSY OAje-09]|qnd & sopnajuod

mo_,,ﬁmowwn_wmﬁrwm_\,_ |seydey o BuleN :0BSIASY |esob mymmm_o_wmw_ﬂ_v o_muwhm_o_\,w_m_ “ 081N olASIg ap omw_crou 3 moyzm.a_o

Pe} 9 [enwes :oedeioge|g 4eJbol|qIq ogsIney :0sIno op |esab oyussaq ||
092.eq ap |anbn)y sedad sep eyj| ejed odwed op epjeg e

0SsdNd 0d 0OAN3LNOD 04 OyIvyOogY 13 °L

IVRIALVIN

SIIAYSNOdS3Y

oydr¥os3a

SOINYYOH
3 svia

Vidvil/vdvia

VIAJYd 3SVv4 I

$3SV4 40d OAVHIV.13Ad OS¥ND Od OLNINVFIANY1d - 9 JOIAN3IdV




aple} | ejed syoue] e

eujeN :oesinledng

0)sno Jewnsas /d

0SIND 0IAId

Sepigaq

desdwon e |enwies :jaAesuodsey e | (swier / esodse) eion wod OJeju0) o ® 8UOUE| Op OBSIABIg |G
SOYLNO s
sey|eo :09IAI8S Bp WBpI) o
eolebojo) euinbeyy e BujeN :oesinedng e OJI8Y|eD WOD OJelUOD  © | o0 o Aoid
Bjoyoueld e ablior :00luog] e SBy|eo0 sep OjusweuoisusLiq e ' seyjes
eoLlBwW el e |Shwes :joAgsuodsey e | seded sep ey|| eied odwed sp epjes e sep ojuawedio s oyefoid z'y
E|[IA ep siediound
sojuod sou sezepeo ap ogdexi{ e
S8I0}NJJSUOD SOB SOJaUIP S)IAUCD o
sopessalsjul
$2J0JNJ)SU0o ap ogdeoyusp| e allio QiApde
BAISSpE B)I{ o (oined ‘opueuss sopessaJaju| salopelow
sossaldw| Sa)AU0D e BujeN :oesinledng e ‘UOS|IAN) Seduelapl| WO SOJeJU0D) e 8 SIBO0| S8I0JNJISUOD
02Jeq ap [anbn)y e [enweg ‘joAgsuodsey e | seded sep ey|| eled odwed ap epjes e SOE 8)IAU0D 8 oBSew.IoU| | '}
SVH1VO SVQA OL3rodd 3 STUOLNYLSNOD SOV JLIANOD ‘¥
[eluod op sieo ou ebanug e
(ojuswedio) susy sonQ e slelsjew sop eldwon e
eolnelply /d sieusiepy e ogdesodooo sp owls}op ewil{ e | osind oINSId oedeladooo ap ow.s}
eleuaAle /d sieugie)py e BUJeN :oesinedng e SOJUBWIDB[a0E]SS ¢ WS oBdejo) e ap ewuly @ eopeud sped
sejuswela{ e [onwes joAesuodsey e opeylejsp ojuswedlo Jeioge|g e /d sieusjew sop eidwon z'¢
Jopejdepe o oesus)xg e
salopebailen e (e1pjwiinw
wos sp sexien e ajuswi|eloadsa) opueuolouny 0S.N0 OIABIY
seolelbojo) seuinbew z e opnj efe)se anb syuswelnaid seseyy e :
elpiwinpy e eujeN :oesinadng e ownsaidwse Jeyoljos e 01108}
Ineuod Jopeindwioy e [eNweg :|jaAesuodsay e sojuswedinbas ap ejs|| Jeioge|g e ejne /d sojuswedinbg |'¢

OYSNULSNOD 30 VIILY¥d ViV SIVINILYIN 3 VORIQ3L VINV V ViVd SOLNINVJINDI '€




B0JU09)} ep oyuadwassp
@ sejusWella) sep osn oe ojuenb

eone.d ep sejuedioiued so Jejusli) e aJuauewiad
essaldwl eyjue) e 0B3NIISU0D
Jopejndwo) e 1seydey o | gp eojuogy ep oysanb ou |eloualeley e BOIUD9) ogdeuspioo) z'|
ojsinaldwi no ews|qo.d
Jonbjenb Jeyuiweous no Jenjosay e
sejuedioled so WOD JBUOIOBR) 8 e
auojele] e odws) op osn o Jeuoisirledng e | sjusuewlay
olbojey e Sleliajew sop opejsuel) Jessy) e
Jopeindwion e sojoadse so sopo} opueuoisiledns
oednoaxa ap oue|ld e [ehwes o ojusweloue|d 0 Woo Jeyjeqel] e |esab ogdeusploo) |}
OYSIAY¥3dNS/OYIVNIAU00I 'L
IVINILYIN SIIAYSNOJSTY oy5Iosaa SO | vazuvLvdvia
OS¥NI O ALNVYNA 3dIND3 VA SOHUGINIIN SOA STLNIANVINYIC SY4THVL 'l
awier @ Uos|ipA Jod opeulsse
oednusuoo eled oedeziioine
ap OlBINWLIO) JBIAUSSY o
adnjepens) woo 0leluo) e 0sJnd OIA8ld (o1annl) reyusiqwe Omm._o
oug[nuwiod (O1gnDI) @dnjepens) wod ojgjuoy e  SBIOPEIO| Op OEIEIDOSSY
auopee | euleN :oesiaedng e (saiopeloyy ap oedeioossy) e ojun( oedeziione
Jopeindwon [enwesg :jaaesuodsay e UOS|i\\\ W02 01eJjuod Jeysinbey e ojuswienbay 'z'g

enbe sep oejeg

sjod z :sodeueplens
Z ‘eolua |

0z :seonse|d seieoly

S0}l09s1q @ 0]0q ‘gjed woo seed e
enbe @ 0ons ‘gJeo e
seossad (g eJsed ayoue]

oct




sejuswella)
op ejsi| Bu ouelp Isi-yeyd
sejuswells) sep

sideq 0}o.1J00 ojasnuew ojad Jeyuod 8 Jejgz e Sjustieied
sejuawelss) sejuswels)
ap ejsi| Wwod eyayoueld OABJSNS) ZIN sep ogdusjnuew [enjusAe o ezadwi] e oedusjnuew a osn Z's
0S1no ok |aAjpulosaldull
ojuswedinbs/ejuswellsy
Bwn wau ejjej ogu anb Jeinbassy e | sjusuewlad

sojuswedinbs o sejuswielis}

sojuswedinba 8 sejuswelay

Jopejndwon [ehweg sep oedisinbe ejad |anesuodsey e sep ownsalidwz/eidwon ¢
SV.LNINVHHIL 3 OQVAIHIXOWTY ¢
Jopejndwiod
Jopejndwon OU S0]0} 8p OAInbie 0 Jeziueblp e SIUBUBLLS
saiopebalied 8 soqe) opezi|eal oyjege.) op sedeja sepo} } d
eolelb0jo) seuinbew g [enhwes 8 obely | ap oonewsa)sis oolelfojo) onsibey e oolelbolo) onsibey z'z
0s4n2 op ealaoe sayuedioiled
sop oeddsoiad e JesjsIfey e
0SINd Op Sellelp sapepiAie
Jopeindwion SE 0]lJ0S8 Ojejal Wn Wo Jezjsjuls e SuauBILEY
eloue) 0s.Nn2 0 |juelnp :obeiy | 0SJN2 Op SapeplAle 09013140
ejoyoueld selrald sedejs jenwes ap BUIJOJ BP BOIYLID OBdeAISSqD o oje|jal 8 oedeAlssqO |L'g

(o)

O14YH¥90.104 OHLSIOFN 3 OYIVANISEO 2

oBdNJsuo9
ep sossed sop ojuswios|age)sy

ST

UDO:

B0k

BIBLIOTEC



ejllepew edeyo @ senqe] e epeipenb euexied Jeledalid ‘eysiepew
essadse epio) e edeyo @ senge} ep 0SN O W0Y e 00:8} - 0011
EllopeAedsy e BANYD & eled Sepe}joA saoe) Se Jeyos) . .
BJiSpeW NO NqWIE] Sp SBIEA o © S0QEO SO Wiag Jeonss Wa opepiny e (0L/€2)
EPIOOBP W O o sel-ew.y esed W g ap SeleA 8 seuo obuiwog eUEXIED
(wgxy)seuojz e obeiyy e enweg e Z 9p 0sh 0 wod op|o} op wabejuol e 3 op|o} op Emmmucos_ vl
“Jeaoud
‘sojuewedinbs sop ojusweuolouny e
epeu nojjej ogu anb ap isi-yo8yoy e | 00:8L - 00:¥L
opeyos; (oL/ge)
[BOO| WS SBJUSWIELIS) © OJUSWID obuiwoq SejusLWeld) @ sieusjew
slelgjew ap elsi e [oeydey @ |onwes e 9P SOJES SOp OJUSWEUOIDIPUODY o SOpP OJUSWEBUOIDIPUODY €|
awler op opedlaw Oe djual) We
eljopew op edwey e eleid eu anbiequiesap @ 97 op esed 00:2L - 00:20
oew ap oyulie) e BU s|eliajew sop anbiequie ap ojuod e (oL/e2)
Jjojouw eajog e sedod obuiwo(g
sielgjew SEp BY|| B |nS Op |eluod ap sieljew sielsjew
8 sojuswedinbs so sopo] e sopol e | o sojuswedinba so sopo) ap opejsel] e @ adinba ep opejsuel] z'|
oedeolequue ep Sayjelep Jeuwluo) e
ope|suel} o Jej[ioe}
eled |oAjssod Joj enb 0 Jeoesug e
eoli09)} ejne eJed sojusuiedinba 00:ClL - 006
S SejusWels) sep isi-yayy e (0L/z2)
Bljel op S0oBS o elo| ejed senbanue opeqes slelalew a sojuswedinbs
Jeosyo eled sielsjew ap elsi] e SOPO| e | WelOo) S|elajew SO SOpo) S JeAlasqO e ap wiebeosayn L'}
"0d770.L 04 WIOV.LNOW ‘OLNINVNOIOIANODY 3 OAVISNVYL ‘SIVINILYIN 3 SOLNINVLINDI 3d WIDVIIHO 'L
IVINILYIN SIFAYSNOJSIY oy5iosaa mw_w«w__% H|  iauvivavis

OS¥UND 04 OYIAVLINIWI TN ‘Il




oedewelbo.d / seyjiues oz

oedejussalide e znpuos
® SBpUIA SBOq Bp |anwes
Sopo |

oedeweiboid @ seyjiued :oedinquisiq
0s1n2 op sajuedidnied
@ adinbs ep oedejussa.idy

o | 0Z:6l/006]
(0LP2)
BIIB) ¢T

oedejuasaide
9 SBpUIA seog ‘| '{

VAILISOdX3 V1INV ‘v

sepled
ellspeuadwasa(
epexus a sed
elaly

ojuswWIo ap sooesg

awier s |seydey ‘olpuesi|g

osid o Jesie enfe ap oonod

wn 8 eJilspeuadwassp ep osn o Wwo?H
opeoJelusp ojawelp

0 2100S BpexXUs W09 einssadsa

3p WO { 8p epewed e Jeyjedsy
(ouswio

| X elaJe ¢) apo) essew ap osedaid

0€:9L / 00:¥1
(0LI¥2)
. g} x2

9seq ep ojuswisansy z'c

oedewJe ap gjg |
oeyjebian ap einoss |
awele ap 0jo. 8 ajeol|y

swier @ obely] ‘jenwesg

BUJSISIO

ep opaled e epejosuod siodap eies

8puo seladsa sk Jexiap wa opeping
osid-eJ3uod op opesJewsap oiewelp

OU G| XG| ogdew.e ap g[8} Jeyo)

00:ZL / 0€:20
. (0L¥2)
BlIB) T

sepellojus sesadse
© osid op eyjew ep 8uo) L'

3Svd vad OLN3WILSIATY I 0SId 04 YHIVIN '€

|02 @ oy|eof ‘wwpQ} ap ogn
uojAu @ |aAju ap esienbueyy
epeLod sjuespew edeyn

side| @ ojapew ‘sobaid
Blallew @ ellopew ap seoejsg

0AB)SNS) zIn7 @ |seydey

osld & wabene| sp

OU®Jp Op [SAJU O Jepade UojAU @ BAJU
8p eJienbuew ewn ap osn 0 WooH
einbie| ap wo  ap ejliepew edeyd
BUWN Jex|j sejau @ seoe)sa op osn

0 WO0D WQg'z op osjowelp 0 Jeosewag

00:Z1 / 0€:20
01/#2)
B8} o7

oualp
OJusWEelaAlU ‘OsId-BJ3uod op
osjawelp op ogdeslewsq z'Z

oplieq oyjnius no ejug
enbe op esenbuew 8 epexug
BlI9PEARD 8 02Iq 9p Bd

sopo |

opljeq oyjnjus no

BJlIQ WO epeAed eale e Jejs|dwo)
oJjswelp op W9Je Wo Og op BIqos

8 apepipunjoid ap soJeWIuLd g

B 0Z WO0D BUISISIO BP OjN.I0 O JeAe)

00:ZL —0€:20
(0L/¥2)
. elig} o

os|d-eJjuod op epeAeq |z

ON3¥d 3 OLNINVIIAIN ‘OHLINYIA ‘OSId-VELINOD 04 VAVYAYD °Z




gjsodoud |eioiul 8)anbus

SEIBUED e OABISNG e sjuediojied epes e ojun| Jeoydy 00-le/0r0z
sejoyoueld e | zin7 e obeyy) :[eioul )enbug eAnIsodxs ejne eu (0L1¥2) eussald
edussaid sp elsy o 8jenbuz e | |oeydey :eSussaid op sy sajuesaid SOp seineuIsse Jayjoosy el19) e p Blsl| @ [eoIUl sjenbug /p
oednJjsuoo sp eoneld . i
wos ap sexien e e eled eweiBououo o Jejussaidy o#Aom / ow,om oednJisuoo ap eoneid
BIPIWRINN e BANYO ep enbe e Jejianoide as ap %_Pm\WNN e ejed sojusweyuiwesus
Jopeinduwion e [anweg SEAljeLIO sellsuew senno Jeyussaldy e 3 0BSNIOUOD 9'p
BUJS)SIO & soued sop ezedw|
3 ofsuew ou sopepino Jejsuows( i )
SeyjeD e OjusWIooLIB) om.%omr“voww.om
wos spsexien e W8 BUIS)SIO BWN P 0BSNISUOD Byt ojuBWIo0LIB)
BIpjWRINNL e eu ossed e ossed o Jejussaide 9} &2 we euls)sio ep oednisuod
Jopeinduwion e [eeydey s janwieg suaBew & sospj ap osn ou opelody Bu ossed e ossed G'p
OJUSLUID0LIB)
LS OlQIeAIasal Op oednlisuoo e eied
SOLESS808U SiBlISjeW SO JBUOIOR|DY 01:0Z /0S5l
seiopeinoen e BANyD (0Lv2)
Wwos ap sexier) e ap enbe ep ojusweuszew.e 9 £)9]0o BHIS) o2 ojuswieuoISUSWIp
BIPILIYININ e Sp BWSJSIS LN 8p 0JUSWIO8|age)Se 0 8 ojusweloueld ‘sagdewuioul
Jopeindwon e obeiy] 8 |enwes esed sopuabns sossed so uejussaidy 8p ojuswelueAs 'y
‘0le ‘sleagjod-oBU siRIOUSPISS) SOSN i )
wos sp sexie) e ‘susbejuenssp o susbejuen ‘0ougsIy om.Amr / ow.mr BANYD
BIDIWIINN o ‘BANYD ap enbe ep ojuslueuszewle mm_w\vm ap enbe ep ojusweuszEWIE
Jopeindwion e [eeydey o |Bnweg © B}S|00 Bp BWS) O JiznpoJju| Bl ec © B]2]00 :oednponu| £
sedad
SEp EJIA BU [BjUBIqIB0100S ‘g ojad 0€'6l /0261
sepezi|esp] SeAlje|ojul se Jesjsuows(g (0L1v2) seded sep ejiA eu oyjeqgel;
BIPILRININ e [ejuaiqwiecios “qe| ojad opezies. BIIS) o2 Op 02UQISIY @ oLgIRIOqE)
Jopeindwon e [huwes oyjeqes; o ‘feseb euwiioy sp ‘Uejusseidy op oedejussaidy 'y




SJo) BSSE|\
enbe wod spjeq aexng e 0JpUul|Io O Jesi|e SaJenalid SOjusLIIAOL 0£:8l /0€:€L
epeosy e Wwia  epiospawin exng ep osn 0 Wo) (01L/92) ‘ojuswiesije
ellopeusdwesaq 0Jpuljid O OpuepaA "B10) B3} e ‘o1usp Jod o eioy Jod spoy
oJioipad ap 1BY|0Y e sSopo] Jod & osyusp Jod ,oeWwaep, .z Jedljdy ESSEW 9p BPRWED ,Z G'G
oJsuap Jod 8 eloy Jod
S)I0) ESSE\ o ESSEW 9p BpEWED ,| B aljus a)iou i )
apleg e ep ojensjul o Jejedsal sjuspodwi 3 om.A_L / oﬁw.wo
Epeosy e 0Jpulid Op oJjusp ap ope| mm_w\wwv
ellspeuadwessg e ojed epeojjde eiobe 9 auo} essew =2 8 oJjusp Jod (,0ewsp, .|) auo}
osaipad ap Jayjon e Sopo] e Jousjue ossed owsaw o opuinbag BSSEeW ap Bpewed .| 'S
eleo essew e anb Jejine eled eliepewl
SlI0) BSSE| o ap edeyo opueinbes sjuepnle ) .
ellopelws ap edeyd e WN B2l 0IPUI|IO Op JOLISIUI ON om.AwF / ow.m_‘
opjeg e 8)40} BSSBW 3p BpeWEeD .| BWIO Bled mm_w\u_mwm
ellepeusdwasag e oxieq ap Jeolde ‘esepeuadwiassp e eJo} Jod (,0ewsp, |) 810}
oslvipad ap Yoy e sSopo] @ oJiaipad ap Jay|od ewn woD BSSEeW ap EPEWED .| £°G
BUJS]SIO B BINJNJISS 8J8juod anb 0
‘Wwo 0F'0 Wa 0F'0 ap (oeylebien) olis)
wwg ogylebiap e ap sloue Jod opedelge 9 oipuljio 81sg 00:SlL /OE:€EL
ogyjeblan op einosa| e 021IpU||I0 0jeulLIo) (oL/52)
seolse|d seyjiseld e 0 opulnysuod ‘osid op ewio esed elia) & (odpuijio op oednasu09)
wipJel[ep eINOS®| *° sepexiap sesadss seu epeledaid eja) osid op sesadse seu
SlWele ap 0jos @ B)eDIY e Sopo] Jex\) ‘opizooal swele ap 8s-0puezljin epeledaid eyjew Jewid z'g
sele} . .
senp sep oedun( eu sjuswjediound 0c'LlL/0g:L0
SlOD Bp AJeDIY e ‘ seblueq, Jexisap oeu we opeping 01/52)
wiplel ap einosa] e 0418} op eyjew eu oJldyuleb, e} BIIS) of GLXG| 018} 8p eyew eu
seoise|d seyjisald e SOpo] Jexy ‘soonse|d saloe| ap osnh 0 Wo9 eonse|d eje) ep oedexid |'G

VY31V 3d3Vd 'S

scl




8110} BSSEW WO BInpjow Jayousaid
@ osid 0 W02 0}eJU0D OU 02NSEe|d

OLIOj BSSE|\ o Jejuens| esed . )
oliaipad sp Joyjo) e edle @ znio wa o)sodsip oeyjebian 0081 7 0€-91
ogylebion oueg e 0118} WOD Opesiojel 9 opeIpentd %__‘mkwv
oolseld e edwej ep epipaw eu epespenb 194 &S (oedesje)
adepol ap ellopely  ° OABJSNS) ZIn @ |eeydey e Bllopew ap einpjow ewn Jesedald edwe} ep oedosjuo) p'9
selp 0| sousw ojed
enbe wod epjeq e exng e Jod 1908uewIad WaAap Selooss sy ) )
sloj essely o Bl B Jes|je exng ep 00-8L/0€€l
epeosy e osnh Wo9 ‘epebinxus ewn Jap opuenp %_MRNV Jouadns
ellepeuadwasaq e Joladns apued ep oesuaixe 19} ¢S aled ep ojuswesle
oJlalpad ap Jayjon e sopo| e B BP0} W a0} essew Jeoljdy 8]10} BSSBW 8P BpEWER) £'9
osid op Jiped e edeyo
B JBJUS)SNS B BulIO} ap seysodsip o
Sepelias Oes ellopew ap Seloose sy
Joliadns ayed e epo} Jliqoo e 00:2L /00:0L
BlwIO} 3p ‘ejinbew ap 0sn Wod ojnaljo (0L/22)
Bllopew ap epeosy e W epenoo 9 ajlepew edeyo v BII9) oG
Sjolsg e Jouadns einjnise
elnbepy e e Jediojal ejed jusLIEDlUSOUO0D oey|ebien
ojouew @ obaid e [seydey o |janwes e sojsodsip oes sagyjebiap wioo 0310l © SeI02S3 29
[eJa)e| epaled ep seladss seu
auwele Wwoo epewll @ Joliadns aped v
edwe) eied einpage woo ) )
Jouadns ayued ep JejnoaJio 81109 o eled 00:01 /008
ogy|ebion op eInoseL e epezijin @ ogyjebian op einoss} (01/22)
seonse|d seyjisaid e ol1e) BlI8) oG
wiple[ep elnosa] e op Byjew eu epexy o odisyuljeb ejs) 0.Ja) 9p eyjew ep auooal
auwlele ap 0|01 © Bjedlly e SOpo] e e seonse|d seyjisaid sep osn o0 Wo)

o eopse|d eje) ep ogdexiq 1’9

0Ydv91v INOD HOoI¥3dNS 1¥vd 9




odnib o 0091 / 00:%)
[oouid @ 0|0y e eled oediajel @ spodsuel) Jeziuebip (01/22)
S8)JUBIOD 8 BOUBIQ BJUI| e OABISNO zIn @ |onwes e | ofiaiq op sobiwe ‘epeziisois) einjuid opeqes BInuId £°Q
XINY13S Bgl o EX01q WD Waquie} opesijde  opinby| oo”wr ! oﬂwi
apleq e exolg e obeiy] o jeeydey e 2Jue|as 0 B28S Byuljeu B 8I7oS omwm.mww XINV13S Wod einpeqo) z'g
ojuswiy e BUIS)SIO BP J0LISJUl OU BXO0Iq WOoD oo“A: / omw”\.o ojuswio
apleq aexolg e OABISNO z|n @ |onwes e | epeoljde 9 enbe & ojuswio ap essep oww\%mwm ap eyuiieu ap oedeolidy |'g
VNLNId 3 OYSVZITIavawyadi ‘g
oedejejsul
ap |eossad o sieusjew sop auodsues) 00:81 / 00:8
ojad ez||igesuodai as obni gsop (oL/82) oligjeAlasal
oedeeyul BlIS} 9 /d epjes o sei0}9]00 sey|ed
ebuo| epeosg e (2606-1.696) seyjeD abior e B BJnoaxe epez|ejoadss ewil ap obol op oedejeisu| z'2
SO|-ex|eous ejseq ‘soued . .
SUODIIS e SO Je|09 8P SpPEepISSa0sU Wa) OBN ooNNr / owu.m
Jejejefed P ECSEN € aueossp ap oysibal 0 8 g|og mm__‘o\mw
osjsibey e B JlIasul ‘ey|es ep eplosap e oAnejal 194 ¢9
Qlolleg e |oeydey @ obely] e oyuewe) ap ‘eleassp ap ogn} oN senbe sesswiid ep ogny z'/
(oeyO Op Op|eq WN) BUISISIO BP EXIE]
aued eu epexiy @ abuej) e © sU02I|IS
9 lejajeleo ap essew as-eol|dy
abuey 00:6/0€:L
auooliis e e esald oued ap elleq eushbad (01/82)
Jejajeled ap esse o Bwnu ope|jod 8 opexl| @ oJsibal O BII9) ¢9
OANdepeopaex e oelupe| o oJjsibal op epjes
opsusixg e e Jlge eJispeln} ewn e epejdooe oelpe| @
odoo esles s elispeinyd e [seydey o 0do9 Bl1Jas Bwn ap 0sSh 0 Wo9H oJsibal ;enbe ap seples |/

SVH1VO Svd OYSVIVLSNI 3 VOIINVYAIH "L




seuj|ea sep ogdejesul @ osedald O

0sld-eJjuo0d op oe5nJisuo)

‘6

sopessaJlalul sop oedelpeded
B OpUEBSIA BUJIISID BN
JINJ1Su0d owod ap oejeiuasaldy

0B5NnJ1Su0d 3p eAJE BP
0B5BAISS70 3 0JUBWIIDYUOIAY

|eaad 1s1-y99yD

ey|i e a1e adinba a siealew
Sop auodsue.) ap eal3sj8o1

SOAI1BW.IO4U]
siell21ew sop oJedald

(SIYOAVHOW 0SSV / OI9IADI)
oednJisuod esed

sa03eziiolne ap ojuawiianbay

Jeujwija.d ojuswe’diQ

21U2W.i0119]1S0d

(ot/ve)

BJ19) 5C

BUJD1SID Bp OjUdWERUOISUBWIP
8 0sn ap oe3julyaq

(LnO / 139)

o3ujwoq | auawelnald

sejaJe} sep oes1asa(

0S¥NO Oa OAINNSTY VINVYOONUd — £ IDIANIdV




ojuaweionuopy [

ogdnisuod ep seaneid [ |

seaneonpa sapepinvny [

eosibo| e oedeziuebi I

ojuswelsue|d ap sapepiAny I

‘epuaba]

enge
ep apepijenb ep 0JUBWEIOLUOI 'TZ

BW1SIS Op
sa1uauodwod sop oeduainuely ‘0z

adinba ep ou.o3a4 3 ojuaweydsy ‘6T

eujdljo ep ogleljeny ‘81

BUJIIXd eJNlUld LT

d1ue|las op oededydy ‘9t

senSe seJjpwiid
9p Joquie] 8 ey|ed ep 40330 ‘ST

edwe) ep oee[esul @ 0B593jU0) “HT

[AU 3p edlanduew 2 0415189y €T

0JpUI|Id Op 0IUBWIISAARY "ZT

0Jpul|Id op 0B5NJIISUO) ‘TT




130

APENDICE 8 —- MODELO DE CONVITE UTILIZADO PARA CONVOCAR OS
PARTICIPANTES

CURSO DE CONSTRUCAO
DE CISTERNA PARA COLETA
DA AGUA DE CHUVA

ILHA DAS PECAS, 2011

A agua da chuva que cai no telhado da casa
pode ser coletada, armazenada e reutilizada!

Desenho de Tomaz Lotufo (www.bioarguiteto.com.br)

L. ENCONTRO
O curso consistira de |, ep) . clybe da Vila
uma aula expositiva

seguido pela construcio |DATA: 24/10 (22 feira)
de uma cisterna em HORA: 18:00
ferro-cimento na vila.

Gratuito para todos interessados. Os participantes
do curso receberao apostila e certificado.

Laboratdria

Realizacdo: QfFEPR [ Sticio Ambiental  * Outras informages: Samuel Autran (9927-2053)
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APENDICE 10 — TERMO DE COOPERACAO

TERMO DE COOPERACAO

Entre os dias 24 e 28 de outubro de 2011, na vila da llha das Pecas, Guaraquecaba/PR,
serd ofertado pelo laboratério Sécioambiental do Centro de Estudos do Mar da UFPR, aqui
representado pelo estudante SAMUEL AUTRAN DOURADO E SOUZA, portador do CPF:
058.553.689-98 e RG: 7.868.049 0 o curso de construgio de cisternas em ferro-cimento para
coleta e armazenamento da dgua de chuva.

O treinamento se passard por dois momentos, sendo o primeiro, uma explicacdo inicial
para exposicdo do tema e nos dias seguintes uma prética de construcio de uma cisterna de
8000 L na casa do morador JAIME CARVALHO MARQUES, portador do CPF: 018.547.389-09 e
RG: 6.480.096 5.

O presente documento tem por finalidade distribuir as responsabilidades e encargos
entre as partes envolvidas na construcdo. Sendo assim, fica ao Laboratério Socioambiental a
responsabilidade pela elaboracio do projeto técnico, o fornecimento dos materiais a serem
utilizados na construgdo do reservatério (ferramentas, materiais para alvenaria e hidraulica),
betoneira assim como o jogo de calhas em aluminio para coleta da 4gus de chuva e a
construcdo propriamente dita.

O proprietério Jaime se responsabiliza pelo transporte dos materiais desde Pontal do
Sul 2té a llha das Pecas e da equipe de quatro membros ida-e-volta; alojamento e trés
refeicBes didrias pars a equipe durante os 5 dias do curso e ajuda de custo no total de 500
reais para o consultor técnico.

Por ser expressdo da verdade assinamos o presente termo de cooperacio na Vila das Pegas,
ltha das Pecas, Guaraguecaba-PR, no dia 12 de outubre de 2011.

Loy Lonvu=dlayg vy VO ¢
f

Iy, Jaime Carvaltho Marques

/A/*waﬁ % ol 2 /i@v«?{a\

Samuel Autran Dourado e Souza
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APENDICE 11 — FORMULARIO DE AUTORIZAGAO (ICMbio)

&
SERVICO PUBLICO FEDERAL

A SUPERINTENDENCIA DO PATRIMONIO DA UNIAO
A CHEFIA DO PARQUE NACIONAL DO SUPERAGUI

= ) ) REQUERIMENTO

=2 Eu, ‘rriObVTV\)\ JSCov- L’U‘LQQJ\Q Mo g MR , portador (a)
do RG n° US 48009 6-S e do cPF o 0) RS54 73890 9

L2 residente e domiciliado (a) na localidade de ity DAS Fe (= Y , Municipio

o de Guaraquecaba, PR, cadastrado no Patriménio da Unido sob RIP n°.79£5 070007350

venho respeitosamente requerer AUTORIZACAO para:
2

() Construir uma casa de m
() Reformar uma casa respeitando a metragem total da construgio ja existente

() Ampliar uma casa em m?

Com a seguinte justlﬁcatlva paraa execugao da obra:

CONSTRY cae De CisTenpNp PAns Cotein AGOp DE Cis
j/"“@ Lo //\0}

= S5envinypp De MpDEco f/f)rm FUTUAA INSTA s COES Na Ui

| = ( ) Veranista
7 (X) Nativo. Informo que sou nativo (a) da referida localidade e que resido no local ha ______anos.
K Declaro estar ciente que, em caso de averiguagio da veracidade do alegado, estarei sujeito as
| ' penas cominadas ao crime de Falsidade Ideoldgica (art. 299 do Cédigo Penal) e a suspensdo do
= meu cadastro.

=" Local e data: ithp DAS FCV/ b2 [ofZo/d

Assinatura do requerente: /( %/}’L

/" ( . o
Anuéncia do presidente da Associacdo de Moradores: w4 /Dcm /lnu'm;/ 1@;7‘/7{:( O\
(assinatura Pres. Associacido Moradores)

() NAO AUTORIZADO

{ ) AUTORIZADO conforme requerimento apresentado, ficando estabelecida a obrigatoriedade
de serem observadas as exigéncias ambientais e patrimoniais aplicadas e as condicionantes da
Autoriza¢do Prévia em anexo.
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APENDICE 12 - ORCAMENTO

O orgamento abaixo procurou listar e valorar todos os itens e servigos
utilizados durante a experiéncia da construgdo de um sistema para coleta e
armazenamento da agua de chuva em cisterna construida de ferrocimento e
com capacidade para 10.000 litros na Vila das Pecas, Guaraquecaba/PR.

Ferramentas de trabalho (1)

Material Quantidade | Valor unitario | valor Total
(R9$) (R$)
Trena emborrachada ¢/ 05m - Mister 01 6,64 6,64
Fio de prumo (cordao em polipropileno 2mm) — 20m o 3,58 3,58
Torqués para armador — 12" 02 20,98 62,94
Tesoura para vergalh&o — 30” 01 67,56 67,56
Pa de bico ¢/ cabo grande 01 16,28 32,56
Pa ajuntadeira 01 21,50 21,50
Enxada c/ cabo largo 01 16,68 16,68
Carrinho de mao p/ 60 litros 01 87,98 87,98
Tesoura p/ jardim 8” 01 14,28 14,28
Escada de madeira em “A” ¢/ 4 degraus 01 84,68 84,68
Escada de madeira extensiva 10m 01 217,98 217,98
Desempenadeira de metal lisa 02 6,28 18,84
Desempenadeira de madeira 02 13,08 39,24
Broxa retangular grande 02 4,68 14,04
Espuma p/ limpeza 05 2,38 11,92
Betoneira de 220 litros (aluguel p/ 05 dias) 01 250,00 250,00
Balde p/ pedreiro inteirico — 12 litros 04 9,68 38,72
Colher para pedreiro ¢/ canto arredondado 04 12,98 51,92
Presilhas plasticas 05 3,47 17,35
Martelo 01 9,36 9,36
Nylon (fio) 01 5,68 5,68
Pregos (15x16mm) “ 01 13,20 13,20
Furadeira e conjunto de serra-copo 01 230,00 230,00
Extensao elétrica (10m) 01 32,00 32,00
Lona (toldo) 02 74,68 149,36
Tapume em MDF fino 01 20,98 20,98
Mangueira de jardim % ou %’ 01 21,98 21,98
Corda sintética (toldo) 01 0,46 4,63
Tinta acrilica e corantes 02 72,80 145,60
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Tinta spray mundial 05 10,86 54,30
Pincéis 02 8,41 16,82
Rolo de pintura ¢/ cabo 02 14,45 28,90
SUBTOTAL 1791,22
Alvenaria (2)
Material Quantidade | Valor unitario | Valor Total
(R$) (R$)
Malha em ferro 15X15 ¢/ 4.2 mm —m 06 (3x2m) 39,85 239,09
Tela PVC viveiro 20m (L=1) 3,51 70,22
Arame recozido simples 01 7,38 7,38
Cimento (sacos de 50 kg) 10 25,83 258,30
Areia lavada de granulometria média p/ fina — m® 1,5 88,31 132,46
Peneira redonda p/ areia média 1 14,30 14,30
Escora pinus ¢/ 3m cada—m 40 7,06 282,40
Ferro 3/16 (5.0mm) (barra c/ 12 m) GERDAU ~ un. 02 9,33 18,67
Pedra Brita fina (m°) 01 81,18 81,18
Selamix (selante para caixa d’agua) — 18 kg 01 59,98 59,98
Saco para tijolo grande 0, 70x1,00 80 0,68 54,40
SUBTOTAL 774,21
Encanamento (3)
Material Quantidade | Yalor unitario | Valor Total
(R$) (R$)
Mangueira transparente % “ 12 1,62 19,43
Joelho p/ mangueira % * 02 1,71 3,42
Abracadeira ajustavel % " 02 0,66 1,32
Tubo de PVC soldavel 50 mm 01 48,29 48,29
Adaptador com Flange de PVC 50 mm 01 18,65 18,65
Registro de PVC 50 mm ; 01 23,09 23,09
Curva de 90° de PVC soldavel 50 mm 01 9,28 9,28
Luva mista 50 mm 01 6,94 6,94
Tampao com rosca 50 mm 01 6,67 6,67
Adesivo (cola plastica) p/ PVC 75 g 01 9,11 9,11
Fita veda rosca 18 mm (rolo ¢/ 10 m) 01 2,41 2,41
SUBTOTAL 148,61
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Valvula separadora (4)

Material Quantidade | Valor unitario | Valor Total
(R$) (R$)
Tubo de PVC soldavel 100 mm (barra ¢/ 6 m) 02 31,98 63,96
Joelho de 90° de PVC soldavel 100 mm 02 5,48 10,96
Tubo de PVC soldavel 150 mm (3 m) 01 73,99 73,99
Redutor de PVC soldavel 150-100mm 01 7,15 7,15
Tampéo de PVC soldavel 150mm 01 4,80 4,80
Conexéo em T de PVC soldavel 100mm 01 15,40 15,40
Luva de PVC soldavel 100mm 03 11,90 35,70
Torneira plastica % p/ jardim + flange (interna) 01 3,79 3,79
Bola de borrracha (entre 130 e 140mm) 01 12,00 12,00
Silicone (pistola) ¢/ aplicador 01 13,18 13,18
SUBTOTAL 240,93
QOutros (5)
Material Quantidade | Valor unitario | Valor Total
(R$) (R$)
Consultoria técnica 01 500,00 500,00
Compra e instalacédo das calhas 01 1.200,00 1.200,00
Alimentacéo e estadia (5 noites) 04 100,00 400,00
Transporte da equipe e materiais 02 200,00 400,00
Impresséo dos cartazes de divulgacao 05 2.50 12,50
Impresséo das apostilas 20 5,00 100,00
Lanche preparado para aula expositiva 01 100,00 100,00
SUBTOTAL 2.712,00

TOTAL (1 a 5) R$ 5.666,97




