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Nota: Por acordos internacionais, esse curso s6 pode ser apresentado por pessoas qualificados em Permacultura. A qualificacao
em Permacultura significa que o professor tem completado esse mesmo curso com um professor qualificado, e que por minimo de
duas anos depois o curso, aplicou e recebio um Diplomado em Permacultura por parte das autoridades nacionais (ou onde nao existe)
por o Instituto da Permacultura da Australia.

Esperamos que organizagoes e autoridades locais, como Universidades e Secretarias da Educagao e escolas respeitam e compliam
esse acordo com um respeito dos direitos inteletuais dos autores da Permacultura (bill Mollison e David Holmgrem), seus alunos e
o Colegio Internacional da Permacultura.
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Agua Azul’

Agua Azul, é a dgua que estamos acostumados a beber, tomar banho, cozinhar, lavar
roupas e usar para animais beberem, dentre outras fungoes. E a dgua onde podemos
nadar e brincar na chuva, a agua dos rios, lagos, represas e do mar, a agua na sua forma

Thttp://www.unomaha.edu/international-studies-and-programs/
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liquida. E importante a sobrevivéncia humana e a sociedade gasta uma grande parte de
seus recursos coletivos coletando, armazenando e distribuindo esse recurso tao essencial
e precioso de forma irresponsavel. E facil para os engenheiros medirem e quantificarem
esse tipo de dgua e permitirem que os contadores lhe atribuam valor, o que resulta em
taxacao de impostos pelos politicos. Por isso que pensamos, estudamos e desenvolvemos
esse Tecurso.

Pela importancia e valor desta agua é triste ver como ainda existem pessoas que nao
lhe dao o devido valor e a usam para lavar calcadas, lavar lougas com a agua correndo
e, mais ainda, usam para transportar dejetos humanos!

Coletando Agua da Chuva

Em quase todas as areas do mundo, a fonte principal de coleta de agua de qualidade
é da chuva. Entretanto, em areas fortemente industrializadas, (e areas na dire¢do do
vento deles) a dgua da chuva deve ser testada antes do seu consumo. Mas em areas com
pouca industria, e especialmente, quando o vento vem da dire¢do do mar, a agua da
chuva serd a agua de maior qualidade disponivel.

Além da industria, a unica preocupacao é a sujeira e poeira que se acumula no
teto. Sendo necesséario prestar atencao com relagao a presenca de fezes de aves e outros
animais. As fezes de aves podem conter bactérias que podem infectar seres humanos. E
importante obsevar que este tipo de contaminacao acontece normalmente apés o periodo
de estiagem quando estes materiais podem se acumular.

A proposta aqui é para nao coletar os primeiros volumes de agua da primeira chuva.
Uma forma simples, é simplesmente implantar um sistema que descarta a primeira agua
coletada, e s6 apés este descarte a agua é amazenada.
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O volume da agua que podemos coletar é dependente da area do teto e da pluvio-
sidade da regido. A férmula simplesmente consta de: Volume (litros)= Area do Teto
(metros) X Pluviosidade (mm) X 0.80

Nota: o fator de 0.80 é porque perdemos agua, muita agua pode respingar fora do
sistema de captacao. E tem a primeira parte que nao coletamos. Por exemplo, na
quadra esportiva na escola EEEP em Granja, o teto tem 34m. X 24m. A regiao tem
pluviosidade média de 1000mm por ano (claro que com muitas variagoes). Entao: Vol.=
34 X 24 X 1000 X 0.80 = 652.000,00 lts. S6 na quadra esportiva, podemos captar muita
agua. Imagina se a agua disponivel nos telhados de toda a escola.

Coletando muita dgua nao é o problema em geral. Especialmente em areas aridas,
onde a chuva é concentrada e tem época grande sem chuva. O desafio é como armazenar
agua por tanto tempo. Em geral ndo temos falta de agua disponivel, e sim s6 a falta de
habilidade em armazena-la.
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(Cisternas de Ferrocimento

Uma das formas mais simples, barata e econdémica (em termos de energia e em
contribuir com a diminui¢do das mudangas climéticas) é construir cisternas para arma-
zenamento de agua usando a técnica do ferrocimento. Em geral, precisamos evitar o
consumo de cimento, sendo que ele é um dos fatores principais que contribui com as
mudancas climaticas. Mas podemos justificar o uso do cimento por fungoes nobres como
construir reservatérios para armazenamento de agua da chuva. Especialmente, quando
podemos usar pouco cimento e construir uma estrutura que possibilite armazenar muita
agua - como apresentado aqui!

Apresentamos um breve passo-a-passo de como construir uma caixa com a técnica do
ferrocimento. Usando uma malha de vergalhdo (ou podemos montar uma malha com
vergalhoes) e tela de viveiro podemos criar uma lamina fina de malha revestida com
tela nos dois lados. Colocando a malha no local e posicao certa, rebocamos esta lamina
metalica com uma massa forte de cimento, massa semi-seca. Com um reboco bem feito
podemos construir paredes finas, de 2,5 a 3,0mm de espessura que tambémn sao bem
fortes.

A pressao da dgua depende da profundidade da dgua. Entao, uma cisterna de 2m de
altura com 8m de didmetro (armazenando 100,000 litros de 4gua) sofre a mesma pressao
que uma cisterna de 2m de altura e com 2m de didmetro (armazenando 7000 litros).
Claro que a cisterna de 100.000 litros precisard de um piso mais forte, mas a pressao
nas paredes sera a mesma.

Normalmente a malha de vergalhdo (pronta) tem 2 a 2,4m de largura, o que faz
sentido construir cisternas de 2 a 2,4m de altura e com diametro maior possivel. Nota que
acima de 2,4m de altura, a pressao da dgua estara ficando alta, neste caso, é importante,
consultar um engenheiro. Em 2016, construimos na escola EEP Guilherme Teles Gouveia
(Granja/CE), duas cisternas de 100.000 litros cada uma, como parte de uma agao para
comegar a lidar com o sério problema existente na escola, a falta de agua. Nesse Anexo

(ﬁ ), ver relatos dessa agao

8 ©OUnigaia-brasil




PDC:Agua
(Cisternas de Caixas de Plastico

Para construcgao de cisternas maiores, algumas escolas e empresas estao comecando a

usar caixas plasticas refor¢adas (semelhante a caixas de frutas), as quais sdo empilhadas
e envolvidas com lona pléastica. Fora do Brasil existem varios negécios fabricando essas
caixas, especificamente, para a construcao de cisternas para agua. Sendo um sistema
modular é possivel criar cisternas de tamanhos diversos. Existem exemplos de enormes
cisternas enterradas por baixo da superficie de estacionamentos, campos de futebol e
parques.
Em muitos lugares, a dgua disponivel é a dgua da chuva que cai localmente ou a agua
da chuva caindo em areas vizinhas e transportada para rios ou recarregando aquiferos.
Todas a agua disponivel vem das chuvas. S6 precisamos desenvolver e usar tecnologias
para captacao e armazenamento dela!

Aproveitando Areas Impermeabilizadas

Em locais onde nao hé grandes dreas com coberturas/telhados, mas passiveis de co-
letar agua de chuva, é possivel impermeabilizar areas no solo e construir calgaddes com
concreto, os quais também propiciam a coleta de agua da chuva que podem ser direcio-
nadas para abastecimento de cisternas. Também é possivel coletar 4gua da chuva para
armazenamento em cisternas a partir de qualquer surperficie semi-impermeabilizada
mesmo que a area nao seja cimentanda. Esta técnica é tradicioanlmente usada em va-
rias partes do mundo. Na India, existem exemplos captando até 6 milhdes de litros de
dgua. Na Asia, existem dreas abertas de uso multiplo que servem para coletar 4gua na
época de chuvas, secar a safra no periodo de seca e em outros periodos, serve de area
para realizacao de festas.

Nas escolas, existem grandes areas de patios, quadras esportivas com grande area
de cobertura, espacos de anfiteatros todo calgado com concreto, estacionamentos todo
impermeabilizado, além de toda a area de cobertura do prédio da escola que podem ser
melhor aproveitados, pois normalmente toda a agua que é captada nesses ambientes é
desperdicada e langada para fora da escola, sendo minimo o niimero de escolas que usam
captacao de agua da chuva.
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Nas cidades, existem grandes areas de estacionamentos, ruas, parques e areas com
telhados enormes que podem ser fontes de captagao de agua de chuva. Na verdade, temos
uma dobradinha interessante. No Nordeste, as pessoas reclamam que recebem pouca
chuva, o que nao é correto, o que precisa, ¢ otimizar as formas de captacao. Nas cidades,
o percentual de superficie impermeabilizada estd chegando acima de 80%, um grande
potencial para coletar agua de chuva. Mas, ao mesmo tempo uma das preocupagoes
principais dos ecologos é que se esta, impermeabilizando, tanto a superficie da terra que
estamos mudando os padroes hidricos do planeta.

Um estratégia para coletar o maximo possivel dessa agua, seja por meio de cisternas,
acudes, no solo e, minimizar as enchentes, é aumentar a infiltracao da dgua no solo,
recarregar os aquiferos e enverdecer os parques, ruas e espagos abertos das cidades.
Simplesmente com um planejamento inteligente para aproveitamento da agua da chuva
é possivel mudar radicalmente a cara das cidades e escolas criando ambientes mais lindos,
mais verdes e mais comodos e confortaveis.

Nota: Quase toda a agua para abastecimento das cidades é agua coletada do chao
e armazenada em agudes dentro do solo. Por isso, ela é tratada antes do processo de
distribuicao. No caso de escolas ou comunidades pequenas esta dgua nao tem contami-
nagao por bactérias (Escherichia Coli), por exemplo, mas ndo temos como garantir que
a agua seja potavel. Mas como notado, nao precisamos de agua potavel para atender
todas nossas necessidades. A dgua coletada de estacionamentos e patios, tém suficiente
qualidade para uso em limpeza e até descarga de vasos sanitarios, e com certeza, para
irrigar plantas.

10 ©Unigaia-brasil



Estadio Nacional em Brasilia

IParte do design de manejo das dguas no Estddio Nacional de Brasilia, onde a agua superfical é
filtrada pela grama e coletada em biovaletas
http://infraestruturaurbana.pini.com.br/solucoes-tecnicas/36 /manejo-de-aguas-pluviais-no-estadio-mane-garrincha-307651-1.
aspx
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Em areas rurais, é tradicional a construcao de agides pela facilidade de encontrar
argila no solo, especialmente, para abastecer animais ou para bombeamento em sistemas
de irrigacao. E necessério certa habilidade para construir acides, seja para escolher o
local mais apropriado como para dimensionar a estrutura e até mesmo para construi-
lo - a mao-na-massa. Em &areas que dao suporte a esse tipo de atividade é comum
encontrar pessoas, empresas e operadores de maquinarios com esta habilidade. Sera
importante avaliar a area de coleta da agua e ter cuidado com o local e forma em que
o agude vai transbordar quando necessario. No geral, um ag¢ide nao deve transbordar
acima de sua propria parede mas, sempre acima da terra nao mexida nas bordas. Tem
sentido para integrar sistemas de "Swales", diques de drenagem e sistemas de irrigacao
no planejamento dos agides. Na Australia, o engenheiro P. A. Yeomans, desenvolveu um
sistema desses, captando a agua da area e permitindo a irrigagao por inundacao em areas
enormes e tudo por gravidade. Conhecido por "Keyline'ou "Linha-Chave", o sistema nao
é apropriado para todas as formas de paisagem, no entanto, em areas apropriadas é uma
das formas de manejao de aguas superficiais mais eficiente que temos. Keyline.
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Mapa mostrando aciides conectados por sistema de manejo de dguas - o Keyline?

2http://soilandhealth.org/wp-content /uploads/0laglibrary /010127yeomansIII/010127plates1-17.
html

Zhttp:/ /soilandhealth.org/wp-content /uploads/0laglibrary/010127yeomansII1/010127plates1-17.
html
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/Tarefas N

Obter uma visao da escola na perspec-
tiva da agua azul. Qual é o tamanho
total da escola? Que parte dela tem su-
perficies impermeabilizadas (como os te-
tos)? Que parte dela é superficie semi-
impermeabilizada? Que parte dessas su-
perficies podem ser utilizadas para co-
letar agua? Quanto? Qual volume de
agua pode ser coletada nessas superfi-
cies? Lembrar que algumas superficies
serdo limpas e poderemos coletar agua
potavel. Outras nao serao tao limpas,
mas poderemos coletar agua de quali-
dade razoavel? Qual é o potencial da
escola para coletar sua propria agua?
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