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RESUMO

O estudo objetivou realizar o aproveitamento de agua da chuva em Salinépolis.
Levou-se em consideracdo a precipitacao da regido e toda a estrutura de implantacao, o
projeto resultou em um sistema de captacdo com um sistema de descarte autolimpante e
com o tratamento de agua através do filtro de carvdo ativado e prata coloidal. A
preocupacdo com o custo e implementacdo do projeto foi de grande importancia na
elaboracdo, o sistema de captacdo de agua da chuva foi elaborado para ndo ter a
necessidade de bombas hidraulicas e o uso de energia elétrica, assim visando o baixo
custo, o qual foi de R$ 1350,40. Ao final do estudo, analisou-se que 0 sistema pode
funcionar como um novo instrumento para suprir a necessidade de familias que sofrem da

escassez de agua com qualidade.

Palavras chave: Agua da chuva, Sistema de Captag&o, Tecnologia social.

RAINWATER EXPLOTATION BY A LOW COST CAPTURE SYSTEM, A STUDY
PERFORMED AT THE EXPERIMENTAL SITE OF CUIARANA, SALINOPOLIS-
PA

ABSTRACT

This study aimed to check the Rainwater exploitation performed by a low cost
capture system installed in a site within the city of Salinopolis, Para State. The precipitation
regime in the region and the entire implantation structure were taken into account. The
project resulted in a capture system with a self-cleaning waste system and the treatment of
water through activated carbon filter and colloidal silver. The concern on project costs and
the setting was of great importance in the elaboration phase. The rainwater capture system
was designed without the need of hydraulic pumps or the use of electricity in order to
achieve a low general cost, which was of R$ 1350.40. Thereby, the system could act as a
new instrument to supply the need of families suffering from water scarcity with quality.

Keywords: Rainwater, Caption System, Social technology.
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1. INTRODUCAO

O planeta Terra, € composto em sua maioria por agua, no qual 97,5% corresponde a
salgada e 2,5% a agua doce. Desta parcela de agua doce, 68,9% estdo nas calotas polares e nas
regidbes montanhosas. Cerca de 29,9% do volume total de agua doce do planeta compreende as
aguas subterrdneas. Somente 0,266% da agua doce esta representada em lagos, rios e
reservatorios, cujo valor representa 0,007% do total da disponibilidade de dgua existente no mundo.
A fracao restante de agua doce pode ser encontrada na atmosfera na forma de vapor e na biomassa
das vegetacdes (TOMAZ, 2003).

A escassez de agua potavel tornou-se um grande problema para a sociedade. O principal
motivo dessa reducéo foi 0 uso ndo racional e de forma néo sustentavel da mesma, isso interferiu
negativamente no ciclo hidrolégico. Outros fatores que contribuiram para essa diminuicdo dos niveis
de &gua potavel, por necessitarem de uma maior demanda por agua de qualidade foram o continuo
aumento da populagéo e o crescimento das cidades e dos polos industriais.

No cenario mundial, a importancia atribuida a agua € muito preocupante, pois futuramente
as poténcias mundiais ao invés de disputarem a hegemonia petrolifera e nuclear, disputardo quais
deterdo as maiores reservas hidricas do mundo e que possam atender as demandas de consumo
dos seus paises (GOMES, 2011).

De acordo com Hespanhol (2002), a 4gua € extremamente importante para as atividades
agricolas, industriais e urbanas, e ela proporciona alteracdes na qualidade de vida dos seres
humanos. Logo, a utilizagdo adequada das aguas pluviais torna-se imprescindivel para minimizar
os problemas nas cidades e possiveis conflitos sociais por esse recurso.

Segundo Matos (2007), o Brasil tem uma disponibilidade hidrica abundante, porém a vazao
apresenta grande variacdo espacial e temporal. A escassez de agua e os problemas sociais em
algumas bacias hidrograficas é normalmente atribuido a baixa disponibilidade hidrica e o elevado
consumo de agua na regido.

O Brasil apresenta um grande mosaico de situagbes. As regides centro-oeste e norte
possuem abundancia de agua, cerca de 89% das aguas superficiais do pais, porém habitam nessas
regides apenas 14,5% da populacdo e essas regides necessitam de uma demanda hidrica de
apenas 9,2%. Em contrapartida nas regides sul, sudeste e nordeste, onde se encontram 85,5% da
populagdo e 90,8% da demanda hidrica do pais, contam somente com 11% do potencial hidrico
(IBAMA, 2008).

No cenario amazdnico, as aguas pluviais podem ser uma importante opcdo de
abastecimento como forma de sanar o déficit que, ironicamente, ainda existe em muitos locais. De
acordo com o recente levantamento da Agéncia Nacional das Aguas — ANA, aproximadamente 60%

dos municipios paraenses carecem de ampla distribuicdo de agua potavel (ANA, 2010).

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html
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A captacdo e armazenamento de agua da chuva é uma 6tima alternativa para o
fornecimento de agua potavel durante periodos de estiagem. A tecnologia pode ser adaptada para
pequena escala, 0s custos sdo acessiveis, apresenta resultados imediatos e os equipamentos sao
de simples manutengdo. Porém para que o sistema de aproveitamento de agua pluvial seja viavel
ele deve levar em conta fatores como: area de captacdo, demanda de agua e precipitagdo. Ademais,
para que o sistema funcione de forma eficaz deve-se analisar as condi¢des ambientais da regido,
clima, usos da agua, aspectos econdmicos, a fim de se adaptar as solucdes técnicas para o local.

O aproveitamento dos recursos pluviais é muito difundido em paises desenvolvidos,
inclusive com uma legislacéo forte sobre a questao. Japdo, EUA, Alemanha, Australia sdo exemplos
de nagdes que utilizam a dgua da chuva em diversas aplicagdes: desde sua ingestdo para suprir
necessidades potaveis até fins menos nobres em servicos de lavagens e rega de jardins (VELOSO,
2012).

No Brasil por existirem outras alternativas para o abastecimento de agua os projetos
relacionados a captacdo de agua da chuva foram deixados em segundo plano. O reaproveitamento
da agua pluvial tem sido realizado principalmente no Nordeste, devido a escassez hidrica
caracteristica da regido. Por isso, foi implantado nessa regido o Programa de Formacdo e
Mobilizacdo Social para a Convivéncia com o Semiarido, iniciado em 2003, teve como objetivo
oferecer agua potavel para cerca de 5 milhdes de pessoas residentes no semiarido, por meio da
construcdo de cisternas em pontos estratégicos.

Diante & problematica da baixa disponibilidade de 4gua potavel na regido amazébnica. Este
trabalho teve como objetivo implementar um sistema de captacdo de dgua da chuva com baixo
custo, no Sitio experimental de Cuiarana com o propésito de fornecer agua potavel aos moradores

da localidade, afetados com a baixa disponibilidade de agua.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de Estudo

O trabalho foi realizado no sitio experimental de Cuiarana (0°39'49.72”S, 47°17°03.41”0, 17
m), com area de 25,8 hectares, pertencente a Universidade Federal Rural da Amazdnia (UFRA),
municipio de Salindpolis, regido nordeste do estado do Para (Figura 1). No sitio, esta localizada uma
casa com aproximadamente 72 m2, O acesso a area se da pela BR-316 e PA-124, esta a 220 km

de Belém, capital do estado do Para.

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html
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Figura 1 — Localizacao geografica do sitio experimental de Cuiarana — PA.
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Segundo a classificagdo de Kdéppen, o tipo climéatico predominante na regido é Aw, com

baixa amplitude térmica e precipitagdo pluviométrica média anual de 2.100 mm, sendo que 90%

dessa pluviosidade se distribui entre os meses de janeiro e junho (RODRIGUES, 2012). A partir dos

dados da estacdo Micrometeorolégica, do Sitio Experimental de Cuiarana, pode-se observar o

comportamento da precipitacdo ao longo dos meses por meio da média mensal entre os anos 2011
a 2014 (Figura 2).

Figura 2 — Precipitagdo acumulada média mensal dos anos 2011-2014 em Cuiarana, Salindpolis,

PA.
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A partir dos dados pluviométricos, é possivel observar o comportamento da precipitacédo na
localidade, a precipitacdo acumulada variou de 1550,16 mm a 3017,28 mm nos anos de 2011 a
2014. Por meio da Figura 2, é notéria a sazonalidade que a regido de Cuiarana apresenta, onde de
janeiro a julho é considerado o periodo chuvoso e de agosto a dezembro o periodo menos chuvoso.
E de grande importancia conhecer o comportamento da pluviosidade na regifo para que embase

projetos dessa natureza.

2.3 Materiais Utilizados para a Implantacédo da Cisterna

Os materiais utilizados para a construcao do projeto de captacdo de agua da chuva e o
custo total da implementacéo do sistema de captagéo pode ser observado na Tabela 1. As despesas
com materiais estdo calculadas com base nos precos que vigoravam no mercado de Salinépolis,
em 2015. Como forma de replicagédo do sistema de captacdo e armazenamento de agua da chuva,

esses valores devem ser atualizados conforme os pregos do mercado local.

Tabela 1 — Listagem com os materiais e o custo para a constru¢gdo do projeto

Preco Unid. Preco Total

ltem  Quantidade Unidade Materiais (R$) (R$)
1 1 L Caixa D’agua de polietileno de 200,00 200,00
2 30 m Ripas e Coﬁ%?ensados de 50,00 250,00
madeira
3 2 Kg Pregos 7,50 15,00
4 12 m Tubo de PVC 150 mm 160,00 320,00
5 2 Unid. Cap de PVC 150 mm 34,00 68,00
6 5 m Tela de protecdo 0,5 mm 3,00 15,00
7 18 m Tubo de PVC 75 mm 66,00 198,00
8 1 Unid. Cap de PVC 75 mm 16,00 16,00
9 11 Unid. TE de PVC 75 mm 8,90 98,00
10 4 Unid. Joelho 90° de 75 mm 5,50 22,00
11 12 m Tubo de PVC 25 mm 13,00 26,00
12 1 Unid. TE de PVC 25 mm 1,10 1,10
13 4 Unid. Joelho 90° de PVC 25 mm 1,05 4,20
14 1 Unid. Registro esfera de PVC 25 mm 11,20 11,20
15 3 Unid. Adesivo para tubo (459) 8,33 25,00
16 1 Unid. Reservatorio de Agua com filtro (6 69,00 69,00
17 1 Unid. Filtro de carvécl)_)ativado e prata 11,90 11,90
coloidal
Total 1350,40

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html
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2.4 A IMPLEMENTAGAO DO SISTEMA DE CAPTAGAO DE AGUA DA CHUVA

2.41 Areade Captacéo

A residéncia possui uma area de captacao de 72 m?, mas a area utilizada para coleta de
agua foi de 36 m?, que sao cobertas por telhas de ceramica. Foi observado, que entorno da
residéncia existe a presenca de vegetacdo de grande porte, fazendo com que haja a maior

necessidade de cuidado com a limpeza do telhado.

2.4.2 Transporte e Distribuicdo da Agua

Para o transporte e distribuicdo da &gua pluvial capturada, foi produzido um sistema de
calhas de PVC de 150 mm, juntamente com peneiras de telas de 0,5 mm utilizadas para reter sélidos
em suspensao presentes (Figura 3). Principalmente, com o intuito de reter as folhas que poderiam

entrar no sistema.

Figura 3 — Sistema de calhas e peneira.
4

Fonte: Os autores.

2.4.3 Sistema de Descarte

Segundo Andrade Neto (2004), outros aspectos podem aumentar o risco de contaminagéo
de 4guas de chuva armazenadas em cisternas, tais como: condi¢gfes de uso, nivel de exposi¢édo a
contaminantes, condi¢Bes epidemiolégicas da regido e manutencdo do sistema. Por isso, os
dispositivos de desvio das primeiras aguas de chuva séo de extrema importancia, pois se destinam
a garantir que a agua que chega no reservatério de armazenamento esteja livre de parte das
impurezas que tenham sido incorporadas durante todo o percurso (SILVA et al., 2017).

No projeto, foi implantado o dispositivo de descarte DESVIUFPE (UFPE, 2014). Este
dispositivo conta com um conjunto de conexdes e canos de PVC que tem como fungéo receber os
primeiros litros de agua que estao impuros devido ao acumulo de poeira e particulas no telhado da

casa.

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html
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A construcdo do DESVIUFPE é simples de ser realizado, com base na &rea de captacao
das &guas pluviais é feito o calculo para a constru¢do do dispositivo de descarte. Assim, o
dimensionamento do sistema de descarte é realizado na proporcédo de 1 m? para o descarte de 1 L
de agua.

Assim, para cada 1 m? de area de captagdo é necessario descartar 1 L de dgua da chuva,
portanto para o nosso estudo, foi necessario descartar 36 L de agua. Para a construcéo do sistema
€ necessario calcular a quantidade de tubos e conexdes que serdo necessarias para suprir o volume
de agua a ser descartado, e isso ira depender das dimens&es do tubo que ir4 ser trabalhado. No
caso do presente estudo foram utilizados tubos de PVC de 75 mm.

Logo, foi observado que cada tubo de PVC de 75 mm com 150 cm de altura, possui um
volume de aproximadamente 6,62 litros. Com esse dado, foi possivel calcular quantos tubos foram
necessarios para a construcdo do sistema DESVIUFPE para o descarte de 36 litros de agua, que
foram 6 tubos. Com essa quantidade, também conseguimos dimensionar as conexdes que foram
empregadas no sistema, no caso os Joelhos de 90° de 75 mm e TE de 75 mm, pois variam de
acordo com o numero de tubos. No estudo foram utilizados, para a construcéo sistema, 4 Joelhos
de 90°de 75 mm e 11 TE’s de 75 mm.

Como produto final, obtemos a estrutura de descarte DESVIUFPE, que foi empregado no
sistema de desvio acoplado ao sistema de captacdo de aguas pluviais na residéncia do Sitio

Experimental de Cuiarana, Salinopolis-PA (Figura 4).

Figura 4 — Estrutura de descarte DESVIUFPE do Sitio Experimental de Cuiarana, Salinépolis-PA.

Fonte: Os autores.

ApOs cada evento chuvoso, o0 mesmo deve ser esvaziado, através de uma tubulagdo de
descarga, a qual deve ser novamente fechada permitindo o funcionamento do desvio automatico
das primeiras aguas do préximo evento. No estudo, a dgua capturada no sistema de descarte foi

utilizada para usos ndo potaveis como a lavagem de calcada, ferramentas, irrigacao e etc.

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html
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2.4.4 Reservatério de Armazenamento

De acordo com May (2004), a viabilidade do sistema depende basicamente de trés fatores:
precipitacdo, area de coleta e demanda. O reservatorio de agua da chuva, por ser o componente
mais dispendioso do sistema, deve ser projetado de acordo com as necessidades do usuario e com
a disponibilidade pluviométrica local para dimensiona-lo corretamente, sem inviabilizar
economicamente o sistema.

Para Villela et al (2008), cada pessoa deve beber em torno de 1,5 a 2 litros de agua por dia
para suprir suas demandas nutricionais. Para abastecer os 6 moradores da residéncia do sitio
experimental de Cuiarana, no qual demandam de aproximadamente 360 litros de agua para
consumo ao més, foi utilizada uma cisterna de polietileno com capacidade de 500 Litros afim de
mais do que suprir as necessidades de seus moradores.

O reservatério possui superficies internas lisas que facilitam a limpeza e dispensa
parafusos e amarras na instalagdo, assim garantindo ainda mais vedacao e a conservacdo da agua.
Dentro do reservatorio, a distribuicdo da agua captada por meio do cano de PVC de 75 mm possui
um redutor de turbuléncia, foi construida com o objetivo de evitar a turbuléncia na cisterna, pois
poderéd causar o revolvimento de toda a sujeira sedimentada no fundo, assim causando impactos

na qualidade da 4gua, onde é possivel observar na Figura 5.

Figura 5 — Reservatério com redutor de turbuléncia.

Fonte: Os autores.

2.45 Tratamento da Agua Captada

ApOs todas essas etapas, a agua captada pelo sistema € direcionada para dentro da
residéncia, onde a 4gua € acondicionada em um reservatorio com filtro de carvao ativado e prata
coloidal (Figura 6), com aproximadamente 6 litros, para que ocorra o tratamento dessa agua. A vela
filtrante apresenta uma tripla acao, filtra e reduz odores, sabores e o teor de cloro, além de reduzir

as bactérias presentes na dgua. Esse equipamento tem essas fun¢des pois a sua estrutura contém

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html
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prata coloidal e carvédo ativado na parte interna. A prata da parte interna da vela penetra pelos poros,

preservando sua propriedade esterilizante e declorante (STEFANI, 2010).

Fonte: Os autores.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao final do estudo de captacéo e aproveitamento de dgua da chuva na residéncia do Sitio
Experimental de Cuiarana, Salinépolis-PA, levando-se em consideracao a precipitacao da regido e
toda a estrutura de implantagéo, a construcédo do projeto resultou em um sistema de captagdo de
aguas pluviais com um sistema de descarte autolimpante e com o tratamento de 4gua através do
filtro de carvéo ativado e prata coloidal (Figura 7).

E importante ressaltar que o principal objetivo para a instalacdo de um sistema de
aproveitamento de agua da chuva é englobar os aspectos sociais, econémicos e ambientais, pois
no periodo chuvoso, as aguas captadas pelo telhado que seriam desperdicadas, podem ser

armazenadas e utilizadas nos meses de estiagem da regido.

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html
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Figura 7 — Sistema de captacgédo de aguas pluviais em residéncia na vila de Cuiarana, Salinépolis-
PA.

Fonte Os autore.

A preocupacdo com o custo e implementacdo do projeto foi de grande importancia na
elaboracao, pois o0 estudo objetivou a implementagdo de uma tecnologia social, que no caso € o
sistema de captacdo de agua da chuva de simples execucdo, sem a necessidade de bombas
hidraulicas e o uso de energia elétrica, assim visando o baixo custo, que foi de R$ 1350,40,
comparado a outros sistemas como o de Figueiredo (2014), Lima e Machado (2008) e Teston (2012),
gue custaram respectivamente R$ 7.117,00, R$ 8.224,00 e R$ 2.997,21, e a sua aplicabilidade em
diferentes cenarios para diversas regides.

O projeto de captagdo de dgua da chuva implementado, visa contribuir, ainda mais, para os
estudos na area, a fim de disponibilizar solugfes para regides carentes de abastecimento de agua,
como pode ser observado nos trabalhos de Hagemann (2009), Souza et al (2012) e Gongalves
(2012).

4. CONCLUSAO

O estudo teve por objetivo realizar o aproveitamento da dgua da chuva, na residéncia, do
Sitio Experimental de Cuiarana, através da implementa¢édo de um sistema de captacado de 4gua da
chuva, de forma a fornecer uma alternativa para a comunidade a respeito aos problemas de
abastecimento de agua potavel, através da captacéo e tratamento dessa agua.

Foi possivel observar, que por se tratar de uma tecnologia social, a preocupagdo com o
custo do projeto e a viabilidade de implantacdo foi algo de grande relevancia na sua elaboracao, o
sistema de captacéo precisou somente de artificios hidraulicos para o seu funcionamento, sem a
utilizacdo de bombas hidraulicas que tem alto custo de compra e manutencao, e ainda precisam de
energia elétrica para o seu funcionamento, o projeto buscou técnicas simples e viaveis para 0s
diversos ambientes que ele podia estar inserido, a fim de ter um baixo custo comparado a outros

sistemas de captacao.

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html
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Assim, a busca e implementacdo de praticas sustentaveis na regido amazobnica e a
ampliacdo para as demais regifes, por meio de tecnologias sociais como a apresentada no estudo,
visam melhorar a qualidade de vida para comunidades carentes que nao tem acesso a uma agua
de qualidade. Portanto, o sistema de captacdo de agua da chuva, pode funcionar como um novo

instrumento para suprir a necessidade de familias que sofrem da escassez de agua com qualidade.
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