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Captacao de agua de chuva e
armazenamento em cisterna para
uso na producao animal

Julio Cesar Pascale Palhares

1 Introducao

A Politica Nacional de Recursos Hidricos de janeiro de 1997 instituiu
fundamentos e instrumentos de gestao a fim de regular o uso da agua.
Dentre esses destacam-se o conceito de que a d4gua é um recurso
natural limitado e os instrumentos de outorga dos direitos de uso de
recursos hidricos e a cobranca pelo uso da dgua. O 6rgao gestor ainda
trabalha para a implementacao da Politica na sua integralidade. A agua
serd mais um quesito do manejo diario e do custo de producao das
atividades agropecuéarias. Portanto, conhecimentos e tecnologias que
promovam a reducao da captacao de dgua das fontes naturais terao
impactos ambientais e econémicos positivos.

A cisterna é uma tecnologia que pode ter como uma de suas finalidades
armazenar dgua de chuva. Na propriedade rural, a cisterna promove a
seguranca hidrica e contribui para a viabilidade econémica da atividade.
A utilizacdo da agua armazenada em cisterna para as rotinas da
producao animal é uma pratica desejavel desde que sejam observados o
correto manejo das estruturas de captacao, conducao e armazenamento
e a legislacao relacionada a qualidade da agua para os diversos usos.
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A chuva é considerada uma fonte alternativa de dgua para fins potaveis
ou nao potaveis. Define-se dgua de chuva como a agua resultante

de precipitacoes atmosféricas coletada em coberturas nas quais nao
haja circulacao de pessoas, veiculos ou animais (ABNT, 2007). A
precipitacao inclui a dgua da chuva, da neve, de granizo, de geada, de
neblina e do orvalho. A chuva é a forma mais frequente de precipitacao.
As caracteristicas principais da precipitacao sdo o seu volume total,

a sua duracdo e as distribuicoes temporal e espacial. Os tipos de
precipitacdo sao: convectivas (grande intensidade e pequena duracao),
orogréficas (pequena intensidade e longa duracéao) e ciclénicas
(pequena a moderada intensidade e grande area).

Os componentes de um sistema de aproveitamento de dgua de chuva
variam de acordo com o uso que se pretende fazer e da qualidade

da dgua desejada, do espaco para as instalacoes e dos recursos
financeiros disponiveis. As vantagens sao:

v Até o momento, é uma fonte de dgua em que a cobranca pelo
seu uso nao é feita;

v A utilizagcdo da agua da-se no local de uso, reduzindo a
necessidade de sistemas de captacao e distribuicao;

v Euma fonte de 4gua que pode substituir, parcial ou integralmente,
as fontes superficiais e subterraneas, principalmente quando
essas apresentam limitacGes de qualidade;

v' A &agua armazenada na cisterna apresenta qualidade para
usos cotidianos das atividades agropecuarias como, irrigacao,
limpeza e resfriamento de instalacdes. Para usos mais nobres,
como o consumo dos animais e a higienizacdao de equipamentos
que tenham contato com os produtos (por exemplo: leite), a
qualidade da 4gua deve ser monitorada;

v O armazenamento da agua de chuva reduz a necessidade de
obras de drenagem dos terrenos;

v" O armazenamento contribui para a seguranca hidrica da
propriedade.
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O aproveitamento da dgua de chuva insere-se no conceito de sistema
descentralizado, uma vez que tem seu uso previsto no proéprio local de
captacado, e a gestao do sistema pode ser feita pelo produtor rural.

2 Aspectos do sistema de aproveitamento de
agua da chuva

Independentemente da escala e da finalidade, o sistema de
aproveitamento da agua de chuva é composto por seis componentes
basicos:

v Superficie de captacio: area pela qual a 4gua da chuva escorre;

v' Calhas: necessérias para a conducéo da adgua para a cisterna;

v' Telas e sistema de descarte da primeira chuva: para retirada de
folhas, galhos e detritos, evitando a entrada desses na cisterna;

v Cisternas: local onde a 4gua é armazenada;

v' Sistema de tratamento: dependendo do tipo de uso serd
necessaria a utilizacao de tecnologias de tratamento para ter
agua na qualidade desejada.

O tamanho da cisterna é definido pelas varidveis: precipitacao local,
demanda para os diversos usos, duracao do periodo seco, area de
superficie de captacao, estética, preferéncias pessoais e orcamento
disponivel. De acordo com o manual da Ana; Fiesp; SindusCon-SP
(2005), a metodologia basica para projetos de sistemas de coleta,
tratamento e uso de dgua de chuva envolve as seguintes etapas:

v’ ldentificagdo dos usos da dgua (demanda e o padrdo de qualidade
para o uso proposto),

v' Caracterizacdo da qualidade da dgua de chuva;

v Avaliacdo da precipitacdo média local (milimetros por més);

v" Medicdo da area de coleta;

v' Determinacdo do coeficiente de escoamento referente ao tipo
de cobertura;

v' Proposicdo de sistemas complementares (grades, filtros,

tubulacoes, etc.);
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v' Célculo do reservatério de descarte das primeiras dguas;
v' Escolha do sistema de tratamento da &gua, se necessério
(dependente do tipo de uso);

v' Célculo da cisterna.
As cisternas podem estar sobre o solo, enterradas, semi-enterradas
ou elevadas e ter diversas formas: retangular, quadrada, cilindrica ou
conica. Dependendo da pressdo que a estrutura da cisterna poderéa
exercer na superficie de apoio, a estabilidade do solo deve ser
avaliada. Na Figura 1 observam-se dois tipos de cisterna instalados em
propriedades rurais.

Fotos: Julio C. P. Pélhares

Figura 1. Tipos de cisternas. (A)- Cisterna enterrada, revestida com manta de polietileno

e coberta com lona, instalada em propriedade de criacdo de suinos. (B)- Cisterna de caixa

de agua, instalada em propriedade de criacdo de bovinos de leite.

Os materiais mais utilizados na construcao de cisternas sao: vinimanta
de PVC, manta de PEAD, fibra de vidro, alvenaria, ferro cimento ou
concreto armado. No Quadro 1 tem-se as caracteristicas e os cuidados
no uso de cada tipo de material.
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Quadro 1. Materiais para cisterna e suas caracteristicas.

Material Caracteristicas Cuidados

Plastico Disponivel no comércio e de | Utilizar somente novos

Galao baixo custo

Fibra Disponivel no comércio, Deve estar assentada em piso
modificavel e mével liso, continuo e ao nivel do chao

Polietilino/Polipropileno Disponivel no comércio, Degradavel pelos raios
modificavel e mével ultravioleta. Deve ser pintado ou

colorido
Metal Disponivel no comércio, Verificar se foi utilizado para
Tambores de aco modificavel e mével produtos toxicos. Susceptiveis a

corrosdo e ferrugem
Tanques galvanizados Disponivel no comércio, Susceptiveis & corrosdo e

modificavel e mével ferrugem

Concreto e Alvenaria .
Potencial para rachaduras e

falhas

Ferrocimento e Blocos de | Durdvel e imével

concreto

Madeira Estética atrativa, durdvel e mével | Alto custo

Fonte: Adaptado de Texas WaterR Development Board (2005).

O sistema de conducao da dgua para a cisterna, geralmente, é feito por
calhas que podem ser de diversos materiais. A opgao por um ou outro
material ird depender da condicao financeira do produtor. Lembre-se
que as calhas estardao em contato com a 4gua e com outros elementos
que podem causar corrosao.

Existem fatores que podem resultar no extravasamento (perda) da
agua ao passar pelas calhas: namero insuficiente de saidas de dgua ao
longo das calhas, distancia excessiva da cumeeira do telhado ao beiral,
angulacao acentuada do telhado e manutencao inadequada das calhas.
Para prevenir esses problemas sugerem-se modificacdes no tamanho e
na configuracao das calhas e aumento das saidas de agua.
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3 Calculo do tamanho da cisterna

A eficiéncia de um sistema de aproveitamento da agua de chuva é
definida pelo volume da cisterna. A cisterna é o componente mais caro
do sistema, por isso seu dimensionamento deve ser criterioso para
garantir a viabilidade econdmica. O custo da cisterna pode representar
de 50% a 85% do custo total do sistema de aproveitamento.

Existem diversas féormulas para o dimensionamento da cisterna. As
férmulas que utilizam séries histéricas de dados pluviométricos e
caracteristicas locais dos regimes de chuva apresentam os melhores
resultados.

O célculo do potencial de dgua de chuva a ser captada pelas areas de
cobertura é feito pela Equacao 1:

\Y =AXxPxC (equacdo 1)

Onde:

V., wa = Volume de agua da chuva a ser captado (m?)
A = é&rea de cobertura (m?)

P = precipitacdo anual na regidao (metro/ano)*,

C

fator de escoamento da cobertura**

* dividir milimetro por 1.000 para converter em m/ano

** Sugere-se utilizar o valor de 0,8, independentemente do tipo de
cobertura.

O fator de escoamento da cobertura (C) expressa a relacédo entre a dgua
que escoa superficialmente e o total da dgua precipitada. Ele varia com
a inclinacao do telhado e com o material da superficie de captacao.
Existem diferentes materiais de telhado no meio rural, como: ceramica,
fibrocimento, zinco, aco galvanizado, plastico, concreto armado ou
manta asfaltica. O tipo de revestimento interfere na quantidade captada
e na qualidade da agua.



Captacao de dgua de chuva e armazenamento em cisterna para uso na producao animal

O volume da cisterna é calculado a partir dos valores estimados das

demandas de agua na propriedade. Para esse célculo utiliza-se a
Equacéao 2:

cisterna

Onde:
V. = volume da cisterna (m?)
cisterna

>.D = somatério das demandas da propriedade (m?3/dia)
30 = ndmero de dias do més

Se o objetivo é ter dgua disponivel na cisterna por todo o periodo da
seca, adota-se um periodo que represente o maior niumero de dias
sem chuva na regido (DS). Com isso, a cisterna devera ter capacidade
para armazenar o somatoério das demandas durante todos os dias

de seca. A cisterna terda um volume maior, consequentemente, um
maior investimento financeiro devera ser feito, mas seré garantida a
disponibilidade de agua, independentemente das condicdes climaticas.

Para fazer esse calculo utiliza-se a Equacao 3:

cisterna

Onde:
) = volume da cisterna (m?)
cisterna

>.D = somatdrio das demandas da propriedade (m?3/dia)
DS = ndmero de dias sem chuva na regiao (dias)

A Eficiéncia (E) do sistema de aproveitamento de dgua da chuva é dada

pela Equacao 4:

E% = (V

chuva cisterna

Para exercitar a aplicacao das férmulas é apresentado um estudo de
caso, tendo como referéncia um sistema de producao de leite. As
caracteristicas do sistema de producdo sdo apresentadas no Quadro 2.

=YD x 30 (equacdo 2)

=>5D x DS (equacéo 3)

N ) x 100 (equacao 4)

13
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Quadro 2. Caracteristicas do sistema de producao de leite.

Aspecto Unidade
Areas de cobertura disponiveis: sala de ordenha e balanca. Telhados de chapas de zinco (A) 220 m?
Fator de escoamento da cobertura (C) 08
Demanda da propriedade - considerou-se o consumo de agua para a lavagem do piso da 0,9 m¥/dia
ordenha duas vezes por dia (D)
Numero de dias sem chuva na regido (DS) 30 dias

Como o sistema de producao s6 tem uma demanda, lavagem do piso
da ordenha o volume da cisterna, sera 27 m3:

cisterna

= 0,9 m®/dia x 30 dias =

27 m®

Na Tabela 1 encontram-se os dados de precipitacdo mensais e o

volume de agua da chuva que pode ser captado (V ) por més.
Tabela 1. Volume de agua da chuva captado (V,
Més Precipitacdo em milimetros Precipitacdo em metros Vs (M3
A B c
Médias da série historica da estacéo B= A + 1.000 C= 220 (m?) x B(m) x 0,8
meteorolégica

Janeiro 272,8 0,273 48,01
Fevereiro 228,0 0,228 40,13
Marco 143,4 0,143 25,23
Abril 60,3 0,060 10,60
Maio 53,2 0,053 9,37
Junho 29,4 0,029 517
Julho 28,2 0,028 4,96
Agosto 241 0,024 4,24
Setembro 59,5 0,059 10,47
Outubro 105,9 0,106 18,63
Novembro 149,0 0,149 26,23
Dezembro 220,7 0,221 38,84
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Relacionando o volume de dgua de chuva a ser captado por més

com a demanda mensal do sistema de producdo (27 m?), observa-se
que somente nos meses de janeiro (48 m?3), fevereiro (40,13 m?) e
dezembro (38,84 m®) o volume de &gua da chuva captado atenderia a
demanda do sistema de producdo, durante todo més. O balanco entre
captacao e demanda pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 2. Balanco entre o V e a demanda de agua para lavagem do piso da

chuva
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ordenha.
Més Vnua (M3) Demanda de agua Balanco entre V. e a demanda

A B c

- 27 m? C=A-B
Janeiro 48,01 27 21,01
Fevereiro 40,13 27 13,13
Marco 25,23 27 1,77
Abril 10,60 27 -16,40
Maio 9,37 27 -17,63
Junho 5,17 27 -21,83
Julho 4,96 27 -22,04
Agosto 4,24 27 -22,76
Setembro 10,47 27 -16,53
Outubro 18,63 27 -8,37
Novembro 26,23 27 -0,77
Dezembro 38,84 27 11,84

Nos meses de janeiro, fevereiro e dezembro poderia ser captado mais
agua do que a capacidade de armazenamento da cisterna (27 m3)
(valores em azul da Tabela 2). Para que essas perdas ndao ocorressem,
a cisterna deveria ter 48 m?, volume méaximo que poderd ser captado
(més de janeiro). Isso corresponde a volume 77% maior do que o

de 27 m?3 previsto de demanda, com maior custo de investimento

na cisterna. Mas os volumes de agua de chuva captados além da
demanda mensal nos meses de janeiro, fevereiro e dezembro, seriam
armazenados para 0os meses posteriores viabilizando a maior utilizacao
de agua de chuva pelo sistema de producdo. Na Tabela 3 observa-



16 Captacéo de dgua de chuva e armazenamento em cisterna para uso na producédo animal

se esse calculo. No ano da implantacao da cisterna, a 4gua também
poderia ser utilizada em marcgo e abril, além de janeiro, fevereiro e
dezembro. No segundo ano apds a implantacao da cisterna, esse
periodo se estenderia para abril e maio.

Se o Unico fator para tomada de decisdo é o valor do investimento, a
escolha entre uma cisterna de 27 m® e uma de 48 m? serd o custo da
agua para o produtor. Normalmente, esse custo envolve o custo de
captacao (caso utilize energia elétrica) e o de manutencéao das redes de
distribuicdo. Entretanto, se a regiao em que se localiza a propriedade
apresenta, ou pode apresentar, problemas de escassez (seca) e conflito
pelo uso da dgua, a decisdao nao sera sé de ordem financeira. Nesse
caso, a cisterna significa maior seguranca hidrica e também reducéao
do custo de producao, caso o produtor tenha que comprar agua para
manter a atividade.

Tabela 3. Disponibilidade de 4gua no més, considerando o excesso captado no
més anterior.

Més Vehuva (M%) Excesso captado Reserva de agua no ano de Reserva de 4gua no
(m3) implantacdo da cisterna segundo ano apés a
implantacéo da cisterna
A B c D
- C=(A+B)-27 D = (C + B)-27
Janeiro 48,01 21,01 - 32,85
Fevereiro 40,13 13,13 34,14 45,98
Marco 25,23 - 32,37 44,21
Abril 10,60 - 15,98 27,81
Maio 9,37 - - 10,18
Junho 5,17
Julho 4,96
Agosto 4,24
Setembro 10,47
Outubro 18,63
Novembro 26,23

Dezembro 38,84 11,84 11,84 11,84
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4 Qualidade da agua armazenada na cisterna

A qualidade da &4gua de chuva deve ser considerada em trés momentos:
enguanto esta na atmosfera, apés passagem pela area de cobertura e na
cisterna. A qualidade pode ser afetada pelos seguintes fatores: localizacao
geografica da propriedade, presenca de vegetacao no entorno da area de
captacéao, condicbes meteorolégicas, estacao do ano, tipo de cobertura

do telhado, condicdo de conservacao da area de captacado e material da
cisterna.

No meio rural, a contaminacao da agua ao passar pelo telhado pode

se dar por fezes de passaros e de pequenos animais, insetos e outros
animais mortos em decomposicao, restos vegetais (folhas, galhos, etc.),
poeiras e restos do revestimento do telhado. Em regides agropecuarias,
a agua da chuva pode apresentar significativa concentracao de nitrato
devido ao uso intensivo de fertilizantes, além de eventuais residuos de
agroquimicos.

Existem diferentes concepcoes de sistemas de aproveitamento de dgua de
chuva, e a qualidade da dgua que se quer é um dos fatores que determinam
essa concepcao. Propde-se aqui o uso do sistema de armazenamento
com derivacao, também denominado de sistema autolimpante. Nesse
caso, a derivacao é instalada na tubulacao vertical de descida da agua de
chuva, com o objetivo de descartar a primeira chuva (escoamento inicial).
A Abnt (2007) NBR 15527/07 define o escoamento inicial como a “I[...]
agua proveniente da area de captacao, suficiente para carregar a poeira,
fuligem, folhas, galhos e detritos” (ABNT, 2007).

A qualidade da dgua de chuva, na maioria das vezes, diminui ao passar pela
superficie de captacao, sendo a recomendacao descartar o escoamento
inicial. O sistema de descarte tem a funcao de reter contaminantes, tais
como poeiras, poélen e fezes de animais. Na Figura 2 apresenta-se um
sistema de descarte da primeira chuva, proposto pela Universidade Federal
de Pernambuco. As caracteristicas desse sistema podem ser vistas em
<https://www.youtube.com/watch?v =tgvvO6essYs>.
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Foto: Julio C. P. Palhares

Figura 2. Exemplo de sistema de descarte da primeira chuva de tubos de PVC de
100 mm.

O tempo de desvio da primeira chuva deverd levar em conta o periodo
de estiagem e os fatores ambientais e humanos que impactam na
contaminacao das areas de coleta da agua, como por exemplo a
presenca de aves nas areas de cobertura e/ou a pulverizacao de
plantacdes nas proximidades.

A NBR 15527:07 (ABNT, 2007) recomenda, na falta de dados, o
descarte de 2 mm da precipitacao inicial. Descartes menores podem ser
praticados, porém isso pode significar maior possibilidade de acimulo
de material no fundo da cisterna e consequentemente maior frequéncia
de limpeza. Toda a 4gua da chuva pode ser coletada diretamente

na cisterna e esta funcionar como um sistema de sedimentacao.
Entretanto, a 4gua armazenada pode ter menor qualidade, o que,
dependendo do tipo de uso, ndo serd um fator limitante.
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Ha grande variagcao nas estimativas de quanto de dgua da primeira
chuva deve ser desviado. Existem muitas varidveis que determinam
a eficacia de lavagem para retirada dos contaminantes, sendo o
préprio perfil dos contaminantes uma delas. Outras séo: a inclinacao
da superficie do telhado, a intensidade da chuva e o periodo de
tempo entre chuvas (0o que aumenta a quantidade de contaminantes
acumulados).

Também deve ser instalado um filtro ou uma tela na saida da
derivagao. A instalacao de telas ou grades é uma maneira simples de
evitar a entrada de folhas, gravetos ou outros materiais grosseiros
na cisterna. Esses materiais decompdem-se prejudicando a qualidade
da dgua armazenada. As telas ou outros sistemas para o bloqueio de
folhas, galhos, etc. devem ser limpos regularmente a fim de manter
sua eficacia. Os detritos podem obstruir o fluxo de dgua e ser fonte
de micro-organismos que depreciam a qualidade da dgua. H& diversos
tipos de filtro disponiveis. A escolha por qual modelo utilizar deve ser
feita com orientacao técnica e considerando a realidade produtiva e
econdmica da propriedade. Independente do tipo de filtro escolhido
é obrigatéria a manutencao e a limpeza deste e, caso isso nao
ocorra, o sistema de filtragem pode se transformar em uma fonte de

contaminacao da dgua. O que caracteriza um bom sistema de filtragem

nao € o seu alto pregco, mas sim o correto manejo.

As medidas de manutencado com o objetivo de conservar a qualidade da

agua armazenada na cisterna sao:

v As paredes e a cobertura da cisterna devem ser impermeaveis;
v" A cisterna deve ser opaca, evitando a entrada de luz para inibir

o crescimento de algas;

v" A entrada da dgua e o extravasor devem ser protegidos por

telas para evitar a entrada de insetos e pequenos animais;

v A cisterna deve ter uma abertura para acdes de inspecdo e

limpeza;
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v A entrada da 4gua n&o deve provocar turbuléncia no contetido
para evitar a ressuspensao de material depositado no fundo
da cisterna.

4.1 Fatores que influenciam na qualidade da agua
armazenada

O Brasil ndo possui, até o momento, nenhuma legislacdo especifica que
estabeleca padroes de qualidade da d4gua armazenada em cisternas para
utilizacdo na producdo animal. Quando o objetivo de uso da agua for a
dessedentacao dos animais deve-se ter como referencial a Resolucao

n. 357 de 2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA
(BRASIL, 2005). Essa Resolucdo determina que as adguas destinadas ao
consumo de animais devem cumprir os padroes determinados na Classe
3. Se a 4gua da cisterna for utilizada na dessedentacédo de aves de
corte ou postura também deve ser considerada a Instrucao Normativa
n. 56 de 2007 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento -
MAPA (BRASIL, 2007).

Para o correto manejo de cisternas recomenda-se a leitura da norma
técnica NBR 15527:07 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas
- ABNT. Essa Norma trata do aproveitamento da dgua da chuva de
coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis. Os conceitos
presentes na Norma sao validos para areas rurais.

A - Condicoes atmosféricas

As fontes de emissdes de gases e poeiras presentes na regiao irao
influenciar na qualidade da 4gua armazenada. Em éreas rurais as
principais fontes de emissdo que podem impactar negativamente a
qualidade da 4gua de chuva sdao: movimentacao do solo, principalmente
nas épocas de preparo do solo para o plantio e na colheita das culturas;
erosao por ventos; aplicacdo de agroguimicos; producao de animais.
Essas fontes emitem poeiras, particulas, elementos téxicos e gases que
irdo depreciar a qualidade da agua.
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Para reduzir o impacto dessas fontes sugere-se:

v N&o captar a dgua das primeiras chuvas;

v' Utilizar cercas vivas no entorno das instalacdes que irdo captar
a agua da chuva;

v" Realizar a limpeza periddica das instalacées de cobertura,
conducaéo, filtragem e armazenamento de agua;

v" Realizar correto manejo dos residuos animais (dejetos e
carcacas) a fim de reduzir a emissdo de gases e evitar a
presenca de aves e roedores;

v" Planejar o préprio programa de controle de pragas agricolas
e ter conhecimento da escala de uso de agroquimicos nas
propriedades vizinhas.

B- Tipo de cobertura e sua manutencéao

Os diversos tipos de telha (zinco, ceramica, etc.) irdo influenciar

de forma diferente a qualidade da agua, pois ao longo do tempo os
materiais que compdem a telha poderao ser dissolvidos na dgua. Nao
ha um tipo de telha ideal. Independente do tipo de telha, a correta
instalacao, manutencao e consideracao da vida util do material sao
essenciais para manter a 4gua com qualidade.

Os materiais utilizados na fixacdo do telhado, como pregos e chapas
também podem influenciar a qualidade da 4gua devido ao desgaste e a
corrosao. Esses devem ser mantidos em bom estado de conservacao

e substituidos quando necessario. Deve-se conhecer os elementos
presentes na tinta utilizada na pintura das telhas, optando-se por tintas
que nao contenham substancias que prejudiguem a salde de humanos
e dos animais.

A manutencéao e a limpeza das coberturas e calhas sao obrigatérias.
Recomenda-se a limpeza dessas instalacdes a cada seis meses. Esse
periodo pode ser reduzido em certos casos como: apds estiagens,
queimadas e intensa movimentacao dos solos ao redor da propriedade,
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em que o acimulo de poeiras nas instalacoes sera elevado e, quando
houver grande acimulo de fezes de animais (passaros) no telhado.

C - Manejo da cisterna

O proprietario de um sistema de captacao de dgua da chuva é
responsavel pela manutencao do sistema. O correto manejo garantira
a disponibilidade de d4gua com qualidade. Como em qualquer atividade,
o correto manejo ird determinar a qualidade do produto. O manejo da
cisterna é simples, devendo ser baseado em duas acoes: limpeza e
monitoramento.

Além da limpeza das instalacOes de cobertura e calhas, a cisterna
também deve ser limpa. No momento da limpeza, a cisterna deve estar
seca e ser escovada com agua e sabao. Caso as paredes e o fundo

da cisterna apresentem acumulo de residuos ou lodo, esses devem

ser retirados por completo. Cuidados devem ser tomados, visando

ao correto enxague. Deve-se evitar o acimulo da dgua de limpeza na
cisterna. Muitos proprietadrios optam por trabalhar com vérias cisternas
em sequéncia. A vantagem desse arranjo é permitir que uma cisterna
seja esvaziada a fim de executar sua manutencao, sem perder toda

a dgua armazenada. A limpeza da cisterna deve ser feita na época

em que a demanda nao dependa da agua armazenada por um longo
periodo.

Quando houver a presenca de produtos potencialmente nocivos a
qualidade da 4gua, como restos de vegetais, fezes e animais mortos,
nas instalacdes de captacdo e conducao de agua, o sistema deve ser
paralisado, impedindo a entrada desses produtos na cisterna. Somente
apds a adequada limpeza, a cisterna poderd novamente armazenar
agua. Na Tabela 4 sdo recomendadas as frequéncias de limpeza de
cada componente do sistema de captacao de agua de chuva.
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Tabela 4. Frequéncia de limpeza dos componentes do sistema de captacao.

Componente Frequéncia de limpeza
Dispositivo de descarte de chuva inicial Mensal
Calhas, condutores verticais e horizontais Semestral
Sistema de filtragem Mensal
Bombas Mensal
Cisterna Anual

Fonte: Adaptado de Abnt (2007).

O ideal é que a 4gua armazenada na cisterna seja monitorada
mensalmente. Muitas vezes esse ideal ndao é possivel devido a falta de
laboratérios na regido e ao custo da andlise. O produtor deve avaliar
sua realidade e estabelecer o seu periodo ideal de monitoramento.
Mesmo nas épocas de estiagem a dgua armazenada deve ser
monitorada. Para se realizar a coleta da amostra de dgua é preciso

o conhecimento de técnicas de amostragem. Amostra ma coletada
significa resultado nao confidvel e gasto de tempo e dinheiro. Agende
a coleta com o laboratério, assim os técnicos irdo dar toda orientacao
necessaria para a coleta da amostra.

Recomenda-se que sejam analisados os seguintes pardmetros de
qualidade da agua: pH, soélidos totais dissolvidos, amoénia, nitrato,
cloro residual livre, coliformes termotolerantes e Escherichia coli.
Dependendo das emissOes presentes na regidao e do tipo de telha,
outros parametros podem ser analisados como: tipos de agroquimicos,
cobre, zinco, ferro etc. No Quadro 3 sdo apresentadas as opcoes de
tratamento da agua para cada finalidade.
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Quadro 3. Técnicas de tratamento da agua da chuva.

Método

Local

Finalidade

Telas e grades

Calhas e tubo de queda

Prevenir a entrada de folhas e galhos
no sistema

Sedimentacgéo

Na cisterna

Sedimentar matéria particulada

Filtracdo:

Na linha de 4gua
Carvéo ativado
Osmose reversa
Camadas mistas

Filtro lento

Apds bombeamento
Na torneira

Na torneira

Tanque separado

Tanque separado

Filtrar sedimentos

Remover cloro

Remover contaminantes
Capturar material particulado

Capturar material particulado

Desinfecgéo:
Fervura/destilacao
Tratamento quimico (cloro ou iodo)

Radiacdo ultravioleta

Ozonizagédo
Nanofiltracdo

Osmose Reversa

Antes do uso

Na cisterna ou
(liquido, tablete/pastilha ou granulado)
Sistemas de luz ultravioleta devem
estar localizados apés a passagem por
filtro

no bombeamento

Antes da torneira
Antes do uso

Antes do uso

Eliminar micro-organismos
Eliminar micro-organismos

Eliminar micro-organismos

Eliminar micro-organismos
Remove moléculas
Remove ions contaminantes e micro-

organismos

Fonte: Adaptado de Texas WaterR Development Board (2005).

D- Sistema de retirada de agua da cisterna
A agua deve ser retirada da cisterna a 20 cm abaixo da superficie da

agua. A agua do fundo é sempre de pior qualidade devido ao acumulo

de particulas nessa regidao. Como o nivel da dgua na cisterna altera-se

constantemente, devido a entrada da dgua de chuva e a retirada para

0 uso, o produtor deve elaborar um sistema de retirada que permita o

ajuste da altura como, por exemplo, o uso de bdia de nivel.

Se a retirada for feita por baldes ou similares, esses devem estar limpos

para que nao depreciem a qualidade da 4gua e ser guardados em lugar

que nao tenha produtos téxicos e acesso de animais e pessoas.

Em cisternas de grande volume utilizam-se bombas para retirada.
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Deve-se regular as bombas para que no momento da retirada nao haja
turbilhonamento da &gua. Isso provoca a suspensao das particulas
depositadas no fundo.

5 Estudos de caso

Caso 1 - Sistema de captacao instalado em propriedade leiteira
Aqui serdao apresentados os resultados de pesquisa em que se avaliou
o “Potencial da dgua de chuva na producao de leite e o impacto na
reducdo do consumo” (SANTOS, 2015). O sistema de producao

de estudo tinha 39 vacas, sendo 31 em lactacdo, 31 novilhas e 11
bezerras. As vacas produziam em média 24,3 litros de leite/dia.

Os usos da agua eram para higiene durante a ordenha, limpeza das
instalacGes e equipamentos e consumo humano e animal. A érea total
de telhado que poderia ser utilizada para captacao de dgua era de 818
m2, podendo captar 992 m? de agua por ano (16% da demanda anual
do sistema de producao).

A precipitacao total no periodo em que os testes ocorreram foi de
567,2 mm, o que possibilitou captacdao de 123 m3.

Com objetivo de obter 4gua com elevado padrado de qualidade foram
realizados testes com filtros e cloradores no sentido de avaliar as
tecnologias e definir a mais adequada.

Na Figura 3 observa-se o esquema de captacao e os tratamentos
utilizados nesse estudo.
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Figura 3. Esquema de captacéo e tratamento da agua de chuva.

1

2E 2D

Consumo

— —
9 9

1. Captacado: Telhado com telhas de ceramica com éarea total de 218 m?; 2. Calhas; 3.
Sistema de descarte da primeira chuva com capacidade de 70 L; 4. Reservatério de 500
litros com clorador; 5. Reservatério de 1.500 litros para armazenamento da dgua captada;
6. Reservatoério de 500 litros com filtro; 7. Clorador; 8. Filtro; 9. Canos.

O modelo de clorador utilizado, denominado dosador por gravidade,
permitia ajuste preciso da cloracao, que ocorria apenas quando
entrava dgua no reservatério. Esse é um ponto muito importante

para que nao haja excesso de cloracado e cheiro e gosto de cloro na
agua. Em periodos de longa estiagem, caso a agua figue muito tempo
armazenada, todo cloro sera consumido sendo necesséario dosa-lo. No
caso, foi adotado o uso de pastilhas de cloro efervescentes.

O filtro utilizado possui sistema construtivo que forca as particulas
s6lidas a serem conduzidas para o fundo do recipiente, sem a
necessidade de passar pelo sistema de filtragem. Mesmo com a
pequena carga a que estava exposto, 10 cm de coluna de agua,
apresentava uma vazao de 280 litros por hora, quando limpo.

Nas primeiras chuvas notou-se grande quantidade de material
decantado no reservatoério de dgua bruta. O material era basicamente
organico e, provavelmente, originario do crescimento de musgos e
liguens que, ao longo dos anos, se acumularam no telhado coberto por
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telhas de ceramica. O material orgéanico incrustado nas telhas soltava-
se gradualmente durante os periodos de chuva. Nesse caso, indica-se
a lavagem do telhado uma vez ao ano para ter uma dgua de melhor
qualidade e resultar em menor consumo de cloro.

Verificaram-se reducdes na contagem de bactérias na dgua apés o
tratamento por cloracao e apds a passagem pelo filtro. Em nenhuma
coleta observou-se eliminacao total das bactérias, mesmo com a

agua contendo cloro entre 0,1 ppm a 3,0 ppm. Uma explicacédo para
esse fato é que a alta presenca do material organico no reservatoério
contribuiu para a sobrevivéncia das bactérias. A auséncia de
Escheriquia coli em cinco amostras pode ser atribuida a longos periodos
de chuva que antecederam a coleta e a completa lavagem da area de
telhado.

Os autores concluiram que o sistema de cloracédo é imprescindivel para
manter a seguranca microbiolégica da 4gua de chuva armazenada.
Sempre que possivel, deve-se associar a cloracao o uso de um filtro de
100 micras, mantendo a cloragdo com residual entre 1 e 2 ppm. Em
periodos de estiagem e calor forte, os reservatérios devem ser drenados
e limpos e caso haja acumulo de detritos no fundo esses devem ser
retirados. Se houver precipitacao, o filtro deve ser limpo pelo menos
uma vez por semana.

Caso 2 - Sistema de captacdo instalado em unidade terminadora

de suinos

O estudo de caso foi conduzido em propriedade familiar localizada na
regido do Oeste de Santa Catarina. A dgua armazenada na cisterna foi
monitorada por dezoito meses, com periodicidade mensal. As coletas
para as andlises de qualidade da dgua ocorreram em dois pontos da
cisterna, superficie (coletas realizadas 20 cm abaixo da superficie da
agua) e fundo. Os elementos nitrogenados foram monitorados somente
na agua de superficie.
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O produtor construiu a cisterna em agosto de 2008 devido aos
recorrentes eventos de falta de 4gua na estacdo da seca, obrigando-o
a adquirir de duas a quatro cargas de agua por dia (8.000 L/carga)
para consumo dos animais. A cisterna era do tipo escavada, revestida
com manta de polietileno, coberta com estrutura metalica e lona e sua
capacidade de armazenamento era de 500 m?.

Antes de a 4gua ser armazenada na cisterna, passava por sistema de
filtracdo em série composto por trés filtros. Os filtros eram feitos em
caixas d’agua com capacidade de 2.000 L e tinham pedras como meio
filtrante. O primeiro filtro possuia basalto, sendo que no segundo e
terceiro havia brita tipo 2. O descarte das dguas das primeiras chuvas
era realizado ap6s passagem pelo sistema de filtragem.

As aguas das primeiras chuvas eram descartadas de acordo com a
percepcao dos proprietarios, de forma manual. Essa situacao tinha
elevado potencial de erro na quantidade de dgua a ser descartada.

Os produtores relataram que em algumas chuvas esse descarte nao

era realizado, pois a chuva ocorria a noite ou nao havia possibilidade

de fazer no momento necessario. Portanto, em alguns eventos de
precipitacdo a d4gua da primeira chuva foi armazenada, o que acarretaria
impactos na qualidade da dgua. Durante o periodo de monitoramento a
cisterna nao foi limpa, bem como o telhado e as calhas.

Na regido de estudo as maiores fontes de emissao de gases e particulas
eram a producao animal e a agricultura. A emissao de gases pela
producao de animais é constante. A contribuicdo da agricultura tem
perfil sazonal, pois as maiores emissdes ocorrem no periodo de preparo
da terra para o plantio e na colheita do milho, entre os meses de julho e
setembro e fevereiro, respectivamente.

A agua armazenada na cisterna apresentou qualidade satisfatéria para
o consumo dos animais. Observou-se diferenca significativa entre as
amostras coletadas na superficie e no fundo da cisterna somente para
as variadveis de oxigénio dissolvido e temperatura (Tabela 5).
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Tabela 5. Médias e erros-padrado das varidveis de qualidade da &gua na cisterna.

Variaveis Médias
Profundidade
Superficie Fundo
Oxigénio dissolvido (mg.L") 34 +0,27a 1,7 £ 0,28 b
Temperatura (°C) 21,6 + 0,83 a 19,3 + 0,87 b
pH 6,9 £0,10a 6,9 £0,10a
Sélidos dissolvidos totais (mg.L") 24,62 + 2,29 a 23,42 + 2,39 a
Condutividade elétrica (uS.cm™') 0,06 + 0,01 a 0,05 £+ 0,01 a
Potencial redox (mV) -48,49 + 26,93 a -45,25 + 28,13 a
Coliformes totais (UFC 100 mL™") 653 + 309 a 970 + 309 a
Coliformes termotolerantes (UFC 100 mL™") 624 + 302 a 9568 + 302 a
Escherichia coli (UFC 100 mL") 29 + 14 a 18 + 14 a
Aménia (N-NH; mg.L") 0,170 + 0,02 a
Nitrito (N-NO, mg.L") 0,02 + 0,00 a
Nitrato (N-NO, mg.L™") 1,18 £+ 0,07 a

Médias seguidas por letras distintas, nas linhas, diferem significativamente pelo Teste F
(p<0,05).

A temperatura da dgua apresentou média de 20,5°C, portanto em
condicoes ideais para o consumo dos animais. As maiores temperaturas
da agua foram observadas entre os meses de novembro de 2009 e
marco de 2010 na superficie da cisterna, variando de 22°C a 26,6°C,
portanto, mesmo no verao, a cisterna demonstrou possuir a capacidade
de manter a temperatura da dgua em valores satisfatorios para o
consumo de animais.

O pH da agua para consumo de animais pode variar de 6,0 a 9,0
(Conama, 2005). Observou-se maior frequéncia de valores elevados
no fundo da cisterna, atingindo o maximo de 7,6, porém dentro do
aceitavel.

As concentracdes de sélidos dissolvidos totais (SDT) sempre estiveram
abaixo do padrdo da Resolucao Conama n® 357 (BRASIL, 2005)

que é de 500 mg/L. A concentracdo maxima (84 mg/L) ocorreu em
dezembro de 2008, na superficie da 4gua. No periodo entre essa coleta
e a anterior observou-se uma das menores quantidades de chuva (60
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mm) e a média de velocidade do vento foi a mais alta do estudo (1,70
m/s). Foi observada alta correlacdo entre a concentracdo de SDT e

a velocidade do vento para ambas as profundidades. Isso atesta a
influéncia do vento no transporte de particulas e o impacto potencial
que esse transporte pode ter na conservacao da qualidade da agua
armazenada. Em regioes agricolas o uso de barreiras fisicas (cercas
vivas), a lavagem do telhado e o descarte das primeiras chuvas, devem
ser praticas rotineiras de manejo da cisterna.

Os padroes constantes na Resolucdo n° 357 (BRASIL, 2005) para
amonia, nitrato e nitrito sdo respectivamente: 13,3 mg/L, 10 mg/L e
1,0 mg/L. Essas concentracdes nao foram atingidas em nenhuma das
amostras coletadas.

Os coliformes totais foram detectados em 79% das amostras de agua
de superficie e 89% das amostras de dgua de fundo. A Escherichia
coli foi detectada em 26% das amostras de agua de superficie e 11%
das amostras de dgua de fundo. A presenca de micro-organismos nao
apresentou um padrao de acordo com as condicdes climéticas ou de
manejo.

Conforme a Resolugao n°® 357 (BRASIL, 2005), para dessedentacao de
animais confinados nao deverd ser excedido o nimero de 1.000 coli-
formes termotolerantes por 100 mL, em 80%, ou mais, de pelo menos
seis amostras coletadas durante o periodo de um ano com frequéncia
bimestral. Durante o monitoramento, esse nimero s6 foi excedido em
quatro amostras da superficie (21% das amostras) e em trés amostras
de fundo (16% das amostras). Portanto, na maior parte do tempo a
agua apresentou qualidade microbiolégica adequada para o consumo
dos animais.

A presenca de E. coli em algumas amostras esteve relacionada ao in-
correto manejo da cisterna, estando essas ausentes na maior parte das
coletas. A utilizacdao de sistema de tratamento por cloracao eliminaria
esses micro-organismos.
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Conclui-se que a tecnologia apresenta viabilidade de uso, desde que as
boas praticas de manejo, as fontes de emissao do entorno e as condi-
coes climaticas sejam consideradas.
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