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APRESENTACAO

Em um mundo em constante mudanca, a gestdo
dos recursos hidricos deve ser capaz de responder a
essas mudancas e se adaptar as novas condi¢des
ambientais. A gestdo integrada da dgua, que tem como
base o fato da agua ser um recurso finito e possuir usos
interdependentes, desafia os modelos tradicionais de
gestdo dos recursos hidricos. A gestao integrada visa
atender objetivos simples, de eficiéncia hidrica, protecdo
dos ecossistemas e igualdade na alocacdo das aguas
entre os diferentes grupos socioecondmicos de
usuarios. As atividades que envolvem a maximizacao do
uso sem compro-metimento da sustentabilidade dos
ecossistemas sdo apoiadas pelo comité de bacia
hidrografica, em seu papel de articulador das a¢8es das
entidades que utilizam os recursos hidricos na bacia.

Particularmente nas areas rurais de Santa
Catarina, onde normalmente ndo ha rede de
abastecimento de agua organizada, administrada e
fornecida por concessiondrias publicas ou privadas, a
oferta de agua em quantidade e qualidade ideais para
suprir a demanda das atividades é um desafio a ser
superado. Os sistemas de producdo regionais, com foco
na produc¢do intensiva de proteina animal, produtos
lacteos e graos, necessitam de agua para todas as suas
atividades, seja para a dessedentacdo dos animais,
irrigacao das lavouras ou limpeza de instala¢Bes. A
tendéncia de aumento na escala produtiva das
propriedades reflete no aumento da demanda de agua,
tornando o suprimento por fontes naturais ainda mais
desafiador.

Muitos dos rios e lajeados do Oeste e Meio-Oeste
Catarinense ja apresentam agua de qualidade
insatisfatéria para algumas finalidades, necessitando
um tratamento mais complexo para seu uso. A enorme
demanda por agua é também motor propulsor da

perfuracdo excessiva de pogos profundos. Atualmente,
a regido sente o comprometimento dos recursos
hidricos subterraneos frente a existéncia de grande
quantidade de pogos secos ou inativos, além da
qualidade comprometida pela contaminacdo de pogos
mal construidos, de manutenc¢do inadequada e/ou
inexistente. Neste contexto, o aproveitamento da agua
da chuva mostra-se uma alternativa promissora para
garantir a seguranca hidrica das propriedades e uma
importante ferramenta para a gestdo dos recursos
hidricos e garantia da seguranca hidrica. A captacao e
armazenamento da agua da chuva para aproveitamento
nas atividades agropecuarias &, acima de tudo, uma
atitude de consciéncia ambiental e preocupacao com o
uso sustentavel desse valioso recurso natural.

Esta cartilha foi elaborada por membros do
Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio
Jacutinga e Bacias Contiguas, em parceria com
colaboradores da Embrapa Suinos e Aves, Consorcio
Lambari, Epagri, Universidade do Contestado - Campus
Concordia e Universidade Federal de Santa Catarina. Ela
tem o objetivo de apresentar o funcionamento e as
técnicas de manejo e manutencdo dos sistemas de
aproveitamento da agua da chuva mais comumente
utilizados na regido Oeste e Meio-Oeste de Santa
Catarina, expor informagdes sobre o panorama atual da
captacdo, do armazenamento e do uso das aguas
pluviais no cenario rural, assim como difundir os
beneficios trazidos pela utilizacdo dessa tecnologia.
Aspectos construtivos e técnicos de dimensionamento
dos sistemas nao sao foco desta publicacdo, devendo ser
buscados alhures (por exemplo, Série Documentos N°
157,da Embrapa Suinos e Aves - 2012 - e Boletim Técnico
N°167,da Epagri-2015).




QUALA

IMPORTANCIA
DA AGUA?

A agua sempre desempenha papel fundamental na histéria da humanidade. O surgimento de muitas cidades
sempre se deu ao longo dos rios. Sua importancia é fundamental para a nossa sobrevivéncia e como recurso para o
desenvolvimento de todas as atividades produtivas. Dessa forma, a quantidade e qualidade das aguas deve assegurar os
seus usos multiplos: produc¢do agropecuaria, industria, geracdo de energia elétrica, abastecimento de agua, tratamento de
esgotos e por ultimo, mas ndao menos importante, a manutencdo de todas as formas de vida, que é representada pela
garantia de uma constante quantidade de agua nos cursos naturais, também conhecida como vazao ecologica.

USO MULTIPLO DAS AGUAS

Conforme prevé a Lei das Aguas (Lei Federal n° 9.433/1997), a gestdo dos recursos hidricos deve sempre
proporcionar o uso multiplo das aguas. Assim, todos os setores usuarios de agua tém igualdade de acesso aos recursos
hidricos. A Lei das Aguas s traz uma excecdo a esta regra, que vale para situacdes de emergéncia (escassez hidrica), em que
0S uUsos prioritarios da agua passam a ser o consumo humano e a dessedentacdo de animais.

O Comité de Bacia Hidrografica
contribui para a garantia do uso Consumo humano
multiplo das aguas, deliberando e

participando de projetos que difundem
o cuidado e a utilizacdo consciente dos

llustracdo: A. Matthiensen

recursos hidricos, assim como acdes
que previnam ou minimizem os efeitos

desecaseinundactes. Percentual de uso da 4gua no mundo.




O QUE E UM

COMITE DE
BACIA?

Um comité de bacia é uma entidade sem fins lucrativos e tem seu fundamento legal e institucional na Lei Federal N° 9.433,
de 08 dejaneirode 1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos.

E formado por representantes de 6rgdos e entidades publicas, representantes dos municipios contidos nas sub-bacias
correspondentes, representantes da sociedade civil e usuarios das aguas, através de suas entidades associativas, que tenham
interesses na gestdo, oferta, controle, protecdo e uso dos recursos hidricos. Sua area de atuacao pode ser a bacia ou um conjunto de
sub-bacias hidrograficas contiguas, e tem, como um dos objetivos, orientar sobre o uso e a protecdo da dgua superficial e subterranea,
através da gestaointegrada da bacia hidrografica.

O Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio Jacutinga e Bacias Contiguas, ou simplesmente Comité Jacutinga, foi
criado em 2003, sendo composto por representantes de 6rgdos federais, estaduais, municipais, usuarios de agua e de entidades da
sociedade civil.

As fungbes do Comité Jacutinga sao:

-Promover o debate sobre assuntos relacionados a agua;
-Buscar solugdes para os conflitos relacionados ao uso da agua;
- Aprovar e acompanhar o planejamento eimplementacao de a¢6es para melhorar o uso dos recursos hidricos.

No dia 03 de

Em 2018 estavam em Setembro de 2019 o Comité
funcionamento no Brasil 235 Jacutinga completou

comités de bacias hidrograficas, 16 de atuacio!
com 155 Planos de Recursos Hidricos anos de atuacao:
ja desenvolvidos (ANA, 2019).




O QUEE

UMA BACIA
HIDROGRAFICA?

Uma bacia hidrografica (BH) é o conjunto de riachos, cérregos e ribeires que desaguam em um rio, lago ou mar.
Corresponde a area de drenagem de todos os corpos d'agua que convergem das partes mais altas dos terrenos para a parte mais
baixa, em direcdo afozdorio principal de uma determinada regiao.

O contorno da bacia é chamado de divisor de aguas, e caracteriza-se por uma linha imaginaria que separa as aguas que
precipitam sobre os morros, onde parte escoa para um outro rio. Na nossa regido, seu formato é parecido com o de uma folha de
arvore: a nervura central corresponde ao rio principal e as secundarias podem ser comparadas aos rios menores. O relevo, a
vegetacdo, 0s animais e as pessoas também fazem parte da bacia hidrografica.

A bacia hidrografica é a unidade base para todo o planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos, como aponta a Lei
Federal N°9.433 de 1997, que estabelece a Politica Nacional de Recursos Hidricos.

regido da
nascente

divisor

divisor
de aguas

principal

O desafio ambiental que se
apresenta na bacia do rio Jacutinga
e Contiguos é o de como compatibilizar

desenvolvimento socioecondmico e
preservacao ambiental, especialmente
em relagao aos recursos hidricos.



ABACIA
HIDROGRAFICA

DO RIO JACUTINGA

A BH do Rio Jacutinga possui uma &rea de 2.712,2 km?, que representa 2,9% da &rea do Estado de SC. E composta por 7 sub-
bacias (Rancho Grande, Suruvi, Queimados, Jacutinga, Engano, Ariranha e Ariranhazinho), sendo que o maior curso de dguadabaciaéo
rio Jacutinga, que cede seu nome a toda a bacia hidrogréafica da regido. Suas principais nascentes situam-se nos municipios de Agua
Doce, Vargem Bonita, Catanduvas e Irani. Também compdem a hidrografia da bacia outras contribui¢cdes independentes, denominadas
sub-bacias contiguas. Aproximadamente 166 mil pessoas vivem no territério da bacia hidrografica, que compreende 19 municipios.

Disponibilidade hidrica superficial

A vazao (Q) é o principal indicador de disponibilidade
hidrica superficial em uma BH, e é definida pelo volume de agua
que passa por uma determinada se¢do de um rio ou canal, em
um determinado intervalo de tempo (ANA, 2005). Um dos tipos
de vazao de referéncia utilizadas é a Q90 (vazdo média mensal
com permanéncia da agua em, pelo menos, 90% do tempo). A
BaciadorioJacutinga apresentaQ90de 5,91 m’/s (SDS, 2006).

Outro tipo de vazao utilizado é 0 Q7,10, que representaa
vazdo minima que determinado rio apresenta para um periodo
de 7 dias e com recorréncia de 10 anos. A Bacia do Jacutinga
apresentaQ7,10de2,12m’/s.

Mapa hipsométrico da area da BH do Comité Jacutinga.

Agua Subterrdnea

No territério de atuacdo do Comité Jacutinga destacam-se dois aquiferos subterraneos principais: Aquifero Serra Geral e
Aquifero Guarani. A Formacado Serra Geral constitui-se de uma camada vulcanica, com rochas de alta impermeabilidade, estando
localizado mais proximo a superficie e reservando agua ao longo de falhas e fraturas, portanto, sendo carregado pela infiltracdo da agua
da chuva. Possui espessura média de 150m e disponibilidade hidrica estimada em 7.463 m’/s (ANA, 2005). Os rendimentos dos pocos do
Aquifero Serra Geral variam entre 5 a 40 m’/h, com valores préximos a 10 m’/h, em média (COMASSETTO et al., 2014). O Aquifero
Guarani é constituido por camadas sedimentares e esta confinado, no topo, pelos derrames do Grupo Serra Geral. Possui agua de boa
potabilidade, porém pode ocorrer saturagdo por elementos quimicos como, por exemplo, fllor. As vazdes desse aquifero raramente
ultrapassam3m’/h (VALDATIetal.,2018).

O Comité Jacutinga, por intermédio das entidades parceiras, ja desenvolveu projetos sobre
qualidade de aguas superficiais, subterraneas, pluviais e caracterizou areas de nascentes.




BALANCO
HIDRICO

O balanco hidrico de uma regido é a contribuicdo
das entradas e saidas de agua, durante um determinado
tempo, sempre considerando as disponibilidades e as
demandas de agua.

As demandas hidricas sao divididas em
consuntivas e ndo-consuntivas. Para a regido do Comité
Jacutinga, as demandas consuntivas mais importantes
sd0 0 abastecimento humano, o abastecimento industrial
e adessedentacdo animal, enquanto que a demanda nao-
consuntiva compreende, principalmente, a gera¢cdao de
energia elétrica.

Do ponto de vista da gestao hidrica, as demandas
consuntivas sao as que geram maior numero de conflitos,
e que requerem medidas mais complexas para seu
controle e fiscalizacao (SDS, 2006; VALDATI et al., 2018).

Em relacdo as vazdes de referéncia Q90 e Q7,10
das aguas superficiais, a SDS (2006) elaborou um balanco
quantitativo a partir da razdo entre o somatorio das
demandas consuntivas e a disponibilidade hidrica. Com
isso se obteve o ICRH (indice de Criticidade de Recursos
Hidricos). Para a Bacia doJacutinga, o ICRH calculado para
a vazao Q90 atingiu valor de 0,09, classificado como

“normal”.)Ja paraavazao Q7,10 o ICRH atingiu um valor de
0,28, o mais alto dentre as bacias do oeste catarinense,
sendo classificado como situagao “preocupante”.

A degradacao das aguas superficiais pelas
atividades agroindustriais, agricultura intensiva e
efluentes domésticos, em conjunto com as frequentes
estiagens na regido deram inicio desde a década passada
a uma crescente busca das aguas subterraneas, muitas
vezes incentivadas por politicas publicas estaduais e
federais. A realizacdo de estudos técnicos preliminares a
perfuracao de pogos é de fundamental importancia para
a preservacao e uso responsavel dos recursos hidricos
subterraneos.

Para as aguas subterraneas, o balanc¢o hidrico
estimado e calculado por Silva &Kirchneim (2011), a partir
do rendimento dos pocos cadastrados da regido e seus
usos levantados, apresenta uma situagao muito critica de
sobrexplotacdo do recurso hidrico para a Bacia do
Jacutinga, com comprometimento de 130% da
disponibilidade (tabela abaixo), caso se confirme um
cenario de extracdo de agua subterranea 5 vezes maior
do que a existente pelos po¢os cadastrados.

Estimativa de extracao de agua subterranea na regiao de abrangéncia do Comité Jacutinga

279,68 72,89

364,45 (estimada 80% maior)

130,31




O APROVEITAMENTO
DE AGUA

DA CHUVA

A agua da chuva é muito lembrada por abastecer
os recursos hidricos superficiais e subterraneos. Porém,
principalmente em regides com relativa abundancia de
recursos hidricos, é esquecida como um recurso hidrico
propriamente dito, que pode ser prontamente utilizado
ao ser coletado antes mesmo que chegue a um corpo
receptor. A utilizacdo da agua da chuva € uma técnica
milenar, utilizada por diferentes civiliza¢8es e culturas ao
longo do tempo, como os Maias, Incas e Astecas.

Como a agua da chuva pode ser captada junto ao
local onde sera utilizada, dispensa a necessidade de
transporte ou de extensa estrutura adutora, e sua
utilizacdo apresenta grandes possibilidades,
principalmente em areas descentralizadas em que ndo ha
rede de abastecimento publico. A dgua da chuva pode
atender diversas demandas tornando-se, em alguns
casos, a fonte mais viavel a ser utilizada ou, até mesmo, a
Unica fonte de agua disponivel. Em outro contexto,

quando o regime pluviométrico local é favoravel e os
recursos hidricos relativamente abundantes, a agua da
chuva pode ser utilizada como um recurso alternativo
e/ou complementar as outras fontes de abastecimento.

O uso da agua da chuva em propriedades rurais de
producao animal gera melhorias em ambito ambiental,
social e econdmico. No quesito ambiental, contribui para
a conservacao dos recursos hidricos, reduzindo a
extracdo de fontes superficiais e subterraneas,
promovendo o uso racional da agua e reduzindo o
impacto hidrico do setor. No aspecto social, essa pratica
auxilia na seguranca hidrica da propriedade rural,
apoiando a manutencdao do homem no campo e
contribuindo para a educac¢ao ambiental. Finalmente, na
dimensao econdmica, pode reduzir o custo da agua na
producdo e possibilitar a expansdo do rebanho onde a
agua éum fator limitante.

A estimativa total de agua para
os usos multiplos (irrigacao,
abastecimento humano urbano
e rural, indastria, termelétricas,

dessedentacdo animal e mineragao)
no Brasil, no ano de 2018,
foi de 2.048 m3/s (ANA, 2019).




INDICES PLUVIOMETRICOS
NO ESTADO DE

SANTA CATARINA

A chuva é uma das varidveis climaticas de maior influéncia no meio ambiente, na economia e na sociedade. Assim, o
conhecimento do regime pluvial de uma regido é fundamental para o correto manejo da dgua e das produg¢des agricola e pecuaria.
Desde meados do século XX, o total de chuva sazonal e anual em Santa Catarina apresenta uma tendéncia de aumento (MINUZZ| e
LOPEZ, 2014), principalmente nas esta¢des do outono e primavera. Porém, o Estado de Santa Catarina € igualmente afetado por eventos
deinundacdes e de estiagens.

Na regido litoranea de Santa Catarina ha uma concentragdo do volume das chuvas em um nimero menor de meses. Entretanto,
no oeste e meio-oeste do Estado ha uma distribuicdo média de chuva ao longo de todo ano, sendo raros meses que apresentam, ao
menos, um dia sem registro de precipitacao.

Mapas de isoietas anuais médias para o
Estado de Santa Catarina (periodo: 1977 — 2006)
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SISTEMA ATMOSFERICO
PREDOMINANTE

Apesar de episddios de estiagem serem recorrentes na
regidao Oeste e Meio-Oeste de SC, as chuvas sdo bem
distribuidas durante as quatro estac6es do ano, em decorréncia
da dindmica dos sistemas atmosféricos produtores de chuvas,
que apresentam caracteristicas peculiares, mas sem estacdo
secadefinida.

No verao, devido a maior insolacao, as temperaturas
ficam mais elevadas, favorecendo a formacdo de nuvens. As
chuvas normalmente acontecem nos finais de tarde e inicio de
noite, e quase sempre apresentam volumes expressivos em
pouco espaco de tempo. As chuvas de outono e do inverno sao
mais dependentes da passagem de frentes frias pelo estado. A
maior ou menor instabilidade depende do sistema de baixa
pressao que se origina do Chaco Argentino. Na primavera, as
condi¢Bes atmosféricas sao mais instaveis, podendo resultar
em chuvas intensas com trovoadas, granizos e ventos fortes.

A formacdo do fendbmeno El Nifio favorece maior
instabilidade atmosférica em SC, com episédios de chuvas mais
frequentes e volumosas. Durante o La Nifia, as chuvas ficam
mais irregulares e rapidas. Porém, essas condi¢bes nao sao

regra, existindo também situacdes de chuvas abaixo da média
com EINifio atuante e acima da média quando em La Nifia.

Outro fendmeno comum é o bloqueio atmosférico, que
resulta em movimento nulo ou muito lento de toda a dinamica
atmosférica regional. Sob a influéncia de um bloqueio, as
frentes frias ficam semi-estacionarias entre o Uruguai e o sul do
Brasil, com consequente estabilidade na mesorregido oeste de
SC, com predominancia de céu claro e sem chuvas e grande
amplitude térmica diaria. Essa condicdo de bloqueio pode
ocorrer em qualquer época do ano, mas é muito mais frequente
em maio, elevando as temperaturas, que podem atingir até
30°C no dia, mesmo durante o inverno, e originando pequenos
verdes chamados de “veranico de maio”.

As informac¢des sobre o sistema atmosférico
predominante sdo da publicagdo de Monteiro e Silva (2018):
Estiagem no Oeste Catarinense, Editora UDESC.

Cerca de 13,8 trilhdes de m3 de agua na
forma de chuva cairam sobre o territério
brasileiro em 2018 (ANA, 2019). Destes, 11,7
trilh6es de m3 voltaram a atmosfera pela
evapotranspiracao. Os 2,1 trilhdoes de m3

restantes infiltraram no solo, chegando aos
aquiferos subterraneos, ou alcancaram os
rios e demais corpos hidricos superficiais.




INDICES PLUVIOMETRICOS
NA REGIAO OESTE E MEIO

OESTE DE SANTA CATARINA

A precipitacdo média mensal para a regido oeste e meio-oeste € mostrada na tabela abaixo. Nela, estdo dispostas as médias das
séries histéricas (em mm de chuva) dos dados coletados nos municipios de Chapecd (1969 a 2017, estacao meteoroldgica da Epagri) e
Concérdia (1987 a 2019, estacao meteoroldgica da Embrapa Suinos e Aves). Na Ultima coluna é mostrada a precipitacdo média anual
nesses mesmo periodos.

Precipitacdo média mensal para a regido oeste e meio-oeste de SC

Rl

Chapeco 181,5 184,44 134,2 166,5 1744 1776 1557 1395 179,0 2248 167,8 176,3 2061,7
Concérdia 193,7 1643 132,2 139,7 159,0 148,8 136,99 1219 178,3 226,2 150,4 149,2 19150

O més de maior pluviosidade na regido é o més de outubro, onde a média mensal para ambas as cidades fica acima de 200 mm
de chuva. Os meses com menores médias de pluviosidade sao mar¢o e agosto.

A série historica das médias anuais para a estacao meteoroldégica da Embrapa Suinos e Aves, localizada no municipio de
Concordia, é mostrada no grafico abaixo. Ha anos onde a quantidade média de chuva fica abaixo dos 1.500 mm (1988, 1991, 1995, 1999,
2006, 2012) e outros anos onde o volume médio anual ultrapassa 0s 2.300 mm (1997, 1998,2010,2011,2014, 2015).
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Série histérica de médias anuais de precipitacdo da estacao meteorolégica da Embrapa Suinos e Aves, Concérdia, SC.



LEVANTAMENTO E
CADASTRAMENTO
DE CISTERNAS NO
TERRITORIO DO
COMITE JACUTINGA

A crescente tendéncia de aumento dos sistemas
de captacao, armazenamento e uso das aguas da chuva é
fungdo do cenario atual de demanda hidrica no Estado de
Santa Catarina, com énfase nas atividades rurais como a
criacdo animal. Existem também fatores internos e
externos que interferem no planejamento e gestao dos
recursos hidricos, tais como contaminacdo da agua
subterranea, existéncia de pog¢os clandestinos e
inadequac¢8es no manejo deresiduos. Ainda, a declividade
acentuada do relevo da regido e a baixa capacidade de
infiltracdo dos solos diminuem o tempo de retencdo das
aguas nabacia e afetam arecarga dos aquiferos.

Em 2016, o Comité Jacutinga realizou

Bacia do Rio Jacutinga e Contiguos. & —*
I o Mmu:lpos de abrangéncla &
ita Catarina

b g WO @ Distribuicao das
NI o N e cisternas cadastradas
[<ia 5 oll = na area de abrangéncia

do Comité Jacutinga.

levantamento e cadastramento das cisternas rurais nos 19 municipios que fazem parte de seu territério de atuacdo, contabilizando a
existéncia de 244 cisternas cadastradas, sendo a maior concentragdo nos municipios de Arvoredo, Ipumirim, Concérdia e Seara,
respectivamente. Foram levantadas também informac&es sobre as fontes de custeio para implantacao, tipos de telhado, material
construtivo, e uso da agua, bem como habito de manutenc¢do e manejo das cisternas pelos proprietarios.

Capacidade de armazenamento
100

80 Total de agua armazenada: 135.500 m?®

Numero de cisternas
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E esperado que, atualmente, o nimero de cisternas
instaladas seja maior. Contudo, contabilizando apenas as
cisternas cadastradas, ao considerar o enchimento
completo de todas ao mesmo tempo, o armazenamento de
agua desse conjunto de reservatérios seria de mais de 135
milhdes de litros de agua.




SISTEMAS DE APROVEITAMENTO
DA AGUA DA CHUVAE

SEUS COMPONENTES

Um sistema de aproveitamento de dgua da chuva é o conjunto
de dispositivos e estruturas que capta, conduz e armazena o volume
precipitado. A quantidade de dgua a ser armazenada depende, além
do indice pluviométrico da regidao, do design e aspectos construtivos
dosistema.

Os sistemas implantados em propriedades rurais que
possuem produc¢dao de animais confinados utilizam os préprios
telhados das granjas como area de captagdo. Os extensos telhados,
que normalmente possuem mais de 100 m de comprimento, sdo
capazes de captar um grande volume de dgua da chuva, que é coletada
por calhas localizadas no perimetro de caimento dos telhados e, entéo,
conduzidas por meio de tubulagdao, normalmente de PVC.

Entre a captagdo e o armazenamento sdo utilizados
dispositivos capazes de propiciar uma melhor qualidade para a dgua
gue serd encaminhada a cisterna. Os componentes utilizados neste
sistemaintermediario dependem da qualidade que se quer dar a dgua.
Para sistemas em que o uso da agua requer uma melhor qualidade,
como na dessedentacdo animal, aconselha-se que o sistema
intermediario seja completo, possuindo dispositivo de descarte de
sélidos grosseiros, dispositivo de desvio dos primeiros escoamentos e
filtros.

O armazenamento da agua coletada deve ser feito em
cisternas estanques, que podem ser colocadas no nivel do solo, em
locais elevados ou localizadas de forma total ou parcial no subsolo.
Devem possuir paredes lisas, a fim de evitar a deposicdo de detritos e
fixacdo de microrganismos e ser fechada, protegendo das intempéries
e da entrada de radiacdo solar, evitando a proliferacdo de algas. As
entradas e saidas devem ser protegidas, para evitar a entrada de
pequenos animais e possiveis vetores de doencas, como moscas e
mosquitos.

Diversos materiais podem ser empregados na construc¢do das
cisternas, desde que ndo reajam com a agua, modificando sua
qualidade. O modelo mais utilizado e ja consolidado nas propriedades
rurais de produgdo animal do sul do Brasil é a cisterna semienterrada,
revestida por geomembrana PEAD/PVC.

Esse tipo de cisterna utiliza a prépria estrutura do solo para
suportar o volume de agua, sendo passivel armazenar volumes
superiores a 1 milhdo de litros. A geomembrana é impermeavel,
evitando a entrada de contaminantes, e protege contra a entrada de
raios solares. A parte superior também é protegida, sendo sustentada
por barras de ferro galvanizado, .
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Cisterna semienterrada revestida de PEAD.

Com o passar do tempo, a cisterna funciona também comoum
“tanque de sedimentagdo”, portanto, ao se retirar a agua da cisterna
para o uso, deve-se evitar coletar diretamente préximo ao fundo, pois
contém agua de pior qualidade devido aos sedimentos e detritos
acumulados durante o armazenamento. A coleta de agua da superficie
também deve ser evitada, pela possivel existéncia de material
sobrenadante. A capta¢do para retirada da dgua deve ser realizada em
sub-superficie (alguns cm abaixo da superficie), com o auxilio de uma
bomba, que transfere a agua até um reservatério em uma cota
superior, a partir de onde a agua é encaminhada para os pontos de
utilizacdo por meio da gravidade.

Dependendo do uso que se dara a 4gua, deve ser realizado um
processo de desinfeccdo antes de sua utilizagdo, como, por exemplo, a
cloragdo, para eliminar microrganismos que possam vir a causar
alguma doenca. No caso da dgua utilizada para dessedenta¢do animal,
adesinfeccdo éimprescindivel.

RESERVATORIO EM LOCAL ELEVADO
(area de armazenamento 2)

DESINFECCRO
[clorador] | b
\ | BOMBA
| i - DE AGUA

CISTERNA
(drea de armazenamenta 1)

GRANM,
(drea de captagio)

DISPOSITIVO DE
DESCARTE DE SOUIDOS ~ CAIXA DE DESCARTE
GROSSEROS DOS PRIMEIROS

LT A
COLETORA ESCOAMENTOS R

llustracédo: A. Matthiensen

Esquema ilustrativo de um sistema completo, normalmente
encontrado nas propriedades rurais de SC (desenho sem escala).



USO DA AGUA
DA CHUVA NA

CRIACAO ANIMAL

Durante o cadastramento das cisternas no meio rural
daBacia dorioJacutinga, foi observado que em mais de 95% dos
casos a agua da chuva armazenada é destinada a producdo
animal, principalmente para a dessedenta¢do. Nessas
atividades, as demandas de agua assumem uma escala maior.
Na producdo intensiva de suinos, por exemplo, uma granja com
1.000 animais em fase de terminacdo apresenta, em média, um
consumo de agua de aproximadamente 2.700 m3 em um ano,
considerando os gastos com limpeza das instala¢des e conforto
térmico e respeitando o periodo de vazio sanitario.

No caso de suinos em sistemas de producdo em fase
fisiolégica de terminacdo, para regido de Concérdia, o potencial
dos sistemas de aproveitamento de agua da chuva no
suprimento da demanda da produgdo varia entre 58% e 87%. Ja
para a producdo de frangos de corte, os sistemas apresentam
potencial para suprir 100% da demanda (HOSS et al., 2019). Essa
informacdo evidencia os beneficios do aproveitamento da dgua
da chuva na atividade, que atua como ferramenta na gestado
integrada dos recursos hidricos, ao minimizar a utilizagao de
fontes superficiais e subterraneas e garantir a seguranca
hidrica das propriedades em periodos de estiagem.

Ainda durante as visitas para o cadastramento das
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cisternas, foram observados alguns problemas resultantes de
manejo inadequado e auséncia de limpeza periddica dos
dispositivos do sistema intermediario (filtros e caixas de desvio
das primeiras aguas), das calhas e da propria cisterna e seus
componentes.

Como o uso da agua da chuva ja é uma realidade por
parte dos produtores rurais e agroindUstrias, sua seguridade,
adequabilidade e viabilidade devem ser trabalhadas, tanto em
termos de quantidade hidrica como em qualidade da agua
armazenada. Para isso, os pontos criticos do uso desse sistema
de abastecimento precisam ser identificados, e os riscos
sanitarios devem ser eliminados e/ou minimizados.

A gestdo sustentavel e o uso racional da agua na
producdo de animais confinados é de extrema importancia
para o desenvolvimento sustentavel e para a continuidade da
atividade. Politicas publicas em nivel estadual e federal estao
sendo implantadas para tal finalidade. Uma vez que a atual
legislacao exige que os novos licenciamentos e a renovag¢ao das
licengas estejam vinculados a construcdo e uso de cisternas nas
propriedades, é fundamental o desenvolvimento de trabalhos
de pesquisa que visem avaliar o manejo das cisternas e a
qualidade da agua, considerando o seu uso.

1
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QUALIDADE DA
AGUA DA CHUVA

ARMAZENADA

A qualidade da agua da chuva é, em geral, muito boa,
pois provém de um processo de purificagdo natural onde
ocorrem as etapas de evaporacao e condensacdo da agua, que
constituem o chamado ciclo da agua ou ciclo hidrolégico.

CONDENSACAD

llustragdo: A. Matthiensen

Ciclo da agua

Contudo, ao precipitar, a agua da chuva pode capturar e
carrear poluentes presentes na atmosfera, podendo, inclusive,
ter seu pH alterado, quando a precipitacao ocorre na superficie
de coleta de agua para aproveitamento, podendo carrear o
material depositado sobre os telhados e comprometendo sua
qualidade. Dessa forma, pode-se dizer que a qualidade da agua
da chuva armazenada nas cisternas dependera das condi¢des
ambientais e da limpeza dos componentes por onde passa.

Em geral, as aguas das cisternas apresentam baixa
dureza, alcalinidade e salinidade, o que evita a ocorréncia de
rejeicdo e diminui os casos de diarreia em animais, quando da
utilizagdo na dessedentagdo. O pH costuma situar-se na faixa

considerada ideal para todos os usos preponderantes da agua,
entre 6,0 e 8,5, e a ocorréncia de compostos nitrogenados, em
suas diferentes formas (amonia, nitrito e nitrato), sdo raramente
encontradas em concentra¢des maiores que os valores
maximos permitidos para os padrdes mais exigentes de
qualidade da agua. A qualidade quimica dessas aguas é
reconhecida como sendo superior a das aguas de fontes
superficiais, como rios e lagos e também das dguas de pocos,
que podem apresentar elevados niveis de sais minerais e até
mesmo metais toxicos, devido ao contato com as rochas e
contaminac¢8es do solo.

Para manter a qualidade fisico-quimica da agua da
chuva durante o armazenamento é importante o uso dos
dispositivos do sistema intermediario (descarte de sélidos
grosseiros, descarte dos primeiros escoamentos e sistema de
filtracdo). Também é importante a utilizacdo de materiais que
ndo possam descascar, soltar partes, ou liberar algum tipo de
substanciatoxica paraaagua.

Por sua vez, a qualidade microbiolégica requer maiores
cuidados. Estudos de qualidade microbiolégica da agua da
chuva coletada mostram frequentemente a presenca de
organismos indicadores de contaminacdo fecal, assim como
também a presenca de alguns patégenos especificos. Um
estudo sobre a qualidade da agua de cisternas implantadas na
regiao de abrangéncia do Comité Jacutinga apontou a presenca
de Escherichia coli, que é uma bactéria indicadora de
contaminag¢do fecal, em 42,9% das amostras de agua
analisadas, de um total de 40 cisternas, antes da etapa de
cloragao (WASKIEWICetal.,2017; HOSS etal., 2018).

Porém, é importante ressaltar que a agua da chuva,
quando utilizada para fins mais nobres, como é o caso da
dessedentacdo animal, assim como ocorre com qualquer outra
fonte de agua, necessita passar por desinfec¢do. A desinfeccao,
como por exemplo a cloracdo, tem a funcdo de eliminar os
microrganismos presentes, minimizando o risco de
contaminacgao.



OS DISPOSITIVOS DO
SISTEMA INTERMEDIARIO

1.Dispositivo de descarte de sélidos grosseiros

Materiais como folhas, gravetos, frutos, animais mortos e dejetos, podem estar depositados sobre a area
de captacdo e calhas, e serem carreados pela agua para dentro do sistema. A presenca desse tipo de material na
cisterna contribui significativamente com a deterioracdo da qualidade da agua e aumenta a frequéncia de
necessidade de limpeza do reservatorio. O dispositivo de descarte de solidos grosseiros impede a entrada dos
detritos de tamanho maior, impedindo que sigam junto com a dgua captada. Esse descarte é feito a partir de
grades, telas ou peneiras.

No mercado, ja existem disponiveis
dispositivos prontos que devem ser instalados junto
aos condutores (canos PVC). Alternativamente, esses
dispositivos podem ser facilmente construidos com
materiais simples. Outra forma possivel, que foi a
mais encontrada durante o cadastramento das
cisternas, é a colocacao de umatela sobre as proprias
calhas, o que, no caso de grande quantidade de
detritos, evita o entupimento das calhas e
condutores. Contudo, hd a necessidade de serem
removiveis, para que se possa, de tempos em
tempos, realizar alimpeza das calhas.
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OS DISPOSITIVOS DO

2. Descarte dos primeiros escoamentos

Ap6s um periodo de estiagem, muitas impurezas
transportadas pelos ventos, como poeira, ou provenientes da
decomposicdao de detritos maiores e animais mortos, ficam
depositadas sobre os telhados. Quando ocorre uma chuva, os
primeiros milimetros de agua fazem a lavagem da atmosfera e
do telhado, tornando a qualidade destes primeiros
escoamentos muito inferior, com alto teor de sdlidos
dissolvidos e particulados, além de elevada carga de
microrganismos. Como estes residuos possuem pequenos
didmetros ou até mesmo encontram-se solubilizados na agua,
0 que impossibilita sua separagdo pelo dispositivo de retirada
de sdlidos grosseiros, aconselha-se o descarte dos primeiros
milimetros de chuva, impedindo que essa dgua mais carregada
de impurezas se misture com o volume armazenado na
cisterna.

Para captacBes de grande porte, a maneira mais
utilizada de realizar esse descarte é utilizando um reservatério
de PVC - caixa d'agua - com uma boia flutuante (figura abaixo),
que permite a passagem da agua para a cisterna apenas
quando este reservatério estiver cheio. Antes do préximo
episodio de chuva, a agua armazenada neste reservatorio deve
ser descartada por meio de um pequeno orificio ou pela
abertura de um registro, tornando o dispositivo apto a desviar
novamente a agua de lavagem dos telhados e da atmosfera.

Dispositivo de descarte dos
primeiros escoamentos
com boia flutuante.

SISTEMA INTERMEDIARIO

entrada de agua cano 150mm

- — 0

depdsito da primeira
dispositivo agua da chuva
boia do
depdsito

saida de agua

p>( () m=p>

bola —
plastica @

Registro para
descarte da agua

llustracdo: A. Matthiensen

llustracao do funcionamento do dispositivo\
de descarte dos primeiros escoamentos.

O volume a ser descartado, que serda também o volume
util deste dispositivo, é funcdo da area de captacdo existente, ja
que se trata da agua de lavagem da mesma. O descarte dos
primeiros 2 mm de chuva é a recomendacdo mais utilizada no
Brasil. Dessa forma, tem-se o volume necessario do reservatério
de descarte ao multiplicar os 2 mm (0,002 m) ao somatorio das
areas de telhado que contribuem para a captacdo da agua da
chuva, em m2. O resultado obtido serd em metros cibicos (m?),
que pode ser convertido em litros, ao multiplicar o valor
encontrado por 1.000.

Apesar da importancia deste dispositivo na qualidade
da adgua armazenada e a facilidade em dimensiona-lo, € muito
comum a utilizagdo de dispositivos que descartam um volume
menor que o recomendado, tornando-o menos eficaz. Em
pesquisa realizada no ano de 2017 pelo Comité Jacutinga, em
parceria com a Embrapa Suinos e Aves e a Universidade Federal
de Santa Catarina, de 35 sistemas de aproveitamento de dguada
chuva analisados, apenas 34,3% possuiam um reservatério de
descarte dos primeiros escoamentos com capacidade para os
primeiros 2 mm de chuva, em relagdo a area de captacdo
existente. Em 11,4% dos casos, esse dispositivo ndo existia ou
ndo era utilizado.



® Nido existe ou ndo é
utilizado

« Volume menor que
o aconsel havel

u Condicdes ideais

Percentual de adequagao do volume
da caixa dos primeiros escoamentos.

Outro problema encontrado é a falta de manejo do
dispositivo, onde o reservatério de descarte ndo é esvaziado
apos o periodo de chuva e, assim, nao funciona nos préximos
episédios de precipitacdo. Essa falha no manejo torna o
dispositivo totalmente ineficaz. Dessa forma, é muito importante
que a caixa de primeiras dguas permaneca sempre vazia e com a
torneira fechada. Quando a chuva parar, a primeira coisa a ser
feita é o descarte das aguas que ficaram nessa caixa, deixando o
sistema novamente pronto para o recebimento de novas aguas
na proxima chuva.

Alguns dispositivos de descarte dos primeiros
escoamentos possuem um orificio/registro/torneira que
permanece constantemente aberto, fazendo automaticamente a
descarga do volume armazenado. Contudo, a vazdo de saida
desse orificio precisa ser minima, de modo que permita o
enchimento do reservatério e o mantenha cheio enquanto durar
o evento de chuva. Esse sistema funciona relativamente bem,
porém necessita checagem constante. Como a saida para o
descarte possuiuma abertura minima e como a agua que entrara
nesse primeiro reservatério contém mais impurezas, ha sempre
o risco de entupimento dessa saida, comprometendo a atuac¢ado

dodispositivo.

Outra questdo técnica observada é que, devido a
grande extensdo dos telhados das granjas, os primeiros
milimetros de chuva que fazem a lavagem de diferentes
pontos do telhado chegam em tempos diferentes no
dispositivo de desvio e descarte. Isso diminui sua eficacia ou
necessita do descarte de um volume maior de chuva. Essa
situacdao ocorre, principalmente, quando toda a agua
coletada é encaminhada para um unico ponto, localizado
nas extremidades do comprimento das granjas (conforme
ilustrado no caso b da figura abaixo). A dgua que faz a
limpeza da extremidade oposta demora mais tempo para
chegar até o dispositivo de descarte, podendo 0 mesmo ja
estar cheio no momento de sua chegada, permitindo sua
entrada diretamente na cisterna. Dessa forma, a alternativa
indicada é a juncao das aguas coletadas na parte central do
telhado (caso a), homogeneizando o tempo de coleta da
aguadelavagem das extremidades opostas do telhado.

Localizacao do ponto de escoamento
do telhado: a) situagcdo mais préxima do ideal;
b) situacao que mais se observa em campo.



OS DISPOSITIVOS DO
SISTEMA INTERMEDIARIO

3. Sistema de filtracao

Os filtros sao utilizados para melhorar ainda mais a
qualidade da agua que vai ser armazenada na cisterna. Tem por
objetivo a retirada de detritos que tenham passado pelo
dispositivo de descarte de sélidos grosseiros e ndo tenham sido
descartados no dispositivo de descarte dos primeiros
escoamentos.

A velocidade de filtracdo é um fator extremamente
importante desses dispositivos. Em sistemas que possuem
grande area de captacdo, a vazdo de entrada de agua no sistema é
alta, principalmente em eventos de chuvas intensas. Dessa forma,
para vencer tamanha vazdo, a filtracdo deve ser rapida. Nesses
casos, aconselha-se o uso de pedra britada como meio filtrante.
Pode ser feita a utilizacdo de filtros em paralelo, caso a vazdo seja
muito grande, ou em série, que possibilita um melhor polimento.
Neste Ultimo caso, a granulometria da brita deve diminuir
conforme a passagem nas caixas.
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Filtros com pedra britada em série.

Ha diversas configuracdes de sistemas de filtracdo,
onde o fluxo de dgua pode passar pelo elemento filtrante de
formahorizontal, tangencial, vertical descendente ou vertical
ascendente. Para uma filtra¢do rapida em pedra britada, é
recomendavel que o fluxo de filtracdo ocorra de forma
vertical ascendente (de baixo para cima). Além de oferecer
uma filtracdo mais eficiente, por trabalhar em sentido
contrario a forca da gravidade, esse tipo de filtracdo favorece
0 processo de limpeza por retrolavagem (limpeza no sentido
contrario ao fluxo da filtragdo, ou seja, vertical descendente).
Os esquemas de filtros de pedra britada por filtragdo
ascendente podem ser observados nafigura abaixo.

Esquema ilustrativo dos sistemas
intermediarios, com filtros de pedra britada
por filtracdo ascendente.

PRE-FILTRO PARA
REMOCAQ DE FOLHAS .

DEPOSITO PARA PRIMEIRA
AGUA DA CHUVA

FILTRO 1:
SAIDA PARA O BRITA N* 02
WTRD

FILTRO 2:
BRITA N* 01

Deve-se ter cuidado com a possivel colmatagao
(entupimento) dos filtros, onde o0s espagos vazios se tornam
preenchidos pelos detritos filtrados e a agua é impedida de
seguir o seu fluxo normal. Um meio filtrante muito sujo
também pode deixar de cumprir seu papel de elevar a
qualidade da dgua e passar a ser uma fonte de
contaminacdo. Para evitar estes problemas, as britas devem
serlavadas ou trocadas periodicamente (ver recomendacdes
defrequénciadelimpeza adiante).




QUALIDADE DA AGUA
COLETADA EM FUNCAO

DO MATERIAL DO
TELHADO

O principal fator relacionado com a qualidade da agua
da chuva captada é, na maioria dos casos, as caracteristicas e
condi¢Bes de limpeza da area de captacdo. No caso de
captacdes realizadas em telhados, as condi¢cdes do ambiente,
como a incidéncia de ventos fortes e a presenca de fontes de
contaminacado fecal e de arvores proximas a area de captacao,
interferem negativamente nas condicdes de limpeza e higiene
e, por consequéncia, na qualidade da agua. O uso de telhados
constituidos de materiais asperos, com muitas ranhuras,
também pode ser uma fonte de contaminacdo da agua, ao
acumular detritos e fixar microrganismos. Materiais reativos
devem ser evitados.

Durante o levantamento das cisternas realizado pelo
Comité Jacutinga, em sua regiao de abrangéncia, foram
identificados diferentes tipos de telhados utilizados como area
de captacdo. Entre eles, destacam-se os telhados de
fibrocimento e telha de barro.

Tipo de telhado

B Fibrocimento

H Telha da barro

0,8%
& Fibrocimento e
telha de barro
1,6%. B Zinco
4,4% B Lona plastica

® Sem informacdo

Percentual dos diferentes tipos de telhados
nas propriedades com cisternas da regiao de
abrangéncia do Comité Jacutinga.

Foi realizado um experimento onde foram analisadas
amostras de agua de cisternas coletadas de dois diferentes tipos
de telhados, ambos localizados na Embrapa Suinos e Aves de
Concérdia. Foi observada uma concentragdo maior de
coliformes totais em um telhado novo, de aluzinco, referente a
uma construgdo recente, do que a de uma amostra coletada em
umtelhado de barro, de um aviario antigo, com mais de 30 anos.

Coliformes totais
12

UFC/mL
o

Telhado novo - aluzinco  Telhado velho - telha de barro

Estimativa da concentra¢do média (com desvio padrao) de
coliformes totais analisados em dois diferentes tipos de
telhados, durante o periodo de 30 dias.

Esse resultado parece um contrassenso, pois revela
informacdes em contrario do que seria o esperado, ou seja, uma
qualidade microbiolégica maior em telhados novos e sem
rugosidades. A explicacdo para este resultado pode estar
relacionada com a presenca de um maior nimero de arvores
nas proximidades da edificagdo com telhado de aluzinco. A
existéncia de arvores préximas as areas de captagdo tem-se
mostrado, em diversos estudos, como de maior influéncia na
qualidade microbiolégica da agua captada do que outros
fatores, como a idade ou o material de composi¢cao dos
telhados.

Novamente evidencia-se a necessidade da utilizacdo
dos sistemas intermediarios de desvio dos primeiros
escoamentos e uso de filtros, a fim de minimizar altera¢des na
qualidade da dgua armazenada pelas condi¢des ambientais e
delimpeza da area de captacdo, bem como da desinfecg¢do, caso
ousodaaguasejaparadessedenta¢do animal.



INFLUENCIA DOS DISPOSITIVOS
DO SISTEMA INTERMEDIARIO

NA QUALIDADE DA AGUA
ARMAZENADA

Estudos apontam que a utilizagdo dos dispositivos do
sistema intermediario tem grande influéncia na qualidade da
agua da chuva armazenada. Em um estudo realizado com as
cisternas da regido de abrangéncia do Comité Jacutinga, os
resultados das analises de qualidade das aguas, tendo como
base analises microbiolégicas de coliformes totais e E. coli, foram
divididos segundo 3 configura¢8es de sistemas intermediarios:

1) Cisternas que possuiam um sistema completo (com
retirada de soélidos grosseiros, descarte dos primeiros
escoamentos e filtros);

2) Cisternas com sistemas intermediarios incompletos

(semretirada de sélidos grosseiros);

3) Cisternas com sistemas intermediarios incompletos

(sem descarte dos primeiros escoamentos e/ou filtros).

As médias encontradas nos grupos definidos para os
parametros microbiolégicos apontaram que o uso do dispositivo
de descarte dos primeiros escoamentos e filtros diminui a
incidéncia de coliformes totais e E. coli, sendo que os sistemas
que possuiam estes dispositivos apresentaram reducdo de 50%
OouU mais nos parametros microbioldgicos (figura abaixo).

cOMPLETAS [LO:5
| 7,7
SEM RETIRADASOLIDOS | 0,7
GROSSEIROS 6,0
SEM DESCARTE 12 CHUVA/FILTRO 1,9 | |
0.0 5.0 100

Nos sistemas intermediarios completos, para os
parametros fisico-quimicos, foi possivel observar reduc¢do nas
concentracdes de solidos dissolvidos, salinidade, dureza e
compostos nitrogenados, tornando a qualidade mais
semelhante a da dgua da chuva antes do contato com a drea de
captacao.

A auséncia do dispositivo de retirada de soélidos
grosseiros ndo resultou em grandes diferencas nos resultados,
assemelhando-se aos sistemas completos. Estes resultados
podem ser explicados devido ao fato de que os materiais ndo
retirados por este dispositivo podem estar sendo barrados
tanto no sistema de descarte dos primeiros escoamentos como
nos filtros. Porém, a nao utilizacdo deste dispositivo pode
acarretar o mau funcionamento e colmata¢do mais frequente
dos filtros e, inexistindo esse dispositivo, ocorre prejuizo na
qualidade da agua armazenada na cisterna, com degradacdo
dos detritos acumulados no fundo da cisterna.

Avaliagcao microbiolégica
da agua em 3 configuracoes

diferentes de sistemas
intermediarios, UFC/mL = Unidades
formadoras de coldnias por mililitro.

| 15,2

15,0 20,0

Médiaem UFC/mL

E. coli

Coliformes totais



INFLUENCIA DO MANEJO E
LIMPEZA NA QUALIDADE

DA AGUA ARMAZENADA

Para garantir a qualidade de uma fonte de agua, boas
praticas devem ser adotadas. Essa recomendacdo, que se
aplica as fontes superficiais e subterraneas, é também valida
para a captacdo de agua da chuva. A ma utilizacdo da
tecnologia e a falta de manutenc¢do e limpeza dos
componentes do sistema sdo fatores que comprometem a
qualidade da agua da chuva captada e a viabilidade do seu uso.

A fim de verificar a influéncia das técnicas de manejo e
limpeza na qualidade da agua da chuva dos sistemas de
aproveitamento utilizados na producdo animal na regido de
abrangéncia do ComitéJacutinga, os resultados das analises de
qualidade das aguas foram divididos segundo seu manejo em:
manejo bom, regular e ruim.

Os dados foram obtidos a partir de questionario
aplicado aos proprietarios rurais, e os critérios utilizados foram
os apresentados na tabela abaixo. Nessa avaliacdo, apenas o
manejo e limpeza dos sistemas intermediarios foi levado em
consideracgdo. Os resultados sdo declaratdrios, tendo participado
desse questionario 36 propriedades que possuiam o sistema
completo (descarte de sélidos grosseiros, descarte dos
primeiros escoamentos e filtros).

Critérios para classificacao dos tipos de manejo dos
sistemas intermediarios de proprietarios com cisternas na
area de abrangéncia do Comité Jacutinga.

Manejo bom Apds cada periodo de chuva A cada 6 meses ou menos
Manejo regular Mensal Entre 6 meses e 1 ano
Manejo ruim Nunca Mais de 1 ano

Os resultados revelaram que a influéncia do manejo
(incluindo limpeza) na qualidade da agua armazenada é ainda
mais significativa do que a utilizacdo dos componentes do

sistema intermediario. Em apenas 27% dos sistemas com
manejo enquadrado como “manejo bom"” foram encontrados
coliformes do tipo E. coli, em comparag¢ao a 60% e 64% dos casos
de sistemas com manejo regular e ruim, respectivamente. A
média de coliformes totais encontrada nos sistemas
enquadrados como “manejo bom” foi cerca de 7 vezes menor
gue a dos sistemas enquadrados como “manejo ruim”. A
diminuicdo encontrada na média de E. coli foi ainda maior,
chegando a 10 vezes, quando comparados aos manejos
considerados “regular” e “ruim” (figura abaixo).
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Concentragoes de coliformes totais e E. coli avaliados em cisternas
com diferentes tipos de manejo de seus sistemas intermediarios.

Além dos parametros microbiolégicos, o manejo
adequado dos sistemas mostrou minimizar concentracdes e
variacdes em diversos parametros fisico-quimicos, como
sélidos dissolvidos totais, nitrato e nitrito. Os sistemas
identificados como de “manejo ruim” se mostraram os mais
suscetiveis asvaria¢des de qualidade da agua.

Portanto, a simples existéncia de um sistema completo,
com dispositivos de descarte dos primeiros escoamentos e
filtracdo, ndo garantem, por si s6, a qualidade da agua
armazenada. As praticas de manejo e limpeza dos sistemas se
mostram fundamentais para o sucesso da aplica¢do desta
tecnologia.



A desinfec¢do € necessaria quando ocorre a utilizagao
da agua da chuva para finalidades mais nobres, como a
dessedentacdo animal, a fim de minimizar os riscos de
doencas de veiculacdo hidrica, garantindo a qualidade
sanitaria da agua. A cloracao, radiacdo ultravioleta e
ozoniza¢do sdo tratamentos que podem ser empregados,
sendo a clora¢do a mais utilizada em areas rurais, devido a sua
eficiéncia, custo e praticidade de uso.

A maioria dos patégenos sao destruidos pela cloracao.
Contudo, a eficacia do processo depende da qualidade da agua
a ser clorada. A presenca de altos teores de matéria organica,
que pode ser indicado pela turbidez e cor da agua, inativa
rapidamente o cloro, necessitando uma maior quantidade do
mesmo.

Dessa forma, quanto mais eficiente for o sistema
intermediario, com a separacdo dos primeiros milimetros de
chuva e a retirada de detritos, melhor sera o processo de
cloragao.

A cloracdo normalmente ocorre como a ultima etapa
do tratamento da dgua, antes de seu uso. Nao é recomendado
que seja realizada dentro do reservatério da cisterna, pois o
cloro pode reagir com o material organico presente no lodo
sedimentado no fundo do tanque de armazenamento,
podendo formar subprodutos e reduzir sua eficiéncia. Também
pode reagir com as estruturas metalicas da cisterna. Recomenda-
se a cloracdo na caixa de distribuicdo, em quantidades que, no
caso de abastecimento de granjas de suinos e aves, seja
suficiente para atender a criacdo durante poucos dias.

A eficacia da cloracao pode ser verificada por meio do
monitoramento do cloro livre residual na agua, que deve ter
uma concentra¢do acima de 0,2 mg/L e menor que 5 mg/L.
Observacdes indicam que concentragdes de cloro em agua
acima dos 5 mg/L provocam rejeicdo do consumo pelos

animais pela percepcao do cheiro e gosto resultantes na agua.
A medicao do cloro residual livre, assim como a utilizagdo da
agua, deve ser feita apds um tempo minimo de 30 minutos de
contato do desinfetante com a dgua.

Outros fatores que devem ser considerados em
relagdo a cloracdo sdo o pH e a temperatura da dgua. Em geral,
a reatividade/eficiéncia do cloro diminui com o aumento do
pH. Dessa forma, aguas com alto pH necessitam de mais cloro
para a desinfeccao. A temperatura influencia na velocidade de
reacao do cloro, acelerando o processo em periodos mais
guentes. Por isso, durante o periodo de inverno, quando as
temperaturas sdo menores, o tempo de contato entre a dgua e
o cloro, antes da utilizacao, deve ser maior.

Na desinfeccdo podem ser utilizados produtos
contendo cloro liquido (hipoclorito de sédio), cloro granulado
ou em pastilhas (hipoclorito de calcio). O processo pode ser
feito de forma automatica ou manual. Algumas técnicas mais
comunssao:

- Clorador manual: O modelo de clorador da Embrapa
Instrumentacdo Agropecuaria é de baixo custo de construcao.
Os materiais podem ser adquiridos em casas agropecuarias ou
lojas de materiais de construgdo. Utiliza cloro granulado, e
requer alimentacdo do sistema de cloragao para cada
enchimento da caixa de dgua. Maiores informac¢des podem ser
obtidas em: https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-
/publicacao/46704/clorador-embrapa

-Modelos de cloragao com pastilhas: utiliza-se cloro granulado,
de preferéncia estabilizado, que normalmente contém 60%
desse elemento quimico, na forma de pastilhas de hipoclorito.
Ex: hipoclorito de calcio. O monitoramento é periédico para
acompanhar a dissolu¢ao da pastilha. Ha, no mercado,
equipamentos disponiveis para a cloracao da agua utilizando
pastilhas.




MANE]JO E

LIMPEZA IDEAIS -
RECOMENDACOES

A norma brasileira ABNT NBR 15527, de 15 de abril de 2019 (segunda edicao), traz algumas recomendacdes quanto a
frequéncia de manutencdo dos componentes de um sistema de aproveitamento de agua da chuva, que sdo apresentados na tabela

abaixo.

Recomendacdes de frequéncia de inspecao, limpeza e desinfeccao para os diversos
componentes de um sistema de coleta, armazenamento e tratamento de agua da chuva.

Dispositivo de descarte de solidos grosseiros

Inspecdo mensal e limpeza trimestral

Dispositivo de descarte do escoamento
inicial

Inspecdo mensal e limpeza trimestral

Calhas, condutores verticais e horizontais

Inspecado semestral e limpeza quando
necessario

Dispositivos de desinfecgcao

Inspecdo mensal

Bombas

Inspecdo mensal

Reservatorios

Inspecao anual e limpeza quando necessario

Note-se que, apesar da NBR 15527/19 nortear a
limpeza do dispositivo de descarte dos escoamentos iniciais
como mensal, o ideal é que este dispositivo seja manejado
conforme a incidéncia de episédios de chuva. Apdés uma
sequéncia de 3 ou 4 dias sem chuva, o reservatério deve ser
esvaziado, de modo que esteja vazio no inicio da préxima
chuva e, portanto, apto a desviar a agua de limpeza dos
telhados.

A manutencdo das calhas, além de evitar a
contaminacao da agua, evita a perda de eficiéncia do sistema,
devido ao possivel extravasamento de agua na calha pela
acumula¢do de detritos e consequente diminui¢do de seu

Adaptado de ABNT NBR 15527/2019

volume util. O mesmo vale para o dispositivo de descarte de
solidos grosseiros, que pode entupir devido ao acumulo de
detritos eimpedir a passagem da agua.

A frequéncia de limpeza do reservatério varia
conforme a qualidade da agua que entra no sistema e a boa
manutencdo da cisterna. A utilizagdo do sistema
intermediario, com manejo e manutencdo adequados, diminui
a entrada de sélidos no reservatorio, fazendo com que a
frequéncia de limpeza possa ser diminuida. Assim, uma
inspecdo mais frequente pode avaliar melhor a necessidade
da limpeza, a medida que o sedimento de fundo se acumula. A
acumulag¢do de sedimentos na cisterna pode ser uma fonte de



agua, resultando em repulsa no momento de consumo pelos
animais, com queda de rendimento zootécnico.

Quando confirmada a necessidade, a limpeza do
reservatorio da cisterna se da pelo esvaziamento completo e
limpeza das paredes e fundo. Esse processo deve ser
realizado em periodo de baixa vulnerabilidade de 4gua e/ou
quando a cisterna se encontrar em seu nivel minimo. A
retirada do lodo acumulado no fundo pode ser realizada sem
a necessidade de esvaziamento da cisterna, a partir de um
sifdo ou por bombeamento, usando uma motobomba.

A limpeza do reservatério da cisterna foi um dos
quesitos de manejo mais deficientes encontrado em
sistemas instalados em propriedades de produc¢do animal. O

O MANEJO
INADEQUADO E A FALTA DE
MANUTENCAO E LIMPEZA
DOS COMPONENTES DO

SISTEMA PODEM CONDENAR
UMA OTIMA TECNOLOGIA!

grande volume das cisternas torna esse processo trabalhoso e
dispendioso, e ainda se mostram necessarias a disseminagdo de
técnicas e procedimentos para aretirada do lodo do fundo.

A tabela abaixo compila os cuidados e manutencdes
recomendados para os componentes do sistema e as condi¢des
ambientais e o risco potencial associado com cada uma das praticas.

Acdes de manejo e manutengdo, e os riscos potenciais
associados, em relacao aos componentes de um sistema de
coleta, armazenamento e tratamento da agua da chuva.

Telhados, calhas
e condutores

Utilizagdo de materiais ndo reativos;

Contaminagdo quimica da agua;

Inspegdo, limpeza regular, troca de partes
conforme necessidade.

Alterag0es fisico-quimicas e
microbioldgicas da dgua; perda da
eficiéncia do sistema por perdas de agua
devido a obstrugdo das calhas e
condutores desconectados ou rachados.

Dispositivo de
descarte de
sélidos grosseiros

Dispositivo de
descarte dos

Inspegdo e limpeza regular.

Esvaziamento do reservatério a cada
episddio de chuva;

Perda da eficiéncia do sistema por perdas
de dgua devido a obstrugdo das
grades/telas/peneiras; alteragdes fisico-
quimicas e microbioldgicas da dgua.
Ineficdcia do sistema e armazenamento
de 4gua de pior qualidade;

primeiros Inspegdo e limpeza regular. Alteragdes fisico-quimicas e

escoamentos microbioldgicas da dgua.
Inspegdo e limpeza, ou troca do meio Alteragdes fisico-quimicas e

Filtros filtrante regularmente. microbioldgicas da dgua.

Reservatorio

Inspegdo regular da integridade estrutural
e o completo fechamento de todas as
entradas e saidas;

Entrada de animais, mosquitos e dgua de
drenagem superficial no tanque;
disseminagdo de doencas por vetores;
alteragdes fisico-quimicas e

doméstico e animal, na produgdo animal e
uso de insumos na agricultura.

(cisterna) microbioldgicas da 4gua;
Inspegdo sobre acumulagdo de lodo no
fundo do reservatério da cisterna, Alteragdes fisico-quimicas e
realizando a limpeza/retirada do lodo microbioldgicas da dgua, como cor e odor.
quando necessario.
Inspecionar a presenga de drvores muito Acesso de pdssaros e pequenos animais;
prdéximas ou sobre a drea de captagdo, rdpido entupimento de filtros e maior
Condigdes podando os galhos quando necessario; entrada de matéria organica no tanque;
ambientais Boas préticas no tratamento de esgoto Alteragdes fisico-quimicas e

microbioldgicas da dgua.




MONITORAMENTO
PERIODICO DA

QUALIDADE DA AGUA

A qualidade da agua da chuva coletada e armazenada
em cisternas deve ser analisada, de modo que possa ser
utilizada de forma segura. Dessa forma, as analises a serem
realizadas e a interpretacdo dos resultados deve ser
compativel com os usos pretendidos. No caso da
dessedentacdo animal, a dgua deve ser analisada periodi-
camente, e de forma mais intensa quando houver indicios de
mau desempenho dos animais ou de doencas inespecificas,
que possam terrelacdo com a dgua.

O Brasil ainda carece de uma legislacao que indique os
parametros a serem avaliados para o aproveitamento de aguas
da chuva e seus limites de adequacdo conforme o uso
pretendido. ANBR 15527/19, que trata sobre o aproveitamento
de agua da chuva em coberturas em areas urbanas para fins
ndo potaveis, traz algumas recomendac¢des de parametros e
seus respectivos limites, assim como de frequéncia de analise,
conforme apresentado natabela abaixo.

Parametros minimos de qualidade da agua da chuva para usos nao potaveis

e

Escherichia coli

<200 em 100 mL

Turbidez

<50uT

pH

6,0a9,0

Legenda da tabela: uT - unidades de turbidez. Adaptado de ABNT NBR 15527/2019.

Na utilizacdo da agua para o consumo animal ainda é
aconselhavel a determinacgao de sélidos dissolvidos totais que,
preferencialmente deve estar abaixo de 1.000 mg/L, além de
sulfatos, nitrato e nitrito. Caso haja indicios de concentracdes
elevadas de contaminantes especificos, os mesmos devem ser
incorporados nos parametros de andlise. A procura por
microrganismos patogénicos especificos, como Salmonella spp
evirus, que possam vir a causar algum agravamento na saude e
desempenhos dos animais, pode ser acrescentado diante da
necessidade, e o processo de cloracdo deve ser refor-

cado/revisado, para o retorno da qualidade sanitaria da agua.

O procedimento de analises pode ser realizado junto
aos laboratodrios locais, servicos de Extensdo Rural e Secretarias
de Agricultura Municipais, que poderao realizar ou encaminhar
as amostras para analise e verificacdo da qualidade da agua de
acordo com os padrdes oficiais de potabilidade. O produtor
deve coletar a amostra, evitando contaminacdes e utilizando
recipientes esterilizados, no caso de analise microbiolégica, e
leva-la até um dos locais indicados no prazo maximo de 24
horas.



CUSTOS ASSOCIADOS

Os custos de um sistema de aproveitamento de agua da chuva variam significativamente conforme suas dimens&es e os
materiais empregados. Os telhados que constituem a area de captacdo ndo sdo considerados nos calculos de custo, pois trata-se de
uma necessidade da propria edificacdo, sendo sua presenca independente da utilizacao de sistemas de aproveitamento de dgua da
chuva. Em geral, o reservatério (cisterna) é o componente mais oneroso, carecendo de maior aten¢do no seu dimensionamento e
técnicas de constru¢ao empregadas. Quanto maior for a area de captacdo, maior sera o volume de dgua coletado, e o potencial de
suprimento da demanda hidrica a partir da d4gua da chuva coletada se tornara maior. Contudo, principalmente em telhados onde o
comprimento é muito maior que alargura, como é o caso dos aviarios e galpdes de suinos, as calhas assumem percentual relevante dos
custos.

Cisterna de 200 m? Cisterna de 500 m?

Percentual de custos dos
diversos componentes e
servicos envolvidos na
instalacdo de um sistema
de aproveitamento de agua
da chuva, para dois
volumes diferentes de
reservatorios.

3,5%
10,5%

[ Escavagdo
[ Revestimento e estrutura da cisterna
[ sistema de filtros

] Motobomba / acessérios
M calhas

B Tubulagio e conexdes

B Frete e mao-de-obra
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INCENTIVOS AO
APROVEITAMENTO

DA AGUA DA CHUVA

Em 31 de outubro de 2017 foi incluido na Politica
Nacional de Recursos Hidricos, Lei n° 9.433/97, o seguinte
objetivo: incentivar e promover a captacdo, a preservacao e o
aproveitamento de aguas pluviais. No Estado de Santa Catarina, a
Lei n° 14.675/09 que institui o Cdédigo Estadual do Meio
Ambiente, em seu Art. 218, dispde que “as atividades/empreen-
dimentos licenciaveis, quando usuarios de recursos hidricos,
devem prever sistemas para coleta de agua de chuva para usos
diversos” (SANTA CATARINA, 2009). Essa lei implica que
atividades, como por exemplo a producdo de aves e suinos,
mesmo as ja licenciadas, precisardo ter sistema de coleta e
armazenamento de dgua da chuva para que sua licenca seja
renovada.

A captacdo e o aproveitamento de agua da chuva sdo
incentivados por se tratar de uma técnica relativamente simples
com alto potencial de minimizar problemas de escassez de agua
em periodos de estiagem e diminuir a utilizacdo e dependéncia
de fontes de agua superficiais e subterraneas. O armazena-
mento da dgua da chuva também reduz a quantidade de agua a
escoar sobre o solo, minimizando possiveis erosdes e
alagamentos.

O primeiro programa de incentivo a instalacdo de
cisternas em SC teve inicio com a Resolucdo n°®
017/2005/SAR/Cederural, de 12 de setembro de 2005, que

resultou na criacao do Programa de Revitaliza¢cdo das Atividades
Rurais de SC, em 2008. No referido programa destacava-se o
"Projeto Agua da Chuva", cujo incentivo foi o subsidio de 100% da
taxa de juros dos recursos financiados junto a agentes
financeiros conveniados. Ao longo desse periodo, foi criado
também o "Programa Revitalizar", que, posteriormente, passou a
se chamar "Programa Juro Zero", custeado com recursos do
Fundo de Desenvolvimento Rural (FDR), mantido pelo governo de
SC.

Em 2015, o governo de SC lancou o "Programa Agua para
o Campo", que previa a construcao de 1.864 cisternas, custeado
com recurso do FDR. Nesse programa, as cisternas tinham
capacidade de armazenagem de 500 m3, com subsidio de 50% do
valor financiado, caso o ressarcimento ocorresse em até 12
meses apos a instalacdo. Paralelo a esses programas, o governo
estadual mantém em vigor o “Programa Menos Juros”, que apoia
e subvenciona financiamentos a produtores rurais para
captacdo, armazenagem e uso da agua.

Quanto a demanda futura de recursos para a instalagao
de novas cisternas, mais recursos serdo necessarios,
principalmente se levarmos em conta a aplicabilidade efetiva do
Art. 218 do Cédigo Estadual de Meio Ambiente (Lei 14.675/2009).
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