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Resumo: Acaptacdodeaguadachuva é umaopcaode fornecimento tdoimportante
como a de aguas superficiais e subterraneas e possui algumas vantagens como
seu baixo custo, ndo dependéncia ou baixa dependéncia de energia elétrica,
abundancia de chuva na regido, ndo € necessario um sistema de distribuicdo, ndo
se gasta tempo ou energia com o transporte da agua e o sistema pode ser montado
pelos proprios moradores. Face a esta situacdo estamos propondo como modo
demonstrativo e educativo, a adequacdo de um sistema de captacdo de agua da
chuva. Para isso este trabalho teve como objetivo geral dimensionar um sistema
para captacdo e tratamento de agua da chuva adequado para uso doméstico
na zona rural de Manaus e, por objetivos especificos, determinar o consumo
médio diario de agua pelas familias, verificar quais os usos diarios que as familias
fazem da agua, dimensionar qual a area e o volume adequado para captagdo
e estocagem de agua, contabilizar os custos financeiros para implantacdo do
sistema, capacitar as familias para uso e manutencédo do sistema demonstrando
a importancia da implantacgao e uso deste sistema e realizar analise da qualidade
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da agua através de algumas caracteristicas como pH, alcalinidade total, cloretos,
condutividade, cor aparente, dureza total, ferro total, turbidez e analises
bacterioldgica (coliformes totais e fecais). Foram selecionadas duas familias na
comunidade Julido que tiveram o sistema montado em suas residéncias. Foram
determinados trés pontos de coleta da agua: agua da chuva, agua do cano de
descarte (no sistema) e agua da torneira. As analises quimicas realizadas tiveram
por base as recomendacdes do Programa Bioldgico Internacional para ambientes
aquaticos. Os resultados das analises foram comparados com padrdes encontrados
na legislacado brasileira para analise da qualidade da dgua da chuva. Os valores
encontrados para os parametros analisados ndo ultrapassaram os estabelecidos
pela legislacdo. O sistema de captacdo de agua da chuva € vidvel para zonas rurais
desde que seja instalado adequadamente e receba manutencdo periodicamente.
A agua de chuva pode ser coletada, canalizada e armazenada para distribuicdo e
utilizada para os mais diversos fins desde que recebam tratamento adequado. A
agua de chuva ndo deve ser utilizada diretamente para o consumo humano. Para
utilizagdo com fim de consumo humano a agua da chuva deve receber tratamento
para atender aos requisitos da Portaria MS N° 518/04.

Palavras-chave: agua de chuva, captacéo, tratamento, uso doméstico

Introducao

Na comunidade Julido, de zinco e a populagao residente (fixa)
localizada na Reserva de nesta comunidade é de cerca de 70
Desenvolvimento Sustentavel (RDS) pessoas (Mariosa et al., neste volume).

do Tupé, a aproximadamente 25 km
de Manaus, o Projeto Biotupé realizou
um levantamento através da equipe
do Projeto 1QSA (Caracterizagdo socio-
econdmica, demografica e ambiental
da populacéo residente na RDS do Tupé,
Manaus-AM), financiado pelo CNPg,
bem como porinformacdes e experiéncia
de outros projetos realizados sobre as
condi¢des de moradia da comunidade.
Verificou-se que a comunidade possui
cerca de 120 residéncias construidas
com materiais variados, mas com
predominancia de madeira e telhado
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A comunidade nao possui
servico de coleta e tratamento
de esgoto, fornecimento de agua,
atendimento meédico regular ou posto
de saude, e somente a partir de marco
de 2009 passou a ter fornecimento de
energia elétrica, através do programa
"luz para todos" do governo federal.

No caso especifico da agua
a situacdo €é a mesma encontrada
em diversas comunidades rurais da
Amazonia, onde, apesar da abundancia
de agua, o acesso e a qualidade da
mesma ndo sao satisfatorios, durante
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o decorrer do ano. Isto devido ao ciclo
anual de variacdo do nivel da agua na
regido, onde os rios principais tém uma
flutuacao grande no nivel de suas aguas,
por exemplo, na regido de Manaus
onde esta diferenca esta em torno de
11 metros entre a cheia e a estiagem
(Bittencourt & Amadio, 2007). Estas
flutuacdes tém consequéncias bastante
drasticas e marcantes na vida das
pessoas da regido. Durante o periodo
de nivel baixo dos rios, 0 acesso a agua
torna-se dificil porque as distancias
aumentam e a qualidade da agua, em
geral, ndo € recomendada para consumo
humano sem filtracdo e desinfeccéo.

A captacdo de agua de chuva
€ uma opcao de fornecimento tdo
importante como a de aguas superficiais
e subterraneas. Esta fonte alternativa
pode beneficiar bilhdes de pessoas no
mundo, a custos relativamente baixos
e, se a gestdo do abastecimento for
participativa, passando para as proprias
comunidades a responsabilidade dessa
gestdo, as vantagens serdo maiores
além do impacto ambiental ser minimo
(Tordo, 2004).

A captacdo e uso de agua
da chuva na regido ndo ¢ um habito
comum, apesar da precipitacdo
pluviométrica ser bastante alta
(Salati & Marques, 1984) , quando
comparada, por exemplo, com o semi-
arido nordestino, onde a pratica de
captacdo de agua da chuva esta sendo
muito estimulada e hoje ja proporciona
0 suprimento anual de agua para as
familias que dispdem deste sistema
nesta regido do pais (Malqui, 2008).

Em geral, as comunidades nao
tem fornecimento e distribuicdo de
agua (Nascimento et al., 2007), muito
menos tratamento deste recurso. Isto
ocorre geralmente pela auséncia de
energia elétrica e auséncia de fonte
segura para fornecimento de aqua. Esta
situacdo, que se repete perversamente
na grande maioria das comunidades,
aliada a outros fatores, como por
exemplo, a falta de destinacdo
adequada e tratamento dos dejetos
humanos, proporciona a exposi¢cao
dessas populacdes ao acometimento de
varias enfermidades como, altos indices
de incidéncia de doencas intestinais
transmitidas pela agua existente no
Brasil (Branco et al.,2006).

Face a esta situacdo estamos
propondo como modo demonstrativo
e educativo, a adequacdo de um
sistema de captacdo de agua da
chuva, ja existente no Horto, Medicinal
Comunitario, em residéncias dos
comunitarios do Julido. No Horto o
sistema existente ja permite a captacao
e armazenagem de 10 mil litros de
agua da chuva no periodo chuvoso,
que € utilizada para as necessidades
basicas de seu funcionamento, porém
nao € utilizada para consumo humano,
por nao existir instalado qualquer
sistema de tratamento desta agua. Esta
proposta € para dotar este sistema de
condicdes adequadas para o tratamento
da agua, o qual sera através de um
sistema de filtracdo e desinfeccdo da
agua destinada ao consumo humano.

As vantagens do uso deste
sistema, além do baixo custo, serdo a
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nao dependéncia ou baixa dependéncia
de energia elétrica, abundancia de
chuva na regido, sistema de distribuicdo
nao necessario, economia de tempo
e energia com o transporte da agua
e o0 sistema pode ser montado pelos
proprios moradores.

Para isso, este trabalho tem
como objetivo geral dimensionar um
sistema para captacdo e tratamento
de agua da chuva adequado para uso
doméstico na zona rural de Manaus e,
por objetivos especificos, determinar
0 consumo médio diario de agua
pelas familias, verificar quais os usos
diarios que as familias fazem da agua,
dimensionar qual a area e o volume
adequado para captacao e estocagem de
agua, contabilizar os custos financeiros
para implantacdo do sistema, capacitar
as familias para uso e manutencéo do
sistema, demonstrando a importancia
da implantacdo e uso deste sistema e
realizar analise da qualidade da agua
através de algumas caracteristicas
como pH, alcalinidade total, cloretos,
condutividade, cor aparente, dureza
total, ferro total, turbidez e analises
bacteriologica (coliformes totais e
fecais).

Material e Métodos

Foi realizado um levantamento
da origem e utilizacdo da agua na
comunidade e o acompanhamento em
uma das residéncias com o sistema
montado.

Foram  selecionadas  duas
familias na comunidade do Julido
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que aceitaram participar do projeto e
tiveram o sistema montado em suas
residéncias. [Essas residéncias sao
feitas de madeira e possuem o telhado
de zinco. Foi montado um sistema de
captacdo de agua da chuva de maneira
a garantir a captacdo, conducdo e
destinacao ao local de armazenamento
da agua.

O sistema € constituido pela
area de captacdo que nesse caso €
o proprio telhado da casa. Apos a
queda da agua na area de captacado
ela €& conduzida até o tanque de
armazenamento por calhas pluviais de
170 mm. Antes de armazenar a agua,
faz-se necessario eliminar a primeira
agua da chuva. Para isso, foi montado
um dispositivo de descarte da primeira
chuva feito de tubo de PVC de 200 mm
o0 qual coleta a primeira parte da agua
que precipita, quando o tubo esta cheio
uma valvula esférica obstrui a entrada e
a agua € conduzida para a caixa d'agua
de 1000 |, onde é armazenada (Fig. 1).

Dispositivo
de descarte

Figura 1. Sistema de captacédo da dgua da chuva
instalado em uma residéncia da comunidade Julido
- RDS Tupé.
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A agua armazenada na caixa
d'agua € transportada diretamente para
uma torneira dentro da cozinha das casas
através de canos soldaveis de 25 mm. Na
tubulacdo foi instalado um hidrometro
Multijato para verificar o consumo diario
de cada familia e um filtro de passagem
de 5 micrémetros.

Para realizar a analise da
qualidade da agua foram determinados
trés pontos de coleta da agua: agua da
chuva, agua do cano de descarte e agua da
torneira. As analises quimicas realizadas
tiveram por base as recomendacoes do
Programa Bioldgico Internacional para
ambientes aquaticos (Golterman et al,
1978; Wetzel & Likins, 2000).

Os resultados das analises foram
comparados com padrdes encontrados
na legislacdo brasileira para analise
da qualidade da agua da chuva. As
legislagdes foram: NBR 15527/07 (Agua
de chuva - Aproveitamento de coberturas
em areas urbanas para fins ndo potaveis),
a Portaria MS N°518/04 do Ministério da
Saude (qualidade da agua para consumo
humano e seu padrdo de potabilidade),
a Resolucdo CONAMA  N°357/05
(classificagdo dos corpos de agua) e a
Resolucdo CONAMA N°274/00 (padrao de
balneabilidade).

Resultados e Discussao

Foi realizado um levantamento
em cinco comunidades do Tupé, entre
elas a comunidade do Julido, pelos
participantes do curso de verdo do projeto
Biotupé no periodo de 28/01 a 30/01 com
o intuito de saber qual a origem da agua
que as familias usam para suas principais
necessidades e a quantidade média de
agua utilizada por essas familias.

Na tabela 1 € apresentado
as comunidades visitadas, o numero
de residéncias ocupadas em cada
comunidade, bem como o numero total
de habitantes sequndo o levantamento.
A comunidade do Julido possui 70
habitantes em 18 residéncias ocupadas,
e onumerode mulheres € maior que o de
homens. Nenhuma dessas residéncias
possui fornecimento publico de agua.
Somente duas das casas possuem agua
encanada do igarapé. Como a maioria
das familias ndo possui agua encanada
elas utilizam diferentes recipientes
para armazenar agua (Tab. 2) sendo que
sete familias possuem pelo menos uma
caixa d’ agua com capacidade de 500 I.

Essas residéncias  utilizam
agua de fontes diferentes para suas
atividades domésticas. Durante o

Tabela 1. Numero de residéncias e habitantes em cinco comunidades da RDS Tupé.

Comunidades  residéncias  ocupadas vazias n° de habitantes n° de homens n° de mulheres
Agrovila 49 36 13 143 65 78
Julizo 24 18 6 70 33 37
Liviamento 69 49 20 350 n7 233

Séo Jodo 21 14 7 46 23 8

Tatu 5 3 2 15 13 2
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Tabela 2. Tipos de recipientes utilizados para armaze-
namento de agua nas residéncias do Julido - Tupé.

Tipo de armazenamento %
Balde 6
tambor 3
caixa d’'agua 2
caixa e balde 4
caixa e tambor 1
balde e tambor 1
outros 1

levantamento foi perguntado qual a
origem da agua para banho, para beber,
para cozinhar e para lavar roupa, louca
e higiene em geral. Na comunidade
Julido a maioria das familias supre
suas necessidades com agua do poco
comunitario, principalmente, a agua
para beber e cozinhar (95%). A aqua
da chuva ¢ utilizada para banho e

higiene da casa, em geral, por 16,7%
das familias entrevistadas (Tab. 3).

No calculo do consumo médio
foi levantado quais os usos a que a
agua se destina em uma residéncia.
Foi considerado neste levantamento o
quanto de agua se usa para banho, lavar
roupa, lavar pratos, sanitario e outros
utensilios de cozinha. Para isso foram
selecionados recipientes de volume
conhecido e verificado diariamente,
durante cinco dias, qual o volume e em
que atividade foi gasto este volume (Tab.
4). Foram utilizados 1,040 de agua, no
total, por uma familia constituida de
cinco pessoas para atividades diarias.
Aproximadamente 1000 | de agua foi
utilizada para lavar roupa, a qual nao
€ uma atividade constante e 700 foram
gastos com banho. Em geral, uma caixa
d' agua de 1000 | supre as necessidades

Tabela 3. Origem e uso da agua pelas familias (%) na comunidade Julido - Tupé.

Utilidade pogo igarapé rio lago chuva outros
Agua para banho 61% 1% 6% 0% 17% 6%
Agua para beber 95% 5% 0% 0% 0% 0%
Agua para cozinhar 950 5% 0% 0% 0% 0%
Agua para higiene geral 44,4% 11,1% 27.8% 0,0% 16,7% 0,0%

Tabela 4. Volume de agua gasto e suas utilidades durante cinco dias por uma familia (5 pessoas) do Julio.

Utilidades 1° dia 2° dia 3 dia 4 dia 5° dia
tomar banho 200l 200l 100l 100l 100l
vaso sanitario 20l 20l 101 20l 20l
lavar louca 501 501 501 501

lavar roupa 100l 500l 400l

outros 501

Total 2040 litros
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Tabela 5. Orcamento dos materiais utilizados na construcéo de um sistema de captagéo de agua da chuva.

Material Quantidade Valor unitario Total (R$)
Calha beiral pluvial 170MM 3 48,83 146,49
Emenda p/ calha pluvial beiral 1770MM 2 12,00 24,00
Cabeceira p/ calha 170MM 2 6,16 12,32
Vedagéo p/calha pluvial 4 0,82 3,28
Bocal p/ calha pluvial170x 100MM 1 21,58 21,58
Joelho p/ calha pluvial 90x100 MM 1 8,47 8,47
Adaptador em forma T de 100MM 2 418 8,36
Redutor pve 100MM a 200MM 1 4,0 4,0
Tubo PVC de 200MM 1 60,0 60,0
Tubo esgoto 100MM 2 29,98 59,96
Joelho soldavel 25MM 5 0,50 2,50
Caixa d agua 1000L 1 230,0 230,0
Hidrometro multijato 3 1 146,00 146,00
Cano soldavel 25 MM PVC 3 10,21 30,63
Purificador de dgua 1 80,0 80,0
Torneira 34 25MM 1 2,20 2,20
Joelho 90 sold 25MM 5 0,50 2,50
TOTAL 842,29
diarias médias de uma familia. Além
disso, no periodo chuvoso o recipiente 0,01
de armazenamento fica cheio por 3 ou 0,01
4 dias. 0,01
Para montagem dos sistemas 0,01
de captagdo foram pesquisados e 00
comprados materiais especificos que se g0
encontram a venda em lojas de materiais (o
de construcdo em Manaus. Observa-se descarte  torneira chuva

na tabela 5 que foram gastos, em média,
R$ 840 reais para cada sistema. Foram
necessarias duas pessoas para montar
um sistema em um periodo de 8 horas. O
sistema ¢ de facil montagem e as familias
acompanharam esse processo para
entender seu funcionamento e realizar a
sua manutencao.

Figura 2. Valores médios de pH para agua dos pontos
de amostragem.

O pH apresentou pouca
variacdo de uma amostra para outra. Os
valores para o pH da agua da chuva foi de
5,3 0 da agua do descarte 5,4 e a dgua da
torneira 5,7 (Fig. 2). Sequndo Hagemann,
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2009 compostos na atmosfera tornam a
agua da chuva de carater acido, porém
ao passar pelas superficies de captacdo
seu pH € modificado, por influéncia do
material e impurezas que compde essas
areas.

A alcalinidade apresentou
valores médios de 3,20 mg de HCO,/l
para agua de descarte, 2,64 mg de HCO, /|
para agua da torneira e 3,35 mg de HCO,"
/L para a agua da chuva (Fig. 3).

A concentracdo de cloretos
variou relativamente pouco entre as
amostras. Em média o valor encontrado
para agua da chuva foi de 1,33 mg/l,

chuva

0,06

0,05

0,04

0,03

0,02

0,01

0,00

descarte torneira

Figura 3. Valores médios de Alcalinidade para agua
dos pontos de amostragem.

1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

descarte torneira chuva

Figura 4. Valores médios de Cloretos para agua dos
pontos de amostragem.
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agua do descarte 1,37 mg/l e agua da
torneira 1,48 mg/l (fig. 4). Segundo
Peters, 2006 a agua da chuva ao passar
pelo telhado aumenta as concentracoes
destes e apos o seu descarte e passagem
pelo filtro reduzem estas concentracées.

A cor aparente encontrada
no descarte variou entre 2,24 mg/

4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

descarte chuva

torneira

Figura 5. Valores médios de Cor aparente para agua
dos pontos de amostragem.

PT-Co/l e 0,75 mg/PT-Co/l, a agua da
chuva e da torneira apresentaram 4,11
e 3,99 mg/PT- Co/l respectivamente
(Fig. 5). Esses valores estdo abaixo do
estabelecido pela legislacdo.

A condutividade média
encontrada nas amostras de agua
da chuva, agua do descarte e agua
da torneira foram em média de 3,5

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

descarte torneira chuva

Figura 6. Valores médios de Condutividade para
agua dos pontos de amostragem.
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usfem, 4,75 pusfem e 4,33 ps/cm
respectivamente (Fig. 6). Esse pequeno
aumento no valor da condutividade
apos passar pelo telhado corrobora
Jaques (2005).

Os valores para dureza foram
em média de 2,75 mg de CaCO,/I para
dgua da chuva, 2,63 mg de CaCO./l
para a agua do descarte e 2,177 mg de

3,00

2,50

0,00

chuva

descarte torneira

Figura 7. Valores médios de Dureza para agua dos
pontos de amostragem.

CaCO,/l para a agua da torneira (Fig.
7). A dureza esta relacionada com a
quantidade de sais de magnésio e calcio
dissolvidos normalmente as aguas pluviais
apresentam baixa concentracdo desses
sais (Alt, 2009).

0,01
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00
0,00

descarte torneira chuva

Figura 8. Valores médios de Dureza para agua dos
pontos de amostragem.

O ferro total apresentou
concentragdes entre 0,00 mg/l e 0,01
mg/| para todas as analises (Fig. 8).

A turbidez da agua da chuva
foi de 0,645 UNT, da agua do descarte
de 0,445 UNT e da torneira de 0,493
UNT (Fig. 9). Esses valores corroboram
Amorim (2001), onde os valores de

0,70
0,60

0,50

0,40
0,30
0,20

0,10

0,00

descarte torneira chuva

Figura 9. Valores médios de Turbidez para agua dos
pontos de amostragem.

turbidez sdo relativamente baixos.
Sequndo a portaria MS N°518/04 o
valor maximo admitido é de 5 UNT.

Os valores de coliformes totais
foram maiores na agua do descarte
variando entre 1011,2 NMP/100 ml e 3,1
NMP/100 ml. Os valores encontrados na
agua da torneira variaram entre 1011,2
e 4,1 NMP/100 ml. Enquanto a agua da
chuva ndo apresentou coliformes totais
(<1 NMP/ 100 ml). Em relagdo aos
coliformes fecais foram encontrados
valor maximo de 10,9 NMP/ 100 ml na
agua de descarte e na torneira e nao
foram encontrados coliformes fecais
na agua da chuva. 0 mesmo ocorre no
trabalho de Tordo (2004).

Os parametros analisados
que estdo previstos na legislacdo
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Tabela 6. Comparacéo dos parametros analisados com os limites da legislagéo.

Analise de agua Limites da Legislagdo

Parametro descarte  torneira chuva NBR 15527/07 MS n°518/04 CONAMA N° 357/05

pH 54 57 54 6,0-8,0 6,0-9,5 6,9

Cor aparente (mg/PT-Co/L) 2,25 3,99 4,11 250 250

cloretos (mg/L) 1,38 1,48 1,34 250 250

dureza total (mg de CaCO3/L) 2,63 2,17 2,75 500

ferro total (mg/L) 0,01 0,01 0,01 03 03

turbidez (UNT) 0,445 0,493 0,645 2,0-50 5 100
coliformes totais (NMP/100 ml) 496,1 3442 <1 <1 <1 1000

foram comparados com os limites
estabelecidos para determinacdo da
qualidade da agua. Todos os valores
encontrados encontram-se abaixo do
estabelecido para fins ndo potaveis
(Tab. 6). Porém a Portaria MS N°518/04
que qualifica a agua para consumo
humano e seu padrdo de potabilidade
estabelece a auséncia de coliformes
fecais em 100 ml de agua, o que
ndo ocorre nas amostras analisadas,
desqualificando a agua que passa pelo
sistema de captacdo para consumo
humano. Nesta etapa do projeto nao foi
instalado um sistema para desinfeccao
da agua da chuva, o que sera feito
posteriormente.

Conclusoes

Osistema de captacdode aguada
chuva € viavel para zonas rurais desde que
seja instalado adequadamente e receba
manutencdo periodicamente. A agua
de chuva pode ser tratada, canalizada e
armazenada para distribuicdo e utilizada
para os mais diversos fins.
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A agua de chuva ndo deve
ser utilizada diretamente para o
consumo humano. Para utilizacdo
como agua potavel a agua da chuva
deve receber tratamento adequado, de
acordo com a Portaria MS Ne 518/04.
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