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RESUMO

RODRIGUES, Talles Gustavo Castro Rodrigues. Captacdo de agua pluvial para
higienizacdo das instalacbes em uma granja de suinocultura. 2019. 23p. Monografia
(Curso de Bacharelado em Engenharia Ambiental). Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2019.

A suinocultura assim como outras atividades agropecuarias depende de produtos e servicos
ambientais para a sua sustentabilidade, tais como disponibilidade de agua de boa qualidade e
capacidade de diluicdo de efluentes e residuos, sendo que uma das preocupacbes ambientais
dessa atividade € o consumo excessivo de agua potavel tanto no consumo dos animais quanto
na constante higienizagdes das instalagdes visando um melhor bem-estar para os animais e
uma diminui¢do na ocorréncia de doencas sanitarias. O trabalho foi conduzido na Propriedade
do Produtor Rural Alceu Falchetti no municipio de Rio Verde- GO, onde foi construido um
sistema de captacdo de dgua da chuva. Nesse sistema, a agua é coletada pelos telhados dos
galpdes e transportada por gravidade através de telhas de amianto até uma caixa de cimento
onde passa por uma tela filtrante para remocdo de materiais grosseiros, em seguida €
conduzida até uma cisterna e depois é bombeada para uma caixa elevada e transportada por
gravidade pela tubulacdo de PVC até a utilizacdo na higienizagdo das instalacGes. Avaliou-se
pardmetros fisico-quimicos (pH, turbidez, alcalinidade, condutividade e sélidos dissolvidos
totais) e bacterioldgicos (Coliformes totais e Escherichia Coli) da agua pluvial. Os dados
obtidos foram comparados com os parametros estabelecidos NBR 15527/2007 para usos ndo
potaveis, e com o padrdo estabelecido pela CONAMA 357/05 para o enquadramento da classe
da dgua. As coletas das amostras e as analises foram realizadas no més de fevereiro de 2019 e
de forma geral, pode-se concluir que a agua analisada é de boa qualidade e atende os padrdes
estabelecidos pela NBR 15527/07. A &gua pluvial analisada se enquadra como classe | e Il,
em relacdo aos parametros analisados. Quanto aos parametros bioldgicos, as amostras de agua
ndo apresentaram coliformes totais e Escherichia Coli, indicando seu potencial para uso em
abastecimento publico ou dessedentacdo animal, apds passar por tratamento simples ou
convencional.

Palavras-chave: Agua de chuva, qualidade de 4gua, sustentabilidade, armazenamento de
agua.



ABSTRACT

RODRIGUES, Talles Gustavo Castro Rodrigues. Rainwater harvesting to clean the premises
in a swine farm. 2019. 23p. Monograph (Bachelor Degree in Environmental Engineering).
Goiano Federal Institute of Education, Science and Technology - Rio Verde Campus, Rio
Verde, GO, 20109.

Pig farming as well as other agricultural activities depends on environmental products and
services for their sustainability, such as availability of good quality water and effluent and
waste dilution capacity, and one of the environmental concerns of this activity is the excessive
consumption of drinking water. both in the consumption of animals and the constant hygiene
of the facilities aiming at a better welfare for the animals and a decrease in the occurrence of
sanitary diseases. The work was conducted at the Rural Producer Alceu Falchetti Property in
Rio Verde-GO, where a rainwater catchment system was built. In this system, water is
collected from the roofs of the sheds and transported by gravity through asbestos roof tiles to
a cement box where it passes through a filtering screen for removal of coarse materials, then
is conveyed to a cistern and then pumped to a raised box and carried by gravity by the PVC
pipe until the use in the sanitation of the installations. Physicochemical (pH, turbidity,
alkalinity, conductivity and total dissolved solids) and bacteriological (total coliforms and
Escherichia coli) parameters of rainwater were evaluated. The data obtained were compared
with the parameters established NBR 15527/2007 for non-potable uses, and with the standard
established by CONAMA 357/05 for the classification of water class. Sample collection and
analysis were performed in February 2019 and in general, it can be concluded that the water
analyzed is of good quality and meets the standards established by NBR 15527/07. The
analyzed rainwater is classified as class | and I, in relation to the analyzed parameters.
Regarding biological parameters, the water samples did not show total coliforms and
Escherichia Coli, indicating their potential for use in public supply or animal desedentation,
after undergoing simple or conventional treatment.

Keywords: Rain water, water quality, sustainability, water storage.
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1 INTRODUCAO

A agua doce é um dos elementos mais preciosos da vida na terra (OLIVEIRA et al.,
2012), portanto, é um recurso natural que deve ser utilizado de maneira racional, devido a sua
importancia e limitagdo. Somando o alto crescimento populacional o grande aumento na
producdo intensiva de modo geral e, a falta ou mé gestdo de programas de uso e consumo de
agua, sao fatores responsaveis pela reducdo da disponibilidade de agua, principalmente das
superficiais, como represas, lagos, corregos, riachos e rios.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente — MMA (2019), o territério brasileiro
contém cerca de 12% de toda a agua doce do planeta. Ao todo, s&o 200 mil microbacias
espalhadas em 12 regibes hidrograficas, como as bacias do Sdo Francisco, do Parana e a
Amazonica, sendo essa ultima a mais extensa do mundo e 60% dela esta localizada no Brasil.
Embora nosso pais seja beneficiado na quantidade de agua doce, 0s recursos hidricos ndo séo
inesgotaveis e, devido as caracteristicas climaticas de cada regido do pais, 0 acesso a agua ndo
é igual para toda a populacéo.

Apesar de ser considerada um recurso renovavel, a dgua de qualidade se tornou
escassa em varios locais do mundo, sendo inclusive motivo de conflitos em algumas regibes
(HAGEMANN, 2009). A falta e diminuicdo da agua doce nédo é novidade em grande parte do
mundo, e vem se agravando com o passar dos anos. Até mesmo em pais, ou algumas regides
onde a falta de agua ndo é um problema constante, ficam prejudicados em épocas do ano com
periodos de estiagem, falta de armazenamento e ma gestdo na distribuicdo da agua,
principalmente em regides onde a producdo agropecudria e a industrial sdo intensas.
(OLIVEIRA et al., 2012).

Nesse cenario onde o consumo intensivo da agua aumenta cada vez mais a degradacéo
dos recursos hidricos e a consequente escassez de agua potavel em grande parte do mundo,
faz-se necessario a criagdo de programas para promover 0 racionamento e gerenciamento
eficaz desse recurso natural, e uma das medidas é exatamente a captacdo e aproveitamento das
aguas pluviais (TAMIOSSO et al., 2007).

A iniciativa de captagdo das aguas pluviais nas diversas atividades pode ser
considerada como uma fonte alternativa e sustentavel, reduzindo assim, a degradagdo dos
recursos naturais e consequentemente a demanda dos sistemas publicos de abastecimento
(COHIM et al., 2008). A agua pluvial coletada, pode ser destinada para diversos fins nao

potéveis, como por exemplo, a limpeza de instalaces de unidades de producao de suinos.



O total de &gua consumida para a limpeza das instalagdes representa em média 3,5%
do total da &gua utilizada em suiniculturas. Estima-se que o consumo de agua para limpeza
seja de 25 L por suino acabado, ou seja, pronto para o abate, e 600 L por porca/ano, no caso
de sistemas produtores de leitdes (SPL), havendo grande variacdo (PALHARES, 2011). A
captacdo da &gua pluvial nas instalagBes da suinocultura contribui significativamente para a
reducdo do consumo de agua potével que é destinada para a higienizag&o.

Dependendo da regido a qualidade da agua de precipitacdo pode variar, outrora a
qualidade da a4gua encontrada em captacdes pluviais em paises desenvolvidos é relativamente
boa e serd frequentemente igual ou similar a da agua tratada, fornecida pelas companhias de
abastecimento publico (HEIJNEN, 2012).

Além da qualidade, é importante observar a finalidade do uso da agua a ser captada e
também o volume de chuva da regido a ser implantado o sistema de captacdo, para que junto
com a area do telhado, seja possivel calcular o volume de agua armazenado para entdo avaliar
a possibilidade e eficiéncia no aproveitamento de &guas pluviais para higienizacdo das
instalacBes da granja de suinocultura.

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo realizar um estudo de caso de
um sistema de captacdo de agua pluvial, através de telhas de amianto, em uma granja de
suinocultura no municipio de Rio Verde-Goias, com a finalidade de efetuar a limpeza das
instalacOes da granja.

2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Estudo de caso no sistema de captacdo de agua pluvial para higienizacdo das
instalacbes de uma granja de suinocultura no sistema de producdo de leitdes (SPL) no
municipio de Rio Verde - Go.

2.2 Especificos

a) Avaliar o sistema de captacdo de agua pluvial para fins de higienizacdo das
instalacOes da atividade suinocultura;

b) Comparar 0 volume de chuva captado durante um ano com a capacidade de
armazenamento de agua pluvial na cisterna;



¢) Relacionar a quantidade de agua captada e armazenada para avaliar a quantidade de
agua potavel poupada caso a higienizagdo fosse feita pela &gua do poco artesiano;

d) Analisar parametros fisico-quimicos da agua, como: pH, turbidez, condutividade
elétrica, sélidos dissolvidos totais (SDT) e alcalinidade;

e) Analisar parametros bioldgicos, como: coliformes totais e Escherichia Coli;

f) Comparar os resultados obtidos com os padrdes estabelecidos pela NBR 15527 e
CONAMA 357/2005.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Agua

Caracterizada como sendo um direito essencial para existéncia e reproducéo de toda e
qualquer forma de vida existente na terra, a agua potavel e de boa qualidade, deve ser de
acesso publico e gratuito, portanto, é considerado crime contra a humanidade a alteracéo,
comercializacao e poluicdo deste elemento (MACEDO, 2010).

Da totalidade da agua existente no mundo, cerca de 97,5% € salgada, considerada
impropria a0 consumo humano, animal ¢ também a irrigacdo das plantacbes. Dos 2,5%
restante é agua doce, desses, 69% fica localizada nas geleiras, 30% sdo aguas subterraneas
presentes no subsolo e apenas 1% representa as aguas superficiais (rios, cdrregos, lagos).
Sendo assim, € preciso 0 uso racional e sustentavel desse bem essencial para a vida na terra
(ANA, 2019) (Figura 1).

Distribuicao da agua no mundo

0,9
0,3%
2,5%

I Agua Salgada
B Agua Doce

%
I Calotas Polares
I Aguas Subterraneas
I Rios e lagos

Outros

Figura 1. Distribuicdo da &gua no mundo
Fonte: site.seduce.go.gov.br (2019)

O Brasil apresenta uma das maiores bacias hidricas do mundo. No entanto, a severa

escassez de agua potavel em diversas regiGes tem sido provocada pelo desequilibrio entre a



distribuicdo demografica, industrial, agricola e a concentracdo de agua (THOMAZ, 2010).
Apesar de sermos privilegiados no quesito disponibilidade de agua, é notavel a escassez de
agua potavel nos altimos anos. Dessa maneira, ressalta-se ainda mais a importancia do uso

racional e consciente desse elemento essencial para manutencao da vida.

3.2 Escassez de agua

Segundo Castro et al. (2018), a escassez de agua pode ser definida como o
desequilibrio entre a disponibilidade de &gua e a demanda em uma regido, ambas as quais
variam de acordo com as condi¢des ambientais e socioeconémicas daquela regiao.

Baseado em informactes do relatério de 2015 da ONU (Organizacdo das Nacdes
unidas), até 2025 se nao houver modificagdes nos padrdes de consumo das aguas, duas em

cada trés pessoas no mundo véo sofrer escassez moderada ou grave de agua potavel.

Um relatorio escrito pelo Water Resources Group 2030 (GRH) (2009) estima uma
escassez global de agua de 40% até 2030 em um cenario de negdcios, baseado em projecdes

de mudancas na demanda global e disponibilidade de agua entre 2009 e 2030.

De acordo com World Water Assessment Program (WWAP) (2015) a crescente
escassez de &gua tem duas causas principais: alta demanda e baixa disponibilidade. A
demanda por &gua esta aumentando, principalmente devido ao crescimento populacional e ao

desenvolvimento econdmico, o que leva a criagdo de novas industrias e distritos irrigados.

Se persistir na ideia do mal uso, desperdicio e m& administracdo da agua, ou a
tradicional ideia de que a Unica solucdo aos problemas de escassez de agua é o aumento da
sua oferta, a agua no mundo em geral, e no Brasil em particular, vai se tornar cada vez mais
escassa € 0 cenario de degradacdo da qualidade da agua disponivel vai evoluir constantemente
(REBOUCAS, 2011).

A disponibilidade de &gua para a agricultura e pecuéria se tornara uma restri¢do
crescente em areas ja sob estresse ambiental e social devido ao crescimento populacional,
desenvolvimento e variabilidade climatica. Isso limita o potencial de expansdo das areas
irrigadas, além de comprometer a capacidade dos pequenos agricultores de atender a maior
demanda por alimento (GIORDANO, 2019).


https://www.sciencedirect.com/topics/social-sciences/imbalance
https://www.sciencedirect.com/topics/social-sciences/population-increase
https://www.sciencedirect.com/topics/social-sciences/economic-and-social-development

3.3 Captacédo de agua da chuva

A captacdo e armazenamento da agua pluvial ndo € um método recente, essa pratica
vem sendo usada ha quase mil anos. Com o passar dos tempos e 0 avanco nas tecnologias
modernas, essa pratica tornou-se muito utilizada e minimiza o sofrimento com a falta d’agua
em diversas regifes onde os recursos de agua doce sdo limitados (SAHIN et al., 2019).
Segundo Lima et al. (2011), o aproveitamento da agua pluvial contribui na preservacdo do
meio ambiente e reduz custos da distribuicdo publica de agua.

A pratica da captacdo e a estocagem da agua de chuva em cisternas € uma alternativa
sustentavel e que contribui minimizando o problema de estiagens severas em algumas épocas
do ano. E importante ressaltar que para utilizagio dessa agua, deve-se analisar 0 seu Uso, caso
essa agua seja utilizada para consumo humano ou animal, a mesma deve passar por
tratamento para se encaixar nos padrdes de potabilidade para consumo, caso 0 Sseu UsO seja
para fins ndo potaveis (descarga de vasos sanitarios, na lavagem de carros, na lavagem de
calgadas, ou na irrigacdo de jardins), seu tratamento € minimo, e ndo necessita de analise
qualitativa (OLIVEIRA et al, 2012).

3.4 Precipitacdo em Rio Verde - GO

Para projetar sistemas de aproveitamento de &gua da chuva é muito importante o
conhecimento das caracteristicas das precipitacbes da regido, pois elas influenciam
diretamente na eficiéncia do sistema.

Rio Verde é uma cidade localizada no Sudoeste Goiano e apresenta um clima tropical,
sendo que chove muito mais no verdo que no inverno. De acordo com Koppen e Geiger
(1928), a classificacdo do clima é Aw (clima tropical com estacdo seca de inverno) e a cidade
possui temperatura média de 23,3°C. As maiores precipitacdes acontecem de outubro a margo
e 0S meses mais secos sdo de abril a setembro. De acordo com dados de regime de
pluviosidade da cidade de Rio Verde, fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET, 2018), em uma série historica de 10 anos, compreendendo os anos de 2008 a 2017,

0 municipio apresentou a precipitacdo anual variando de 1501,70 a 1769,90 mm (Figura 2).
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Figura 2. Série historica de precipitacdo em Rio Verde — GO.

Fonte: INMET (2019)

O aproveitamento de agua de chuva para abastecimento puablico, segundo Azevedo
Neto (1991), tem sua disponibilidade considerada razoavel se a precipitagdo anual estiver
entre 1000 e 1500 mm. A cidade de Rio Verde, no ano de 2018 apresentou uma média de
precipitacdo de 1315 mm, tornando o aproveitamento de 4gua da chuva absolutamente viavel
(Figura 3).
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Figura 3. Histdrico de precipitacdo no ano 2018 em Rio Verde — GO.

Fonte: INMET (2019)

3.5 Suinocultura

A suinocultura é uma das atividades mais tradicionais e antigas do setor agropecuario.
No Brasil, comegou a despontar como importante fonte econémica nos anos 70, onde o setor
passou a adotar tecnologia moderna que, aliada a importacdo de animais de grande potencial
genético, constitui-se em importante fonte de renda para os criadores e para 0 pais. Isso se da
devido a varios indicadores econdmicos e sociais, como volume de exportacdes, participacdo
no mercado mundial, nUmero de empregos diretos e indiretos, dentre outros (SOARES, 2005).

A suinocultura é uma atividade extremamente dindmica, cuja produtividade vem
aumentando significativamente no decorrer dos ultimos anos, consequéncia direta do
melhoramento genético, das novas estratégias de manejos, dos novos conceitos nutricionais e
acima de tudo, da qualificacdo da méo de obra utilizada no processo de producdo. Entretanto,
esse processo de mudanca obrigatoriamente vem gerando dependéncia cada vez maior de uma
gestéo eficaz, pois o0s custos fixos estdo se tornando elevados e consequentemente, as margens
de lucratividade menores (BARBOSA, 2012).

A suinocultura experimentou nas Ultimas décadas uma evolucdo genética bastante
significativa. No Brasil, a suinocultura vem aumentando gradativamente com as novas

exigéncias do mercado.



Em uma atividade altamente demandante em recursos hidricos para dessedentacéo,
limpeza das instalagfes e manutencéo do bem-estar dos animais é obrigatdrio o conhecimento
da quantidade de agua que se estd utilizando (PALHARES, 2011). A quantidade de agua
necessaria para a lavagem e limpeza ird variar muito entre as unidades produtivas, dependendo

de fatores como a estrutura e sistema utilizado (McKeon, 2008).

E de grande importancia o conhecimento do volume gasto de agua na producéo de
suinos. Isso permite avaliar se 0 consumo de agua da propriedade esta dentro de padrbes
normais estabelecidos. Existe uma variacdo grande no consumo de &gua entre granjas de

suinos em fungdo do manejo adotado e dos equipamentos (CARDOSO, 2014).

3.6 Legislacéo para o uso ndo potavel de agua pluvial

A norma técnica ABNT NBR 15527/07 foi elaborada pela comissdo de Estudo
Especial Temporéria de Aproveitamento da dgua de chuva. Esta norma auxilia na execucéo
do sistema de aproveitamento da dgua da chuva para fins ndo potaveis, trazendo alguns
termos e defini¢bes, como: agua de chuva, agua nao potavel, area de captacao, coeficiente de
escoamento superficial, demanda, escoamento inicial e suprimento; fornecendo todos os
detalhes para execucdo do sistema de captacdo de &gua pluvial para fins ndo potéaveis. Sdo
caracterizados usos ndo potaveis: descargas de bacias sanitarias, irrigacdo de gramados e
plantas ornamentais, lavagem de veiculos e calgadas, limpezas de patio, ruas e também para
usos industriais. A norma técnica traz em seu escopo a concep¢do do sistema de
aproveitamento da &gua da chuva e também diferentes métodos de calculos para
dimensionamento dos reservatorios de armazenamento tratando de forma mais especifica, a
captacdo para usos urbanos, voltada mais para atender as necessidades do ser humano.

Em relacdo a qualidade das aguas pluviais para fins ndo potaveis mais restritivos,
alguns aspectos séo exigidos pela NBR 15527/07 (Quadro 1).

Quadro 1 - Parametros de qualidade de agua de chuva para usos restritivos ndo potaveis.

Parametro Andlise Valores
Coliformes totais (NMP/100mL) Semestral Auséncia em 100 mL
Coliformes termotolerantes (NMP/100mL) Semestral Auséncia em 100 mL
Cloro Residual (mg/L) Mensal 0,5a3,0

< 2,0 uT, para usos menos

Turbidez Mensal restritivos < 5,0

Cor Aparente Mensal 15

PH(Deve prever ajuste ge PH para protlegao das Mensal 6.028.0
redes de distribui¢do, caso necessario




3.7 Parametros fisico-quimicos

3.7.1 pH (Potencial hidrogénionico)

O potencial hidrogeniénico (pH) é uma escala logaritmica que mede o grau de acidez,
neutralidade ou alcalinidade de uma determinada solu¢do. O pH é o balanceamento entre os
fons OH™ e H* que qualifica a &gua em &cida, basica ou neutra e seu valor varia de 0 a 14. O
pH é uma variavel abiotica importante nos ecossistemas aquaticos de dificil interpretacdo pela
quantidade de fatores que o podem afetar. O pH da agua depende de sua origem e
caracteristicas naturais, mas podem ser alterados pela introducdo de residuos. E sem ddvida
um dos mais importantes parametros a serem determinados no tratamento de dgua (PEREIRA,
2014).

3.7.2 Condutividade elétrica

A condutividade € um indicador da capacidade de a &gua conduzir eletricidade, se seus
valores sdo altos, indicam grau de decomposicdo elevado e o inverso (valores reduzidos)
indica acentuada producdo priméria (algas e microrganismos aquaticos), sendo, portanto, uma
maneira de avaliar a disponibilidade de nutrientes nos ecossistemas aquaticos (LEIRA et al.,
2016). Na legislacdo ndo € estabelecido um padrdo para esse parametro, mas segundo Von
Sperling (2007), em ambientes poluidos por esgotos domésticos ou industriais os valores

podem chegar até 1000 pS cm™.

3.7.3 Solidos dissolvidos totais (SDT)

Os sdlidos dissolvidos totais (SDT) representam todas as impurezas contidas na agua,
exceto os gases dissolvidos e estdo diretamente relacionados com a condutividade elétrica.
S&o um conjunto de todas as substancias orgéanicas e inorganicas contidas em um
liquido e o excesso de sélidos dissolvidos pode levar a graves problemas de salinizacdo do
solo (PIRATOBA, et al. 2017).

3.7.4 Alcalinidade

Representada pela presenga dos ions hidroxido, carbonato e bicarbonato, a
alcalinidade é causada por sais alcalinos (principalmente de sdédio e calcio) e mede a
capacidade da dgua de se neutralizar com acidos (LEIRA et al., 2016). Segundo Piratoba et al.

(2017), a alcalinidade ndo tem um significado sanitario, a ndo ser quando ocorre devido a
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hidréxidos, ou quando contribui na qualidade de solidos totais. Sua importancia é manter o
sistema sempre em equilibrio, para que ndo haja varia¢do do pH (SILVA, 2014).

3.7.5 Turbidez

E a alteracdo da penetracéo da luz pelas particulas em suspensdo, que provocam a sua
difusdo e absor¢do, como argila, substancias organicas finamente divididas (pesticidas, alguns
tipos de detergentes), organismos microscopicos e outras particulas. O parametro turbidez é
um indicador de qualidade muito utilizado no tratamento de &agua. Representa uma
caracteristica fisica da &gua, decorrente da presenca de substancias em suspensao, finamente
divididas ou em estado coloidal e, de organismos microscopicos (KNEVITZ, 2017).

3.8 Caracterizacgao bacterioldgica

3.8.1 Coliformes totais

Sao um grupo de bactérias que contém bacilos gram-negativos, aerébios ou anaerébios
facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase-negativa, capazes de crescer na presenca de
sais biliares ou outros compostos ativos de superficie, com propriedades similares de inibicao
de crescimento, e que fermentam a lactose com producédo de acidos, aldeidos e gas a 35°C em
24-48 horas. Os totais ndo sdo patogénicos, mas indicam a possivel presenca de seres
patdgenos, e podem ser encontrados em ambientes ndo contaminados como solo e agua
(NETO, et al. 2016).

3.8.2 Escherichia Coli

Coliformes fecais ou coliformes termo tolerantes sdo bactérias capazes de desenvolver
e/ou fermentar a lactose com producdo de gas até 44°C em 24 horas. A principal espécie
dentro desse grupo é a Escherichia Coli. Segundo Hagemann (2009), essas bactérias sdo de
origem predominante do intestino de seres humanos e outros animais de sangue quente e séo
o principal grupo representante dos organismos patogénicos. S&o bactérias Gram-negativas,
anaerdbias facultativas, com temperatura 6tima de crescimento de 35 a 37°C e pH étimo de
6,5 a 7,5 (PEREIRA, 2014). De acordo com Siqueira (2016), a presenca desses
microrganismos na agua pode ocasionar uma série de doengas como: amebiase, giardiase,
hepatite A, colera, diarreia infecciosa, esquistossomose, leptospirose, entre outras. Essa

avaliacdo microbiologica da agua tem um papel destacado, em vista da grande variedade de
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microrganismos patogénicos, em sua maioria de origem fecal, que pode estar presente na dgua
(BETTEGA,2006).

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

O trabalho foi desenvolvido na propriedade Rural do Sr Alceu Antdnio Falchetti no
municipio de Rio Verde -Goias (Figura 4). As coordenadas geograficas do local séo
17°36'27.6" S e 50°51'58.6" O, com altitude média de 798 m ao nivel do mar. O clima da
regido é classificado conforme Kodppen e Geiger (1928), como Aw (tropical), com chuva nos

meses de outubro a maio, e com seca nos meses de junho a setembro.

| "

Figura 4. Local de estudo.

Fonte: Google Earth (2019)
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A suinocultura é classificada como sistema produtor de leitdes (SPL), onde as 2630
matrizes (porcas) produzem cerca 12000 filhotes, que sdo amamentados por cerca de 21 dias,
depois alimentados com racéo balanceada por mais 40 dias e encaminhados para granjas do
sistema vertical terminador (SVT), onde os animais sdo alimentados por mais 125 dias e por

fim encaminhados ao abate.

4.2 Sistema de captacao

O sistema de captacdo de agua pluvial é responsavel por coletar agua da chuva apos a
sua passagem por metade do telhado de dois barracGes. Os telhados utilizados pertencem a um
barracdo da maternidade (onde as porcas ddo a cria), sendo este de telha de barro com &rea
total de 880 m? (Figura 5a) e o outro telhado do barracdo da creche (onde os filhotes ficam por
40 dias apds o desmame), este por sua vez possui telha de zinco e com érea total de 701 m?
(Figura 5b). Ao escoar pelos telhados, a dgua € captada por telhas de amianto (Figura 5c) e
direcionada por gravidade até uma caixa de cimento, que possui uma tela para filtrar os
materiais grosseiros (Figura 5d). Em seguida a &gua é direcionada até uma cisterna de cimento
com capacidade de 200 m3, e é bombeada para uma caixa elevada com capacidade de 5 m3
(Figura 5e). Por fim, essa agua é transportada pela tubulacdo de PVC (Policloreto de vinila)
até seu uso final que é a higienizacdo das instalacBes das salas de maternidade e creche
(Figura 5f).



13

Figura 5. Estrutura e etapas do sistema de coleta de 4gua pluvial constituidas por a) Telhado
da maternidade, b) Telhado da creche; ¢) Escoamento da &gua por telhas de amianto; d)
Caixa de cimento com tela filtrante; e) Cisterna de armazenamento e caixa elevatoria e f)
Higienizacdo das instalaces.

Fonte: Autor (2019).

4.3 Diagrama de Rippl analitico

O diagrama de massas ou diagrama de Rippl é definido como a integral do hidrograma
mensal. Segundo Tomaz (2012) o método de Rippl foi criado em 1883 e geralmente
superdimensiona o reservatorio de armazenamento de dgua. H& duas maneiras de se obter o
volume de armazenamento necessario para atender o consumo, o0 método analitico e 0 método
grafico. Nesse trabalho foram utilizado o método analitico e os dados pluviométricos do ano
de 2018 da cidade de Rio verde- GO, obtidos no site do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET).
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4.4 Caracterizagdo da qualidade da agua da chuva

As coletas das amostras de &gua foram realizadas no més de fevereiro de 2019,
utilizando- se frascos esterilizados, adequados para coleta de dgua para analise. Para avaliar a
qualidade e caracterizar a &gua de chuva coletada, foram realizadas analises fisico-quimicas e
bacteriologicas. Os parametros analisados foram: pH, condutividade elétrica, sélidos
dissolvidos totais (SDT), alcalinidade, turbidez, coliformes totais e Escherichia Coli. As
analises dos parametros fisico-quimicos foram realizadas no Laboratorio de Quimica Geral e
Inorganica e no Laboratério de Aguas e efluentes, ambos do Instituto Federal Goiano —
Campus Rio Verde. J& os pardmetros bioldgicos foram realizados no laboratorio de saude
animal- setor de Bacteriologia- Rio Verde GO. Os pardmetros analisados e suas respectivas

técnicas analiticas utilizadas, estdo descritas no Quadro 2.

Quadro 2 - Parametros analisados e métodos analiticos utilizados.

Parametros analisados Método Analitico Unidade de medida
pH pHmetro LUCA-210P -
Sélidos dissolvidos totais Condutivimetro de bancada
(SDT) modelo Sension5 mg L™
Nefelométrico utilizando-se
Turbidez um turbidimetro modelo NTU
2100P da marca HACH
Condutividade elétrica Condutivimetro de bancada uScm
modelo Sension5
Alcalinidade Titulagdo mg CaCO; L™
Coliformes totais ReadyCult -
Escherichia Coli ReadyCult e Luz UV -

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Estimativa de volume de chuva para Captacao

A precipitagdo na cidade de Rio Verde — GO apresenta aspecto bem distribuido no

decorrer do ano, com uma variagdo média de pluviosidade entre 107,7 mm a 311,5 mm, nos
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meses de outubro a marco, que corresponde o periodo chuvoso. J& nos meses mais secos, ou
seja, de abril a setembro, a variacdo € de 5,5 mm a 98,6 mm, como pode ser observado na
Figura 6 pelos dados obtidos pelo INMET.
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Rio Verde — GO.
Fonte: INMET 2019.
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No periodo de janeiro a dezembro de 2018 a precipitacdo total em Rio Verde- GO foi
de 1315 mm, com variacdo de 0 a 300 mm, sendo que os menores valores correspondem aos
meses de seca e 0s valores maiores correspondem aos periodos chuvosos, como ilustrado na

Figura 3.

A precipitacdo média mensal, expressa em milimetros (mm), representa o volume de
chuva precipitado (VP). De acordo com estudos realizados por Guedes (2017), em célculos de
estimativa do volume de coleta de agua pluvial, considera-se que apenas 80% do volume de
agua escoado na superficie do telhado fica disponivel para coleta. Portanto, adota-se 0,8 como
coeficiente de escoamento. O Quadro 3 apresenta o volume de agua precipitado (VP) e o
volume de precipitacdo disponivel (VPD) para coleta nos meses de janeiro/2018 a
dezembro/2018. Considerando que a area total do telhado utilizado (AT) das instalacBes da
granja para coleta de agua pluvial atinge 1581 m? pode-se determinar uma estimativa de
volume de agua possivel de ser captado (\VC) entre os periodos de janeiro a dezembro do ano
de 2018 na cidade de Rio Verde — GO.
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Quadro 3. Volumes mensais de chuva precipitados (VP) e disponiveis (VPD) para captagdo
no periodo de janeiro/2018 a dezembro/2018, na cidade de Rio Verde, GO.

Més | VP(mm) | VPD(mm) | AT (m2) | VC (m3)
janeiro 302 241,6 1581 |381,9696

fevereiro 107 85,6 1581 |135,3336
marco 187 149,6 1581 |236,5176
abril 52 41,6 1581 | 65,7696
maio 12 9,6 1581 | 15,1776
junho 0 0 1581 0
julho 0 0 1581 0
agosto 6 4,8 1581 7,5888
setembro 57 45,6 1581 | 72,0936

outubro 217 173,6 1581 |274,4616
novembro 238 190,4 1581 |301,0224
dezembro 137 109,6 1581 |173,2776

5.2 Volume de Armazenamento Diagrama analitico de Rippl

A granja em que este estudo foi realizado possui em média 2630 matrizes (porca), 0
que corresponde a um consumo de agua de 1578 m3/ano, destinado a higienizacdo das
instalacBes da granja, pois segundo e Palhares (2017) sdo gastos cerca de 600 L/porca para
higienizacdo de uma granja.

O sistema de captacdo de agua pluvial tem potencial para captar 1663,21 ms3de
agua/ano (adotando o ano de 2018 como referéncia de pluviosidade). Porém, o gasto com a
higienizacdo é constante, ja a pluviosidade varia no decorrer dos meses, com isso, n0s Meses
chuvosos a disponibilidade hidrica é maior do que a demanda, ja nos meses onde o indice de
precipitacdo € menor, ou até mesmo zero, esse fendmeno é contrario, onde a demanda é maior
que a oferta de dgua e com isso existe a necessidade de bombear 4gua do poco artesiano para

fazer a higienizagdo das instalagoes.

As cisternas de armazenamento de agua pluvial sdo uma alternativa para solucionar
esse problema. Para tanto é preciso calcular o volume da cisterna de armazenamento de agua
capaz de suprir a necessidade de agua nos periodos de menor ocorréncia de chuva. Utilizou-se

neste trabalho o método analitico do diagrama de Rippl. Segundo Tomaz (2012), no diagrama
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do método de Rippl utilizam-se séries historicas de precipitagdes, de preferéncia as mais
longas possiveis, porém também é possivel determinar o volume do reservatorio com séries
histéricas menores, o que influencia diretamente no volume do mesmo. Neste trabalho

utilizou-se o historico de precipitacdo do ano de 2018 para dimensionar a cisterna de

armazenamento (Quadro 4).

Quadro 4. Método de Rippl- diagrama analitico.

Mas VPn | VPD | AT VC |demanda Difererjc;a Diferenca
(mm) | (mm) | (m2) | (m?3) (m3) | (m%més) |acumulada(m3)
janeiro | 302 | 241,6 |{1581| 381,97 | 1315 |-250,4696 0
fevereiro | 107 | 85,6 |1581| 135,33 | 1315 | -3,8336 0
marco | 187 | 149,6 |1581| 236,52 | 1315 |-105,0176 0
abril 52 | 41,6 |1581| 65,77 | 1315 | 65,7304 65,7304
maio 12 9,6 |1581| 15,18 | 1315 | 116,3224 182,0528
junho 0 0 [1581] 0,00 131,5 1315 313,5528
julho 0 0 [1581] 0,00 131,5 1315 445,0528
agosto 6 48 |1581| 7,59 1315 | 1239112 568,964
setembro | 57 | 45,6 |1581| 72,09 | 1315 | 59,4064 628,3704
outubro | 217 | 173,6 |1581| 274,46 | 1315 |-142,9616 0
novembro| 238 | 190,4 |1581| 301,02 | 1315 |-169,5224 0
dezembro | 137 | 109,6 [1581| 173,28 | 1315 | -41,7776 0
Total 1663,21| 1578 -85,212 0

No método analitico do diagrama de Rippl, observa-se que para obter o volume
necessario para reservar e atender o consumo de dgua nos meses de seca, deve-se conhecer a
precipitacdo mensal da regido, o consumo mensal de agua pela atividade e a area de drenagem
dos telhados. Séo realizados os célculos do quanto de agua pluvial é possivel captar e

posteriormente € possivel calcular a diferenca entre a demanda e a oferta hidrica.

5.3 Caracterizacdo qualitativa da agua da chuva

As amostras de agua foram coletadas no dia 03/02/2019, diretamente da cisterna de
armazenamento, e submetidas as andlises fisico-quimicas e bacteriologicas. Os dados obtidos
foram comparados com a NBR 15527/07 e com a resolugdo CONAMA 357/2005, conforme

apresentado no Quadro 5.
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Quadro 5. Resultados dos parametros fisico-quimicos analisados

Parametros Resultados Obtidos Referéncias *
analisados
pH 6,7 6,0< pH < 9,0
CE (ps/cm) 24,2 --
SDT (mg L) 11 SDT<500
Alcalinidade (mg/L) 13,3 -
Turbidez (NTU) 1,6 uT <5,0

* Segundo NBR 15527/07 e CONAMA 357/2005

A agua pluvial coletada apresentou valor de pH igual a 6,7 se enquadrando como uma
agua levemente acida. Esse valor de pH esta em conformidade com a faixa estabelecida pelas
duas referéncias utilizadas. Segundo Migliavacca (2005), o pH da agua da chuva confere um

carater naturalmente acido.

A condutividade elétrica (CE) apresentou valor de 24,2 mg L™, contudo, para esse
parametro ndo existe valor referéncia descrito na legislacdo utilizada, porém para &gua
tratada, de acordo com a Portaria N° 2914/2011 que dispBe sobre os procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade, o valor maximo de condutividade elétrica é de 1818,18 mg/L. Portanto, o valor
encontrado na amostra da agua pluvial coletada esta abaixo do valor maximo estabelecido

pela portaria referida.

A concentracdo de solidos dissolvidos totais (SDT) foi de 11 mg/L, enquanto que a
legislacdo de referéncia estabelece que a concentracdo de SDT deve ser menor que 500 mg/L.
Segundo Barros et al.(2006), o SDT quantificam a soma de matéria inorganica dissolvida em
uma amostra d’agua, ou seja, quanto maior for o SDT pior é a qualidade da dgua. Assim, a
amostra de agua pluvial coletada esta dentro dos padrdes de potabilidade estabelecidos pela

legislacdo de referéncia.

Quanto ao parametro alcalinidade, a legislacdo ndo estabelece valores minimos ou
maximos. Porém esse parametro apresenta importancia no que se diz respeito a dosagens de
elementos quimicos para tratamento da agua e equilibrio de reagcdes quimicas. Segundo o

Portal de Tratamento de aguas (2008) a importancia do conhecimento das concentragdes deste
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ion permite a definicdo de dosagens de agentes floculantes e fornece informagdes sobre as
caracteristicas corrosivas ou incrustantes da &gua analisada. Todos os ions causadores da
alcalinidade tém caracteristicas basica, sendo assim reage quimicamente com solucdes &cidas,

ocorrendo a reacdo de neutralizacéo.

Para a NBR 15527/07 o valor maximo de turbidez para usos menos restritivos é de 5
NTU e na CONAMA 355/2005 é de 40 NTU. Dessa maneira, o valor da turbidez de 1,6 NTU
encontrado na analise de agua pluvial esti4 abaixo dos valores maximos estabelecidos pelas
duas referéncias adotadas. Segundo Annechini (2005) os primeiros milimetros de chuva
apresenta uma pior qualidade devido a sujeiras acumuladas no telhado, ao longo da ocorréncia
da chuva tem se uma melhoria da qualidade da 4gua, um fenémeno que pode explicar o valor
baixo de turbidez, tendo em vista que as coletas das amostras de agua foram realizadas
diretamente da cisterna durante o periodo chuvoso.

O quadro 6 expde as analises bacterioldgicas realizadas nas amostras de dgua coletada

diretamente da cisterna.

Quadro 6. Analise bacterioldgica da agua coletada da cisterna.

Pardmetros Resultados Obtidos Referéncias *
analisados
Coliformes totais Ausente Auséncia em 100 mL
Escherichia Coli Ausente Auséncia em 100 mL

* Segundo NBR 15527/07 e CONAMA 357/2005

Tanto para coliformes totais quanto para Escherichia Coli os resultados das analises
apresentaram auséncia nas amostras de agua, atendendo as exigéncias da NBR 15527/07 que
estabelece auséncia desses microrganismos em 100 ml de agua. Essa auséncia indica que na
area de coleta houve pouca incidéncia de fezes passaros ou outros animais que poderiam
contribuir para a presenca ou aumento desse parametro (GUEDES, 2017). Segundo
Agribusiness (2008), o uso de &guas poluidas, principalmente por coliformes fecais e
Streptococcus fecais, diminuem a eficiéncia do desinfetante que é utilizado no processo de
higienizacdo das instalagcdes que reage como agente esterilizante, pois parte dele € consumida
para desinfetar a agua de diluicdo antes da solucéo.
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De acordo com Snatural Meio Ambiente (2019), uma &gua de chuva coleta dos
telhados, desde que ndo haja poluicéo no ar, apresenta padrdes semelhantes a de uma agua de

torneira residencial pelos padrdes das legislacdes.

6 CONCLUSOES

O sistema de captacdo de agua pluvial para higienizacdo das instalacfes da granja de
suinocultura é uma alternativa sustentavel, pois poupa a utilizacdo de agua potavel para um
fim que ndo necessariamente precisa de uma agua com boa qualidade.

A ocorréncia de periodos de estiagem indica a necessidade da cisterna de
armazenamento com capacidade para 628,37 m? para atender a demanda hidrica nos meses de
abril a setembro.

Em fevereiro de 2019, de forma geral a 4gua da chuva analisada apresentou boa
quantidade e qualidade, se enquadrando em todos os pardmetros analisados quando
comparados com os limites estabelecidos pela legislacdo (NBR 15527/07 e CONAMA
357/2005).

Recomenda se a expansdo do sistema de captacdo nas demais instalacBes da granja
para aumentar o volume de agua pluvial armazenada para ser disponibilizadas para uso em

atividades cabiveis.
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