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Resumo

No mundo, milhoes de pessoas nao tém acesso a agua
limpa, e bilhdes ndao possuem acesso ao saneamento
basico. A captacao de agua da chuva traz diversos
beneficios em areas com escassez hidrica e acesso
limitado a agua potavel. Para obter agua de maior
qualidade, a implantacao de sistemas de descarte do
primeiro milimetro em sistemas de captacao de agua de
chuva pode ser eficaz na reducao de impurezas que
poderiam causar doencas. Este estudo tem por objetivo
avaliar a viabilidade do uso da agua do primeiro
milimetro na agricultura, como uma opcao adicional em
regioes com baixa disponibilidade de agua. O estudo foi
realizado no Instituto Nacional do Semiarido (INSA). Foi
conduzida uma analise para avaliar a viabilidade de
aproveitar a agua do primeiro milimetro proveniente do
sistema de captacao que normalmente € descartada.
Foram avaliados parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos da agua, com monitoramento durante
trés meses. O pH observado foi de 7,11, demonstrando
conformidade com os requisitos para uso em irrigacao. A
condutividade elétrica, registrou 102,55 pS/cm, se
apresentando em um nivel considerado seguro para
aplicacao na pratica de irrigacao. Além disso, a presenca
de micronutrientes e sodio foi identificada. Coliformes
totais e Escherichia coli foram identificados na agua,
indicando restricoes para uso em culturas sensiveis. No
entanto, pode ser utilizada em outras culturas com
reducao de contaminacao por meio de irrigacao por
gotejamento.
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INTRODUCAO

O sexto Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) visa garantir a
disponibilidade e gestao sustentavel de recursos hidricos e saneamento para todas as
pessoas. Contudo, mais de 750 milhdes de individuos em nacées em desenvolvimento
ainda nao tém acesso a fontes de agua de qualidade, enquanto mais de 2,6 bilhdes de
pessoas nao possuem acesso a instalacoes basicas de saneamento (Khanal et al., 2023).
Uma variedade de iniciativas estd em curso para a conservacao da agua, empregando

diversas técnicas (Madgundi et al., 2023).

A adocao de sistemas de captacao de aguas pluviais em comunidades urbanas e
rurais, onde o acesso a agua de qualidade é restrito devido a escassez ou contaminacao,
traz consigo vantagens notaveis, incluindo beneficios economicos, dado que a agua da

chuva é um recurso gratuito (GOMEZ, et al., 2017).

Nas ultimas décadas, como resultado de novas possibilidades tecnologicas, muitos
paises estao apoiando a implementacao de coleta de agua pluvial para lidar com o
aumento das pressdes de demanda de agua associadas a mudancas climaticas,

ambientais e sociais (Amos et al., 2016).

As técnicas de captacao tornaram-se cada vez mais populares em areas com altas
taxas de precipitacao, sistemas centralizados deficientes ou onde a pressao sobre os
recursos hidricos ultrapassa a capacidade de recarga (Campisano et al. 2017). Instalacao
de sistemas de captacao aumenta a autossuficiéncia hidrica das cidades e pode ajudar a
retardar a necessidade de construcao de novas infraestruturas centralizadas de agua
(Steffen et al., 2013).

Segundo a Organizacao Mundial da Salde (OMS), os sistemas de captacao e
armazenamento de agua da chuva sdao uma alternativa hidrica que pode ser utilizada
desde que sejam consideradas varias condicoes: que o sistema seja projetado levando
em consideracao fatores como precipitacao local, area de captacao superficial,
coeficiente de escoamento, material do telhado e as perdas de agua no sistema (Garcia-
Avila et al 2023).

Os principais componentes dos sistemas de coleta e armazenamento de agua da
chuva usados para coletar e armazenar agua da chuva para uso doméstico podem variar

(dimensodes, materiais, quantidade) devido a fatores como econdmicos ou as condicoes
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climaticas do local, no entanto pelo menos os seguintes componentes primarios sao
utilizados (Garcia-Avila et al 2023):

+ Sistema de captacdo: E a superficie destinada a captar a agua (telhados) e distribui-la

para o sistema de calhas.

« Sistema de Calhas: Responsavel por receber e transportar a agua da chuva desde a

superficie de captacao até as tubulacgoes.

« Sistemas de tubulacdo: Tubulacoes responsaveis por transportar o liquido das calhas

até o sistema de armazenamento.

« Sistema de armazenamento: E a estrutura ou conjunto de estruturas fisicas destinadas

a armazenar agua.

No Brasil a norma ABNT NBR 15527:2019 - Aproveitamento de Agua de Chuva de

Coberturas para Fins Nao Potaveis especifica alguns requisitos, como:

» A area de cobertura passa a integrar o sistema de aproveitamento de agua de chuva
como area de captacao e deve receber atencao quanto a presenca de possiveis fontes de

contaminacao;
» A agua de chuva captada deve passar por pré-tratamento antes da reservacao;

« Para prevenir o risco de deterioracao da qualidade da agua no reservatorio de
armazenamento de agua de chuva, recomenda-se a instalacao de dispositivos, como
grades e telas, para remocao de solidos indesejaveis (detritos, folhas, insetos etc.) que

devem ser retidos e/ou desviados;

» Para a melhoria da qualidade da agua e diminuicao dos solidos suspensos e dissolvidos
recomenda-se instalar no sistema um dispositivo para o descarte da agua de escoamento
inicial;

« O reservatorio deve ser fechado e prever mecanismos que evitem a entrada de

insetos, roedores ou outros animais;

No caso da chuva, destaca-se que a qualidade da agua pode ser influenciada pelas
condicbes atmosféricas, no entanto esse € um problema mais caracteristico de areas
urbanas e nao deve ocorrer em areas rurais. Geralmente, os principais riscos de
contaminacao sao decorrentes da superficie de captacao, do armazenamento e do

manejo (Ministério da Saude, 2020).
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O sistema de descarte do primeiro milimetro apresenta uma contribuicao
substancial na mitigacao dos contaminantes presentes na agua, provenientes de
elementos como poeira, excrementos de animais e detritos foliares depositados nos
telhados. Nesse contexto, o proposito deste estudo reside na avaliacao do potencial da
agua do primeiro milimetro para aplicacoes na agricultura, fornecendo,
consequentemente, uma alternativa adicional de abastecimento hidrico para

comunidades que residem em regides caracterizadas por um déficit pluviométrico.

METODOLOGIA

A pesquisa ocorreu na sede do Instituto Nacional do Semiarido - INSA que esta
localizado a sudoeste do municipio de Campina Grande no Estado da Paraiba. o Instituto
vem desenvolvendo o projeto de Aproveitamento da agua de chuva: Uma fonte
alternativa de abastecimento desde o ano de 2014. O sistema de aproveitamento de
agua instalado possui uma area de captacao de 4.136 m?2, com uma unidade de
armazenamento de 680.000 litros de agua, este sistema é composto por trinta e quatro
caixas, cada uma com capacidade para 20.000 litros, uma caixa de agua elevada com
capacidade para 32.000 litros e uma cisterna de 20.000 litros, totalizando uma
capacidade de armazenamento total de 720.000 litros. O Instituto consome em média
3,3 m3/dia de agua de chuva para usos domésticos e outras necessidades (limpeza,
jardinagem, etc.).

A coleta das aguas de chuva dar-se através de dispositivos de condutos abertos
(calhas) e fechados (tubos). Os condutos abertos formados por calhas de chapa de zinco
de secao trapezoidal, sao colocados nas terminacdes das cobertas e fixados na estrutura
de madeira através de suportes metalicos em seguida as aguas sao conduzidas através de

sistemas de tubos enterrados até a area de armazenamento.

Para o sistema de descarte do primeiro milimetro, este € constitui-se de um
dispositivo confeccionado com tubulacoes e conexdes que tem capacidade de armazenar
a agua para posterior descarte como mostra a Figura 1. A configuracao desse dispositivo
permite que a agua armazenada crie um fendémeno hidraulico conhecido como fecho

hidrico.
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Analise da agua do primeiro milimetro

A agua do primeiro milimetro foi coletada e submetida as analises de pH, Cloreto,
Dureza total, condutividade, Turbidez e os metais: Aluminio, Cobre, Cromo, Sodio,
Ferro, Zinco e Manganés, assim como analises microbiologias: Escherichia coli e

coliformes totais.
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Figura 1. Sistema de descarte do primeiro milimetro

Monitoramento de parametros fisico-quimicos e microbiologicos

O monitoramento da agua do primeiro milimetro foi realizado durante um
periodo de trés meses, englobando as analises dos parametros fisico-quimicos e
microbiologicos. As analises foram realizadas no Laboratério Central Analitica - LABINSA.

A metodologia de cada parametro esta descrita na Tabela 1.

Tabela 1. Parametros avaliados e método utilizado.

Parametro | Método (ref) | Unidade
Fisico-Quimico
Cloreto SWWW;, 2017 - 4500CLB mg/L
Condutividade SWWW;, 2017 - 2510 pS/cm
pH SWWW;, 2017 - 4500 -
Dureza total SWWW, 2017 - 2340B mg/L
Turbidez SWWW, 2017 - 2130B uT
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Tabela 1. Continuacdo.

Parametro | Método (ref) | Unidade
Fisico-Quimico
Cloreto SWWW;, 2017 - 4500CLB mg/L
Condutividade SWWW, 2017 - 2510 pS/cm
pH SWWW, 2017 - 4500 -
Dureza total SWWW;, 2017 - 2340B mg/L
Turbidez SWWW, 2017 - 2130B uT
Metais
Aluminio, Zinco,
Sodio, Cromo, SWWW, 2017 - 3120 mg/L
Ferro, Manganés,
Cobre
Microbiologias

Escherichia coli

: . SWWW, 2017 - 9223B NMP/100 mL
Coliformes totais

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, estao os valores da caracterizacao da agua do primeiro milimetro a

qual foi coletada e submetida as analises fisico-quimicas e microbiologias.

Tabela 2. Parametros  fisico-quimicos e

microbiologicos da agua do primeiro milimetro.

Parametro Método (referéncia)
Fisico-Quimico
Cloreto 18,72
pH 7,11
Dureza total 0,00
Condutividade 102,55
Turbidez 0,975
Metais
Aluminio 0,34
Cobre 0,01
Sédio 5,38
Cromo 0,00
Ferro 0,37
Manganés 0,1
Zinco 0,145
Microbiologias
Escherichia coli Presenca em 100 mL
Coliformes totais Presenca em 100 mL
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Na presente pesquisa a agua do primeiro milimetro apresentou um pH de 7,11
sendo adequando para irrigacao, uma vez que, o pH influencia varios processos
quimicos, fisicos e bioldgicos, tendo para a agua de irrigacao, uma faixa de variacao de
6,0 a 8,5 considerada normal. Com o proposito de avaliar o parametro indicativo da
presenca de particulas em suspensao, conduziu-se a analise da turbidez, resultando em
um valor de 0,975 uT. E relevante ressaltar que as diretrizes recomendadas para fins de
irrigacao estao compreendidas na faixa de 0 a 100 NTU. Essa faixa é estabelecida devido
a potencial interferéncia da turbidez elevada na obstrucao do sistema de irrigacao, o
que realca a necessidade de controlar esse parametro com precisdo. E observado que os
valores das amostras coletadas nao se desviaram dos padroes de qualidade estipulados

para a agua destinada a irrigacao.

A dureza total representa concentracao de cations multimetalicos em solucao,
principalmente calcio e magnésio (Von Sperling 2005), sendo estes os principais
constituintes responsaveis pela dureza da agua, onde este parametro nao foi detectado

na agua do primeiro milimetro.

A determinacao da Condutividade nas amostras de agua esta diretamente
relacionada a quantidade de dureza na forma de ions dissolvidos como cloretos,
carbonato e bicarbonato na agua (Anjali et al 2023). A condutividade elétrica (CEw) da
agua também é um parametro importante utilizado na avaliacao da qualidade da agua
de irrigacao (Alefu et al 2023). O estresse salino diminui o potencial hidrico do solo e as
da absorcao de agua pelas raizes (Li et al., 2022). A condutividade eléctrica (CE) da agua
do primeiro milimetro foi de 102,55 pS/cm, sendo, portanto, adequada e nao
oferecendo risco para a utilizacao na irrigacao nem ao solo. Li et al 2022 pesquisaram a
relacées quantitativas entre irrigacdo com agua salina e produtividade, qualidade e
eficiéncia do uso da agua de irrigacao do tomate e observaram que quanto maior for a
proporcao de CE e de adsorcao de sodio da agua de irrigacao, maior sera o declinio do

rendimento.

Os micronutrientes (ferro (Fe), cobre (Cu), zinco (Zn) e manganés (Mn), bem como
algumas espécies benéficas, como sédio (Na), que dependem da quantidade absorvida

pelas plantas do solo foram detectados nesta agua do primeiro milimetro.

Os Coliformes fecais sao o principal indicador da presenca de contaminacao fecal

no corpo d’agua. Na analise de agua realizada, constatou-se que a mesma apresentou
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coliformes totais e Escherichia coli. Pela resolucao n° 357/05 do CONAMA, os limites
maximos permissiveis de coliformes totais e fecais para as aguas de classe 3, destinada a
irrigacao, € de 20.000/100 ml e 4.000/100 ml para coliformes totais e fecais,

respectivamente.

Os resultados obtidos nesta pesquisa indicam a presenca de Escherichia coli e
Coliformes totais na agua em analise, o que impode algumas restricbes ao seu uso na
irrigacao. Portanto, nao € apropriado utiliza-la em culturas de tubérculos e vegetais
folhosos, por exemplo. No entanto, essa agua ainda pode ser aplicada em outras
culturas, como na irrigacao de plantas como palmeiras, frutiferas, madeireiras, entre
outras. Dessa forma, a depender da espécie vegetal, esta agua podera ser utilizada e a
contaminacao reduzida com o auxilio de irrigacao por gotejamento. Este tipo de
irrigacao possui caracteristicas uniformes, continuas e precisas, incluindo a manutencao
de condicoes de umidade favoraveis que reduzem a salinidade ao redor do sistema

radicular e mitigam o estresse salino (Cheng et al., 2021).

CONCLUSOES

Os resultados obtidos demonstraram que a agua do primeiro milimetro se
encontra dentro dos padroes aceitaveis de pH, turbidez, dureza e condutividade

elétrica, estabelecendo-a como um potencial fonte de agua para uso na irrigacao.

A identificacao de micronutrientes e elementos benéficos acrescenta um aspecto
positivo ao uso da agua do primeiro milimetro para irrigacao, enriquecendo o solo com
componentes essenciais para o crescimento saudavel das plantas. A presenca de
coliformes totais e Escherichia coli impede o uso irrestrito para irrigacao. A aplicacao da
técnica de irrigacdo por gotejamento se apresenta como uma alternativa viavel para

minimizar os riscos de contaminacao.

Os resultados desta pesquisa reforcam a relevancia da analise detalhada dos
parametros da agua do primeiro milimetro para a tomada de decisoes relacionadas a

irrigacao.
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