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1 INTRODUÇÃO

Após a revolução industrial no século XVIII, mudanças político-econômicas, aliadas
ao desenvolvimento da tecnologia e da indústria, contribuíram para o bem-estar do
ser humano. Entretanto, desde a década de 70 do século XX, os problemas de
poluição local vêm se tornando problemas ambientais mundiais, sendo mais
complexos em termo de qualidade. Hoje, os limites de alimento e energia são
reconhecidos no globo, isto é, um espaço finito. Portanto, a sustentabilidade do meio
ambiente, recursos naturais e energia é a meta mundial.

Em virtude desta crescente degradação, novos conflitos internacionais, motivados
pela disputa pela água, deverão aparecer nas próximas décadas. Crescem as previsões
de que, em regiões como o Oriente Médio e a bacia do rio Nilo, na África, a água vá
substituir o petróleo como o grande causador de discórdia. A razão será a escassez
deste precioso líquido nesses lugares.

O Brasil, ainda hoje é um país privilegiado no que diz respeito à quantidade de água
e talvez por conta disto, não dê a devida atenção a este bem econômico. O
desperdício e a poluição de nossas águas compõem um triste cenário que revela a
urgente necessidade de campanhas de educação ambiental para que se modifique a
forma como a sociedade tem tratado esta questão.

Também, o baixo nível socioeconômico característico dos países em
desenvolvimento, suas precárias condições de saúde e educação, além da utilização
incorreta das tecnologias agrícolas e do uso da terra, resultam num quadro freqüente
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de exploração do meio ambiente e dos recursos naturais. Isso gera impactos negativos
sobre a biodiversidade e os recursos naturais em termos de qualidade e quantidade.

Esta situação ainda se agrava pelo fato da água apesar de abundante, estar mal
distribuída tanto no território brasileiro, quanto entre seus usuários e consumidores.
Apesar de o Código de Águas prever a prioridade absoluta do uso da água para
satisfazer as necessidades humanas básicas (dessedentação e usos domésticos), o
maior consumo desta se dá na agricultura com 70% do volume total. Em seguida
estão os usos industriais com 20% e, por fim, os usos domésticos que não ultrapassam
8%. Somando-se este aspecto ao desperdício de água, à poluição dos mananciais e ao
crescimento desordenado dos grandes centros urbanos temos a equação que resulta
nas atuais crises de abastecimento.

No caso das regiões litorâneas, o aumento da população na temporada de verão é um
agravante que contribui ainda mais para as crises no abastecimento de água. 

Com o crescimento da demanda de água potável é necessária a utilização de fontes
alternativas de captação, uma vez que os mananciais de água superficial e
subterrânea não mais suprem as necessidades da população. Como alternativas
temos a captação e utilização de água da chuva, de águas salinas e a reutilização de
água.

A captação e utilização da água de chuva, para o seu aproveitamento, é um recurso
hídrico acessível a todos, independente de condição social ou econômica. Sistemas
localizados de captação podem coletar a água dos telhados de construções,
superfícies de terras pavimentadas e terrenos naturais, para abastecimento de água
para uso doméstico, industrial e agrícola.

A captação da água da chuva vem ao encontro da busca de soluções para duas
questões principais relacionados à água: 

- diminuição da demanda de água de abastecimento, pelo armazenamento da chuva
em cisternas ou reservatórios; e

- a diminuição dos picos de volume de água nos leitos dos rios, mediante a retenção
temporária dos volumes de água da chuva, captados nas superfícies impermeáveis
dos lotes e armazenados em reservatórios apropriados, diminuindo com isto a
magnitude das enchentes urbanas. 
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Outro fator importante que dá um maior valor à água da chuva, é fato de que a chuva
é uma fonte de água doce que ainda não é passível de ser cobrada pelo seu uso, ao
contrário das águas provenientes dos mananciais superficiais, que com a recente
criação da Agência Nacional de Águas (ANA), agora poderão vir a ter o seu uso
regulamentado e cobrado. Portanto, quando possível, devemos pensar em captar a
água da chuva, para com isto evitar que se tenha de pagar para ter de volta algo que
saiu do nosso próprio telhado.

A dessalinização é uma técnica utilizada a milhares de anos em locais onde não
temos condições de adquirir água doce em abundância. É considerada a alternativa
futura para suprir as necessidades dos seres vivos, uma vez que 97,2% da água do
planeta é salgada ou salobra. Atualmente é pouco utilizada devido ao alto custo do
processo, uma vez que ele demanda uma grande quantidade de energia e materiais
sofisticados. 

Outra alternativa de obtenção de água é o seu reúso, através da substituição de uma
fonte de água potável por outra de qualidade inferior onde tal substituição for
possível, suprindo as necessidades demandadas menos restritivas, liberando as águas
de melhor qualidade para os usos mais nobres, como o abastecimento doméstico. 

O reúso de água no setor urbano poderá ser realizado através do tratamento
adequado dos esgotos e sua reutilização para fins potáveis (reúso indireto) ou não
potáveis (irrigação, reserva de incêndio, controle de poeira, sistemas aquáticos
decorativos, etc.). No setor industrial o reúso de água é uma prática freqüente, uma
vez que reduz custos de produção. São freqüentemente utilizados em torres de
resfriamento, caldeiras, construção civil, manutenção de instalações industriais e
dentro dos processos industriais. A recarga de aqüíferos é outra forma de reúso da
água.

SUGESTÃO DE LEITURA:

TUCCI, C. E. M.; HESPANHOL, I.; CORDEIRO, O. Relatório nacional
sobre o gerenciamento da água no Brasil. Disponível em: http://
www.eclac.cl/DRNI/proyectos/samtac/informes_nacionales/brasil.pdf. Acesso
em: 15 fev. 2004. 
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2 FORMA DE CAPTAÇÃO 

DE ÁGUA POTÁVEL

 

A água doce podem ser adquirida de três tipos de fontes:

- mananciais superficiais;

- mananciais subterrâneos;

- água de chuvas.

OBJETIVOS

Descrever as fontes de água doce.
Definir os tipos de captação de água doce mais
utilizados no Brasil.
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2.1 CAPTAÇÃO DE ÁGUAS SUPERFICIAIS

O manancial superficial pode aparecer na natureza através de diferentes formas,
como córregos, ribeirões, rios, lagos e represas.

Para elaboração de projetos de captação de águas superficiais, BARROS (1995),
apresenta algumas características qualitativas e quantitativas desses cursos d’água
que devem ser avaliadas. Algumas das mais importantes são:

- levantamento de dados fluviométricos do curso d’água em estudo e informações
sobre as oscilações de nível de água nos períodos de estiagem e enchente;

- levantamento de dados hidrológicos da bacia em estudo ou de bacias próximas;

- características físicas, químicas e bacteriológicas da água;

- localização, na bacia, de focos poluidores atuais e potenciais.

Alguns fatores devem ser levados em conta no momento em que se estiver
escolhendo o local para ser feita a captação, tais como: 

- distância da captação à estação de tratamento;

- eventuais custos com desapropriações;

- necessidade de estações elevatórias;

- disponibilidade de energia elétrica para alimentação de motores;

- facilidade de acesso.

2.2 CAPTAÇÃO DE ÁGUAS SUBTERRÂNEAS

As reservas de água subterrânea provêm de dois tipos de lençol d’água ou aqüífero:

- lençol freático: onde a água se encontra livre, com sua superfície sob a ação da
pressão atmosférica;

- lençol confinado: onde a água se encontra confinada por camadas impermeáveis e
sujeita a uma pressão maior que a atmosférica.
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As águas subterrâneas potencialmente apresentam boa qualidade para consumo
humano, embora o lençol freático seja muito vulnerável à contaminação; são
relativamente fáceis de se obter, ainda que nem sempre em quantidade suficiente e
também podem ser localizadas nas proximidades das áreas de consumo. Estas são as
principais vantagens da utilização das águas subterrâneas segundo Barros (1995).

2.3 CAPTAÇÃO DA ÁGUA DA CHUVA

A água de chuva pode ser utilizada como manancial abastecedor, sendo armazenada
em cacimbas ou cisternas, que são pequenos reservatórios individuais. A cisterna tem
sua aplicação em áreas de grande pluviosidade ou, em casos extremos, em áreas de
seca onde se procura acumular a água da época chuvosa para a época de estiagem
com o propósito de garantir, pelo menos, a água para beber.

2.4 TIPOS ALTERNATIVOS DE CAPTAÇÃO MAIS 
UTILIZADOS NO BRASIL

No Brasil, as principais formas alternativas de captação de água doce são:

- barragem subterrânea - prática comum nos estados do Ceará e Pernambuco,
porém, pouco conhecida ainda na Bahia. Consiste em barrar a água que corre
dentro do solo, formando um grande reservatório de água protegido do sol e uma
área de plantio que ficará úmida grande parte do ano. Contribui também para a
elevação do lençol freático, aumentando a vazão dos poços amazonas (FETAG,
2004);

- pequenos barramentos - pequenas barragens feitas em córregos, visando
acumular a água da chuva para o consumo humano e animal. É importante
escolher locais que reduzam a extensão do barramento, para reduzir os custos e a

PROCURE SABER
Qual o sistema de captação de água utilizado em seu
município e se atenderá as necessidades futuras. Caso
negativo, quais alternativas estão sendo estudadas para tal.
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superfície de evaporação. O sangradouro deve ser bem dimensionado para evitar o
rompimento quando da ocorrência de chuvas de grande intensidade. Um outro
fator que pode determinar o rompimento é a grande quantidade de areia no
material de aterro. O volume de água acumulada deve durar por dois anos, tendo
caráter duradouro. Uma barragem de 50 horas/trator a um custo hora de R$30,00
corresponde a R$1.500,00 que transformados em homem/dia equivale a 300
homem/dia (FETAG,2004);

- barreiros - escavações em áreas mais baixas para captação da água de chuva.
Recomenda-se a construção de barreiros mais profundos e menores para reduzir a
evaporação e, ao redor deles, o plantio de árvores para servirem de quebra-vento.
Devem ser construídos em áreas que permitam o uso comunitário (FETAG, 2004);

- poço amazonas ou cacimba - prática comum no Nordeste, se constitui em
escavações em leitos de rios ou vales para aproveitamento da água do lençol
freático. Para retirada de água de cisternas ou poços amazonas de pouca
profundidade é recomendada a bomba rosário, de baixo custo, fácil construção,
manutenção e manuseio, sendo adequada para locais que não dispõem de energia
elétrica (FETAG, 2004);

Figura  2.1 Corte transversal de uma Cacimba (SCHISTEK, 2004).
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- cisterna - uma alternativa de baixo custo é a construção de cisternas para captar a
água (FETAG, 2004).

A água coletada da chuva na cisterna poderia ter baixa qualidade devido à sua
construção não correta e seu uso não adequado. Para evitar este tipo de problema,
SANTOS (1925) e CORRÊA & BACELAR (1939) citados por DAKER (1987)
listaram várias recomendações:

- a cisterna deve ser perfeitamente revestida, para não ocorrer contaminação pelo
subsolo;

- o local preferido para coleta é somente no telhado, sendo as águas da chuva
inicial eliminadas;

- a água coletada deve passar no filtro antes de entrar na cisterna;

- a limpeza completa da cisterna deve ser feita no mínimo uma vez por ano.

- a cisterna deve ser mantida fechada;

- evita-se a retirada da água com baldes, para impedir contaminação com a
sujeira desses.

A cisterna deve ter um orifício superior como ladrão.

- Caldeirão - são cavernas naturais nas rochas cristalinas que, quando escavadas,
representam reservatórios excelentes para a água da chuva (Schistek, 1999). 

Figura  2.2 Caldeirão (Schistek, 1999).
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- Caxio - O intemperismo transforma a rocha cristalina de uma maneira que pode
ser cavada manualmente, com relativa facilidade, mas que preserva a total
impermeabilidade, cujas medidas originais são 4,40 m. A construção de um caxio é
uma tarefa de vários anos e, possuindo duas partes separadas, pode-se usar
primeira à água da parte mais rasa e continuar o aprofundamento durante toda a
época da estiagem anual (Schistek, 1999).

Figura  2.3 Caxio (Schistek, 1999).

2.5 PROGRAMA "UM MILHÃO DE CISTERNAS"

Este texto foi baseado no relatório apresentado pela ANA (2004).

REFLITA
Sobre as dificuldades de implantação dos sistemas
alternativos de captação de água doce e sua
aplicabilidade nas diferentes regiões do Brasil.
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2.5.1 CARACTERIZAÇÃO 

O Programa (P1MC) busca garantir a um milhão de famílias rurais mais carentes
(quase sempre dispersas) a superação de suas carências de água potável e, mais do
que isso, por meio de processos educativos, contribuir para a emancipação da
cidadania e ao fortalecimento do capital e energias sociais já em incipiente
mobilização.

O objetivo do programa é o de contribuir com o processo educativo e de
transformação social, gerenciado pela sociedade civil, visando à preservação, ao
acesso, ao gerenciamento e à valorização da água como um direito essencial da vida e
da cidadania, ampliando a compreensão e a prática da convivência sustentável e
solidária com o ecossistema do semi- árido.

2.5.2 PARTICIPANTES

Agência Nacional de Águas (ANA)

Na preparação do Programa, as organizações agrupadas em torno a chamada
"Articulação no Semi-árido Brasileiro - ASA", desenvolveram um esforço técnico e
político significativo, combinando-o com intensa mobilização de entidades e,
democrática e participativamente, gerando consensos e compromissos desde os níveis
municipais, microrregionais, estaduais e finalmente regional (semi-árido). Na
atualidade, a ASA congrega entorno de 800 entidades, na sua maioria (59%)
organizações de base comunitária, sindicatos de trabalhadores rurais (21%),
entidades ligadas as Igrejas católica e evangélicas (11%), ONGs (6%) e cooperativas
de trabalho (3%).

2.5.3 OBJETIVO DO PROGRAMA

Água para 1.000.000 famílias rurais do semi-árido brasileiro: um direito essencial da
vida e da cidadania.

2.5.4 OS FUNDAMENTOS DO PROGRAMA

- Contribuir com o desenho e a implementação de políticas públicas focadas na
mitigação dos efeitos da seca e na identificação de modelos de desenvolvimento
sustentável destinados ao atendimento de famílias rurais, localizadas no semi-árido
a partir do aproveitamento das águas de chuva;
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- ofertar alternativas tecnológicas para o aproveitamento das águas de chuva, para
solucionar ou amenizar o problema de escassez ou falta de água potável nas áreas
rurais do semi-árido brasileiro;

- desenvolver e disponibilizar, para pequenas comunidades rurais difusas, técnicas e
métodos de dimensionamento, construção e manejo de sistemas de abastecimento
d'água de chuva (cisternas rurais);

- desenvolver um processo educativo e de mobilização social, visando ampliar a
compreensão e a prática de convivência sustentável com o semi-árido e a
valorização da água como direito de vida, minimizando os problemas de saúde e
eliminando os casos de doença por veiculação hídrica.

Destaca-se:

- Gestão Compartilhada - O Programa é concebido, executado e gerido pela
sociedade civil organizada na ASA. As ações fazem parte de uma política ampla e
processual, gerida pala sociedade civil.

- Parceria - A ASA busca parcerias para execução do Programa (governo, empresas,
ONG’s, etc.) a partir de critérios preestabelecidos.

- Descentralização e Participação – Vem sendo executado através de uma
articulação em rede, segundo os princípios de descentralização e participação.

- Mobilização Social/Educação-Cidadã - A natureza do Programa é de educação-
cidadã, mobilização social e fortalecimento institucional para a convivência com o
Semi-árido Brasileiro.

- Direito social – O Programa afirma os direitos da população de acesso e gestão dos
recursos hídricos e é uma ferramenta de fortalecimento e consolidação dos
Movimentos Sociais.

- Desenvolvimento Sustentável - Afirma a viabilidade do Semi-árido, a Segurança
Alimentar e Nutricional e o Direito à Alimentação, desmistificando a fatalidade da
seca.

- Transitoriedade - O Programa busca a construção de uma nova cultura política
rompendo com a dominação secular das elites sobre o povo a partir do controle da
água.
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2.5.5 ÁREA DE ABRANGÊNCIA

O P1MC abrange os estados da região Nordeste onde clima semi-árido se apresenta
com maior intensidade e, conseqüentemente, os efeitos das secas são mais danosos à
população sertaneja: Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Rio Grande do Norte,
Paraíba, Ceará e Piauí, e mais, o Norte do Estado de Minas Gerais e Nordeste do
Espírito Santo. A área de abrangência desse projeto demonstrativo compreende 1.012
municípios e uma população rural de 8.300.000 habitantes.

2.5.6 DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL METAS E CRONOGRAMA DE 

IMPLANTAÇÃO DE CISTERNAS RURAIS POR ESTADO

A Tabela 2.1 apresenta o cronograma de implantação de cisternas rurais por estado.

Tabela 2.1 Cronograma de implantação de cisternas.

2.5.7 ESTÁGIO ATUAL

A Agência Nacional de Águas, em parceria com as entidades integrantes da ASA,
vem implementado, desde agosto de 2001, com término previsto para julho de 2003,
Projeto demonstrativo para implementação de 12.400 cisternas rurais, envolvendo a
mobilização social e a capacitação de famílias rurais residentes no semi-árido
nordestino, no âmbito do P1MC – Programa 1 milhão de cisternas. Para uma
segunda etapa, a ANA está desenvolvendo proposta de utilização de recursos do
Proágua Semi-árido, no âmbito do Acordo de Empréstimo nº 310-BR, firmado entre
a União e o Banco Mundial, da ordem de US$20.000.000,00, para implementação de
mais 63.000 cisternas no Semi-árido.

Ano
Total de 

cisternas

Nº de 

UGs
AL BA CE ES MG PB PE PI RN SE

1º 45.000 47 1.100 9.500 6.600 600 1.200 7.800 6.700 4.000 6.400 1.100

2º 138.500 54 6.000 30.000 18.000 1.500 3.000 24.000 24.000 10.000 16.000 6.000

3º 275.400 64 9.700 83.800 53.000 1.500 6.000 38.700 38.700 15.000 24.000 5.000

4º 299.100 64 9.700 109.200 53.000 2.000 6.700 39.700 39.700 19.000 15.400 4.700

5º 242.000 64 13.400 104.500 44.400 2.000 5.300 4.800 36.900 14.000 12.000 4.700

TOTAL 1.000.000 39.900 337.000 75.000 7.600 22.200 115.000 146.000 62.000 73.800 21.500
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Na Tabela 2.2 é mostrado a distribuição espacial e as metas de construção das
cisternas rurais para o projeto 12.400 cisternas e para o P1MC.

Tabela 2.2 Distribuição espacial e metas de construção de cisternas rurais por
Estado. Projeto P1MC e Projeto 12.400 cisternas.

Resultados alcançados:

A Tabela 2.3 apresenta a síntese dos produtos e das metas realizadas no projeto
12.400 cisternas, nas primeira e segunda etapas, até agosto 2002. 

ESTADOS

METAS

Programa P1MC
1 milhão de cisternas 

(2002-2006) 

Projeto 12.400 cisternas
ANA/MMA/Diaconia/UNICEF

(julho/2003)

AL 39.900 273

BA 337.000 2.675

CE 75.000 1.810

ES 7.600 163

MG 22.200 480

PB 115.000 2.133

PE 146.000 1.835

PI 62.000 1.000

RN 73.800 1.758

SE 21.500 273

TOTAL 1.000.000 12.400
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Tabela 2.3 Síntese dos produtos e das metas realizadas no Projeto 12.400
cisternas.

SUGESTÃO DE LEITURA:

GNADLINGER, J. Apresentação Técnica de Diferentes Tipos de
Cisternas, construídas em Comunidades Rurais do Semi-Árido Brasileiro.
In: Simpósio sobre Captação de Água da Chuva, 1. Petrolina, 1997. Anais
eletrônicos... Disponível em: http://www.aguadechuva.hpg.ig.com.br/

1simposio/simposi1.htm.  Acesso em 05/02/2004

BRITO, L. T. de L.; PORTO, E. R.; ANJOS, J. B. dos. Barreiro para uso em
Irrigação de Salvação. In: Simpósio sobre Captação de Água da Chuva, 1.
Petrolina, 1997. Anais eletrônicos... Disponível em: http://

www.aguadechuva.hpg.ig.com.br/1simposio/simposi1.htm. Acesso em: 05/02/
2004.

BRITO, L. T. de L. Cisterna rural: água para consumo humano. In:
Simpósio sobre Captação de Água da Chuva, 1 Petrolina, 1997. Anais

ESPECIFICAÇÃO METAS

Implantação de Projetos demonstrativos de cisternas rurais. 6.948 cisternas

Capacitação em gerenciamento de recursos hídrico, cidadania e
convivência com o semi-árido (3 cursos).

79 técnicos

Capacitação em gestão administrativa – Financeira da
implementação das cisternas no nível da comunidade (4 cursos).

82 técnicos

Capacitação de pedreiros em técnicas de construção de cisternas 
(24 cursos).

260 pedreiros

Capacitação das famílias envolvidas diretamente com o projeto de 
implementação de cisternas (107 oficinas).

6.948 famílias

Capacitação de pedreiros instrutores (3 oficinas). 26 pedreiros -instrutores

Capacitação das equipes das Unidades Gestoras (3 oficinas).
72 gerentes administrativos 
e técnicos financeiros

Campanha de comunicação e mobilização social – informativo
quinzenal – NOTÍCIAS DO SEMI-ÁRIDO (NSA), programa de rádio
semanal - RÁDIO CIDADÃO – Rede Cidadã (105 emissoras em 11
estados do Nordeste, abrangência população de 1400 Municípios).

15 edições NSA
65 programas de rádio

Mobilização e Controle Social. (156 municípios 1ªetapa; 207 na 2ª) 363 Municípios

Implementação de Unidades Gestoras na Bahia, Alagoas, Piauí, ASA, 
DIACONIA e OSCIP.

5 Unidades Gestoras
oscip-AP1MC
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eletrônicos... Disponível em: http://www.aguadechuva.hpg.ig.com.br/

1simposio/simposi1.htm. Acesso em: 05/02/2004.

P1MC - Projeto completo. Disponível em: http://www.asabrasil.org.br/

P1MC.ZIP. Acesso em 15/02/2004.

SCHISTEK, H. Caldeirão, Caxio e Cacimba: Três Sistemas Tradicionais
de Captação de Água de Chuva no Nordeste Brasileiro. In: Conferência
Internacional sobre Sistemas de Captação de Água de Chuva, 9ª, 1999,
Petrolina, PE. Anais eletrônicos.... Disponível em: http://
www.cpatsa.embrapa.br/start_inicio.html. Acesso em: 05/02/2004
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P O N T O S  A  D E S T A C A R

1.- A água doce podem ser adquirida de três tipos de fontes: 

a.- -mananciais superficiais; 

b.- -subterrâneos; e 

c.- -água de chuvas.

2.- O manancial superficial pode aparecer na natureza através de diferentes

formas, como córregos, ribeirões, rios, lagos e represas.

3.- As reservas de água subterrânea provêm de dois tipos de lençol d’água ou

aqüífero: 

a.- lençol freático: onde a água se encontra livre, com sua superfície sob a

ação da pressão atmosférica; e 

b.- lençol confinado: onde a água encontra-se confinada por camadas

impermeáveis e sujeita a uma pressão maior que a atmosférica. 

4.- As águas subterrâneas potencialmente apresentam boa qualidade para

consumo humano.

5.- A água de chuva pode ser utilizada como manancial abastecedor, sendo

armazenada em cacimbas ou cisternas. 

6.- As principais formas de captação de água doce no Brasil são: 

a.- Barragem Subterrânea, 

b.- Pequenos Barramentos, 

c.- Barreiros, 

d.- Poço Amazonas ou Cacimba, 

e.- Cisterna, 

f.- Caldeirão e 

g.- Caxio.

7.- O P1MC ou Programa de Formação e Mobilização Social para a Convivência

com o Semi-árido: Um Milhão de Cisternas Rurais, tem como objetivos

mobilizar e capacitar famílias para conviverem melhor com o semi-árido,

dando uma solução para a seca na região.
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3 CONSUMOS DA ÁGUA

As companhias brasileiras de água e esgoto ainda trabalham com valor de ligação de

200 l/hab.dia, embora se saiba que este valor varia nas diferentes regiões do Brasil.

Reduzir este volume nos próximos anos, sem sacrificar o conforto, deve ser

considerado como condição básica para garantir o abastecimento de água para todos.

A racionalização do consumo, diminuição das perdas físicas na rede de

abastecimento, combate às ligações clandestinas, reaproveitamento das águas

servidas, campanhas de conscientização dos consumidores, todas estas medidas são

alternativas sensatas e necessárias, que, porém, demandam um certo tempo para

surtirem efeito.

OBJETIVOS

Determinar os tipos de consumo de água doce
e os volumes necessários para suprir diversas
atividades exemplificadas.
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3.1 CONSUMO DOMÉSTICO

Segundo YASSUDA & NOGAMI (1976) e AZEVEDO NETTO et al (1998), o

consumo da água é influenciado por fatores tais como: clima, padrão de vida da

população, tamanho da cidade, hábitos da população, sistema de fornecimento e

cobrança, custo da água entre outros. Em termos de tamanho, quanto maior

população em cidade, maior consumo (Tabela 3.1). Esta tendência pode se encontrar

em países pequenos. No caso de países grandes como Brasil, outros fatores acima

mencionado tais como hábitos, clima etc., influenciam significativamente no

consumo (Tabela 3.2).

           

Tabela 3.4 Relação entre o tamanho populacional e o consumo da água no Japão.
Adaptado de Azevedo Netto et al (1998).

 

Tabela 3.5 Consumo de água no Brasil Fonte: Azevedo Netto et. al (1998).

População (habitantes) Consumo da água (L/hab/dia)

Até 5.000 197

50.000 a 100.000 337

250.000 a 500.000 370

Acima de1.000.000 448

Cidade População Ano Consumo da água (l/hab/dia)

Caieira – SP 16.000 1980 200

S.Bernardo do Campos – SP 264.000 1980 250

Aracajú – SE 320.000 1979 192

Porto Alegre 1.123.000 1981 318

Salvador – BA 1.295.000 1979 248

Rio de Janeiro – RJ 4.410.000 1978 359

Grande São Paulo – SP 12.400.000 1980 282



CONSUMOS  DA  ÁGUA

25TECNOLOGIAS  ALTERNATIVAS  PARA  APROVEITAMENTO  DE  ÁGUAS

Dentro dos valores de consumo diário por habitante estão contabilizadas as perdas e

desperdícios. Visando minimizar os desperdícios e buscando um produto diferencial,

as empresas fabricantes de produtos de uso sanitário como torneiras, registros,

válvulas de descarga, etc., sentem-se pressionadas pelo mercado, para cada vez mais

aumentar seus investimentos em pesquisas e novas tecnologias. Yassuda & Nogami

(1976) e Azevedo Netto et al (1998) mostram o consumo de água por diferentes

formas de uso nas Tabelas 3.3 e 3.4.

 

Tabela 3.6 Consumo de água. Fonte: Yassuda & Nogami (1976).

 

Tabela 3.7 Consumo de água. Fonte: Azevedo Netto et al (1998).

PROCURE SABER
Procure saber em sua cidade qual o consumo de água em l/
hab/dia, comparando com a população total. Em seguida
compare com os valores da Tabela 3.2.

ITEM QUANTIDADE (L/HAB/DIA)

Bebida cozinha 10 a 20

Lavagem de roupa 10 a 20

Banhos e lavagem de mãos 25 a 55

Instalações sanitárias 15 a 25

Outros usos 15 a 30

Perdas e desperdícios 25 a 50

Total 100 a 200

ITEM QUANTIDADE

Por banho/ habitante 39 a 50 l

Pia do banheiro 6 l/min

Outras torneiras 12 a 15 l/min

Descarga 8 a 12 l/uso

Máquina de lavar pratos 50 l/uso

Máquina de lavar roupas 80 l/uso
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Estima-se que 30% a 40% do volume destinado ao consumo doméstico se refere à

descarga de vaso sanitário (ABNT, 2000). A Tabela 3.5 mostra os seguintes consumos

por pessoa:

 

Tabela 3.8 Consumo de água por pessoa.

O volume de água necessário para a lavagem de pisos depende do tipo de piso; uso do

piso (finalidade da área); material de revestimento; processo de lavagem; intervalo

entre as lavagens; equipamentos utilizados; tipos de produtos para lavagem, etc. Para

PROCURE SABER
Se o seu consumo doméstico é similar ao consumo por
habitante do seu município.

PRÉDIO UNIDADE
CONSUMO DE 

ÁGUA(L/D)
CONSUMO NA 

DESCARGA(L/D)

1.Ocupantes permanentes

Residência

Padrão alto pessoa 160 60

Padrão médio pessoa 130 50

Padrão baixo pessoa 100 40

Hotel pessoa 100 30

Alojamento provisório pessoa 80 30

2.Ocupantes temporários

Fábricas em geral pessoa 70 30

Escritório pessoa 50 30

Edifício público/comercial pessoa 50 20

Escolas e locais de longa 
permanência

pessoa 50 30

Restaurantes e similares pessoa 25 10

Cinemas, teatros e locais de curta 
permanência

lugar 2 2

Sanitários públicos bacia 480 450
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uma média, pode-se estimar em torno de 2,0 l/m² o consumo para uma época geral.

No entanto, este volume pode ser reduzido, conforme o método de lavagem, segundo

recomendação da Norma específica sobre o uso racional de água (ABNT, 2000). A

Tabela 3.6 apresenta consumo de água para a lavagem de veículos (em litros/

veículo).

Tabela 3.9 Consumo de água para lavagem de veículos.

3.2 CONSUMO NO COMÉRCIO E NA 
INDÚSTRIA

A qualidade exigida da água varia com o tipo de comércio ou indústria, processos

envolvidos, tecnologias empregadas e a finalidade da água na indústria. Yassuda e

Nogami (1976) relataram alguns usos da água no comércio e na indústria (Tabela

2.7).

 

Tabela 3.10 Uso comercial e industrial da água. Adaptado de Yassuda e Nogami
(1976).

TIPO DE VEÍCULOS
PROCESSO 

CONVENCIONALa

a. Lavagem utilizando processo com jato de água pressurizada, lavagem

completa.

PROCESSO 
RACIONALb

b. Apenas lavagem de lataria e interior, sem incluir lavagem do motor ou por

baixo.

Passeio, porte médio 120 a 250 20 a 50

Caminhão porte médio 150 a 300 -

Ônibus porte médio 300 a 1000 -

USO QUANTIDADE

Escritórios comerciais 50 l/pessoa/dia

Restaurante 25 l/ refeição

Hotéis e pensões 120 l/hóspede/dia

Indústria (uso sanitário) 70 l/operário/dia
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BARUFFALDI e OLIVEIRA (1998) mencionaram que a indústria requer grande

suprimento de água devido à multiplicidade de usos a que esta se destina, como

limpeza, tratamento térmico, resfriamento, produção de vapor, transporte além de

seu emprego direto como ingrediente.

Para tanto, a água é fator determinante para o bom funcionamento de uma indústria.

A quantidade de água necessária e sua qualidade exigida variam de uma indústria

para outra (ANDRADE e MARTYN, 1993). A Tabela 3.8 mostra consumo de água

em diversas indústrias de alimentos. 

Tabela 3.11 Consumo de água na indústria de alimentos. Modificado de Yassuda e
Nogami (1976) e Baruffaldi & Oliveira (1998).

Segundo Baruffaldi e Oliveira (1998), a água empregada na refrigeração requer

características menos rígidas, não havendo necessidade que seja potável e a

eliminação de cor, odor e sabor não é tão importante. A água não potável usada para

PRODUTO CONSUMO DE ÁGUA

Produtos enlatados

Aspargos 28.000 l/t de produto enlatado

Beterraba 10.000 l/t de produto enlatado

Milho 10.000 l/t de produto enlatado

Espinafre 64.000 l/t de produto enlatado

Produtos de leite

Leite 1,8 a 2,0 l/l de leite

Queijo 2.000 l/t de queijo

Leite condensado 1.200 l/t de produto

Óleos vegetais

Óleos 22.000 l/t de óleo

Açúcar 4.000 l/t de açúcar

Cerveja 7 a 8 l/l de cerveja

Matadouros

Animais de grande porte 300 l/cabeça abatida

Animais de pequena porte 150 l/cabeça abatida
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produção de vapor, refrigeração, controle de fogo e outros propósitos similares, não

em contato com o alimento, deve ser conduzida em linhas separadas e sem

cruzamentos com a tubulação de água potável (Andrade e Martyn, 1993). Para estes

casos a utilização da água da chuva seria uma alternativa viável.

SUGESTÃO DE LEITURA:

NBR 12211. Estudos de concepção de sistemas públicos de abastecimento

de água.

REFLITA
Sobre as formas de otimização do uso da água em sua
residência e local de trabalho com a finalidade de
reduzir o consumo.
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PO N T O S  A  D E S T A C A R

1.- Foi verificado que o consumo adotado habitualmente pelas companhias de

saneamento brasileiras é de 200l/hab.dia, podendo este valor variar entre

as regiões do Brasil.

2.- Existe relação entre o número de habitantes de uma cidade e o consumo de

água, ou seja, quanto maior o número de habitantes de uma cidade, maior

será a quantidade de água consumida.

3.- Tabelas com diferentes usos (doméstico, comercial e industrial) são

relacionadas com o consumo de água, o que pode resultar na verificação de

usos cujo consumo pode ser otimizado afim de reduzi-lo ou reutilizá-lo.
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4 CAPTAÇÃO E USO DA 

ÁGUA DA CHUVA

 

4.1 APROVEITAMENTO DA ÁGUA DA CHUVA

4.1.1 NO MUNDO

O aproveitamento da água da chuva é uma prática difundida em várias partes do
mundo. Em algumas regiões, a água da chuva é a praticamente a única forma de se
ter acesso à água. Em outras, esta prática é usada como forma de preservar os
mananciais superficiais e as águas subterrâneas. 

OBJETIVOS

Neste capítulo será realizada uma revisão
sobre o aproveitamento da água da chuva em
escala mundial, nacional e municipal. Serão
verificados os principais fatores de qualidade,
legislação vigente sobre o assunto. Abordagens
sobre vantagens e desvantagens da sua
aplicação e exemplos práticos serão mostrados.
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Uma das referências mais remotas que se tem com relação ao uso da água da chuva,
se encontra em uma das inscrições mais antigas do mundo, conhecida como Pedra
Maobita, que foi encontrada no Oriente médio e é datada de 850 a.C, nela o rei
Mescha dos Maobitas sugere que seja feita uma cisterna em cada casa para o
aproveitamento da água da chuva (TOMAZ, 1998). 

No Quênia onde as fontes de água estão localizadas a grandes distâncias, as pessoas
têm de se deslocar nas mais precárias formas e condições para buscar água. Seu
Governo aliado a uma organização não-governamental resolveu patrocinar a
construção de cisternas domiciliares e coletivas, minimizando com isto o esforço da
população empregado para a obtenção de água (HANSEN,1996).

Em Botswana, país onde a água também é escassa, a precipitação anual na sua região
sudeste é de 250mm e concentrada em poucos dias, o que demonstra o quanto é
restrito o fenômeno da chuva. Tanta importância é dada por este país à chuva, que a
sua moeda corrente é chamada de Pula ou chuva em nossa língua. Lá, o Centro de
Tecnologia de Botswana, promove a instalação de unidades de captação da água da
chuva por telhas e tanques a um custo por unidade de US$1800,00. Porém,
infelizmente, dado o valor considerável deste investimento, estas instalações são
ocasionalmente roubadas (Hansen,1996). 

Na Tailândia, país do sudeste asiático, que possui as águas subterrâneas muito
salinas devido à formação do seu território ser dada por uma regressão marítima, a
precipitação anual é de aproximadamente 1300mm, e raramente chove na estação
seca que vai de outubro a janeiro. Atualmente uma ONG dá suporte financeiro para
agricultores que queiram utilizar a água da chuva. Esta iniciativa foi considerada
com êxito principalmente porque a prática teve grande aceitação por parte da
população (Hansen,1996).

Cingapura, país que importou água da Malásia por muito tempo, em 1992 começou
a usar a água da chuva no aeroporto de Changi. A chuva é coletada das pistas e é
utilizada para a descarga dos banheiros. O projeto mais recente de abastecimento de

REFLITA
Sobre os motivos que levaram o homem, em sua
evolução, deixar de utilizar a água da chuva como forma
de obtenção de água potável.
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água utiliza a água pluvial das áreas recentemente urbanizadas, que são coletadas em
bacias de contenção (FONG, 1996).

Na Indonésia, onde a água para o abastecimento é captada dos mananciais
subterrâneos, a cidade de Yogykarta tornou obrigatória a infiltração da chuva como
formas de manter a alimentação do aqüífero (BELLA CALHA, 2002).

No Japão, o uso da chuva e a infiltração tem sido estimuladas com a participação
ativa da população, como forma de prevenir as enchentes urbanas e restaurar as
fontes de água. Na cidade de Sumida, tanques subterrâneos de coleta de chuva de
aproximadamente 10m3 são construídos em pontos estratégicos nas ruas. A água
reservada é usada pela comunidade para regar plantas e outros usos similares e na
emergência podem servir no auxílio no combate de incêndio e até mesmo para o
consumo (Hansen,1996). Também o estádio japonês Tokyo Dome é um dos projetos
arquitetônicos de aproveitamento de água mais criativos do mundo. O teto do Tokyo
Dome, é feito de plástico ultra-resistente e pode ser inflado ou desinflado a qualquer
momento. A cobertura funciona como uma lona gigante para colher as chuvas. A
água que é captada ali vai para um tanque no subsolo, onde é tratada e distribuída
para o sistema de combate a incêndio do prédio. Um terço da água empregada no
Tokyo Dome durante o ano inteiro chega do céu, de graça (ANGELO et lá, 2000).

Na América do Sul, na região dos Andes onde a chuva é rara, a umidade relativa do
ar é muito alta, foi encontrada uma alternativa para se aproveitar desta situação.
Uma tela de 3600m2 é esticado no alto dos montes para recolher a água do ar,
podendo-se coletar até 11m3 de água por dia (Hansen,1996).

Na Alemanha, o uso da água da chuva é estimulado com o propósito de conservar as
águas subterrâneas, pois este é o recurso Dirceu mais utilizado para o abastecimento
público. O sistema, subsidiado pelas prefeituras, consiste na captação da água pelos
telhados e sua reservasse em cisternas de concreto de 6m3. Esta água é utilizada para
descarga nos banheiros, louvação de roupas entre outros propósitos e o excesso desta
água é infiltração no solo para regaras dos cafeeiros (Hansen,1996). Na cidade de
Hamburgo, o Centro de Manutenção da Lufthansa-Technik AG, é uma referência
internacional na recuperação e manutenção de aeronaves, com recondicionamento
de turbinas, recuperação de estruturas e manutenção de equipamentos. A água da
chuva é usada sobretudo em serviços de lavagem de aeronaves e na seção de pinturas.
Ela substitui até 60% da demanda anteriormente suprida por água encanada.
Também o aeroporto de Dresden dispõe de sistema separado de alimentação de água,
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um com água potável e outro com água da chuva que alimenta os banheiros e serve
de lavação (Bella Calha, 2002).

Em Formosa, um exemplo do aproveitamento da água da chuva é em um Jardim
Zoológico. Os visitantes são apresentados com diferentes dispositivos para o
aproveitamento da água da chuva. Além disso, esta água é usada nos prédio da
administração, bem como no tratamento dos animais (Bella Calha, 2002).

Os jogos olímpicos de verão 2000 em Sidney, na Austrália, teve a participação do
Greenpeace para planejar a alimentação dos banheiros do alojamento dos atletas
com água da chuva, bem como os 1500 banheiros do Estádio Olímpico Austrália
(Bella Calha, 2002).

Na Inglaterra, em Londres, no Millenium Dome, a companhia de água Thames
Water, que hoje já aproveita 55% das precipitações, testa várias formas de
reaproveitamento de águas, entre elas a da água da chuva. A construção de uma
cobertura de fibra de vidro, ancorada em 12 torres de aço de 100 m de altura, com 320
m de diâmetro, altura de 50 m e uma área de 100 mil m2, permite a captação de um
volume de água que contribui com 20% para o consumo diário de 500 m3 dos
banheiros (Bella Calha, 2002).

4.1.2 NO BRASIL 

O Nordeste brasileiro conta com programas governamentais para a construção de
cisternas rurais, como é o caso do estado de Pernambuco. Trata-se do Programa
Convivência com a Seca, prevendo entre diversas ações de infra-estrutura hídrica, a
construção de 13.000 cisternas, localizadas nas Regiões do Sertão e Agreste do Estado
(LIBERAL e PORTO, 1999). Ainda na região norte nordeste, mais especificamente
na Ilha de Fernando de Noronha, desde 1943 funciona um sistema coletivo de coleta
de águas de chuva (Azevedo Netto, 1991). 

No sul do Brasil também é possível encontrar exemplos de aproveitamento de água
das chuvas. Em Santa Catarina temos o primeiro uso comprovado da chuva no
século XVIII, por ocasião da construção das fortalezas de Florianópolis. Na
Fortaleza de Santo Antônio, situada na pequena Ilha de Ratones, sem fonte de água,
foi construída uma cisterna que coletava a água dos telhados e que era usada para
fins diversos, inclusive para o consumo das tropas (RAMOS, 1983). Hoje em dia
também em Florianópolis algumas residências vem usando a água da chuva para
usos não potáveis, e apenas uma utiliza a água para todos os fins potáveis ou não
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(Bella Calha, 2002). Em Joinville, um Hotel consegue aproveitar a água da chuva
sem utilização de energia elétrica, pelo fato de que a conformação dos telhados da
cobertura permite que a reserva da água da chuva seja feita logo abaixo da área de
captação que era apenas uma água do telhado que é mais elevada. As Figuras 4.1 e
4.2 apresentam a área de captação e o filtro que leva a água ao reservatório.

Figura  4.4 Área de contribuição de água da chuva (MAESTRI, 2003).
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Figura  4.5 Captação, filtração e reservação da água da chuva (Maestri, 2003).

Em Florianópolis foi realizado um estudo por Maestri (2003) em que ele identificou,
visitou e entrevistou os responsáveis por algumas propriedades (residências e uma
empresa de Floricultura) que já utilizam a água da chuva. Em dezembro de 2002 foi
realizada visita para o conhecimento do sistema em uma residência localizada no
bairro Santo Antonio de Lisboa. Em resposta ao questionário elaborado, o
proprietário afirmou que resolveu aproveitar a água da chuva, objetivando reduzir os
gastos com água, na busca da auto-sustentabilidade, além de contribuir para
preservação do meio ambiente. O sistema beneficia cinco pessoas, além de animais
domésticos. A água da chuva que é coletada do telhado da casa é destinada para
lavação de carros e calçadas, irrigação de hortas e jardim, consumo e lavação de
animais e abastecimento de uma pequena lagoa. O abastecimento para partes
internas da residência não foi viável pelo envolvimento de muita mão de obra e altos
custos, já que a residência já era abastecida pela rede publica. O sistema funciona por
bombeamento, através de um conjunto motobomba localizado na saída da cisterna
que possui um volume de 10.000 litros. O sistema foi implantado em julho de 2001 e
teve um custo para sua implantação de cerca de R$6.000,00. O proprietário se

PROCURE SABER
Se em sua cidade existem casos de aproveitamento de
água da chuva.
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mostrou muito satisfeito com o resultado obtido e aconselha sua utilização para
novas construções. Este, estima uma economia mensal média de 50% na taxa de
água. As Figuras 4.3, 4.4, 4.5 e 4.6 apresentam alguns aspectos do sistema. 

Figura  4.6 Condutos verticais que levam a água da chuva do telhado para
cisterna (Maestri, 2003).

Figura  4.7 Filtro para remoção de folhas e materiais grosseiros (Maestri, 2003).
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Figura  4.8 Lavação e consumo de galinhas e aves (Maestri, 2003).

Figura  4.9 Torneira para rega de jardim (Maestri, 2003).

A Primavera Ltda é uma empresa do ramo de floricultura. O interesse de aproveitar a
água da chuva veio como alternativa para diminuir os gastos com o uso de água
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potável, sendo que a maior parte da água utilizada é para atividades que não
necessitam de água potável. O sistema consiste na captação da água em apenas um
lado da cobertura da quadra de tênis que também pertence à Primavera. A água é
conduzida por meio de calhas, condutores verticais e horizontais até passar por um
filtro para remoção de folhas e materiais grosseiros, seguindo para um conjunto de
três cisternas individuais que no todo resultam em um volume de 60.000 litros de
reserva. A água que sai da cisterna passa ainda por um filtro de areia, recebe uma
aplicação de cloro para desinfecção e enfim é bombeada para um reservatório elevado
que fará a distribuição. A água é usada nas dependências internas da propriedade,
mais especificamente nos sanitários e no lavatório dos banheiros. Também é usada
para a rega das flores das estufas, do jardim externo e na lavagem de pisos. Em
relação aos benefícios a proprietária afirmou que esta satisfeita com resultados
obtidos, pois vem tendo uma economia muito grande. Ver Figuras 4.7, 4.8 e 4.9.

Figura  4.10 Área de captação da chuva ou telhado (Bella Calha, 2002).
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Figura  4.11 Cisternas de água da chuva e filtros (Bella Calha, 2002).

Figura  4.12 Chegada da água no filtro para remoção de folhas e materiais
grosseiros (Bella Calha, 2002).

4.2 QUALIDADE DA ÁGUA DA CHUVA

O tratamento dado à água pode ser variado, dependendo do uso que se queira dar a
esta. Quanto mais nobre o uso, maior o nível de tratamento deve ser aplicado à água.
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GROUP RAINDROPS (1995), separou o uso da água da chuva de regiões não
industrializadas em quatro grupos distintos, especificando os respectivos tratamentos
a serem aplicados (Tabela 4.1). 

 

Tabela 4.12 Diferentes qualidades de água para diferentes aplicações Fonte: Group
Raindrops (1995).

A qualidade da água da chuva também pode variar de acordo com o local onde é feita
a coleta. Para isso, o mesmo grupo apresentou quatro tipos (Tabela 4.2). 

 

Tabela 4.13 Variação da qualidade da água da chuva devido à área de coleta
Fonte: Group Raindrops (1995).

O consumo de água sanitariamente segura, isto é, que observa os padrões de
potabilidade, evita o aparecimento de males e distúrbios que são atribuídos a uma

USO REQUERIDO PELA ÁGUA TRATAMENTO NECESSÁRIO

Irrigação de jardins Nenhum tratamento

Prevenção de incêndio
Condicionamento de ar

Cuidados para manter o equipamento 
de estocagem e distribuição em 
condições de uso 

Fontes e lagoas, descargas de 
banheiros, lavação de roupas e 
lavação de carros.

Tratamento higiênico, devido o possível 
contato do corpo humano com a água.

Piscina/banho, consumo 
humano e no preparo de 
alimentos.

Desinfecção, para a água ser 
consumida direta ou indiretamente.

   GRAU DE 
PURIFICAÇÃO

ÁREA DE COLETA DE CHUVA        OBSERVAÇÕES

A
Telhados (lugares não ocupados por
pessoas ou animais).

Se a água for purificada pode ser
consumida.

B
Telhados (lugares freqüentados por animais
e pessoas).

Usos não potáveis

C
Terraços e terrenos impermeabilizados,
áreas de estacionamento

Mesmo para os usos não
potáveis, necessita tratamento

D Estradas
Mesmo para os usos não
potáveis, necessita tratamento
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água de má qualidade, dentre os quais pode-se enumerar cólera, leptospirose, febre
tifóide, dracontiasis, schistossoloses, hepatite infecciosa, disenteria bacilar e
amebiana, febre paratifóide, paralisia infantil, além de várias doenças diarréicas
(SILVA et al., 1988).

Segundo Silva et al. (1988), a cisterna é conhecida como um reservatório fechado
para armazenar a água da chuva proveniente de telhados, secadores de grãos, pátios
de residências e área das construções rurais de uma maneira geral, para beber e uso
doméstico.

DACACH (1979) descreveu que, quando ainda na atmosfera, a água da chuva é
praticamente desprovida de impurezas e também que, por carecer de sais dissolvidos,
ela é pouco digestiva e insípida. Claro que isso depende dos locais. Por exemplo, em
regiões industriais, onde, diariamente são lançadas imensas quantidades de
impurezas no ar, a qualidade deste ar tende a não ser mais a ideal. Portanto, nos
primeiros minutos em que a chuva cai, esta agrega e carreia parte destas impurezas
ao longo do seu trajeto, no que acaba piorando a sua qualidade. 

Por Silva et al. (1984), uma cisterna é composta basicamente de três elementos: 

- área de captação;

- sistema de filtragem; e

- tanque de armazenamento. 

O sistema de filtragem consiste em camadas de pedra, carvão vegetal, areias grossa e
fina, que são superpostas, nesta ordem, de baixo para cima. O tanque de
armazenamento é construído sobre o solo, semi-enterrado ou totalmente
subterrâneo. Seus materiais de construção são alvenaria, lona plástica, tela de arame
e argamassa de cimento e areia e sika (produto líquido impermeabilizante). 

Para Daker (1987), a água da chuva pode ser aproveitada para o uso doméstico,
alimentação do gado, e irrigação de pequenas áreas. Para isso, vêm sendo construídas
cisternas no mundo inteiro. 

Segundo Tomaz (1998), a qualidade da água da chuva varia de acordo com a
localização geográfica do ponto de amostragem, com as condições meteorológicas
(intensidade, duração e tipo de chuva, regime de ventos, estação do ano), com a
presença ou não de vegetação e também com a presença de carga poluidora. 
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A região do Brasil que vai do Estado do Espírito Santo até o Rio Grande do Sul tem
potencial para chuvas ácidas, que são aquelas cujo pH é menor que 5,6. Por este
motivo só devem ser utilizadas para fins não potáveis, principalmente em regiões
industriais, onde ocorre grande poluição atmosférica (Tomaz, 1998). 

No aproveitamento da água da chuva na maioria das vezes a área de captação é o
próprio telhado. Por ser o telhado uma área livre, a ele têm acesso pequenos animais
como pombos e urubus, cujas patas e fezes podem estar contaminadas, isto sem falar
na poeira depositada pelo vento. Portanto nos primeiro instantes da chuva, esta
primeira água estará lavando e limpando os telhados, carreando toda sujeira que ali
estiver. Para evitar possível contaminação recomenda-se que a água de lavagem dos
telhados, ou seja, que a primeira água seja desprezada e jogada fora (Dacach, 1979).
Para se descartar esta água indesejada existem várias formas, desde as mais simples
até outras mais sofisticadas. A Figura 4.10 apresenta um sistema para o descarte da
primeira água da chuva (PALUDO, 2002).

Figura  4.13 Sistema de descarte da primeira água da chuva (Paludo, 2002).

Segundo Dacach (1979), a água da chuva apresenta dentre todas as outras fontes de
água, o menor teor de substâncias estranhas, em média, 10 mg/l. A água do mar, por
exemplo, apresenta em média um teor 3500 vezes maior. 

Do ponto de vista bacteriológico é também a água da chuva a que apresenta menor
perigo à saúde humana podendo, assim, ser utilizada para qualquer fim doméstico,
inclusive para beber. Exemplos de como o descarte da primeira água da chuva pode
ser visto nas Figuras 4.11, 4.12 e 4.13.
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Figura  4.14 Descarte da primeira água da chuva com dispositivo automático
(Dacach, 1979).

Ainda no Brasil, poucos estudos sobre a qualidade desta água têm sido feitos. Um dos
estudos realizados em Florianópolis foi feito no período de maio de 1991 a janeiro de
1992, por LISBOA et al.(1992).

Eles verificaram que 43,48% das chuvas do período foram classificadas como ácidas
(pH<5,6), e cerca de 26,09% foram classificadas como bem ácidas (pH<5,0).

No mesmo trabalho, os níveis de cloretos chegaram a valores próximos de 40 mg/l,
explicado pela proximidade com o mar, mesmo assim este valor ficou bem abaixo do
limite de potabilidade para cloretos que é de 250 mg/l. 

Também os teores de sulfato que na média ficaram com valores de 9,0 mg/l,
extrapolaram em três vezes o valor máximo esperado para uma região não
industrializada que é o caso de Florianópolis, ainda assim este valor ficou bem
abaixo do limite de potabilidade para sulfatos que é de 250mg/l. A explicação para
este resultado deve-se a importação da poluição do ar de regiões mais próximas.
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Figura  4.15 Dispositivo automático, com válvula de flutuador, para descarte da
primeira água da chuva (Dacach, 1979).

Figura  4.16 Dispositivo automático para descarte da primeira água da chuva
(Dacach, 1979).
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4.3 ALGUMAS LEGISLAÇÕES E NORMAS QUE 
PODEM INFLUENCIAR NO 
APROVEITAMENTO DA ÁGUA DA CHUVA

No Brasil a necessidade de se tomar medidas que visem proteger e preservar os
recursos hídricos, aliado a uma maior conscientização por parte dos nossos
governantes na questão da preservação do meio ambiente, fez com que alguns
municípios do nosso país criassem e aprovassem leis, com o objetivo de
regulamentar, de alguma forma, questões importantes referentes ao meio ambiente,
como a porcentagem de área impermeabilizada máxima de uma propriedade, a
obrigatoriedade do armazenamento da água da chuva, a cobrança pela disposição da
água da chuva em galerias pluviais públicas, etc. Porém, a mais promissora e eficaz
medida que está para acontecer, é a cobrança pelo uso da água, nas cidades onde
tenham comitês formados. 

Lei Nº 9984, DE 17 DE JULHO DE 2000. 

ANA – Agência Nacional de Águas

CAPÍTULO I

Art.1º - Esta Lei cria a Agência Nacional de Águas – ANA, entidade federal de implementação da
Política Nacional de Recursos Hídricos, integrante do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hídricos, estabelecendo regras para a sua atuação, sua estrutura administrativa e suas
fontes de recursos. 

CAPÍTULO II

Art.4º- 

IV-outorgar por intermédio de autorização, o direito de uso de recursos hídricos em corpos de
água de domínio da união...

VIII-implementar, em articulação com os Comitês de Bacia Hidrográfica, a cobrança pelo uso
de recursos hídricos de domínio da união...

PROCURE SABER
Se em seu município existem dados sobre a qualidade
atmosférica. 
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Observação: Com o crescimento cada vez maior da formação de Comitês de gerenciamento, a
tendência é que cada vez mais sejam aplicadas as regulamentações desta Lei, e por conseqüência
a cobrança pelo uso da água nas suas diferentes formas de uso. Portanto como a chuva ainda é
uma fonte de água que não possui restrições quanto ao seu uso, portanto é gratuita, ela se torna
uma importante alternativa para o seu aproveitamento. 

Município: São Paulo – SP  

LEI Nº 13.276, 04 DE JANEIRO DE 2002. 

Objeto: Torna Obrigatório a execução de reservatório para águas coletadas por coberturas e
pavimentos nos lotes, edificados ou não, que tenham área impermeabilizada superior a 500m².

Art.1º - Nos lotes edificados ou não, que tenham área impermeabilizada superior a 500m²
deverão ser executados reservatórios para acumulação das águas pluviais como condição para
obtenção do Certificado de Conclusão ou Auto Regularização previstos na Lei 11.228, de 26 de
junho de 1992. 

Art. 2º - 2º - A água contida pelo reservatório deverá preferencialmente infiltrar-se no solo,
podendo ser despejada na rede pública de drenagem após uma hora de chuva ou ser conduzida
para outro reservatório para ser utilizada para finalidades não potáveis.

Observação: Esta Lei não deixa claro, no seu texto, o significado de área impermeabilizada, nem
os parâmetros para permeabilidade.

Município: Guarulhos – SP 

LEI Nº 5617 DE 09 DE NOVEMBRODE 2000. 

CAPÍTULO XII – Do escoamento das águas

Art. 190º – Todos os conjuntos habitacionais, áreas comerciais e industriais, loteamentos ou
parcelamentos em áreas urbanas, com área superior a 1ha (um hectare) a serem aprovados pela
Municipalidade, deverão apresentar estudo de viabilidade técnica e financeira para a construção
de reservatório de detenção ou retenção para prevenir inundações.

A acrescentar no Art. 190º: “...prevenir inundações e possibilitar o aproveitamento desta água
para usos não potáveis.” 

Art. 200º – A água da chuva contida no reservatório de detenção ou retenção, poderá ser
reutilizada para regar jardins, lavagem de passeios ou utilizada como água industrial.

Alterar e acrescentar no Art. 200º: “utilizada” em vez de “reutilizada” e acrescer “......reutilizada
para rega de jardins, descarga de vaso sanitário.....”  

Art. 201º – Será obrigatória a construção de reservatórios de detenção em lotes urbanos,
edificados existentes ou no licenciamento da obra, conforme parâmetros a seguir relacionados:
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Município: Santo André – SP 

LEI Nº 7606, DE 23 DE DEZEMBRO DE 1997. 

Art. 1º - Esta lei institui e regula a taxa de drenagem de águas pluviais, dispondo sobre sua
hipótese de incidência, base de cálculo, lançamento e arrecadação.

Art. 2º - A taxa de drenagem é devida em razão da utilização efetiva ou da possibilidade de
utilização, pelo usuário, dos serviços públicos de drenagem de águas pluviais, decorrentes da
operação e manutenção dos sistemas de micro e macro drenagem existentes no Município.

Art. 4º - O custo decorrente da prestação de serviços de operação e manutenção dos sistemas de
micro e macro drenagem será dividido proporcionalmente entre cada usuário, segundo a
contribuição volumétrica das águas advindas de seu respectivo imóvel, lançadas ao sistema de
drenagem urbana. 

Observação: Esta Lei faz indiretamente com que o usuário dê uma destinação alternativa e
adequada às águas advindas da sua propriedade, aproveitando estas ou não, pois dada a difícil
situação financeira que nosso país atravessa, é conveniente que se evite mais este gasto. 

Associação Brasileira de Normas Técnicas – ABNT. 

A Associação Brasileira de Normas Técnicas – ABNT, vem desde o ano 2000,
desenvolvendo estudos visando constituir uma norma que possa vir a dar diretrizes
para a captação e o uso das águas pluviais. Esta Norma tem por objetivo oferecer
diretrizes e técnicas para a captação e uso local de águas pluviais, dentro do objetivo
de uso racional de recursos hídricos. Nos locais onde haja sistema local de
tratamento de esgotos, é desejável que seja consultada também a Norma sobre o
reúso de efluente tratado, de modo a haver maior economia e racionalização de
recursos financeiros (ABNT, 2000).

CASO
ÁREA DE LOTE 

(M2)
VOLUME DE 

RETENÇÃO (LITROS)

I 125,00 500

II 250,00 1000

III 300,00 1500

IV 500,00 2500

V 600,00 3500

VI >600,00 6 l/m
²
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4.4 VANTAGENS E DESVANTAGENS

Serão analisadas as vantagens e desvantagens do aproveitamento de água da chuva
para diversos fins.

4.4.1 INFILTRAÇÃO SUBTERRÂNEA

Hoje em dia, a ocupação desordenada do solo e por conseqüência, a diminuição
considerável das áreas permeáveis, vem acarretando numa impermeabilização cada
vez maior do solo. Esta impermeabilização traz inúmeros problemas à população,
uns diretos e outros indiretos. Esta situação ainda tende a piorar caso a cidade
dependa das águas subterrâneas para o seu abastecimento. Portanto usar a chuva
para infiltração no solo contribui para vários fatores, como recarregar os aqüíferos
subterrâneos, garantindo uma vida útil maior a este, contribui para regularizar as
vazões dos rios e ajuda a regular a temperatura do solo.

4.4.2 CONTROLE DE CHEIAS 

Os problemas de enchentes e inundações tão comuns em dias de chuva,
principalmente nas grandes cidades, são alvos de protestos e reclamações por parte da
população afetada. Contudo, é sabido que estes problemas não são por culpa das
chuvas e sim, por interferência da própria população no ambiente natural.

As ocupações em áreas de alagamento, as construções irregulares, a pavimentação
das ruas, o assoreamento dos rios, enfim, inúmeras ações promovidas pelo homem,
acabam refletindo contra este na forma de cheias.

Cada vez mais o poder público vem tentando adotar medidas que possam contribuir
para se evitar ou ao menos aumentar o intervalo destas cheias. Uma das mais
louváveis é a criação de leis que regulamentem a impermeabilização do solo e

PROCURE SABER
Se seu município possui legislação que possa influenciar
no aproveitamento da água da chuva.
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também as leis que tornam obrigatório a captação e retenção das chuvas para
posterior lançamento nas galerias pluviais. Mas é claro que criar leis de nada
adiantará se não houver uma fiscalização, uma cobrança à população para que estas
leis sejam cumpridas. E, em conjunto, trabalhar cada vez mais na conscientização
desta população, para que esta venha a se sentir cada vez mais responsável pelo bem
comum.

4.4.3 LAZER

Em regiões onde existem ou que não existem praias, as águas da chuva viriam a
servir de lazer para a população local, através da sua utilização em piscinas públicas,
em parques aquáticos, na alimentação de lagoas artificiais, para abastecer chafarizes
em praças públicas, entre outros usos. Salientando que para cada forma de uso é
necessária uma qualidade de água específica, podendo, por isso, necessitar de um
maior ou menor tratamento.

4.4.4 COMBATE A INCÊNDIO

Em edifícios de apartamentos, em shoppings, em prédios comerciais, indústrias, casas
noturnas, estádios, hospitais, etc, locais possíveis de ocorrerem incêndio, a água da
chuva pode vir a substituir a água potável servida. Esta pode ser armazenada em um
reservatório à parte, fazendo com isto diminuir as dimensões do reservatório de água
potável. Também o corpo de bombeiros de cada cidade pode, dependendo da
disponibilidade de área para coleta da chuva, dependendo da freqüência e volume de
chuva durante o ano, vir a aproveitar esta água que não necessita de tratamento.

4.4.5 CONSUMO DOMÉSTICO E INDUSTRIAL

Tanto nas residências quanto nas indústrias, a água da chuva pode vir a substituir a
água potável, de forma a gerar um menor gasto com a cobrança pelo uso desta água,
sendo que, para a utilização da água da chuva, ainda não se encontrou uma forma
para se cobrar. Nas residências a água da chuva pode abastecer os vasos sanitários,
descargas, máquinas de lavar louça e roupa, rega de jardim, lavação de carro e
calçada, etc. Da mesma forma nas indústrias a água da chuva pode ser aproveitada
para usos não potáveis. As Figuras 4.14 e 4.15 apresentam sistemas de
aproveitamento da água da chuva em uma residência. Outros exemplos para diversos
fins podem ser vistos nas Figuras 4.16, 4.17, 4.18, 4.19.
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Figura  4.17 Sistema de aproveitamento da água da chuva para usos restritos. 

Figura  4.18  Sistema de aproveitamento da água da chuva para todos usos.
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Figura  4.19 Sistema de aproveitamento da água chuva numa residência (Bella
Calha, 2002).

Figura  4.20 Aproveitamento da água da chuva na indústria (Bella Calha, 2002).
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Figura  4.21 Aproveitamento da água da chuva na indústria (Bella Calha, 2002).

Figura  4.22 Aproveitamento da água da chuva numa lavanderia (Paludo, 2002).
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Considerando os itens mencionados, aqui se apresentam vantagens e desvantagens
do aproveitamento da chuva. Para simplificar a apresentação, trata-se deste assunto
em três aspectos: econômicos, sociais e ambientais (Tabela 4.3).

 

Tabela 4.14  Vantagens e desvantagens do aproveitamento da água da chuva.

Dentre as desvantagens apontadas, uma em especial tende a deixar de ser
considerada com o passar dos anos, que é o alto custo inicial para o investimento,
dependendo da tecnologia empregada. Este custo tende a diminuir pelo aumento da
produção dos equipamentos específicos, como os filtros e demais acessórios, pela
concorrência dos fabricantes e pelo surgimento de tecnologias mais simples. Também
o gasto com energia elétrica pode não ocorrer, se a topografia do terreno permitir e se
na concepção do sistema se buscar desenvolver o sistema de modo a funcionar no
todo ou em parte por gravidade.

VANTAGENS DESVANTAGENS

Econômica

Redução do gasto mensal 
com água e esgoto.

Dependendo da 
tecnologia empregada 
pode ter alto custo 
inicial.

Aumento da renda familiar 
mensal, após retorno do 
investimento inicial.

Pode aumentar o gasto 
com energia elétrica.

Social

Garantia da qualidade de 
vida pela certeza da não falta 
d’água e seus inconvenientes.

Não apresenta.

Melhora da imagem perante 
a sociedade, órgãos 
ambientais, etc..

Meio 
Ambiente

Preservação dos recursos 
hídricos, principalmente dos 
mananciais superficiais.

Não apresenta.

Contribui na contenção de 
enxurradas que provocam 
alagamentos e enchentes.
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4.5 ESTUDOS DE CASO

4.5.1 CAPTAÇÃO DE ÁGUA DE CHUVA NA ALEMANHA

O condomínio “BELSS”, Rua Luedecke

Neste projeto, a água de chuva dos telhados e de uma rua pública é captada para
abastecer a descarga de privadas de 87 apartamentos e para irrigar alguns jardins. A
relação entre a área de telhado e o consumo potencial de água de chuva permite a
ligação de somente um treco de todos os moradores ao sistema. Adicionalmente,
também uma rua pública integra o sistema.

Figura  4.23 Condomínio Bells, Alemanha. (SCHIMIDT, 2001).

PROCURE SABER
Quais vantagens e/ou desvantagens terão você e seu
município no aproveitamento da água da chuva.
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- Área integrada.

- Apartamentos abastecidos com água pluvial: 87.

- Área irrigada: 1100m2.

- Telhados conectados: 7325m2.

- Ruas e estacionamentos conectados 4450m2.

A água pluvial é armazenada no subsolo do prédio. A capacidade de armazenamento
de 180m3 representa 3% da precipitação anual. A água da chuva é tratada em uma
área úmida modificada construída dentro do prédio. Com 2,5 m2 e uma capacidade
de tratamento para 9 m3 ao dia, o período de tratamento é de 40 minutos. Na
"Fábrica da UFA" em Berlim-Tempelhof a capacidade de tratamento é de 24 horas.
No presente projeto, a água é adicionalmente tratada com radiação UV.

- Dados do projeto.

- Início do projeto: 03/2000.

- Capacidade de armazenamento: 180 m3 (3% = 15mm).

- Uso diário médio: 9,1 m3.

- Percentual de água potável: 31%.

- Área úmida construída para tratamento de água pluvial: 2,5 m2.

4.5.2 CAPTANDO ÁGUA DA CHUVA PARA PRODUÇÃO 
AGROECOLÓGICA

Baseado em uma experiência de quintais produtivos no sertão da Bahia. (FARFÁN,
2003)

As experiências se desenvolveram a partir de um enfoque agroecológico incentivando
o plantio de árvores frutíferas e hortaliças, melhoria do manejo da criação de
galinhas, organização do espaço e o melhor aproveitamento da água. São ações
educativas de baixo custo que revertem positivamente na alimentação e renda da
família, que valorizam o trabalho da mulher, integram o trabalho da família e
incentivam a organização comunitária.
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Estão sendo apresentadas as experiências de duas famílias de agricultores, da Sra.
Valdina dos Santos e da Sra. Maria Barrense, nos denominados Quintais Produtivos.
Veremos a Sra. Valdina dos Santos utilizando a água de chuva para irrigação de
salvação de suas árvores frutíferas e a Sra. Maria Barrence que utiliza a água da
chuva para alimentar suas galinhas e suas plantas. Nos quintais produtivos de tudo
tem um pouco, a partir desse pressuposto, veremos a seguir como se procedem as
duas experiências.

A Sra. Valdina dos Santos mora na comunidade Barreiro do Espinheiro a 24 km da
sede de Campo Alegre de Lourdes que fica a 820 Km de Salvador. Ali moram 25
famílias. No quintal deles é cultivada uma grande diversidade de plantas perenes e
anuais. As plantas anuais, como gergelim, sorgo, milheto, girassol, abóbora e milho
são regadas pelas chuvas de inverno nos meses de novembro a março. Toda produção
é aproveitada para alimentação da família e das galinhas, os restos destas culturas
servem para cobrir a terra e evitar que o solo fique seco rápido com a ação do sol e do
vento.

No ano de 2000 eles foram beneficiados com uma cisterna de anéis pelo Projeto de
Segurança Alimentar e a construíram junto ao galinheiro, onde do seu telhado de
13m2 capta a água das chuvas e pelas calhas armazena na cisterna com capacidade de
6.000 litros. Com a água da cisterna alimentam as galinhas e também molham as
plantas.

A água armazenada na cisterna é usada no período mais crítico do ano que vai de
Junho a Dezembro. Neste período eles molham as plantas frutíferas: acerola, caju,
manga, goiaba, tangerina, pinha, coronha, graviola, mamão, limão e moringa. Dona
Valdina coloca junto ao tronco das plantas frutíferas uma lata vazia de 1 litro
enterrada até a superfície do solo, com a boca e o fundo abertos. É neste local que ela
coloca a água para rega das plantas frutíferas. Essa técnica garante a infiltração da
água no solo aos poucos e a absorção de nutrientes diretamente pelas raízes das
plantas, evitando uma maior evaporação da água e da erosão do solo, uma vez que a
água não é jogada sobre o solo. Desta forma a Sra. Valdina tem salvado suas árvores
frutíferas. Agradecidas, as plantas oferecem às abelhas o néctar de suas flores,
garantindo a polinização e retribuem com bastantes frutos, que são colhidos pelas
crianças e adultos para o consumo da família da Sra. Valdina dos Santos.

A Sra. Maria Barrence mora no Sitio Baião, cerca de 40Km da sede do município de
Pilão Arcado, que fica a 790 km de Salvador. Eles vivem no sitio buscando a garantia
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da sua sobrevivência ensinando, aprendendo e valorizando a diversidade na
produção da agricultura familiar.

Para isto a família trabalha com as culturas da região e as adaptadas. Cultivam
plantas forrageiras, leguminosas, medicinais, visando à utilização humana e animal.
Também trabalham com plantas que ajudam a demarcar os espaços da propriedade
com o mandacaru, aveloz, xiquexique, macambira, construindo cercas vivas,
economizando arame, estacas e mourões, facilitando assim o manejo com os animais.
As plantas secas são amontoadas para servirem de moradia para os preás.

Além disso, eles utilizam no seu quintal potes de barro, com capacidade de
armazenarem 50 litros de água cada um. Utilizam esta água para lavar o rosto e
escovar os dentes, daí a água servida é recolhida por uma calha de madeira que
despeja nos pés das plantas.

Na propriedade existem caldeirões nas pedras, onde a água de chuva é recolhida e
utilizada para tomar banho, lavar roupas, garantir a rega das plantas e alimentar as
galinhas durante os oito meses de estiagem.

Eles desenvolveram um dinâmico manejo da criação de galinhas, onde utilizam a
produção do quintal para alimentá-las. No período chuvoso, são plantadas no
quintal, várias culturas para alimentação humana e de animais, principalmente
galinhas. As culturas mais cultivadas são: melancia, feijão de corda, abóbora,
mandioca, palma, sorgo, leucena, milheto, feijão de porco, capim bufell, mamão e
umbu.

A água de beber das galinhas é retirada dos caldeirões de pedra e o suprimento
alimentar vem das melancias, das sementes de abóbora, milho, sorgo, milheto e
capim buffell.

As famílias da Sra. Maria Barrence e da Sra. Valdina dos Santos suprem suas
necessidades nutricionais protéicas consumindo a carne e ovos das galinhas, assim
como os sais minerais e vitaminas que provêm das frutas como a melancia, abóbora,
umbu, mamão e também da multimistura que é feita com as cascas dos ovos, as
sementes de abóbora, melancia e as folhas desidratadas de mandioca.
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4.5.3 CAPTAÇÃO DE ÁGUA DE CHUVA PARA USO 
DOMÉSTICO E PRODUÇÃO DE ALIMENTOS

Baseado na experiência do estado de Gansu no norte da China (GNADLINGER,
2001).

A China é o único país do mundo que tem uma história sem interrupção de 4000
anos e por isso tem um conhecimento muito grande e acumulado no que diz respeito
à cultura, à agricultura e à natureza. O Rio Amarelo, que passa pelo Sul do Estado de
Gansu é o berço da cultura e agricultura chinesa. A captação de água de chuva para
uso doméstico tem uma história milenar em Gansu, principalmente através de
cisternas subterrâneas. Reservatórios de água no chão, revestidos de argila
impermeável vermelha, eram fundamentais para a sobrevivência das pessoas neste
ambiente extremamente difícil das regiões rurais, tanto que eram considerados entre
os itens mais valiosos de uma casa. Porém, sua construção era difícil e demorada e os
habitantes mais pobres dos vilarejos não tinham como construí-los. Além disso, não
havia sistemas eficientes de captação de água e, conseqüentemente, a água captada
era pouca e de baixa qualidade.

Assim que os benefícios da captação de água de chuva se tornaram evidentes nos
experimentos de campo, o governo do Estado de Gansu lançou programas para sua
promoção nas áreas rurais semi-áridas. A disseminação em larga escala ocorreu
principalmente e duas fases:

Primeiro o programa original "1–2–1", que começou em 1995 e se concentrou nos
problemas da água potável, atualmente visa principalmente o uso da água da chuva
armazenada na irrigação suplementar de culturas como grãos, hortaliças e frutíferas.
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Figura  4.24 Sistema de captação da água da chuva na China.

O programa "1–2–1" deve seu nome ao fato que o programa se constituí de três partes
diferentes:

- uma área de captação;

- duas cisternas de armazenamento de água de chuva; 

- uma área a ser irrigada.

A proposta era a construção de uma área de captação de 100 m2, duas cisternas de
concreto para o armazenamento da água, uma para água potável e outra para
irrigação (entre 20 e 50 m3) e uma área irrigada de 700 m2 destinada à produção de
culturas comercializáveis. Como área de captação de água potável pode servir
também ou o telhado da casa ou o pátio. A água na China é consumida na forma de
chá, quer dizer cada água consumida é fervida. Muitas vezes usa-se energia solar
para fervê-la (fogão solar).

Na prática o programa "1–2–1" visava em primeiro lugar a construção de cisternas
para uso doméstico (Figura 4.22), utilizando os telhados e pátios como principais
áreas de captação. Os governos locais e do Estado forneciam o cimento usado na
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construção dos tanques de água, enquanto as famílias entravam com a areia e a mão-
de-obra.

Figura  4.25 Cisterna de uso doméstico (GNADLINGER, 2001).

Ao mesmo tempo aconteceu uma campanha de conscientização nos meios de
comunicação (TV, rádio, jornais e materiais didáticos) sobre planejamento,
construção, irrigação de salvação, manejo e benefícios de utilização de água da
chuva. Através de projetos de demonstração o povo e os quadros (agentes do partido e
técnicos) tinham a oportunidade de se convencer dos benefícios práticos e rápidos
através da captação de água de chuva. Um grande estímulo para aderir ao programa
foi o slogan: "Aqueles que constroem as cisternas são donos delas e têm o direito de
usá-las e manejá-las".
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Figura  4.26 Irrigação suplementar com água de cisternas (GNADLINGER, 2001).

A partir de 1997, os esforços para a disseminação do sistema em Gansu se dirigem
mais à irrigação suplementar de culturas como grãos, hortaliças e fruteiras. As
cisternas foram construídas nas imediações das plantações, utilizando estradas,
encostas e superfícies cimentadas como áreas de captação (Figura 4.23). A água
armazenada das chuvas de outono e inverno é suficiente para uma irrigação de
salvação das culturas durante o período crítico que antecede as chuvas de verão. A
irrigação suplementar com água da chuva captada através deste sistema permitiu um
aumento substancial das colheitas de grãos (especificamente milho e trigo) e frutas
como maçã, pêra e pêssego (Qiang). Também a produção comercial de hortaliças em
estufas foi intensificada, representando uma fonte de renda alternativa para os
agricultores. Até o começo de 2001 foram construídas 2.183.000 cisternas (73.1
milhões de m3 de água) para resolver o problema de água potável para 1.310.000
pessoas e 1.180.000 animais. A isso soma-se 246.400ha de terras que foram
beneficiados com irrigação suplementar. 1,21 milhões de pessoas conseguiram se
livrar da pobreza. Foram construídas 340.000 cisternas, somente pelo povo, sem
nenhuma ajuda do governo. As pessoas beneficiadas chamam este projeto
carinhosamente "Projeto Amor pelo Povo".
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REFLITA
Se os casos citados acima poderão ser aplicados em seu
município.
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PO N T O S  A  D E S T A C A R

1.- Neste capítulo pudemos observar a ampla utilização da água da chuva nos

mais variados locais, tanto para suprir as necessidades básicas em locais de

escassez deste recurso, quanto como forma de preservação dos mananciais

superficiais e subterrâneos. 

2.- Foi observado que se trata de uma prática antiga que foi postergada no

momento em que as pessoas tiveram acesso às redes de abastecimento de

água. Esta prática vem sendo retomada a partir do momento em que são

cada vez mais freqüentes as crises de abastecimento e aumento da

consciência ambiental em relação à preservação dos recursos hídricos.

3.- Existem algumas orientações sobre a qualidade de água da chuva e seu

possível destino, por exemplo, quando utilizamos a água para irrigação de

jardins, não é necessário a realização de tratamento, quando utilizamos em

piscinas, é necessária a realização da sua desinfecção. A qualidade também

é variável devido à qualidade do ar local, presença ou não de vegetação,

condições meteorológicas e à área utilizada para coletá-la. 

4.- Existem algumas legislações e normas federais, estaduais e municipais

criadas para proteger e preservar os recursos hídricos, mais especificamente

para orientar a realização de projetos de aproveitamento da água da chuva.

5.- Algumas vantagens do aproveitamento de água da chuva:

a.- contribuição na recarga de aqüíferos subterrâneos, na regularização de

vazões dos rios, na regularização da temperatura do solo, no controle de

cheias;

b.- utilização em piscinas públicas, lagoas artificiais, chafarizes,

aumentando a qualidade de vida da população;

c.- disponibilização em reservatórios de suprimento de água para combate

de incêndios e para consumo doméstico e industrial, reduzindo o gasto

mensal de água e esgoto.

6.- Dependendo do sistema a ser utilizado podem ocorrer algumas

desvantagens como o alto custo inicial e o aumento no gasto de energia

elétrica.

7.- Foram citados três exemplos: um condomínio residencial na Alemanha, um

projeto de utilização de água da chuva para uso agroecológico no sertão da

Bahia e outro da utilização de água da chuva para uso doméstico e na

produção agrícola em Gansu, China.
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5 CAPTAÇÃO E USO DE 

ÁGUAS SALGADAS

5.1 APROVEITAMENTO DAS ÁGUAS 
SALGADAS 

Este texto foi baseado no trabalho realizado por RIOS (2003).

Uma vez que a escassez de água potável está tornando-se um obstáculo para o futuro
da humanidade, a utilização dos oceanos pode ser uma solução para suprir

OBJETIVOS

Definir o conceito de dessalinização.

Traçar um breve histórico sobre a
dessalinização.

Classificar os processos de dessalinização.
Mostrar um exemplo de usina de
dessalinização no Brasil.
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demandas futuras de água doce, já que compreendem cerca de 97,2% da água
existente no planeta, Figura 5.1.

 Dessalinização é o processo de transformar água salgada ou salobra em água doce e
acontece quando a mesma passa para o estado de vapor e em seguida condensa,
tornando-se água doce. Outro processo utilizado é a osmose reversa, quando a água
passa por membranas filtrantes. Podendo desta forma ser utilizada para diversos fins,
inclusive a dessedentação humana. Esses processos muito utilizados em navios e
plataformas de petróleo.

O principal empecilho da dessalinização é o custo dos processos porque envolve
grande consumo de energia.

Figura  5.27 Distribuição de águas no globo (Fonte: UNESCO/PHI/REDES-1994).

5.2 UM BREVE HISTÓRICO SOBRE A 
DESSALINIZAÇÃO 

Segundo CRAVO (1997) a dessalinização é uma técnica utilizada há muitos séculos
como vemos abaixo:
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- 384-332 a.C.: Aristóteles já havia observado o fenômeno da dessalinização, assim
como sacerdotes egípcios que aplicavam o processo da osmose reversa; 

- 330-370 d.C.: Santo Basil em um sermão registrou que os navegadores bebiam o
vapor de água do mar, o qual era recolhido com esponjas;

- 721 D.C.: um alquimista árabe escreveu o primeiro tratado sobre dessalinização de
águas, como descrito no documento "A Brief Illustrated History of Desalination from
the Bible to 1940", BIRKETT, 1984;

- 1560: foi instalada em terra a primeira planta de dessalinização, situada em uma
ilha na costa da Tunísia, a qual produzia 4 barris de água doce por dia para
abastecer 700 soldados espanhóis que estavam sitiados pelos turcos, POPKIN,
1968; 

- última metade do século XIX: os ingleses construíram uma unidade de
dessalinização de águas em uma localidade próxima ao Canal de Suez. Já nas ilhas
Virgens, é operada desde 1915, sem interrupção, uma usina de dessalinização da
água do mar, Popkin, 1968; 

- 1676, na Grã-Bretanha, a primeira patente industrial para a retirada de sais de água
foi emitida, em nome de William Walcott. Neste mesmo período, como citado no
artigo "The History of Desalination" (U.S. DEPT. INT., 1985), Thomas Jefferson,
quando Secretário dos Estados Unidos, escreveu um tratado sobre os métodos de
obtenção de água potável a partir de água salina;

- no início dos anos 40 durante a Segunda Grande Guerra Mundial ocorreu o grande
avanço tecnológico. Foi marcante a contribuição dos Estados Unidos da América
do Norte, por intermédio da Secretaria de Águas Salinizadas e da Secretaria de
Pesquisa e Tecnologia Hídrica. A descoberta e implementação de novos métodos e
técnicas ocorreram simultaneamente em outros países, entre os quais destacam-se a
Inglaterra, Itália, França, Alemanha e Japão. No Brasil, grupos não consolidados de
pesquisadores, mas com alguns especialistas de nível internacional, estão
implementando estudos sobre a dessalinização de águas.
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5.3 PROCESSOS DE DESSALINIZAÇÃO 

As principais características e princípios físico-químicos dos processos de
dessalinização de águas são apresentados por Cravo (1997), com base nos
documentos: "Non conventional water resoucers use in developing countries" (ONU,
1987), "O ABC da dessalinização" (BUROS, 1990), "Manual de dessalinização para
planejadores" (U.S. DEPT. INT., 1972) e "Projeto de dessalinizadores de solos e
águas" (Cravo e CARDOSO, 1996a).

5.3.1 PROCESSOS SECUNDÁRIOS 

Cravo (1997) caracteriza os processos secundários como:

5.3.1.1 CONGELAMENTO

Através da transferência de calor ocorre a mudança de fase, sendo que a água forma
cristais de gelo e os sais ficam concentrados na solução na porção próxima as paredes.
Então se realiza o enxágüe para que sejam removidos os sais e os cristais são
fundidos para obtenção de água doce.

5.3.1.2 DESTILAÇÃO COM MEMBRANAS

Este método é realizado através de membranas e destilação. A água é aquecida
produzindo vapor que passa por uma membrana seletiva que por condensação,
resulta em água dessalinizada. 

PROCURE SABER
Outros casos históricos de dessalinização de águas
salgadas.
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5.3.1.3 EVAPORAÇÃO POR ENERGIA SOLAR

A água é evaporada através de energia solar e o vapor gerado é condensado em uma
superfície fria, produzindo água doce. Esse método é pouco utilizado devido ao seu
elevado custo devido à necessidade se grandes áreas de coleta de energia, pois 1m2 de
coletor solar produz aproximadamente 4 litros/dia de água doce.

5.3.1.4 RESINA DE TROCA IÔNICA 

São utilizadas resinas naturais ou sintéticas como condutores, para trocar íons
indesejáveis por outros mais aceitáveis para uso determinado. É empregado como
complemento de unidades de purificação de águas, retirando os sais dissolvidos,
especificamente cálcio e magnésio. O custo é elevado, sendo sua aplicação restrita ao
tratamento das águas de caldeiras e ao emprego direto na indústria farmacêutica. Seu
emprego não é recomendado para águas com alto teor salino, pois as resinas saturam-
se rapidamente, acarretando uma freqüente necessidade de regeneração. Neste
processo utilizam-se produtos químicos como soda cáustica e ácido clorídrico, o que
torna a manutenção muito onerosa e o rejeito ambientalmente impactante. 

5.3.2 PROCESSOS PRINCIPAIS

Cravo (1997) caracteriza os processos principais como:

5.3.2.1 PROCESSOS TÉRMICOS

Este método utiliza o princípio da destilação para purificação de águas. Quando da
fervura de uma solução salina, durante a mudança de fase da água, os sais dissolvidos
por serem relativamente não-voláteis, permanecem na solução à medida que a água
evapora. Este vapor é condensado, obtendo-se água doce. O controle das incrustações
neste processo é muito importante, pois podem resultar no entupimento das
tubulações e o recobrimento das paredes das câmaras dos equipamentos de
dessalinização.

5.3.2.2 MEMBRANAS

As membranas exercem um papel importante na separação de sais em solução, tal
como na osmose e na diálise. Nas variações tecnológicas em uso comercial, as
membranas têm a mesma função, mas atuam de maneira diferenciada.
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5.3.2.3 ELETRODIÁLISE 

Este processo considera que os sais em solução têm um comportamento iônico e que
estes íons são separados através de membranas eletrodialíticas sob o efeito de uma
diferença de potencial aplicada a um par de eletrodos. Este sistema é responsável por
cerca de 5% do volume mundial de água dessalinizada no mundo e,
complementarmente, produzem sais para consumo humano e industrial. A
eletrodiálise inversa é um aperfeiçoamento tecnológico onde em certos intervalos de
tempo ocorre a inversão da polaridade dos eletrodos, evitando-se as incrustações e
aumentando a produção de água doce. 

Este processo apresenta uma alta relação entre os volumes de água de alimentação e
de água doce produzida (taxa de recuperação). O consumo de energia é proporcional
à quantidade de sais removidos, sendo o consumo na ordem de 1,5 a 2,0 kWh/m3 de
água tratada.

5.3.2.4 OSMOSE INVERSA

A osmose é um fenômeno natural de caráter físico-químico, observado quando duas
soluções, com diferentes concentrações, são separadas em um mesmo recipiente por
uma membrana semi-permeável, ocorrendo espontaneamente a passagem da solução
de menor concentração no sentido da solução menos diluída, até que se estabeleça
um equilíbrio, Figura 5.2. O fluxo ocorre porque a solução menos diluída encontra-
se em um estado de maior energia. Neste ponto de equilíbrio, a coluna de solução
menos concentrada estará, relativamente, abaixo da coluna do lado da solução mais
diluída. A esta diferença de altura entre as colunas das soluções dá-se o nome de
pressão osmótica. 

A osmose inversa é um processo induzido, obtido por intermédio da aplicação
mecânica de uma pressão superior à pressão osmótica, do lado da solução mais
concentrada, fazendo com que ocorra um fluxo no sentido da solução de menor
concentração salina, Figura 5.3. Este princípio físico é utilizado na concepção de
operação dos dessalinizadores, nos quais são utilizadas membranas sintéticas.
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Figura  5.28 Osmose Natural. (Fonte: DOW LATIN AMERICA, 1990).

Figura  5.29 Osmose inversa. (Fonte: DOW LATIN AMERICA, 1990).

Segundo documento da DOW LATIN AMERICA (1993), a aplicação de membranas
sintéticas tornou-se comercialmente viável nos últimos 40 anos e vem evoluindo
rapidamente. Uma membrana, como a utilizada em equipamentos de osmose
inversa, consiste basicamente de uma película fina e densa que recobre um substrato
poroso. Quanto à montagem, as membranas são comercializadas em dois tipos
básicos: as assimétricas (mais antigas) e as de película fina composta. Há membranas
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das mais diferentes composições, porém, as utilizadas em equipamentos de osmose
inversa ou são de Acetato de Celulose ou de Poliamida Aromática. Quanto à
configuração geométrica, Figura 5.4, há modelos enrolados em espiral, plano em
quadro, tubular ou em fibras ocas (AMJAD,1992). 

Figura  5.30 Elementos de uma Membrana em Espiral - Perfil de um vaso de
pressão com três membranas. (Fonte: Buros, 1990)

Atualmente, em escala mundial, este subprocesso já responde por cerca de 34% dos
cerca de 15 milhões de metros cúbicos de água que são dessalinizados por dia (Cravo
& Cardoso, 1996a). A demanda de energia de um equipamento de médio porte é de 2
a 4 KWh/m3 de água potável obtida.

REFLITA
Sobre os processos de dessalinização, suas
características, suas eficiências e seus custos?
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5.4 POSSÍVEIS IMPACTOS AMBIENTAIS DA 
DESSALINIZAÇÃO 

Este texto foi elaborado com base no trabalho de THOMAS and CUCCINELLO
(1998).

A dessalinização por osmose inversa ou destilação possui alto potencial de impactos
no meio ambiente devido às descargas de componentes químicos usados nos
processos de dessalinização. 

Os produtos químicos juntamente com a água descartada resultantes destes
processos devem ser tratados antes de serem lançados em qualquer corpo hídrico.

Osmose reversa e destilação são processos caros. As membranas usadas no processo
de osmose reversa tem uma vida útil muito curta e o custo para substituí-las pode
chegar a metade do custo total da dessalinização. Por isso, é sugerida que a osmose
reversa seja usada primeiramente com águas com menos concentração de sais, isto
aumentaria a vida útil da membrana. O processo de destilação consome mais energia
do que o processo de osmose reversa e conseguinte possui operação mais cara. O
elevado custo de ambos os processos pode ser atenuado através do emprego da
energia solar ou utilizando processos de co-geração. Co-geração são processos nos
quais os produtos descartados de um sistema são usados como fonte de energia em
outros processos.

5.5 CUSTOS 

Para Cravo (1997) a obtenção de água tratada a partir de um manancial hídrico com
elevado teor salino possui um custo embutido, que deve ser contabilizado, sem que
se perca a dimensão social da ação. Do ponto de vista econômico, considerando-se
que:

REFLITA
Sobre os impactos causados pela dessalinização e sua
real necessidade.
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- os terrenos são públicos;

- que há energia instalada;

- que a água a ser explorada é subterrânea; e 

- que já exista(m) o(s) poço(s) com equipamento(s).

Dentre os itens desta avaliação, merecem destaque outros itens, Tabela 5.1:

Tabela 5.15 Principais Etapas e Percentuais de Custos de Implantação de um
Sistema de Dessalinização (Fonte: Cravo, 1997).

ETAPAS CONTEÚDO/AÇÕES PERCENTUAL

Planejamento e 
Dimensionamento

• Recursos humanos: deslocamento de equipe técnica.
• Dados Gerais: fonte de água bruta demanda, 

disponibilidade de energia, identificação dos parceiros.
• Poço(s): tipo, localização, caracterização hidrogeológica, 

medição de vazão, regime de exploração, coleta de 
amostras de água.

• Análises: físico-química, biológica, IDS e Langelier.
• Dimensionamento: equipamento e seleção de 

membranas.

3%

Aquisição
• Material: dessalinizador, reservatórios, tubulações, 

acessórios, produtos químicos e filtros.
65%

Instalação

• Recursos humanos: deslocamento de técnicos.
• Construção: linha de energia, via de acesso, abrigo para 

o equipamento, reservatórios, barragem de rejeito e 
chafariz.

• Montagem: dessalinizador e sistema de distribuição.

7%

Operação
• Recursos humanos: seleção e treinamento de operadores.
• Custos: energia, produtos químicos, rejeito, salários e 

encargos sociais.
3%

Distribuição
• Mobilização Comunitária: otimização de uso - cálculo do 

consumo: habitante/litros/dia.
2%

Manutenção
• Recursos humanos: capacitação de técnicos.
• Material: filtros, membranas, reservatórios, produtos 

químicos, reparos e peças.
15%

Monitoramento e
Avaliação

• Sistema de Dessalinização: variação na qualidade da 
água bruta, variação da taxa de recuperação, 
desempenho do dessalinizador, reservatórios, evolução e 
disposição do rejeito.

• Saúde: alteração dos índices de doenças com vinculação 
hídrica.

5%
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5.6 USINAS DE DESSALINIZAÇÃO NO BRASIL

Para exemplificar um estudo de caso no Brasil, citaremos dois artigos de jornais:

Paraíba terá a primeira usina-escola de dessalinização do Brasil, (CT Brasil
Ministério da Ciência e Tecnologia, 2002).

A cidade de Conde, perto de João Pessoa (PB), tem 18 mil habitantes e pelo menos
dois problemas a enfrentar para atrair mais turistas às suas belas praias de falésias: é
preciso contornar desafios como o abastecimento de energia elétrica e garantir o
fornecimento de água potável de qualidade aos visitantes. Esses dois desafios
começam a ser enfrentados e com uma solução única: a instalação da primeira
Usina-Escola de Dessalinização do país.

O projeto, que une a utilização de tecnologias avançadas e pesquisadores para
aproveitamento da água do mar (transformada em potável) e treinamento de pessoal
especializado recebeu o apoio do CGEE e o suporte financeiro do Ministério de
Minas e Energia dentro do programa de geração de energias alternativas. De acordo
com as previsões do consultor de recursos hídricos do Centro de Gestão e Estudos
Estratégicos (CGEE), João Metello de Matos, as instalações serão concluídas em até
seis meses. 

A conclusão da usina-escola deve representar investimentos em torno de R$1 milhão
– aí incluídas as bolsas de estudo pagas aos pesquisadores e estudantes envolvidos no
projeto. Além de gerar energia elétrica, a usina utilizará o calor residual para destilar
a água do mar e transformá-la em água potável purificada. Além disso, como escola,
ela formará, pelo menos, trinta especialistas (operadores do sistema) a cada ano. 

A energia elétrica será produzida a custos baixíssimos, a partir de resíduos orgânicos
(como a casca do côco, abundante na região ou podas de árvores nativas). Se esse
material eventualmente faltar, pode ser utilizado o álcool, gás ou óleo combustível
(que o Brasil produz em quantidade suficiente). Segundo METELLO, essa fonte
térmica gera energia elétrica e, com o calor produzido, é possível assegurar a
purificação, por destilação, da água do mar.

O prefeito da cidade de Conde, Temístocles Ribeiro, que esteve hoje (20) no CGEE,
assegurou a destinação de uma área na praia do Coqueirinho para a instalação do
projeto. "Os ambientalistas podem ficar tranqüilos, porque a usina não é poluente",
disse.
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A idéia de instalação da primeira Usina-Escola de Dessalinização ganhou fôlego com
a realização do evento "A Paraíba no Terceiro Milênio", que reuniu representantes do
CCGEE, das Universidades Federal da Paraíba, de Campina Grande, da Companhia
de Apoio à Pesquisa do estado e da fundação estadual de apoio à pesquisa. O projeto
que será executado pela UFPB e pelo Centro Federal de Ensino Tecnológico
(CEFET) vai funcionar como planta-piloto, para demonstrar sua viabilidade
tecnológica e econômica.

O uso do mar para garantir o abastecimento nas grandes capitais nordestinas é uma
das alternativas para atender às necessidades de água doce da região e a
independência da quantidade de chuvas para assegurar o abastecimento de energia
elétrica. A idéia de instalação de uma usina-escola é desenvolver tecnologias
apropriadas às condições locais. Com o projeto conjunto, espera-se incentivar a
criatividade dos cientistas, preparar pessoal especializado para trabalhar com o novo
processo, atrair novas indústrias para a região e gerar emprego e renda para a
Paraíba.

De acordo com especialistas do Centro de Gestão e Estudos Estratégicos (CGEE), o
uso da água do mar para complementar o abastecimento da grandes cidades do
litoral nordestino é viável e oportuno. A instalação da usina, segundo João Metello
será uma excelente oportunidade para que se comprove a utilidade de um recurso
considerado inesgotável e para demonstrar a viabilidade do modelo.

A usina - escola também servirá para romper o que Metello chama de barreiras
culturais, que impedem que se aceite a constatação de que a água do mar pode
perfeitamente ser utilizada para abastecimento; basta que seja dessalinizada. Com
tecnologia, é possível garantir inclusive o abastecimento de lençóis freáticos em
cidades onde a maioria dos prédios de luxo na orla é abastecida por poços artesianos.
Há um estrangulamento crescente no abastecimento de água nas grandes cidades do
Nordeste, alerta.

Jornal da Paraíba

O texto a seguir foi extraído de Oliveira, 2003.

A falta d'água, um fantasma que historicamente assombra a população de 19 milhões
de habitantes do Nordeste, é um problema que ameaça hoje todo o planeta nestes
novos tempos de desastres ecológicos e mau uso dos recursos naturais. Tentando
amenizar a sede, o homem buscou a solução nas águas subterrâneas e cavou poços
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para alcançá-la, mas a água encontrada nos poços artesianos do semi-Árido é
imprópria para o consumo humano devido ao seu elevado teor de sais, que além do
sabor desagradável ao paladar, quando consumida pode causar diversos males à
saúde. Dados da SUDENE afirmam que em 1996, cerca de 35.000 dos 70.000 poços
perfurados no semi-árido (principalmente durante a década de 1980) encontravam-
se desativados devido à baixa qualidade de suas águas, por causa do excesso de sais.
Com o agravamento desses problemas, órgãos federais, estaduais e municipais
instalaram cerca de 2.000 dessalinizadores em comunidades do Sertão e Cariri. Por
falta de manutenção e acompanhamento essas máquinas se encontram hoje sem
funcionamento e deixaram uma herança que afeta negativamente o solo: os rejeitos
salgados produzidos no processo da dessalinização.

Buscando proporcionar o acesso a uma água saudável, tendo como base a
conservação e a revitalização dos recursos hídricos, o governo federal procurou o
Centro de Ciências e Tecnologia da UFCG, que sempre desenvolveu importantes
pesquisas nesse campo. A experiência acumulada e a excelência dos pesquisadores
pertencentes aos quadros da universidade credenciaram o Laboratório de Referência
em Dessalinização (LABDES) do Departamento de Engenharia Química, do CCT
para ser o órgão gestor, através de coordenação técnica, do Programa Nacional de
Dessalinização da Secretaria de Recursos Hídricos do Ministério do Meio Ambiente
(SRH/MMA) - responsável pelos projetos e implantação de sistemas de
dessalinização via osmose inversa (quando a água salobra passa através da
membrana e o sal é escoado para outro lado) para atender a pequenas e médias
comunidades de vários Estados do Nordeste, além de cisternas de grande porte
implantados no Espírito Santo e no arquipélago de Fernando de Noronha. 

Atividades do LABDES 

O LABDES, órgão diretamente ligado à SRH/MMA, é coordenado pelo Prof. Dr.
Kepler Borges França. Para ele 

"a dessalinização de águas salobras e salinas oriundas de poços é uma tecnologia viável
para evitar e minimizar as crises de águas de boa qualidade, bem como o
aproveitamento do potencial hídrico nas regiões do Semi-Árido do Nordeste que se
encontram sem condições de uso". 

Atualmente restaram mais de mil unidades de dessalinização instaladas no Nordeste
e um problema comum: nenhuma delas apresenta um sistema de proteção para os
componentes do dessalinizador. Para contemplar essa necessidade, um dos projetos
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que está sendo desenvolvido pelo Laboratório é: "Aumento da Vida Útil de Sistemas
de Dessalinização no Campo: Análise, Manutenção e Monitoração Remota". 

Segundo o coordenador, com o acompanhamento periódico destes sistemas foi
possível detectar os principais problemas técnicos que afetam de forma direta o
processo de dessalinização, a ponto de causar a paralisação da produção de água
doce. "Estes problemas são os parâmetros de maior destaque e relevância, os quais
levaram à elaboração deste projeto; dentre eles pode-se citar o pré-tratamento da
água bruta, manutenção preventiva, monitoramento adequado e a falta de pessoal
qualificado", diz Kepler. 

Para ele, "considerando que atualmente contamos com um acervo considerável de
informações, em termos de análises, projetos, etc., de todos os sistemas do Programa
de Dessalinização, é salutar que seja desenvolvido um trabalho que vise estudar os
pré-tratamentos das águas, definir os projetos dos dessalinizadores para diferentes
tipos de membranas, e em paralelo seja desenvolvido um sistema de baixo custo para
monitoração de dessalinizadores capaz de gerar informações em tempo real do
comportamento das variáveis de medidas do dessalinizador". 

A intenção é que de posse dessas informações, o Laboratório possa criar um banco de
dados dos sistemas de dessalinização, desenvolver um programa seguro de
manutenção com o objetivo de ampliar a vida útil dos equipamentos e
conseqüentemente reduzir o custo da água dessalinizada. 

"Estima-se que cada sistema de monitoração fique na ordem de R$400,00 a R$800,00,
o qual corresponde cerca de 4% do valor de um dessalinizador. Esse sistema
beneficiará a vida útil dos elementos de membranas, as quais estão custando, a preço
de mercado, na faixa de R$1.600,00 a R$1.800,00", explica Kepler.

SUGESTÕES DE LEITURA

A tecnologia de osmose reversa. Dow Latin América, Catálog, São Paulo.

PROCURE SABER
Outros exemplos de dessalinização no Brasil e a
existência desse processo na sua cidade.
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P O N T O S  A  D E S T A C A R

1.- A dessalinização pode ser definida como o processo de transformar água

salgada em água doce, podendo ser usada para diversas finalidades,

incluindo o uso para dessedentação humana.

2.- Os processos de dessalinização dividem-se em principais e secundários.

3.- No grupo dos secundários tem-se: 

a.- congelamento, 

b.- destilação por membranas, 

c.- evaporação por energia solar e 

d.- resina de troca iônica.

4.- No grupo dos principais tem-se: 

a.- processos térmicos, 

b.- membranas, 

c.- eletrodiálise e 

d.- osmose inversa.

5.- O processo de dessalinização por osmose inversa é o mais difundido no

Brasil.

6.- A dessalinização é um processo caro, portanto, levantamentos de custos

para viabilidade devem ser realizados.

7.- Através dos avanços da tecnologia, processos de dessalinização estão cada

vez mais eficientes, exigindo menos energia.
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6 REUSO DE ÁGUAS

6.1 CONCEITO DE REÚSO 

Este texto foi baseado no artigo apresentado por Silva (2000).

O reúso de água objetiva atender ao mesmo ou a outro uso. Pode haver ou não
tratamento do efluente e pode ocorrer de forma direta ou indireta, com ações
intencionais ou não, LAVRADOR (1987).

OBJETIVOS

Definir o conceito de reúso.

Classificar e exemplificar os tipos de reúso.

Apresentar padrões de qualidade para as águas de reúso.

Mostrar um exemplo de dimensionamento de reúso de
efluentes.
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Reúso indireto não planejado: o efluente é descarregado no meio ambiente, ficando
sujeito às ações do meio ambiente e reutilizado à jusante de forma diluída, não
intencional e não controlada.

Reúso indireto planejado: o efluente é descarregado no meio ambiente após sofrer
tratamento, isto é, de forma planejada, e reutilizado à jusante de maneira controlada,
no atendimento de algum uso. Existe um controle sobre as descargas eventuais,
garantindo assim que o efluente tratado estará sujeito apenas a misturas com outros
efluentes e atendendo aos requisitos de qualidade do reúso objetivado.

Reúso direto planejado: o efluente após o tratamento é encaminhado diretamente ao
ponto de reutilização, não sendo descarregado no meio ambiente.

Reciclagem: é um caso particular do reúso direto. Antes da descarga do efluente em
um sistema de tratamento é usado como fonte suplementar de abastecimento do uso
geral. 

6.2 TIPOS DE REÚSO DA ÁGUA

Para CIRRA (2004) as formas de reúso da água podem ser:

6.2.1 REÚSO AGRÍCOLA

O setor agrícola consome 70% do consumo total no de água no Brasil. Este fato
acarreta que as atividades agrícolas devem receber tratamento prioritário em relação
ao reúso.

Os efluentes tratados podem ser utilizados em:

- culturas de alimentos não processados comercialmente (irrigação superficial de
qualquer cultura alimentícia, incluindo aquelas consumidas cruas);

PROCURE SABER
Exemplos de tipos de reúso nos mais diversos setores
industriais e domésticos.
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- culturas de alimentos processados comercialmente (Irrigação superficial de
pomares e vinhas);

- culturas não alimentícias (pastos, forragens, fibras e grãos);

- dessedentação de animais. 

6.2.2 REÚSO URBANO.

Alguns exemplos de reúso urbano:

- irrigação de campos de golfe e quadras esportivas;

- faixas verdes decorativas ao longo de ruas e estradas;

- torres de resfriamento, parques e cemitérios;

- descarga em toaletes, lavagem de veículos, reserva de incêndio, recreação;

- construção civil (compactação do solo, controle de poeira, lavagem de
agregados, produção de concreto), limpeza de tubulações;

- sistemas decorativos tais como espelhos d’água, chafarizes, fontes luminosas.

6.2.3 REÚSO INDUSTRIAL

O consumo de água pelas atividades industriais no Brasil responde por 20% da
demanda total. Desde consumo, 10% é extraído diretamente de corpos de água e mais
da metade é tratada de forma inadequada ou mesmo não recebe tratamento.

A Agência Nacional de Água – ANA vem implantando o sistema de outorga e
cobrança pelo uso da água. Desta forma, as indústrias podem ser penalizadas pela má
gestão da obtenção da água (captação) e do lançamento dos efluentes. Esta
sistemática permite tornar o reúso e reciclagem na indústria potenciais ferramentas
de gestão para a sustentabilidade da produção industrial.

O reúso de efluentes na indústria pode acontecer para:

- produção de água para caldeiras;

- sistemas de resfriamento como água de reposição;

- lavadores de gases e como água de processos.
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6.2.4 REÚSO NO MEIO AMBIENTE 

Descarga em mangues e habitats naturais, aumentando o fluxo de água.

Obras em estabelecimentos recreativos, como exemplo chafarizes, lagos artificiais,
podendo ocorrer ou não contato dependendo da qualidade da água. 

6.2.5 RECARGA DE AQÜÍFEROS

A recarga artificial de aqüíferos tem como objetivo:

- aumento de disponibilidade e armazenamento de água;

- controle de salinização em aqüíferos costeiros;

- controle de subsidência de solos.

A prática de recarga artificial é bastante útil em locais onde a recarga natural está se
reduzindo devido ao aumento das áreas impermeáveis. A Figura 6.1 mostra um
esquema das aplicações do reúso de efluentes.

Figura  6.31 Aplicações de reúso. (Fonte: HESPANHOL, 2003).
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6.3 QUALIDADE DA ÁGUA REUTILIZADA

A utilização do efluente, isto é, seu reúso, está intimamente relacionado à sua
qualidade física, química e microbiológica, CROOK (1993). 

Proteção à saúde da população: Deve ser segura para o fim pretendido.

Requisitos de uso: Muitos usos industriais e algumas outras utilizações possuem
requisitos físico-químicos de qualidade que estão relacionados com a saúde da
população.

VALIRON et alli (1983), citado por Silva (2000) diz que para esta prática do reúso,
além desses critérios básicos de qualidade também são mencionados algumas
recomendações:

- pressões inferiores: o sistema de água reusada tenha pressões menores que o
sistema de água potável, para que esta não seja contaminada, em caso de conexões
cruzadas;

- utilização de materiais e/ou cores diferentes daqueles empregados no sistema de
água potável;

- monitoramento: seja feito, constantemente, em intervalos predeterminados,
dependendo do uso, análises de qualidade da água reusada.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) através da Resolução nº 20/
1986 estabelece padrões de qualidade para as águas. Para as águas doces, foram
definidas cinco classes (são nove no total):

I Classe Especial – águas destinadas:

a. ao estabelecimento doméstico sem prévia ou com simples desinfecção;

REFLITA
A água de reúso tem as mais diversas finalidades. Reflita
sobre as vantagens de quem usa assim como para a
preservação dos recursos hídricos.
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b. à preservação do equilíbrio natural das comunidades aquáticas.

II Classe 1 – águas destinadas:

a. ao abastecimento doméstico após tratamento simplificado;

b.  à proteção das comunidades aquáticas;

c.  à recreação de contato primário (natação, esqui aquático e mergulho);

d.  à irrigação de hortaliças que são consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvem rentes ao solo e que sejam irrigadas cruas sem remoção de
película;

e. à criação natural e/ou intensa (aqüicultura) de aspectos destinados à
alimentação humana.

III Classe 2 – águas destinadas:

a. ao estabelecimento doméstico, após tratamento convencional;

b. à proteção das comunidades aquáticas;

c. à recreação de contato primário (natação, esqui aquático e mergulho);

d. à irrigação de hortaliças e plantas frutíferas;

e. à criação natural e/ou intensa (aqüicultura) de espécies destinadas à
alimentação humana.

IV Classe 3 – águas destinadas:

a. ao estabelecimento doméstico após tratamento convencional;

b. à irrigação de culturas arbóreas, cerealíferas e forrageira;

c. à dessedentação de animais.

V Classe 4 – águas destinadas:

a. à navegação;

b. à harmonia paisagística;

c. aos usos menos exigentes.

Analisando os padrões de qualidade, exigidos pelo CONAMA 20/86, o efluente
poderá ser reutilizado quando alcançar os níveis de qualidade para o fim que se
destina.
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6.4 BENEFÍCIOS DO REÚSO DE ÁGUA 

Hespanhol (2003) relata os benefícios do reúso da água da seguinte forma:

6.4.1 BENEFÍCIOS ECONÔMICOS DO REÚSO AGRÍCOLA

Na agricultura os benefícios econômicos são constatados através do aumento da
produtividade e da área cultivada, sendo mais significativos em áreas de dependência
única da irrigação natural pela água das chuvas.

O uso de esgotos para irrigação de culturas foi investigado pelo Instituto Nacional de
Pesquisas de Engenharia Ambiental (NEERI) em Nagpur, Índia. Os resultados são
mostrados na Tabela 6.1.

Tabela 6.16 Aumento da produtividade agrícola (ton/ha/ano) possibilitada pela
Irrigação com esgotos domésticos. (Fonte: Hespanhol, 2003).

REFLITA
A relação entre qualidade e uso da água de reúso.

Irrigação 
efetuada 

com:

Trigo
8anos(a)

a.  Número de anos para cálculo da produtividade média.

Feijão
5anos(a)

Arroz
7anos(a)

Batata
4anos(a)

Algodão
3anos(a)

Esgoto bruto 3.34 0.9 2.97 23.11 2.56

Efluente 
primário

3.45 0.87 2.94 20.78 2.3

Efluente de 
lagoa de 
estabilização

3.45 0.78 2.98 22.31 2.41

Água + NPK 2.7 0.72 2.03 17.16 1.7
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Efluentes de lodos atividados (sistemas convencionais de tratamento), possuem uma
concentração em torno de 15 mg/litro de N total e 3 mg/litro de P total. Isto
proporciona uma aplicação de N e P de 300 e 60 kg/ha/ano, respectivamente. Essa
aplicação reduz ou até mesmo elimina a necessidade do emprego de fertilizantes
comerciais. Também são aplicados matéria orgânica aumentando a capacidade do
solo de reter água.

O aumento da área irrigada também torna-se possível graças ao uso de água
reutilizada a partir de sistemas de tratamento de esgoto e possivelmente realizar
colheitas múltiplas ao longo do ano.

6.4.2 BENEFÍCIOS AMBIENTAIS E À SAÚDE PÚBLICA

Em um sistema de reuso planejado e administrado corretamente pode-se destacar as
seguintes melhorias ambientais:

- redução ou eliminação de lançamentos de esgotos em corpo de água;

- preservação da qualidade e quantidade das águas subterrâneas;

- conservação do solo por meio do acúmulo de "húmus" e aumento da resistência
à erosão;

- melhoria na qualidade de vida das populações envolvidas através do aumento
na produção de alimentos.

A aplicação de efluentes na agricultura também pode produzir danos ao meio
ambiente. Pode-se destacar:

- contaminação por nitratos dos aqüíferos subterrâneos;

- acúmulo de contaminantes químicos tóxicos, orgânicos ou inorgânicos no solo;

- proliferação de vetores transmissores de doenças.

REFLITA
Os processos que utilizam água de reúso devem ser
estudados para se evitar impactos ao meio ambiente.
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6.5 EXEMPLOS DE REÚSO DE ÁGUAS 

No Brasil, para Silva (2002), a prática do reúso planejado ainda não está difundida,
portanto mostra-se na Tabela 5.2 exemplos em outros países.

 

Tabela 6.17 Exemplos de Reúso Planejado no Mundo (Fonte: SHUVALL, 1977).

6.6 ESTUDO DE CASO - SISTEMA DE REÚSO 
DE ÁGUA PARA CONDOMÍNIOS 
RESIDENCIAIS 

Silva (2000) apresenta um estudo de viabilidade para um sistema de reúso de água
servidas em condomínios residenciais horizontais e verticais, baseado em
experiências japonesas de reutilização das águas servidas em grandes edifícios.

PAÍS
TIPO DE 
REUSO

LOCAL DE REÚSO
TRATAMENTO 

UTILIZADO

Índia
Direto não 
Potável

Em Edifícios
Aeração, 
decantação, filtro 
de areia

África do Sul
Direto não 
Potável

Na Indústria Tanque 
de floculação e 
desinfetantes

Estados Unidos
Indireto 
Potável

Recarga de aqüífero Não mencionado

Estados Unidos
Direto não 
Potável

Rega de Parque 
Lagoas de 
estabilização

EUA (Califórnia)
Direto não 
Potável

Recreação: pesca 
Carvão ativado, 
filtração e desinfecção

Japão
Direto não 
Potável

Na Indústria 
Coagulação, 
sedimentação, 
filtração.

Israel
Direto não 
Potável

Na Agricultura Lagoas 
anaeróbias e 
desinfecção.
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6.6.1 CARACTERÍSTICA DO SISTEMA

O estudo foi realizado tomando como base um condomínio vertical de dez andares,
quatro apartamentos por andar, sem apartamentos no térreo.

6.6.2 CONCEPÇÃO DO SISTEMA

As águas do abastecimento público, servirão para usos onde existe contato direto,
como água para banho, lavagem de alimentos, louças e roupas.

As águas provenientes do reúso servirão para usos sem contato direto, como
descargas de vasos sanitários, rega de jardins, lavagem de ruas (condomínios
horizontais) e áreas sociais.

Os efluentes gerados nos chuveiros e lavatórios terão tubulação própria e serão
conduzidos para um reservatório de água reutilizada localizado nos andares
inferiores da construção. Estes efluentes serão tratados e bombeados para outro
reservatório no topo do prédio e distribuídos em tubulações próprias para uso em
descargas e regas de jardins de áreas sociais.

6.6.3 COMPONENTES PARA O TRATAMENTO DO EFLUENTE A 
SER REUTILIZADO

- Reservatório inferior de reunião: armazena os efluentes antes do tratamento.

- Caixa de retenção ou decantador: remove as partículas de poeira dos efluentes.

- Raspador mecânico (skimmer): tem a função de remover as espumas suspensas
dos efluentes gerados em banhos e lavatórios.

- Filtro rápido: remove partículas finas e materiais leves, como fios de cabelo, flocos
etc. Composto por um conjunto de pré-filtro e filtro rápido de areia.

- Tubulação independente: usada para separação da água potável da água de reúso.

- Bomba de recalque: eleva os efluentes dos pontos mais baixos para os mais
elevados. Composto por um conjunto moto-bomba, acoplamentos e válvulas de
controle.

- Reservatório superior de distribuição: receberá as águas de reúso bombeadas do
reservatório inferior.

Para o uso agrícola e em jardins de edifícios, VARILON et al (1983), recomenda:
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- usar cor e/ou materiais diferenciados daqueles utilizados para o sistema de
água potável.

Sistema da rede de água recuperada tenha pressões inferiores àquelas do sistema de
água potável, para que esta água potável não seja contaminada por água não apta
para consumo direto, no caso de ocorrer conexões cruzadas.

As peças que estarão em contato com a água de reúso deverão ser informadas de seus
riscos sanitários em caso de contato humano.

Tenha aparência parecida com a água potável para não haver mal estar nas pessoas. E
que não apresente odores indesejáveis (O.M.S.)

6.6.4 DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES

Para o dimensionamento dos componentes foi considerado o consumo médio diário
de 200 l/pessoa/dia. A Tabela 6.3 mostra as parcelas para o fracionamento deste
volume:

Tabela 6.18 Fracionamento do Consumo (MACINTYRE, 1982).

Serão reutilizadas as águas provenientes do asseio pessoal. Desta forma, a vazão total
será dividida em 50% para águas de reúso e 50% para águas potáveis. Será prevista
ainda uma perda de 10% no processo (limpeza de caixa de decantação e filtros)

Com base nos dados utilizados, a vazão de reúso será de 130,5 m3/dia. E que
resultaram nas dimensões observadas na Tabela 6.4

APLICAÇÃO FRAÇÃO (%)

Asseio pessoal 50

Bebida, cozinhas 15

Banheiros 20

Lavagem da casa 7,5

Lavagem de roupas 7,5
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Tabela 6.19 Dimensões dos Componentes de Reúso (Fonte: Silva, 2000).

6.6.5 VIABILIDADE ECONÔMICA

Para o cálculo dos custos de implantação do sistema foram considerados os valores
das estruturas, bombeamento, filtros, desinfecção e tubulações independentes, como
mostrado na Tabela 6.5. O sistema atende ao total de 800 pessoas o que permite
estimar um custo de implantação de R$63,67 por habitante.

Tabela 6.20 Composição dos Custos de Implantação (Fonte: Silva, 2000).

Componentes
Vazão

(m3/dia)
Volume

(m3)
Área
(m2)

Compr.
(m)

Largura
(m)

Altura
(m)

Reserv. inf. Captação 
(1 célula)

65,25 65,25 32,63 8,08 4,04 2,00

Caixa de Decantação 130,50 1,77 3,26 5,42 0,90 0,36

Reserv. inf. água de reúso 21,75 21,75 10,88 5,39 2,69 1,50

Reserv. sup. água reúso 
(1prédio)

5,44 5,44 6,80 3,20 2,13 0,80

COMPONENTES VALOR

ESTRUTURAS

Reservatório de Captação 30.175,31

Caixa de Decantação 1.701,74

Reservatório Inferior de Água de Reúso 3.597,36

Reservatórios Superiores de Água de Reúso 3.597,36

Sub-Total 39.071,78

SISTEMAS DE BOMBEAMENTOa

a. Valores informados, através da vazão, pela Acqua Bombas Ltda.

7.139,40

FILTROSb

b. Valores obtidos através do site impershop.com.br (Filtro JACCUZZI - Linha
Tradicional)

525,00

TUBULAÇÕES 3.200,00

SISTEMA DE DESINFECÇÃOb 1.000,00

VALOR TOTAL 50.936,18
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Para contabilizar a economia com a implantação do sistema, foi adotado o sistema de
cobrança utilizado pela SABESP na RMSP, que estabelece patamares de valores de
cobrança de acordo com o consumo. Estes patamares são mostrados na Tabela 6.6. O
consumo mensal estimado é de 3.915 m3, o que representa um gasto total mensal de
R$11.070,20.

 

Figura  6.6 Valores que serão economizados com REÚSO.

Considerando um custo mensal com operação, energia elétrica e materiais para
tratamento da água da ordem de R$600,00, pode-se estimar que o tempo em que a
economia com a água pagará os gastos será de aproximadamente 5 meses.

Ta = 50.936,18 / (11.070,62-600,00) = 4,60 ou 5 meses

FAIXAS DE 
CONSUMO

TARIFA DE ÁGUA 
RESIDENCIAL

(R$/M3)

CONSUMO

(M3)

VALORES 
RESULTANTES

(R$)

Até 10 m3 6,62 Valor mín. 6,62

11 a 20 m3 1,03 10,00 10,30

21 a 30 m3 2,57 10,00 25,70

31 a 50 m3 2,57 20,00 51,40

Acima de 50 m3 2,84 50 - 3.915 10.976,60

Valor Total 11.070,62

PROCURE SABER
Outros casos de emprego de água de reúso.
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LEITURAS COMPLEMENTARES

• Constituição Federal: 
Constituição Federal, 1988 - Artigo 225 e seguintes art. 23, VI.

• Recursos Hídricos e Saneamento:
http://www.ambiente.sp.gov.br/leis_internet/outras_leis/legis_outras.htm 

• Política de Recursos Hídricos: 
Lei nº 9.433 de 8 de janeiro de 1997.

• Águas superficiais e subterrâneas: 
Decreto Federal n° 24.643/34.

• Saneamento: 
Resolução CONAMA n° 5/88.

• Política de Meio Ambiente: 
Lei Federal 9.605, de 12 de Fevereiro de 1.998.

• Decreto Federal Nº 3.179/99: 
Lei Federal n° 7.804/89.

• Legislação ANA: 

- Lei nº 8.745, de 09/12/1993.

- Lei nº 9.433, de 08/01/1997.

- Lei nº 9.984, de 17 /06/2000.

- Lei n° 9.986, de 18/07/2000.

• Resoluções CONAMA.

• AGENDA 21:
Capítulos 14,18 e 21.



REUSO  DE  ÁGUAS

101TECNOLOGIAS  ALTERNATIVAS  PARA  APROVEITAMENTO  DE  ÁGUAS

P O N T O S  A  D E S T A C A R

1.- O reúso de efluentes pode ser definido como:

A utilização de efluentes para o mesmo uso em que foram gerados ou

outros usos, podendo sofre tratamento ou não.

2.- Os tipos de reúso podem ser:

a.- reúso indireto não planejado;

b.- reúso indireto planejado;

c.- reúso direto planejado.

3.- O reúso de efluentes está relacionado com a qualidade necessária para o

fim que se destina.

4.- Para a aplicação do reúso de efluentes deve-se sempre realizar um estudo

de viabilidade econômica de implantação do sistema.
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