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O e-book: “Engenharia sanitária e ambiental: Recursos hídricos e 
tratamento de água 3” é constituído por cinco capítulos de livro que tratam da 
disponibilidade, qualidade e principais uso de recursos hídricos para fins potáveis 
ou não por todos os segmentos da sociedade.

O primeiro capítulo apresenta um estudo no qual se discute a importância 
do monitoramento constante em relação à segurança de barragens para 
armazenamento de rejeitos provenientes de atividades de mineração e/ou 
recursos hídricos, bem como a descrição de todas as legislações nacionais 
existentes e vigentes no território brasileiro. O capítulo 2 se propôs a apresentar 
um estudo de comparação de cálculos de vazões por meio do uso do Perfilador 
Acústico de Corrente por efeito Doppler (ADCP) em modo estático e o método de 
máxima entropia M em rios brasileiros monitorados pela Rede Hidrometeorológica 
Nacional – RHN presentes no estado da Bahia e Sergipe.

 O terceiro capítulo avaliou a importância da captação de água de chuva, 
bem como a sua utilização para reduzir à necessidade básica de populações que 
não possuem acesso a água para fins potáveis ou não, bem como a redução 
de etapas de tratamento de água que geraria economia para a população 
beneficiada. O capítulo 4 analisou os diferentes impactos provenientes do 
Projeto de Integração do rio São Francisco (PISF) em relação ao canal Acauã-
Araçagi, bem como estimar as tarifas de água a ser cobrada pela população 
beneficiária deste adutor com vazão máxima de 10 m3/s e uma extensão de 112 
km, utilizando-se testes simulatórios com o ModSIM P32.

Por fim, o quinto capítulo apresenta uma proposta de utilização da argila 
como adsorvente para a forma mais tóxica do arsênio presente em concentrações 
traços e/ou ultra-traços em diferentes compartimentos aquáticos a partir da 
aplicação de um dispositivo de extração miniaturizado em ponteira descartável.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular 
e incentivar cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros países a 
publicarem seus trabalhos com garantia de qualidade e excelência em forma de 
livros, capítulos de livros e artigos científicos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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APROVEITAMENTO DAS ÁGUAS METEÓRICAS 
COMO CONTRIBUIÇÃO PARA A UNIVERSALIZAÇÃO 

DO ACESSO À ÁGUA POTÁVEL E A RESILIÊNCIA 
AOS EFEITOS DAS MUDANÇAS CLIMÁTICAS
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RESUMO: Este artigo tem como principal 
objetivo apresentar as taxas de acesso 
à água tratada no mundo e no continente 
americano, assim como mostrar a 
importância da captação das águas 
meteóricas e incentivar seu aproveitamento 
a fim de sanar necessidades básicas de 
grande parte da população que não têm 
acesso à água de qualidade. Para isso, 
foi utilizado o método de estudo teórico 
documental com base no levantamento 
de dados disponibilizados por grandes 
organizações mundiais. Os resultados 
apresentaram concordância do uso de 
águas meteóricas, e em especial as águas 
pluviais, para fins potáveis e não potáveis 

dependendo do uso, após tratamento 
físico-químico. Por fim, conclui-se que o 
investimento no aproveitamento de águas 
meteóricas pode auxiliar no acesso à água 
tratada para pessoas que não têm acesso 
à água de qualidade, bem como aliviar a 
demanda de água dos sistemas públicos de 
abastecimento de água trazendo economia 
de custo para a população beneficiada.  
PALAVRAS-CHAVE: Captação de água 
de chuva. Qualidade de água. Potencial de 
economia de água.

METEORIC WATER AS A 
CONTRIBUTION TOWARD THE 

UNIVERSALIZATION OF ACCESS 
TO DRINKING WATER AND THE 

RESILIENCE TO THE EFFECTS OF 
CLIMATE CHANGE

ABSTRACT: The main objective of this article 
is to present the rates of access to treated 
water in the world and on the American 
continent, as well as to show the importance 
of meteoric water harvesting and encourage 
its use in order to meet the basic needs of 
a large part of the population that does not 
have access. to quality water. For this, the 
method of theoretical documental study was 

http://lattes.cnpq.br/0253041850001731
https://orcid.org/0000-0002-8231-6791
http://lattes.cnpq.br/7722549235745590
https://orcid.org/0000-0001-6535-8079
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used based on the collection of data made available by large organizations worldwide. The 
results showed agreement on the use of meteoric water, and especially rainwater, for potable 
and non-potable purposes, depending on the use, after physical-chemical treatment. Finally, 
it is concluded that investment in the use of meteoric water can help access to treated water 
for people who do not have access to quality water, as well as alleviate the demand for water 
from public water supply systems, bringing cost savings. for the benefited population. 
KEYWORDS: Rainwater harvesting. Water quality. Water saving potential.

 

1 |  INTRODUÇÃO
A pandemia da COVID-19 ultrapassou a marca de 600 milhões de casos positivos 

no mundo e já causou quase 6,5 milhões de mortes (WHO, 2022). Ao final do ano de 2019 e 
início de 2020 a Organização Mundial da Saúde (OMS) estipulou medidas preventivas que 
evitam a disseminação rápida da doença e constatou-se que uma das principais medidas 
de contenção do vírus está vinculada à higiene, que é a lavagem das mãos sempre que 
possível. Ou seja, uma das medidas de suma importância para controlar a propagação 
do vírus só poderia ser realizada por aqueles que tivessem o privilégio do acesso à água 
tratada em suas residências e locais de convívio.  

O acesso da população à água potável é um direito básico garantido por lei e esse 
acesso poderia evitar mortes não só por COVID-19, mas também por outras doenças. 
No entanto, de acordo com a UNICEF e a OMS, em 2019 cerca de 3 bilhões de pessoas 
não tinham acesso às instalações básicas de higiene das mãos e cerca de 2,2 bilhões 
nem sequer tinham acesso à água tratada. O saneamento inseguro é um dos maiores 
problemas de saúde pública do mundo. 

A água usada em instalações básicas de higiene deve ser doce e tratada. Essa água 
é captada em mananciais e passa por tratamento para que se torne adequada ao uso da 
população. Porém, existem fontes alternativas de água que podem ser usadas em alguns 
tipos de instalações sanitárias desde que a água seja tratada e se adeque ao uso, como é 
o caso das águas meteóricas. 

As águas atmosféricas são classificadas como águas meteóricas (neblina, névoa 
e precipitação: chuva, neve e granizo) e deposições (orvalho, geada etc.), conforme 
Möller (2008). Dentre as águas meteóricas, a precipitação, sobretudo a água de chuva, 
se destaca por ser de fácil observação, captação e armazenamento. Essa classe de 
água já é aproveitada em diversos países do mundo e aplicada para usos não-potáveis, 
mas demanda certo cuidado em seu manejo e uso. Sendo assim, realizando captação e 
tratamento corretos que ajustem a qualidade da água meteórica para uso em instalações 
sanitárias, é possível ampliar o acesso à água tratada no mundo.

2 |  OBJETIVOS
Este artigo tem como objetivos ressaltar a importância do uso das águas meteóricas 
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e mostrar como o aproveitamento dessa classe de águas pode ampliar o acesso à água 
tratada contribuindo para a adaptação e o enfrentamento do ser humano a um novo 
ambiente imposto pelas mudanças climáticas.   

3 |  METODOLOGIA
Foram utilizados os métodos de pesquisa exploratória e explicativa, com base em 

dados recentes disponibilizados em plataformas de grandes organizações mundiais, como: 
Organização Mundial da Saúde (OMS), Organização das Nações Unidas (ONU), Our World 
in Data e Fundo de Emergência Internacional das Nações Unidas para a Infância (UNICEF). 
Essas plataformas auxiliaram no levantamento de dados antes e durante a pandemia, 
como: taxa de acesso à água potável no mundo, índices pluviométricos na américa do 
sul, taxa mundial de mortes associadas ao consumo de água não-potável, taxa mundial de 
pessoas sem instalações seguras de saneamento, região da américa com menor Índice de 
Desenvolvimento Humano (IDH) e acesso a instalações seguras de água tratada. Buscou-
se, também, conhecer experiências reais existentes no Brasil do uso de água meteóricas, 
com ênfase na água de chuva para o consumo humano, o tipo de tratamento aplicado para 
o seu aproveitamento e seus efeitos econômicos na sociedade local.

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
De acordo com o Fundo de Emergência Internacional das Nações Unidas (UNICEF, 

2019) e a Organização Mundial da Saúde (OMS), em 2019 uma a cada três pessoas 
não tinham acesso à água potável do mundo e cerca de 75% da população dos países 
menos desenvolvidos não tinham instalações básicas para higiene e lavagem das mãos. 
Segundo o estudo Global Burden of Disease e a plataforma Our World in Data, as mortes 
relacionadas ao saneamento ocupam 13º lugar em 28 posições e chegaram a alcançar 
mais de 1.2 milhões de mortes no mundo em 2019.  A região do continente africano se 
destaca negativamente apresentando os maiores números de mortes (acima de 50 a 100 
por 100 000 pessoas), enquanto os países do continente americano apresentaram entre 0 
a 25 mortes por 100 000 pessoas. Em 6 dos 10 países menos desenvolvidos do continente 
americano mais de 40% da população não tem acesso a água tratada, sendo eles Belize, 
Guiana, Guatemala, Nicarágua, Honduras e Haiti. WHO (2020). Dentre os 6 países com 
menores taxas de acesso, a Guiana se destaca negativamente com apenas 27% da 
população com acesso à água tratada, localizada na América do Sul. Em contrapartida, 
apesar de apresentar baixa quantidade de acesso à água de qualidade, a América do Sul 
apresenta altos índices pluviométricos e grande disponibilidade hídrica, como mostra a 
Figura 1. 
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Figura 1. Mapa geográfico e precipitação acumulada na América do Sul em 2022 (março-setembro). 
Fonte: NOAA (2022).

De acordo com a Figura 1, os índices de precipitação acumulada são maiores na 
região norte da América do Sul, onde está localizado parte ou inteiramente os países Brasil, 
Peru, Colômbia, Venezuela, Guiana, Suriname e Guiana Francesa. Sendo assim, é possível 
que o baixo acesso a instalações de saneamento seguras para higiene nessa região possa 
ser suprido por fontes alternativas de água tratada, como é o caso da captação das águas 
meteóricas. Tornando, particularmente as águas de chuva, uma importante fonte de água 
para a prevenção da COVID-19 (Kanno et al., 2021). 

De acordo com Pizzo et al. (2021), as águas pluviais devem ser captadas, tratadas 
e armazenadas antes de seu uso. A captação é feita através de um sistema de calhas 
instaladas no telhado de residências e edifícios, tubulações, filtros e reservatórios, 
assim quando ocorre uma precipitação a água escoa por todo o sistema e fica reservada 
aguardando tratamento para ser utilizada, pois apresenta impurezas advindas das telhas 
que teve contato. A qualidade da água é determinada pela análise de alguns parâmetros 
que devem seguir um padrão para cada finalidade de uso, sendo eles principalmente pH, 
cor, turbidez e coliformes. Além disso, fatores naturais também influenciam na qualidade 
da água captada, como tipo, duração e intensidade de chuva, vegetação do local, poluição 
do ar e estação do ano. Para que a água seja usada em fins potáveis, ela deve seguir os 
padrões de potabilidade estabelecido por lei, como é o caso da Portaria GM/MS nº 888/ no 
Brasil (Brasil, 2021). 

Segundo Calheiros et al. (2014), O tratamento de águas pluviais deve prever pelo 
menos a remoção de sólidos, o ajuste do pH e a desinfecção. Geralmente, o tratamento 
é composto por filtração e desinfecção. A filtração tem como objetivo principal a remoção 
de partículas em suspensão na água coletada. A primeira água coletada chamada de first 
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flush é a água que carrega a maior quantidade de impurezas, e por isso comumente é 
descartada. Os filtros são constituídos de camadas de areia e cascalho, e conforme a 
água passa por eles os poluentes ficam retidos. Alguns tipos de material filtrante podem 
ser empregados para complementar o tratamento, como é o caso do carvão ativado que 
consegue agir removendo pequenas partículas orgânicas que influenciam no sabor, odor 
e cor da água. A desinfecção é fundamental para conferir segurança no uso da água. Para 
isso, pode-se utilizar o tratamento por radiação ultravioleta que atua em comprimento de 
onda específico inativando os micro-organismos potencialmente patógenos (Tran et al., 
2021). Outra opção é a desinfecção por cloração e basicamente se resume à adição de 
produtos químicos a base de cloro que agem inativando organismos que podem causar 
riscos à saúde humana. Sendo assim, garantindo que a água passe por todos esses 
processos com os devidos cuidados, é possível que seja aplicada para fins potáveis e não 
potáveis de acordo com a demanda. 

No Brasil, têm-se verificado a implantação de vários sistemas de aproveitamento das 
águas de chuva em áreas isoladas, centros urbanos, indústrias e instituições de ensino, 
ações incentivadas por políticas públicas governamentais para diminuir as desigualdades 
na disponibilidade hídrica e no acesso ao sistema público de abastecimento de água. 
Por exemplo, no município brasileiro de Itapemirim no Espírito Santo, um sistema de 
captação de água de chuva foi implantado em diversos pontos da cidade e apresentou 
retorno positivo para a população, conferindo uma economia de 50% da água cedida pelo 
sistema público de abastecimento de água potável (Bandeira e Stradiotti, 2016). Tornando 
o sistema público mais resiliente frente aos efeitos das mudanças climáticas (Imteaz et al., 
2021). O que foi constatado por Tavares et al. (2022) que há potencial socioeconômico para 
captação de água de chuva em vários municípios brasileiros, sendo influenciado pela tarifa 
e consumo de água.

A ação de maior destaque é o programa um milhão de cisternas (P1MC) cujo objetivo 
é fornecer água a população rural do semiárido brasileiro (Doss-Gollin et al., 2016). Nesta 
região marcada por fenômenos de seca, Silva et al. (2022) acreditam que o potencial do 
uso de águas de chuva deve ser analisado localmente, pelo tipo de edificação, regime de 
chuvas e custo do serviço público de água. Dentro desta perspectiva, surge no estado 
brasileiro do Pará, o Projeto Amana Katu da Enactus Brasil que disponibiliza sistemas 
de coleta de água de chuva para comunidades quilombolas vulneráveis da Amazônia, e 
também em comunidades rurais de Vazante e Paracatu em Minas Gerais, com o objetivo de 
proporcionar melhores condições de vida e acesso à água potável para a população, visto 
que nessas regiões o acesso à água de qualidade é quase nulo. No sistema desenvolvido, 
a água passa por um filtro que retém sólidos, em seguida passa por um separador que faz o 
descarte da primeira água e a água restante pode ter duas finalidades: a) Fins não-potáveis 
como limpeza; e b) fins potáveis como consumo humano, neste caso a água passa por 
cloração e filtro de carvão ativado, a fim de respeitar aos padrões ambientais (Neiva, 2019).
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5 |  CONCLUSÃO
Por fim, após análise dos dados e exemplos de programas colocados em prática no 

Brasil com o objetivo de levar água potável àqueles que não têm acesso e reduzir a demanda 
de água tratada das concessionárias, conclui-se que a expansão do aproveitamento das 
águas meteórica poderia auxiliar com grande impacto positivo no acesso à água tratada 
em diversas regiões do mundo onde a população não têm acesso à água de qualidade, 
pois ter água disponível não é sinônimo de qualidade. Portanto, medidas que auxiliem na 
redução da taxa de pessoas sem acesso a instalações seguras de água são necessárias, 
visto que este é um dos maiores problemas sanitários do mundo, e captação de águas 
meteóricas, principalmente águas pluviais, tem grande potencial de resolução em parte 
deste desafio. Além de diminuir a pressão pela demanda de água sobre sistemas públicos 
de água proporcionando economia de custo. 
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