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APRESENTACAO

O e-book: “Engenharia sanitaria e ambiental: Recursos hidricos e
tratamento de agua 3” é constituido por cinco capitulos de livro que tratam da
disponibilidade, qualidade e principais uso de recursos hidricos para fins potaveis
ou néo por todos os segmentos da sociedade.

O primeiro capitulo apresenta um estudo no qual se discute a importancia
do monitoramento constante em relacdo a seguranca de barragens para
armazenamento de rejeitos provenientes de atividades de mineracdo e/ou
recursos hidricos, bem como a descricdo de todas as legislagdes nacionais
existentes e vigentes no territorio brasileiro. O capitulo 2 se propds a apresentar
um estudo de comparacéo de calculos de vazdes por meio do uso do Perfilador
Acustico de Corrente por efeito Doppler (ADCP) em modo estatico e o método de
maxima entropia M em rios brasileiros monitorados pela Rede Hidrometeorologica
Nacional — RHN presentes no estado da Bahia e Sergipe.

O terceiro capitulo avaliou a importancia da captacéo de agua de chuva,
bem como a sua utilizagao para reduzir a necessidade béasica de populag¢des que
ndo possuem acesso a agua para fins potaveis ou ndo, bem como a redugéo
de etapas de tratamento de agua que geraria economia para a populacédo
beneficiada. O capitulo 4 analisou os diferentes impactos provenientes do
Projeto de Integragéo do rio S&o Francisco (PISF) em relagdo ao canal Acaua-
Aracagi, bem como estimar as tarifas de agua a ser cobrada pela populacéo
beneficiaria deste adutor com vazdo maxima de 10 m®/s e uma extensao de 112
km, utilizando-se testes simulatérios com o ModSIM P32.

Por fim, o quinto capitulo apresenta uma proposta de utilizagéo da argila
como adsorvente para a forma mais tdxica do arsénio presente em concentragdes
tracos e/ou ultra-tracos em diferentes compartimentos aquaticos a partir da
aplicag@o de um dispositivo de extragdo miniaturizado em ponteira descartéavel.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular
e incentivar cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros paises a
publicarem seus trabalhos com garantia de qualidade e exceléncia em forma de
livros, capitulos de livros e artigos cientificos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: Este artigo tem como principal
objetivo apresentar as taxas de acesso
a agua tratada no mundo e no continente
mostrar  a
aguas
meteodricas e incentivar seu aproveitamento

americano, assim como

importancia da captagdo das

a fim de sanar necessidades basicas de
grande parte da populagdo que ndo tém
acesso a agua de qualidade. Para isso,
foi utilizado o método de estudo teorico
documental com base no levantamento
de dados disponibilizados por grandes
organizagdes mundiais. Os resultados
apresentaram concordancia do uso de
aguas meteoricas, e em especial as aguas

pluviais, para fins potaveis e ndo potaveis

Data de aceite: 01/11/2022

dependendo do uso, apo6s tratamento
fisico-quimico. Por fim, conclui-se que o
investimento no aproveitamento de aguas
metedricas pode auxiliar no acesso a agua
tratada para pessoas que ndo tém acesso
a agua de qualidade, bem como aliviar a
demanda de agua dos sistemas publicos de
abastecimento de agua trazendo economia
de custo para a populacdo beneficiada.
PALAVRAS-CHAVE: Captacdo de agua
de chuva. Qualidade de agua. Potencial de
economia de agua.

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
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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.

11 INTRODUGAO

A pandemia da COVID-19 ultrapassou a marca de 600 milhées de casos positivos
no mundo e ja causou quase 6,5 milhdes de mortes (WHO, 2022). Ao final do ano de 2019 e
inicio de 2020 a Organizagdo Mundial da Saude (OMS) estipulou medidas preventivas que
evitam a disseminagéo rapida da doenca e constatou-se que uma das principais medidas
de contencédo do virus esta vinculada a higiene, que é a lavagem das maos sempre que
possivel. Ou seja, uma das medidas de suma importancia para controlar a propagagéo
do virus sé poderia ser realizada por aqueles que tivessem o privilégio do acesso a agua
tratada em suas residéncias e locais de convivio.

O acesso da populagédo a agua potavel é um direito basico garantido por lei e esse
acesso poderia evitar mortes ndo s6 por COVID-19, mas também por outras doencas.
No entanto, de acordo com a UNICEF e a OMS, em 2019 cerca de 3 bilhdes de pessoas
ndo tinham acesso as instalagoes basicas de higiene das maos e cerca de 2,2 bilhdes
nem sequer tinham acesso a agua tratada. O saneamento inseguro € um dos maiores
problemas de saude publica do mundo.

A 4dgua usada em instalagdes bésicas de higiene deve ser doce e tratada. Essa agua
€ captada em mananciais e passa por tratamento para que se torne adequada ao uso da
populagdo. Porém, existem fontes alternativas de agua que podem ser usadas em alguns
tipos de instalacbes sanitarias desde que a agua seja tratada e se adeque ao uso, como é
0 caso das aguas meteoricas.

As aguas atmosféricas sao classificadas como aguas meteoricas (neblina, névoa
e precipitagdo: chuva, neve e granizo) e deposicbes (orvalho, geada etc.), conforme
Moller (2008). Dentre as aguas meteoricas, a precipitacdo, sobretudo a agua de chuva,
se destaca por ser de facil observacdo, captacdo e armazenamento. Essa classe de
agua ja é aproveitada em diversos paises do mundo e aplicada para usos nao-potaveis,
mas demanda certo cuidado em seu manejo e uso. Sendo assim, realizando captagéo e
tratamento corretos que ajustem a qualidade da agua meteoérica para uso em instalagbes
sanitéarias, é possivel ampliar o acesso a 4gua tratada no mundo.

21 OBJETIVOS

Este artigo tem como objetivos ressaltar a importancia do uso das dguas metedricas
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e mostrar como o aproveitamento dessa classe de aguas pode ampliar 0 acesso a agua
tratada contribuindo para a adaptagdo e o enfrentamento do ser humano a um novo
ambiente imposto pelas mudancgas climaticas.

31 METODOLOGIA

Foram utilizados os métodos de pesquisa exploratoria e explicativa, com base em
dados recentes disponibilizados em plataformas de grandes organiza¢gdées mundiais, como:
Organizagédo Mundial da Saude (OMS), Organizagéo das Nagbes Unidas (ONU), Our World
in Data e Fundo de Emergéncia Internacional das Nac¢des Unidas para a Infancia (UNICEF).
Essas plataformas auxiliaram no levantamento de dados antes e durante a pandemia,
como: taxa de acesso a agua potavel no mundo, indices pluviométricos na américa do
sul, taxa mundial de mortes associadas ao consumo de agua nao-potavel, taxa mundial de
pessoas sem instalagdes seguras de saneamento, regido da américa com menor indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) e acesso a instalagdes seguras de agua tratada. Buscou-
se, também, conhecer experiéncias reais existentes no Brasil do uso de 4gua metedricas,
com énfase na agua de chuva para o consumo humano, o tipo de tratamento aplicado para
0 seu aproveitamento e seus efeitos econdmicos na sociedade local.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o Fundo de Emergéncia Internacional das Na¢des Unidas (UNICEF,
2019) e a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), em 2019 uma a cada trés pessoas
ndo tinham acesso a agua potavel do mundo e cerca de 75% da populagédo dos paises
menos desenvolvidos ndo tinham instalacdes basicas para higiene e lavagem das maos.
Segundo o estudo Global Burden of Disease e a plataforma Our World in Data, as mortes
relacionadas ao saneamento ocupam 13° lugar em 28 posi¢cdes e chegaram a alcangar
mais de 1.2 milhdes de mortes no mundo em 2019. A regido do continente africano se
destaca negativamente apresentando os maiores numeros de mortes (acima de 50 a 100
por 100 000 pessoas), enquanto os paises do continente americano apresentaram entre 0
a 25 mortes por 100 000 pessoas. Em 6 dos 10 paises menos desenvolvidos do continente
americano mais de 40% da populagéo ndo tem acesso a agua tratada, sendo eles Belize,
Guiana, Guatemala, Nicaragua, Honduras e Haiti. WHO (2020). Dentre os 6 paises com
menores taxas de acesso, a Guiana se destaca negativamente com apenas 27% da
populagdo com acesso a agua tratada, localizada na América do Sul. Em contrapartida,
apesar de apresentar baixa quantidade de acesso a agua de qualidade, a América do Sul
apresenta altos indices pluviométricos e grande disponibilidade hidrica, como mostra a
Figura 1.
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Figura 1. Mapa geografico e precipitagdo acumulada na América do Sul em 2022 (margo-setembro).
Fonte: NOAA (2022).

De acordo com a Figura 1, os indices de precipitacdo acumulada sédo maiores na
regido norte da América do Sul, onde estéa localizado parte ou inteiramente os paises Brasil,
Peru, Colémbia, Venezuela, Guiana, Suriname e Guiana Francesa. Sendo assim, € possivel
que o baixo acesso a instalacées de saneamento seguras para higiene nessa regido possa
ser suprido por fontes alternativas de 4gua tratada, como é o caso da captagéo das 4guas
metedricas. Tornando, particularmente as aguas de chuva, uma importante fonte de agua
para a prevengéao da COVID-19 (Kanno et al., 2021).

De acordo com Pizzo et al. (2021), as aguas pluviais devem ser captadas, tratadas
e armazenadas antes de seu uso. A captacéo é feita através de um sistema de calhas
instaladas no telhado de residéncias e edificios, tubulagdes, filiros e reservatorios,
assim quando ocorre uma precipitagdo a dgua 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 agua é determinada pela anélise de alguns parametros
que devem seguir um padrdo para cada finalidade de uso, sendo eles principalmente pH,
cor, turbidez e coliformes. Além disso, fatores naturais também influenciam na qualidade
da agua captada, como tipo, duragéo e intensidade de chuva, vegetacao do local, poluicdo
do ar e estacdo do ano. Para que a agua seja usada em fins potaveis, ela deve seguir os
padrbes de potabilidade estabelecido por lei, como é o caso da Portaria GM/MS n° 888/ no
Brasil (Brasil, 2021).

Segundo Calheiros et al. (2014), O tratamento de aguas pluviais deve prever pelo
menos a remog¢éao de sélidos, o ajuste do pH e a desinfeccéo. Geralmente, o tratamento
€ composto por filtragéo e desinfecgéo. A filtragdo tem como objetivo principal a remogéo
de particulas em suspensdo na agua coletada. A primeira agua coletada chamada de first
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flush é a 4gua que carrega a maior quantidade de impurezas, e por isso comumente &
descartada. Os filtros séo constituidos de camadas de areia e cascalho, e conforme a
agua passa por eles os poluentes ficam retidos. Alguns tipos de material filtrante podem
ser empregados para complementar o tratamento, como é o caso do carvéo ativado que
consegue agir removendo pequenas particulas orgénicas que influenciam no sabor, odor
e cor da agua. A desinfecg¢ao € fundamental para conferir seguranga no uso da agua. Para
isso, pode-se utilizar o tratamento por radiacéo ultravioleta que atua em comprimento de
onda especifico inativando os micro-organismos potencialmente patéogenos (Tran et al.,
2021). Outra opgéo é a desinfecgéo por cloragdo e basicamente se resume a adicdo de
produtos quimicos a base de cloro que agem inativando organismos que podem causar
riscos a saude humana. Sendo assim, garantindo que a 4gua passe por todos esses
processos com os devidos cuidados, é possivel que seja aplicada para fins potaveis e nao
potaveis de acordo com a demanda.

No Brasil, tém-se verificado a implantagéao de varios sistemas de aproveitamento das
aguas de chuva em éreas isoladas, centros urbanos, industrias e instituicbes de ensino,
acoes incentivadas por politicas publicas governamentais para diminuir as desigualdades
na disponibilidade hidrica e no acesso ao sistema publico de abastecimento de &gua.
Por exemplo, no municipio brasileiro de Itapemirim no Espirito Santo, um sistema de
captacao de agua de chuva foi implantado em diversos pontos da cidade e apresentou
retorno positivo para a populacdo, conferindo uma economia de 50% da agua cedida pelo
sistema publico de abastecimento de 4gua potavel (Bandeira e Stradiotti, 2016). Tornando
o sistema publico mais resiliente frente aos efeitos das mudancgas climaticas (Imteaz et al.,
2021). O que foi constatado por Tavares et al. (2022) que ha potencial socioecondmico para
captacéo de agua de chuva em varios municipios brasileiros, sendo influenciado pela tarifa
e consumo de agua.

A acao de maior destaque é o programa um milh&o de cisternas (P1MC) cujo objetivo
€ fornecer agua a populagéo rural do semiarido brasileiro (Doss-Gollin et al., 2016). Nesta
regido marcada por fendmenos de seca, Silva et al. (2022) acreditam que o potencial do
uso de aguas de chuva deve ser analisado localmente, pelo tipo de edificacéo, regime de
chuvas e custo do servico publico de agua. Dentro desta perspectiva, surge no estado
brasileiro do Par4, o Projeto Amana Katu da Enactus Brasil que disponibiliza sistemas
de coleta de agua de chuva para comunidades quilombolas vulneraveis da Amazénia, e
também em comunidades rurais de Vazante e Paracatu em Minas Gerais, com o objetivo de
proporcionar melhores condi¢des de vida e acesso a 4gua potavel para a populagéo, visto
que nessas regides 0 acesso a agua de qualidade é quase nulo. No sistema desenvolvido,
a agua passa por um filtro que retém sélidos, em seguida passa por um separador que faz o
descarte da primeira agua e a agua restante pode ter duas finalidades: a) Fins ndo-potaveis
como limpeza; e b) fins potaveis como consumo humano, neste caso a agua passa por
cloragao e filtro de carvao ativado, a fim de respeitar aos padrées ambientais (Neiva, 2019).
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51 CONCLUSAO

Por fim, ap6s analise dos dados e exemplos de programas colocados em pratica no
Brasil com o objetivo de levar agua potavel aqueles que nao tém acesso e reduzir a demanda
de agua tratada das concessionarias, conclui-se que a expansao do aproveitamento das
aguas meteodrica poderia auxiliar com grande impacto positivo no acesso a agua tratada
em diversas regides do mundo onde a populagdo ndo tém acesso a agua de qualidade,
pois ter agua disponivel ndo é sindnimo de qualidade. Portanto, medidas que auxiliem na
reducdo da taxa de pessoas sem acesso a instalagdes seguras de 4gua s&o necessarias,
visto que este € um dos maiores problemas sanitarios do mundo, e captagdo de aguas
metedricas, principalmente aguas pluviais, tem grande potencial de resolugcdo em parte
deste desafio. Além de diminuir a pressdo pela demanda de agua sobre sistemas publicos
de agua proporcionando economia de custo.
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