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RESUMO

Com a crescente expansdo da populagdo mundial, a demanda de agua para suprir as
necessidades essenciais consequentemente aumenta, e juntamente com o uso indevido e sem
controle da agua faz com que ela se torne cada vez mais escassa e aumente 0 seu preco de
consumo e descontaminacdo. Em busca de uma alternativa para reduzir os custos com o gasto
da agua, esta pesquisa visa analisar e explorar os beneficios da captacdo da agua da chuva
para a producdo leiteira. O estudo de caso foi realizado em uma propriedade agricola, onde foi
levado em consideracdo a dgua armazenada, o volume gasto e a possibilidade de recarga dos
reservatérios com agua da chuva. Logo, é verificado as vantagens e desvantagens desse

sistema de captagéo.
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RAINWATER COLLECTION SYSTEM FOR USE IN DAIRY PRODUCTION

ABSTRACT
As the world population grows, the demand for water to meet essential needs
increases, and coupled with improper and uncontrolled use of water, it becomes more and
more scarce, increasing its price of consumption and decontamination. In search of an
alternative to reduce water costs, this research aims to analyze and explore the benefits of
Rainwater collection for dairy production. The case study was carried out in an agricultural
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property, which took into account the water stored, the volume spent and the possibility of
recharging the reservoirs with rainwater. Therefore, the advantages and disadvantages of this

system of rainwater collection were verified.

Keywords: Collection, Rainwater, Benefits, Economy.

1 INTRODUGCAO

No dia 22 de marco de 1992 a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) instituiu o Dia
Mundial da Agua (NARDINI; NOGUEIRA, 2008), para ressaltar a importancia da
conscientizacdo desse recurso que esta cada dia mais em falta no planeta. Apesar de
numerosas regides sofrerem com a crise hidrica, a populacdo que ndo sente os efeitos dessa
realidade muitas vezes a utiliza de forma irresponsavel, agravando cada vez mais a situacgao.

A 4gua é o maior bem que o ser humano possui, fazendo parte de cerca de 70% de seu
corpo. Além disso, é responsavel pelo equilibrio e manutencdo de todos os seres vivos na
Terra. Apesar dos esforcos utilizados para armazenar e economizar esse recurso, a dgua esta
se tornando cada vez mais escassa e sua qualidade diminuindo rapidamente. Diante desse
problema, providéncias devem ser tomadas para proporcionar melhor vivéncia e
sustentabilidade a todos.

Uma alternativa eficaz e simples seria a captacdo e utilizacdo da agua da chuva para
algumas atividades que ndo necessitam de agua tratada, como lavar carros, cal¢adas, usar na
descarga, e, no caso abordado neste trabalho, limpeza do local de ordenha de uma propriedade
rural que fica localizada no municipio de Horizontina, na regido Noroeste do estado do Rio
Grande do Sul. O objetivo deste estudo € de observar e analisar os beneficios e desvantagens
encontradas no sistema de captacdo, em busca de sustentabilidade tanto econémica quanto

ambiental.

2 DESENVOLVIMENTO E DEMONSTRACAO DOS RESULTADOS

2.1 REFERENCIAL TEORICO

2.1.1 Recursos hidricos no Brasil e no Mundo
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As &guas cobrem trés quartos da Terra, no entanto 97,5% da disponibilidade mundial
da agua é salgada, impropria para o0 consumo humano. Sendo assim, apenas 2,5% da agua do
planeta é doce, e destas, 2,493% encontram-se em regides polares ou subterraneas (aquiferos),
de dificil aproveitamento. Somente 0,007% da agua disponivel é prdpria para consumo, e esta
em rios, lagos e pantanos (agua doce). Destes, 70% sdo de uso da agricultura, 22% da
industria e apenas 8% sao destinados ao uso individual (clubes, residéncias, hospitais,
escritorios, outros) (FERREIRA; SILVA; PINHEIRO, 2008).

De acordo com Machado (2003), o Brasil é privilegiado, pois detém cerca de 12% de
toda a &gua doce disponivel no planeta. Setenta por cento da &gua brasileira estd na regido
Norte, onde fica situada a bacia amazbnica e vivem apenas 7% da populacdo; a regido
Sudeste, com cerca de 42% dos brasileiros dispde de apenas 6% dos recursos hidricos, e a
regido Nordeste, que abriga 29% e dispbe de apenas 3,3%. Portanto, para 93% da populacao
apenas 30% dos recursos hidricos brasileiros estdo disponiveis, devido a distribuicdo irregular
dos recursos hidricos.

Lagos, riachos e rios mundiais tém provido importantes servigos e recursos, como
agua para consumo humano, agricultura, abastecimento de industrias, lavagem, producéo de
energia, transporte, recreacdo e descarga de detritos de todas as espécies. Embora tal
comportamento em relacdo a este bem precioso tenha propiciado um aumento da expectativa
de vida do homem, demonstrou também uma certa tendéncia suicida, ja que se despeja na
natureza cerca de 30 bilhdes de toneladas de lixo por ano. Observa-se que 0s recursos hidricos
séo os mais afetados por esta poluicdo. (VIANNA, C.; JUNIOR; VIANNA, M., 2005).

2.1.2 Qualidade da agua da chuva

Por ndo entrar em contato com o solo e nem estar diretamente sujeita aos poluentes de
origem antropogénica, a dgua da chuva, muitas vezes, possui uma qualidade superior a de
aguas subterraneas e superficiais (HAGEMANN, 2009).

Os requisitos de qualidade e de seguranca sanitaria estdo diretamente relacionados
com 0 uso que sera dado a agua. A agua das chuvas é, em geral, excelente para diversos usos,
inclusive para beber, exceto em locais com forte poluicdo atmosférica, densamente populosos
ou industrializados (JAQUES, 2005).
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2.1.3 Sistema de aproveitamento da agua da chuva

Em um sistema de captacdo e aproveitamento de agua de chuva pode-se utilizar como
area de coleta telhados ou pavimentos, sendo que a que apresenta melhor qualidade é a agua
captada atraves de telhados (CARVALHO; et al, 2007).

Conforme Fendrich (2002), em cidades que apresentam problemas com enchentes, o
sistema de coleta, captacdo, armazenamento e utilizacdo da agua da chuva nas casas e nos
edificios tende a diminuir significativamente tal problema. Isto porque este pode ser um
instrumento importante no controle do balango hidroldgico, como medida corretiva e
mitigadora do impacto causado ao ciclo da agua pelas atividades humanas, como a crescente

taxa de impermeabilizacao dos solos, que é uma das principais causas dos alagamentos.

O uso de reservatorios para 0 armazenamento de dgua da chuva € uma técnica que
pode minimizar problemas de quantidade e qualidade hidricas, bem como dispor agua para 0s
rebanhos. Esse recurso tem sido utilizado desde as primeiras civilizagbes e seu uso €
estimulado por governos e instituigdes ao redor do mundo, principalmente em regides mais
secas. (PALHARES; GUIDONI, 2012)

Conforme estudo de Paterniani, Palhares e Santos (2014, p.2), “a valida¢do do uso de
agua de chuva armazenada em cisternas para a dessedentacdo de animais e higienizacao de
instalacdes pode promover a seguranca hidrica das propriedades rurais nas dimensoes,

ambiental, social e econdmica”.

2.2 MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo desta pesquisa foi utilizado o método hipotético dedutivo, que visa
criar hipoteses que permitem analisar a eficiéncia e beneficios da captacdo da agua da chuva
do estudo de caso. Para a obtencdo de respostas a partir da abordagem do problema foi
desenvolvida a pesquisa quantitativa, que possibilita através de calculos, encontrar resultados
especificos para o estudo.

Para a coleta de dados foi utilizada o de estudo de caso, o qual é caracterizado pelo
estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira a permitir o seu
conhecimento amplo e detalhado (GIL, 2008).

Primeiramente, foram feitas pesquisas bibliograficas, sobre sistemas de captacdo de
agua e seus possiveis beneficios, com objetivo de obter informagdes sobre o assunto. A

segunda etapa gira em torno da coleta de dados. Através de informacGes passadas pelos donos
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da propriedade, foram colhidos dados a respeito do tamanho dos reservatorios de agua, a
quantidade gasta por dia e a area do telhado.

A éarea do telhado foi medida com uma trena, aplicando o célculo da altura vezes a
largura, descobrindo assim o valor da &rea total. A quantidade de agua gasta foi ponderada
através do célculo da vazéo de uma lavadora de pressdo, onde foi posta a agua liberada por ela
em um balde durante dez segundos, o valor encontrado foi de 3,9 L. Entdo, para encontrar o
volume gasto em um minuto de uso, € necessario multiplicar a vazdo (em dez segundos) pelo
tempo de um minuto (60s) e dividir por dez o resultado da multiplicagdo, obteve-se 23,4
L/min. Para obter o valor gasto por dia, multiplica-se a vazdo por minuto pelo tempo de uso
da lavadora, logo tem-se a quantidade gasta por dia.

A terceira etapa constitui-se do tratamento matematico dos dados. Através de regras de
trés simples foram feitos calculos para obter a quantidade gasta em uma semana e um meés.
Assim, € possivel analisar 0 quanto € gasto pela propriedade e a possibilidade de recarga das

caixas através da chuva.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
2.3.1 Caracterizacdo da regido geogréafica e da propriedade rural

O municipio de Horizontina est4 localizado na regido noroeste do estado do Rio
Grande do Sul. Possui area de 229,398 km? tem 18.348 habitantes, com densidade
demografica de 78,92 hab/km? (IBGE, 2010). Horizontina é conhecida como o "Berco
Nacional das Colheitadeiras Automotrizes™ devido a constru¢do da primeira colheitadeira
automotriz brasileira no municipio em 1965 pela empresa norte-americana John Deere que
continua operando na cidade. O turismo de negécios, é quem traz maior afluéncia de turistas,
sdo pessoas de todo o pais e do exterior, visitando a maior industria de colheitadeiras e
tratores da Ameérica Latina.

A propriedade rural estudada, esté localizada no municipio de Horizontina/RS e possui
cerca de 50 hectares, sendo que a maior parte dessa area € utilizada para 0 manejo de gado,
que conta com pastagens, galpdes para armazenamento de substratos e estdbulos para 0s
animais. O local trabalha com 80 cabecas de gado, onde 36 sdo vacas em lactagdo, e 0s
demais variam entre novilhas e bezerros. Atualmente, sdo vendidos por dia cerca de 800 L de

leite.

2.3.2 Caracterizacao do sistema de captacao da propriedade
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A propriedade rural, onde ocorreu o estudo de caso, conforme figura 1, sdo usadas trés
caixas d'agua feitas de fibra de vidro, com capacidade de 10.000 L cada, que estdo conectadas
por cano PVC, ou seja, as trés estdo interligadas. Quando a agua € retirada da caixa principal,
as outras duas transferem a dgua armazenada nelas para a principal até enché-la. 1sso acontece
porque existe um sistema de inclinacdo entre elas que permite que a &gua escoe para a

principal sempre que necessario. Quando chove a dgua desce pelo telhado, de area de 513 m?,

entra na calha e entdo desce nas caixas d'agua através de outro cano PVC que interliga os
reservatorios com as calhas.

Imagem 1: Sistema de captacdo de 4gua da propriedade

Fonte: Autores.

Para encontrar o volume gasto por dia de agua da chuva, foi medido a vazdo da
lavadora de pressao, entdo multiplicamos o valor encontrado pelo tempo de uso da lavadora.
Logo, encontramos a quantidade de agua gasta por dia. O tempo de uso foi cronometrado,
porém o tempo gasto ndo era 0 mesmo todos os dias, entdo foi feito uma média aritmética

para encontrar o tempo em média, cronometrando o tempo de uso em 4 dias diferentes.

(1) Calculo da vazao da lavadora de pressao.
39L —10 = x = 234 L/min
x — 60s

(2) Calculo da média de tempo.

T_22+24+ 28 + 30
B 4

= 26 min

(3) Célculo da agua gasta por dia.
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234 L — 1 min
x — 26 min

x= 6084 L

Com os dados adquiridos, tem-se que na propriedade estudada sdo gastos
aproximadamente 608,4 L de agua da chuva por dia para a limpeza do local de ordenha.
Fazendo os célculos para 30 dias (um més), verificou-se que sdo gastos 18.252 L de &gua para

a limpeza do local de ordenha da propriedade.

(4) Calculo da quantidade de agua da chuva gasta por més (30 dias).

1dia — 6084L x= 18252 1L

30 dias — x

Sédo gastos por més aproximadamente 18.252 L de agua da chuva por més, sendo que a
capacidade de armazenamento é de 30.000 L. A média de precipitacdo por més é de,
aproximadamente, 166,4 mm, fazendo os calculos a partir dos dados da Tabela 1. Segundo 0s
dados da Tabela 1, os meses de marco, julho e agosto sdo os periodos em que hd um baixo
indice de precipitacdo na regido de Horizontina. Logo, sdo nesses periodos que a propriedade

corre o risco de ficar com pouca agua.

(5) Calculo da média de precipitacdo por més.

Média anual 1996,8
M_= = = 166,4 mm
B 12 12

Tabela 1 - Dados climatoldgicos de Horizontina
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Fonte: Jornal do tempo.

Como a capacidade total das caixas de agua é de 30.000 L e apenas 18.252 L séo
gastos por més, acaba por restar 11.748 L nas cisternas. Dessa forma, 18.252 L de &gua da
chuva séo o suficiente para encher o reservatério no préximo més. Levando em consideragédo

que 1 mm de chuva equivale a 1 L/m*, e que o telhado tem éarea de 513 m?, obtém-se 513 L a

cada mm de chuva nesta propriedade. Para saber quantos mm sdo necessarios de chuva por

més para encher as caixas, faz-se o seguinte calculo:

(6) Calculo da precipitacdo necessaria para encher o reservatorio uma vez a cada més.
18252 L-=x x = 356 mm

513 L — 1mm

Portanto, se em cada més chover ao menos 35,6 mm obtém-se quantidade suficiente de
agua para encher os reservatorios, sendo que as médias de chuva desses meses estdo bem
acima dos 35,6 mm minimos necessarios. O indice de evaporagdo ndo foi levado em

consideracédo na hora de fazer 0S calculos.

Como visto, a propriedade gasta aproximadamente 18.252 L de agua da chuva por
més, caso essa quantidade fosse usada da rede de distribui¢do publica o valor da conta de dgua
da propriedade aumentaria de R$ 32,50, que é a tarifa minima mensal para uma propriedade

que trabalha com bovinocultura para consumo de até 20m®de agua, para R$ 625,69. Pois,

para cada m?excedido dos 20 m?é necessario pagar R$ 32,50 por m? utilizado.
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Isso se da supondo que o total gasto na localidade é de 38,252 m*. Como néo é

possivel saber se as despesas da propriedade com agua nas demais atividades atingem

exatamente os 20 m?, considera-se que ela utilize essa quantia. Caso ndo atingisse, a

quantidade total de m* diminuiria, tornando o valor mais barato.

(7) Célculo do valor da 4gua excedida e do preco total.

1000 L — 1 m?® 1m® — R$ 32,50
18252 L — x 18,252 m° — x
x = 18,252 m°® x = R$ 593,19

R% 593,19 + R$ 32,50 = R% 625,69

O investimento no sistema de captagdo, que seria as trés caixas d’agua e os tubos
PVC, pois o telhado e calhas ja estavam montadas, foi de R$ 12.000. Logo, em um ano de uso
0 investimento demonstrou seus beneficios, ja que em 12 meses foi poupado,
aproximadamente, R$ 7.118,28 em gastos com agua. Em pouco mais de 20 meses o valor

poupado pagara o valor de 12.000 reais do equipamento.

(8) Célculo da quantidade em reais poupados em gastos com dgua em um ano e tempo
necessario para cobrir 0 investimento.
1 més — R$593,19

12 meses — x

x=R$7.118,28

1 més — R% 593,19
x — R$12.000

x = 20,2 meses
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A partir dos resultados obtidos verificou-se que a utilizacdo de &gua da chuva

diminuiu os gastos com agua na propriedade evidenciando ser economicamente viavel, pois
em pouco mais de 20 meses de uso o investimento com equipamentos de armazenagem foi
pago.

O valor investido no equipamento é alto, porém isso se deve ao tamanho dos
reservatorios, uma vez que quanto maior a capacidade de armazenamento maior o0 custo.
Ainda assim, o custo poderia ser mais alto, j& que o sistema presente nesta propriedade pode
ser considerado simples em comparagdo com outros sistemas.

A captacdo da agua da chuva causa um impacto em pequenas dimensGes a0 meio
ambiente, apenas diminui a quantidade de agua que poderia ser absorvida pela terra e lengois
freaticos, mas mesmo apds o uso dessa agua na higienizacdo do local de ordenha, o agricultor
devolve essa agua ao meio ambiente. A Unica desvantagem encontrada na propriedade
estudada é o fato dos reservatdrios ocuparem um espaco que poderia ser usado para outras
atividades e que essa dgua ap0s uso, poderia passar por um sistema de filtros para devolvé-la a

natureza de forma que cause 0 menor impacto possivel.

CONCLUSAO

O objetivo deste estudo de caso foi observar e analisar os beneficios e desvantagens
encontrados no sistema de captacdo de agua da chuva para utilizacdo na higienizacéo do local
de ordenha, em busca de sustentabilidade tanto econdmica quanto ambiental. Assim, podemos
concluir que a instalacdo de equipamentos de coleta de agua da chuva é economicamente
viavel, trazendo beneficios para o agricultor que ndo precisa fazer uso de agua tratada ou de
agua provinda de poco artesiano.

Consideramos também a necessidade de instalacdo de um sistema de filtros pos-uso
dessa agua com a higienizacdo do local de ordenhas, tornando essa propriedade

ambientalmente sustentavel.
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