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RESUMO

H& mais de duas décadas de desenvolvimento e implantacdo do programa de politicas
publicas “P1MC”, com a insercdo das cisternas como tecnologia social da convivéncia com o
semiérido, varios estudos ja comprovaram a melhoria da qualidade da agua apo6s a triagem do
primeiro milimetro de chuva. Ainda assim, ndo foi oficializado modelo de dispositivo de
desvio de primeiras aguas de chuva. Este trabalho objetivou desenvolver e a avaliar um
dispositivo para desvio das primeiras aguas de chuva (RPA), denominado DESV-IFSPP, além
de comparar esse dispositivo a outros modelos existentes na literatura. Os experimentos foram
realizados em residéncia localizada na zona rural da regido semiarida, sendo analisadas as
aguas do sistema de armazenamento geral (RG), cisterna de armazenamento de agua para uso,
bem como as aguas desviadas desse sistema, considerando-se o desvio do primeiro milimetro.
Verificou-se melhoria na qualidade da agua armazenada no RG devido ao desvio das
primeiras aguas para DESV-IFSPP. Em relacédo a eficiéncia do DESV-IFSPP, obtiveram-se 0s
seguintes valores de eficiéncia na reducéo das concentracfes: 51,60% para coliformes totais;
58,29% para E. coli; 15,25% para Cor Verdadeira; 28,87% para Cor Aparente; 27,44% para
Turbidez; 22,38% para Solidos Totais Dissolvidos e 22,38% para condutividade elétrica. Para
0s parametros fisico-quimicos de qualidade da 4gua armazenada no RG para aproveitamento,
todos os resultados perfazem os indices normatizados na Portaria GM/MS N° 888/2021. Os
indicadores microbiologicos estiveram presentes em todas as amostras, requerendo uma
desinfeccdo caso essa dgua seja utilizada para consumo humano. Constatou-se também pontos
positivos na utilizacdo do DESV-IFSPP, como a praticidade de montagem para instalacédo
e/ou adequacdo a sistemas existentes, menor custo em relacdo a dispositivos similares e
menor quantidade de pontos frageis para manutencdes periodicas, como vazamentos.

Palavras-chave: Captacdo de 4gua de chuva; Dispositivos para desvio das primeiras aguas de
chuva; Barreira sanitaria; Agua para consumo humano.

ABSTRACT

More than two decades since the development and implementation of the public policy
program “P1MC”, with the inclusion of cisterns as a social technology for living with the
semiarid region, several studies have already proven the improvement in water quality after
the screening of the first millimeter of rain. Even so, the first rainwater diversion device
model was not made official. This work aimed to develop and evaluate a device for diversion
of first rainwater (RPA), called DESV-IFSPP, in addition to comparing this device to other
models in the literature. The experiments were carried out in a residence located in the rural
area of the semiarid region, being analyzed the waters of the general storage system (RG), a
water storage cistern for use, as well as the water diverted from this system, considering the
diversion of the first millimeter. There was an improvement in the quality of water stored in
the RG due to the diversion of the first waters to DESV-IFSPP. Regarding the efficiency of



DESV-IFSPP, the following values of efficiency in reducing concentrations were obtained:
51.60% for total coliforms; 58.29% for E. coli; 15.25% for True Color; 28.87% for Apparent
Color; 27.44% for Turbidity; 22.38% for Total Dissolved Solids and 22.38% for electrical
conductivity. For the physical-chemical quality parameters of the water stored in the RG for
reuse, all the results meet the standardized indices in Ordinance GM/MS N° 888/2021.
Microbiological indicators were present in all samples, requiring a disinfection process before
the use for human consumption. There were also positive points in the use of the DESV-
IFSPP, such as the practicality of assembly for installation and/or adaptation to existing
systems, lower cost compared to similar devices and fewer fragile points for periodic
maintenance, such as leaks.

Keywords: Rainwater harvesting, First rainwater diversion devices, Sanitary barrier, Water
for human consumption.

INTRODUCAO

Segundo Kounina et al. (2013), a escassez hidrica pode ser definida como o consumo
de &4gua que se aproxima ou excede a capacidade natural de regeneragdo de um corpo hidrico,
Ou seja, € a situacao caracterizada por falta de 4gua para atendimento das demandas padrdes
de dessedentac&o, de higiene, de limpeza e de processos de manufatura que utilizam a agua. E
potencializada pelo consumo crescente, poluicdo dos recursos hidricos, degradacdo dos
recursos naturais, mudancas climaticas e auséncia de infraestrutura de saneamento basico.

Mekonnen & Hoekstra (2016) apontam que dois tercos da populacdo global, cerca de
4 bilhdes de pessoas, vivem em condi¢des de escassez severa de agua por, pelo menos, 1 més
durante o ano. Além disso, meio bilhdo de pessoas no mundo enfrentam escassez de agua
severa durante todo o ano. O Brasil, em termos hidrolégicos, comporta 12% das reservas de
agua doce e algumas das maiores bacias hidrograficas do mundo (OECD/FAO, 2015), porém
essa disponibilidade de agua ndo € uniforme.

Em se tratando do Nordeste do Brasil, tem-se que essa regidao detéem 3% de toda agua
doce do pais e apresenta clima semiarido em grande porcdo de seu territério, devido as
condicOes climaticas e geograficas. Compreende 1.127.953 km? de area superficial, 1.262
municipios distribuidos em 10 estados e uma populacdo de 27.607.440 habitantes, em que
38% esta em area rural e 62% em area urbana (SUDENE, 2017; IBGE, 2018; SUDENE,
2021; ANA, 2018). O clima semiéarido tem caracteristicas de periodos de chuva intercalados
por longos periodos de estiagem, altos indices de insolacéo e altas taxas de evapotranspiracao
em mananciais superficiais (BRASIL, 2005; SILVA et al., 2010; ANA, 2018; SUDENE,
2021). Dados do relatorio “Painel Intergovernamental sobre mudangas climaticas de 2021

(IPCC, 2021) indicam que, até 2030, havera uma queda de cerca de 30% em precipitagdes



pluviométricas e um aumento da temperatura para o dobro do padrdo mundial, ou seja, uma
mudanga na ordem de 3°C. Tais transformacdes incidem no processo de desertificacao,
produzindo um impacto social e econdmico na capacidade de producdo de alimentos e no
esvaziamento dessas areas por conta da improdutividade das terras. Agrega-se, a estas
caracteristicas, as falhas na gestdo dos recursos hidricos, a falta de educacéo da populagdo em
relacdo ao uso e a importancia da agua como bem imprescindivel a vida humana e a das
cadeias produtivas, gerando constante situacao de escassez hidrica.

Tendo em vista este cendrio, surgiu, em 1999, como forma de acdo efetiva, a
Articulacdo no Semiarido Brasileiro (ASA), que tem como propoésito o desenvolvimento de
politicas publicas sustentaveis de convivéncia com o semiarido. A ASA investe na captacéo e
no armazenamento adequado das aguas de chuva como alternativa para adaptacdo as
condi¢des ambientais dessa regido, tanto do ponto de vista produtivo quanto do econdémico
(ALVES, 2013). Empresas de saneamento responsaveis pelo abastecimento de agua
centralizado, através de grandes estruturas de captacdo, aducao, tratamento e distribui¢do, ndo
sdo capazes, na maioria das vezes, de abastecer regifes mais afastadas dos centros urbanos,
seja em funcdo de CAPEX ou OPEX, ou de quaisquer outros impeditivos. Para suprir essa
demanda, a iniciativa civil, por meio da ASA, aposta em cisternas como instrumento de
armazenamento de agua e de abastecimento descentralizado dessas regides.

Em 2013, foi criado o Programa Nacional de Apoio & Captacdo de Agua de Chuva e
outras Tecnologias Sociais de Acesso & Agua (Programa Cisternas), através da Lei Federal n°
12.873 de 2013 (BRASIL, 2013), que regulamenta, em seu artigo 11, “a finalidade de
promover 0 acesso a dgua para o consumo humano e animal e para a producao de alimentos,
por meio de implementacdo de tecnologias sociais, destinado as familias rurais de baixa renda
atingidas pela seca ou falta regular de agua”.

Nesse contexto, surge a tecnologia de cisternas de placas, representada na Figura 1.
Composta por uma cisterna de placa de 16.000 litros (PIMC)™M, tubulacio!? e calhal®
(BORJA et al., 2015; BRASIL, 2019), possibilita a captacdo e estocagem da agua de chuva, e
€ 0 modelo mais presente na regido semiarida. Posteriormente, como forma de acelerar a
instalacdo de mais unidades, foi idealizada a instalacdo de cisternas em polietileno, porém
houve resisténcia da populacdo a essa alternativa, visto que afetava a contrapartida financeira
de méo de obra direcionada a comunidade envolvida com a construgdo das cisternas de placa
e incidia em fatores ambientais, como a alta insolacéo, que deforma o material pléstico desse

modelo proposto.



Figura 1: Cisterna de placa (Fonte: Borja et al. 2015).

O sistema de coleta e de aproveitamento de agua de chuva é utilizado em muitas
residéncias da regifo semiarida, que possuem area de cobertura entre 50m?2 e 100m?, cobertura
em telha ceramica colonial, com inclinacéo entre 18% e 25%, calhas em PVC ou metalicas
em zinco, tubulagdo vertical e horizontal em PVC de diametro nominal DN-75mm e/ou
100mm. Muitas vezes ndo ha barreiras sanitarias que garantam melhorias em termos
qualitativos das aguas (ROSA et al, 2003). A &gua de chuva — que geralmente apresenta
contaminacdo, decorrente da limpeza das camadas da atmosfera e da superficie de captacéo,
ou do armazenamento de forma ndo protegida (ANDRADE NETO, 2013) — apresenta
excelente padréo, inclusive para consumo humano.

O modelo oficial de implantacdo do programa P1MC ndo apresenta dispositivo de
retencdo de sélidos, como ralo hemisfeérico e filtros de tela ou similares, assim como também
ndo apresenta dispositivo para desvio das primeiras aguas de chuva. Cerca de duas décadas
apos a insercdo das cisternas como tecnologia social e instrumento de convivéncia com o
semiarido, dispositivos para melhorias sdo necessarios, visando o melhor funcionamento do
sistema de armazenamento de agua de chuva, e, por conseguinte, a garantia de uma melhor
qualidade dessas aguas, conforme apontam estudos ja estabelecidos.

Nesse sentido, os objetivos deste artigo consistem em desenvolver um dispositivo para
desvio das primeiras aguas de chuva, denominado por DESV-IFSPP, bem como avaliar seu

funcionamento em relacdo a outros dispositivos utilizados para esse fim.

METODOLOGIA
AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado em uma edificacdo localizada na zona rural do municipio de

Serra Caiada, no estado do Rio Grande do Norte (Figura 2). As coordenadas geograficas da



edificacdo sdo 35,727°W e 6,135°S, estando localizada no semiérido nordestino. Conforme
dados da EMPARN (2021), Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte, a
média historica do referido municipio é de 580,20mm/ano.

LOCALIZAGAO DA
EDIFICAGAO ONDE SERA
INSTALADA A PLANTA PILOTO
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Figura 2: Localizac8o da edificacdo - area piloto (Fonte: Autoria propria, 2021).

A edificacdo onde foi implantada o sistema piloto apresenta sistema de captacdo de
aguas pluviais composto por cobertura com estrutura de madeiramento e telha ceramica com
area de superficie de 100m? (Figura 3). Nela, as aguas pluviais seguem por escoamento
superficial até calha em PVC DN-150mm, encaminhando-se, por tubo PVC DN-100mm, para

cisterna em alvenaria (retangulo tracejado indicado na Figura 3).
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Figura 3: Ampliacéo - Situagdo instalacdo de sistema piloto (Fonte: Autoria préopria, 2021).

CONCEPCAO DO DISPOSITIVO

O DESV-IFSPP (Figura 8) utiliza conexdes simples e acessiveis, sendo capaz de gerar

uma barreira fisica (Figuras 5, 6 e 7) entre o primeiro milimetro de agua de chuva desviada e



0 volume excedente a ser conduzido para 0 RG. A valvula de retencdo em PVC DN-100mm
(Figura 4) apresenta um dispositivo interno tipo borboleta basculante (Figuras 5, 6 e 7),
instalado inicialmente em posicdo vertical, que permite o fluxo apenas em uma direcao,
conforme verifica-se na Figura 6 (com sentido de fluxo representado por seta na cor preta). A
pressao da agua captada é conduzida inicialmente para o0 RPA. Apo6s seu enchimento, o nivel
da &gua segue até o dispositivo interno tipo borboleta basculante, pressionando-o em sentido
oposto, conforme Figura 7 (fluxo reverso), modificando sua posicdo de vertical para
horizontal e gerando compartimentacdo entre as aguas da primeira chuva acondicionadas no
RPA. O volume geral excedente segue para acondicionamento no RG, conforme representa a
Figura 7 (com sentido de fluxo indicado por seta na cor vermelha).

Inicialmente foram realizados testes de bancada (Figuras 6 e 7), para verificacdo de
fluxo das aguas pluviais no sentido inicial das primeiras aguas de chuva e para analise do
comportamento do dispositivo interno tipo borboleta basculante no fluxo reverso, apos
ocupacdo do volume de armazenamento das primeiras aguas de chuva no reservatorio RPA,
que cria uma barreira sanitaria entre as aguas do RPA e RG e garante a estanqueidade do

sistema apds a triagem do primeiro milimetro de chuva.
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Figura 4: Véalvula de retengdo—PVC-100mm Figura 5: Dispositivo interno tipo borboleta
(Fonte: Tigre, 2010). basculante—corte desenho técnico (Fonte: Tigre, 2010).
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Figura 6: Teste de bancada do dispositivo interno tipo Figura 7: Teste de bancada do dispositivo interno tipo
borboleta basculante - situacdo inicial (Fonte: Autoria borboleta basculante - situacéo final (Fonte: Autoria
prépria, 2021). prépria, 2021).
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Na instalacdo do DESV-IFSPP (Figuras 3, 8, 9, 10 e 11), foi derivada tubulagéo de
PVC DN-100mm, com jungdo 45° de derivacdo, seguida de valvula de retencdo PVC DN-
100mm até o reservatorio, para armazenamento das primeiras aguas (RPA), conforme Figura
8. Apds a juncdo 45° e joelho 45°, a derivacdo da tubulacdo PVC DN-100mm segue para o
reservatorio geral (RG) (Figuras 8, 10 e 11).

Figura 8: Dispositivo para desvio das primeiras 4guas de chuva — prot6tipo DESV-IFSPP instalado — situacdo
primeiro milimetro de chuva (Fonte: Autoria propria, 2021). Leia-se: (A1) cobertura existente; (A2) calha
plastica existente DN-150mm; (A3) ponto de conducéo das aguas pluviais DN-100mm; (B) valvula de retencéo
PVC DN-100mm; (B1) juncdo simples PVC DN-100mm; (B2) joelho 45° PVC DN-100mm; (B3) reducéo
excéntrica PVC DN-100mmx50mm; (B4) flange curto PVC soldavel DN-50mm; (C) reservatorio pléastico 100 L
(reservatorio de descarte do primeiro milimetro de chuva - RPA); (D) torneira de servigo %” (ponto para coleta -
RPA); (E) reservatorio geral — RG em polietileno (1.000 L); (F) torneira de servigo %” (ponto para coleta - RG).
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Figura 9: Nucleo do Dispositivo para desvio das primeiras aguas de chuva — protétipo DESV-IFSPP (Fonte:
Autoria prdpria, 2021).



Entre o projeto e a execugdo, houve adaptagdes no nivel da estrutura da cisterna
existente e no desnivel do terreno, sublocando o RPA mais proximo ao ponto da calha, em
cota de terreno maior, e 0 RG em cota inferior (Figura 11). Houve também a reducdo de
didmetro de 100mm para 50mm no RPA como forma da instalagéo de flange curto DN-50mm

(Figuras 8, 9, 10 e 11), de maneira a garantir a estanqueidade do dispositivo.

iy o

Figura 10: Projeto-sistema piloto (Fonte: Autoria Figura 11: Sistema “010 execuo (Font Autoria
prépria, 2021). prépria, 2021)

O sistema piloto foi elaborado com a indicacdo de instalacdo de dispositivo de triagem
e de descarte do primeiro milimetro de chuva (RPA). Com isso, objetivava-se a “limpeza” dos
dispositivos de captacdo de aguas pluviais, em prol de melhoria da qualidade dessas aguas
apos a triagem do primeiro milimetro, que segue para armazenamento no reservatério geral
em polietileno de 1.000 litros (RG) e para posterior aproveitamento (cf. Figuras 8, 10, 11). Na
revisdo de literatura, pode-se constatar que a maioria das casas unifamiliares em que foram
implantadas as cisternas do programa P1MC apresentavam area de cobertura entre 75,00m? a
100,00m2. Logo, como forma de padronizacdo do RPA, adotou-se reservatorio de volume de
100 litros, perfazendo, em geral, a triagem do primeiro milimetro de chuva.

Durante a instalacdo e o inicio do funcionamento do sistema, foram feitas analises
empiricas para averiguacdo de funcionamento do DESV-IFSPP (Figuras 3, 8, 10, 11) em dois
eventos de precipitacdo pluviométrica que garantissem volume suficiente para o
preenchimento do RPA e RG. Foram analisados possiveis vazamentos, extravasamentos, e

quaisquer problemas inerentes ao seu funcionamento.

OBTENCAO E TRATAMENTO DE DADOS

Os experimentos foram realizados durante o periodo chuvoso da regido, entre 0s

meses de marcgo e abril de 2021. As trés coletas ocorreram em eventos pluviométricos que



garantissem um volume de agua suficiente para encher os dois reservatérios (RPA e RG) que,
neste caso, foram nos dias 25/03/2021, 29/03/2021 e 05/04/2021. Segundo a EMPARN
(2021), na estacdo pluviométrica Aeroporto, foram registradas precipitacdes para estas datas
da ordem de 29,9mm/dia, 2,0mm/dia e 12,9mm/dia, respectivamente. Foram analisados 0s
parametros apresentados na Tabela 1, conforme APHA et al. (2017), nas amostras coletadas
no dispositivo de triagem e descarte do primeiro milimetro de chuva (RPA) e no reservatério
geral (RG). Essas amostras foram conduzidas ao Nucleo de Analises de Aguas Alimentos e
Efluentes (NAAE) do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do
Norte, Campus Natal Central.

Tabela 1: Pardmetros, métodos e técnicas aplicadas, conforme APHA (2017).

Parametros / Unidade Método de analise Técnica utilizada
Y Eletrométrico,
P com uso do pHmetro. 4500-H"B
Temperatura (°C) Termbmetro APHA-2550
Cor verdadeira (Mg/L Pt-Co/L) Nefelométrico APHA-2120A,Be C
Cor aparente (Mg/L Pt-Co/L) Nefelométrico APHA-2120A,Be C
Condutividade elétrica (uS/cm) Com uso do APHA-2510 A,B
condutivimetro
Turbidez (NTU) Nefelométrico APHA-2130 AB
Sélidos totais dissolvidos (STD) Gravimetria APHA-2540 A.C.E
(mg/L)
Alcalinidade total (Mg/L CaCO3) Titulométrico APHA-2320
Dureza total (Mg/L CaCO3) Titulométrico APHA-2340 A,C
Oxigenio dlssog/zl()jo (OD) (Mg/L Colorimétrico APHA-4500-O A,C
Coliformes totais (UFC/100 mL) Membrana filtrante APHA-9121 B,C;9223
E. coli (NMP/100 mL) Tubos multiplos APHA-9121 B,C;9223

Ap0s as trés coletas realizadas, nos dois pontos indicados, RPA e RG, e emissdo dos
resultados expedidos pelo NAAE, foi elaborada a estatistica descritiva com indices de média

minimo, maximo, eficiéncia média expedida em valores percentuais e desvio padréo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
QUALIDADE DA AGUA DE CHUVA NO RPA E NO RG

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos durante a pesquisa € comparados com 0s
indices estabelecidos para padrdes de potabilidade da &gua, prescritos pela Portaria GM/MS
N° 888/2021.



Tabela 2: Resultados dos parametros estabelecidos, minimo, maximo, média, eficiéncia média e desvio padréo
do dispositivo de desvio de primeiras dguas e no reservatorio geral.

Portaria Meédia Eficiéncia | pesvio padrio
Parametro/Unidade | GM/MS N° (Minimo-Maximo) média P
888/2021 RPA RG (%) RPA RG
6,9 7,37 ]
pH 6a9 (6,8-7.0) (71.2-1.6) 0,10 0,21
0 24,17 25,17 )
Temperatura (°C) (23,20-25,50) | (24,80-25,80) 1,19 0,55
Cor verdadeira
13,33 11,30
(Mg/L ND i ! 15,25 0,68 1,61
Pt-ColL) (12,80-14,10) | (10,00-13,10)
Cor aparante
20,67 14,70
(Mg/L 15 ! ! 28,87 3,87 2,14
Pt-ColL) (18,00-25,10) | (13,00-17,10)
Condutividade 107,27 83,26
elétrica ND (42,60- (24,67- 22,38 87,48 88,53
(uS/cm) 206,80) 185,10)
Turbidez 3,17 2,30
(NTU) 5 (239392 | (139306 | 2744 | 077 | 085
Sélidos totais 71,87 55,78
dissolvidos (STD) 500 (28,54- (16,53- 22,38 58,61 59,32
(mg/L) 138,56) 124,02)
Alcalinidade total 20,91 18,95
(Mg/L CacO3) ND (5.88-35.28) | (5.88-33,32) | %8 | 147l | 137
Dureza total 25,40 21,32
(Mg/L Caco3) 300 (515-46,55) | (4.90-41,16) | 1008 | 2071 | 1837
Oxigénio dissolvido
5,45 6,87
(OD) ND 3 3 - 1,97 1,59
(Mg/L 02) (3,76-7,61) (5,08-8,12)
. . A 12.466
Coliformes totais auséncia em 6.033 6.119,9
(UFC/100 mL) 100mL i@‘égg) (3.500-9.200) | °160 1 | 290230
E. Coli auséncia em 1.830 763,33 1.902,2
(NMP/100 mL) 100mL | (450-4.000) | (240-1.140) | °82° g | 467,58

RPA=reservatoério de desvio das primeiras aguas; RG=reservatorio geral; UND=Unidade; ND=N&o determinado.

Os resultados em RPA e RG (Tabela 2) apresentaram concentracfes de Coliformes
Totais e E. coli, sendo necessario a implantacdo de processos como filtracdo, seguidos de
desinfeccdo simplificada para a 4gua do RG, caso ela venha a ser utilizada para consumo
humano. As caracteristicas da agua do RPA e do RG viabilizam aplicacdo irrestrita para rega
de jardins, irrigacdo de plantac@es, lavagem de carros, limpeza de pisos e descargas em bacias
sanitarias (ZANELA, 2015). Nas coletas 2 e 3, com relacdo aos coliformes totais, obteve-se
reducdo de uma casa logaritmica (de 10* para 103) entre os RPA e 0 RG. A presenca dos dois
parametros microbioldgicos em questdo trata-se de condicBes externas ao proprio sistema,
como fezes de animais, folhagens, estrutura da coberta, intensidade do vento e precipitagéo,
ou falta de precipitagdo, em geral. Houve, porém, em todas as coletas, reducéo significativa

das concentragdes entre os dispositivos RPA e RG. A eficiéncia de remocdo no RPA para o



RG para coliformes totais foi de 51,60%, e E. coli de 58,29%. Pode-se considerar que quanto
menor a concentracdo, maior serd o trabalho para remocdo da maioria dos parametros de
qualquer efluente analisado. Logo, de acordo com revisdo de literatura e de resultados de
outros trabalhos correlatos, a insercdo, na calha, de tela ou ralo hemisférico, capazes de
mitigar a passagem de matéria sélida que porventura sejam encaminhadas no escoamento
superficial das aguas pluviais da cobertura ao reservatorio geral, pode ser apontada como fator
de maximizacao de remogéo destes parametros.

Com relacdo aos parametros pH Condutividade Elétrica, Cor Verdadeira, Cor
Aparente, Turbidez, Solidos Totais Dissolvidos, Alcalinidade Total e Dureza Total, em todas
as coletas, constatou-se reducdo entre os dispositivos RPA e RG. O parametro Cor Aparente
no RG apresentou resultados menores do que se preconiza na Portaria GM/MS N° 888/2021
em duas das trés coletas. Ja pH, Turbidez, Solidos Totais Dissolvidos (STD) e Dureza Total,
no RG, apresentaram resultados menores ou dentro do intervalo de referéncia que determina a
portaria, isto é, estdo dentro dos padrdes de potabilidade. O Oxigénio Dissolvido (OD), em
todas as coletas, apresentou aumento entre os dispositivos RPA e RG. No caso do OD, o
aumento entre o0 RPA e RG é um fator positivo, pois tal crescimento € um indicativo da
diminuicdo de matéria organica na agua.

A Portaria GM/MS N° 888/2021 preconiza o padrdo de potabilidade para pH no
intervalo entre 6 e 9. Nas analises efetuadas, a média no RPA é de 6,9 e de 7,37 no RG,
estando, portanto, dentro do padrdo de potabilidade para pH.

A Cor Verdadeira expressa a auséncia de particulas em suspensdo, sendo analisada
apos a filtracdo por membrana. Os resultados obtidos apresentaram média de 11,30 (Mg/L Pt-
Co/L) no RG e eficiéncia de remocéo de 15,25%. Ja a Cor Aparente, que sofre influéncia de
particulas coloidais, de solidos em suspensao ou dissolvidos, possui limite de 15 (Mg/L Pt-
Co/L), estabelecido pela Portaria GM/MS N° 888/2021, e apresentou média de 14,70 (Mg/L
Pt-Co/L) no RG e eficiéncia de remocao de 28,87%.

Em relacdo a Turbidez, que esta relacionada aos solidos em suspensdo, a eficiéncia
média foi de 27,44%, com média de 2,30 NTU no RG, abaixo do valor de 5 NTU
estabelecido na portaria de potabilidade.

Os Sélidos Totais Dissolvidos (STD) referem-se a soma dos constituintes quimicos
dissolvidos na 4gua e medem a concentracdo de substancias idnicas, que possuem limite
estabelecido pela Portaria GM/MS N° 888/2021 de 500 mg/L. A agua do RG apresentou valor

médio de 55,78 mg/L e eficiéncia do sistema de 22,38%. Esse resultado valida a correlacéo



estabelecida com a redugdo dos valores obtidos nos parametros Cor Verdadeira e Cor
Aparente.

Para os parametros quimicos, partindo da Alcalinidade Total — que designa a
capacidade da dgua em neutralizar acidos, podendo proporciona-la sabor desagradavel —, as
amostras apresentaram média de 18,95 mg/L CaCOs e eficiéncia de remocao no sistema de
9,38%.

A Dureza Total denota presenca, principalmente, de sais alcalinos terrosos (célcio e
magnésio) ou de outros metais bivalentes, que, em menor intensidade, causam sabor
desagradavel e, em teores elevados, efeitos laxativos, aléem de reduzir a formagao da espuma
do sabdo, aumentando o seu consumo e provocando também incrustacdes nas tubulacdes.
Esse parametro apresentou o limite estabelecido pela Portaria GM/MS N° 888/2021 de 300
mg/L CaCOs com média de 21,32mg/L CaCOs no RG, enquadrada como branda pela
literatura (15<dureza[mg/L CaCO3]<50), e eficiéncia média de 16,08% no sistema.

O Oxigeénio Dissolvido (OD) esta relacionado com a presenga de matéria organica e
com a intensidade de chuva, uma vez que, quanto maior a intensidade de chuva, maior a
velocidade com que a &gua entra na cisterna, aumentando, assim, a movimentacdo das
particulas no seu interior (SILVA, 2017). Nas analises efetuadas, o OD da agua armazenada
no RG apresenta média de 6,87 (mg/L O.) e aumento do valor entre 0 RPA e 0 RG, tendo em
vista 0 propdsito da diminuicdo de carreamento de matéria organica com a retencdo das
primeiras aguas de chuva.

Logo, foi possivel observar que todos os parametros avaliados indicam melhorias na
qualidade das aguas ap6s a separacdo do primeiro milimetro de chuva no DESV-IFSPP

(RPA), em relacéo as aguas armazenadas no reservatorio geral (RG).

COMPARAQAO ENTRE DESV-IFSPP E OUTROS DISPOSITIVOS PARA DESVIO DAS
PRIMEIRAS AGUAS

Analisando a eficiéncia média de operacdo de dispositivos para desvio das primeiras
aguas de chuva (Tabela 3), observa-se que a comparacdo direta dos resultados quali-
quantitativos da agua deve levar em consideracdo as diferentes condicdes de estudos, a saber:
localizacdo geografica, condicdo de clima, temperatura, umidade do ar, radiacdo solar, vento,
composicdo atmosférica, precipitacdo, qualidade especifica da superficie da cobertura, calhas,
tubulacdes, tipo e condigdo fisica do reservatorio de triagem das primeiras dguas de chuva e

do reservatorio de armazenamento geral.



Tabela 3: Comparacdo das eficiéncias entre o dispositivo DESV-IFSPP com outros dispositivos de desvio de
primeiras aguas.

Experimento com contaminacéo
Experimento com agua de chuva artificial e/ou agua proveniente da
A concessionéria local
PENET ALY Gongalves | Dalsasso | Lima Silva
Unidade DESV- | Annechini ¢ Araudjo | Silva
et al. e Guedes | etal. et al.
IFSPP (2005) (2017) | (2017)
(%) (%) (2006) (2017) (2012) (%) (%) (2019)
(%) (%) (%) (%)
pH 7,37 7,3 7,57 7,54 8,50 7,45 7,72 el
Temperatura * " * % % - - -
¢C)
Cor verdadeira o o
(Mg/LPt-Co/L) 15,25 69,44 58,82 75,53 6,25 69,44
Cor aparante o o o
(Mg/LPt-Co/L) 28,87 55,26 95,71 65,13 44,78
Condutividade
elétrica 2238 | 6897 - e | 09941 483,70 ) g0 o9
(uS/cm)
T(‘,’\ﬁ'ggz 2744 | 86,84 44,30 6260 | 8718 | 9425 | 9486 | 9342
Sélidos totais
dissolvidos 22,38 6,67 40,35 ** ** 16,53 55,70 6,67
(STD) (mg/L)
Alcalinidade -
total 9,38 - 26,07 4890 | 205521 10096 | HOHTB |
(Mg/LCaCOQs3) *
Dureza total o
Mg/L CaCOs) 16,08 78,85 30,98 58,73 16,79 37,44 78,85
Oxigénio
dissolvido -10,26 o o o . .
(OD) 20,72 ot 10,26
(Mg/L Oy)
Coliformes
totais (NMP/ | 5y 5 | 60,00 46,81 1633 | 7697 | 9077 | 9524 | 60
100 mL ou
UFC/100mL)
E. Coli 58,29 *x 70,84 79,80 *x 98,47 93,33 bl
(NMP/100 mL) ' ’ : ’ ’

Observacdo: (*) parametro dependente da situacdo geografica do estudo; (**) parametro ndo indicado no estudo
correspondente; (***) O valor negativo (-) exposto nos resultados dos parametros de eficiéncia da tabela acima
indica acréscimo do referido pardmetro entre o dispositivo de desvio de primeiras aguas para o reservatorio
geral, decorrente de efeito na reagdo entre as caracteristicas fisico-quimicas da &gua com o material das cisternas.

Os trabalhos de Annechini (2005), Gongalves et al. (2006), Dalsasso e Guedes (2017),
assim como o presente trabalho, utilizaram-se de amostras de precipitacdo de chuva. Ressalta-
se que os trabalhos de Annechini (2005) e Dalsasso e Guedes (2017), além da utilizacdo, em
seu piloto, do dispositivo de desvio das primeiras aguas de chuva, utilizaram também
dispositivo complementar para remoc¢do de sélidos junto ao medidor de vazdo em tela de

nylon, com malha 40/100 e fio 0,10, e tela de poliéster, com malha 48 fios/cm?



respectivamente, surtindo um efeito positivo maior na eficiéncia de remocgdo de alguns
parametros.

J& Lima et al. (2012), Aradjo (2017), Silva (2017) e Silva et al. (2019) utilizaram o
processo de contaminacdo prévia da cobertura com lodo de esgoto doméstico, de modo a
testar o desempenho dos dispositivos em um cendrio extremo de contaminagdo com aspersao
de agua, tendo Silva et al. (2019) realizado a aspersdo com agua da concessionaria local.

Identificou-se que o DESV-IFSPP, em relagdo ao dispositivo proposto por Annechini
(2005), teve menor eficiéncia em relacdo a Cor Verdadeira, Condutividade Elétrica, Turbidez
e Dureza Total, devido ao dispositivo de remocdo de sélidos tipo tela supracitado.
Comparando-se o DESV-IFSPP com o dispositivo proposto por Dalsasso e Guedes (2017),
também se verifica menor eficiéncia frente a parametros como Cor Verdadeira, Cor Aparente,
Turbidez, Alcalinidade Total e Dureza Total. Logo, vé-se que, nesses dois estudos, além da
proposicdo do dispositivo para desvio das primeiras aguas de chuva, tém-se a proposi¢édo de
dispositivo para remocdo de sdlidos anterior ao RPA, que contribui com a melhoria da
qualidade das dguas armazenadas no RG.

Como forma de comparagdo direta em trabalhos sem a utilizacdo de dispositivos
prévios tipo ralo hemisférico ou telas, como o de Goncalves et al. (2006) e este trabalho
proposto do DESV-IFSPP (2021), constatam-se eficiéncias equivalentes no tocante a
observacdo de eficiéncia média de remocdo em parametros de Coliformes Totais, com
51,60% e 46,81% respectivamente, e de E. Coli, com 58,29% e 70,84% respectivamente.

De forma geral, todos os parametros analisados no DESV-IFSPP apresentaram
eficiéncia média positiva em sua remocdo. Abaixo, 0 Quadro 1 apresenta sintese de
levantamento cronoldgico de estudos com proposicao de aplicacdo de dispositivos para desvio

das primeiras dguas de chuva em um intervalo temporal.

Quadro 1: Estudos de aplicagdo de dispositivos para desvio das primeiras dguas de chuva em um intervalo
temporal

Ano de

Autor(es) publicacéo

Descricéo de apresentacdo de montagem aplicada

A interligacdo do tubo proveniente da(s) calha(s) passando por caixa
Dacach 1979 denominada reservatério de autolimpeza dotada de grade para retengdo de
solidos suspensos como folhas, residuos de matéria organica em geral.

O autor apresentou um aprimoramento com bola flutuante como dispositivo de

Dacach 1981 ~ LT x . e
retencdo das primeiras guas de chuva em relacdo as aguas pluviais excedentes.
Andrade Neto 2004 Apresenta um RPA c_omposto por uma caixa em alvenarla_ou placzjls cimenticias
com volume de 100 litros anterior a cisterna, sem compartimentacéo.
Texas Water Apresenta dois modelos de RPA, basicamente um reservatorio cilindrico sem
Development 2005 compartimentacdo e o outro com compartimentagdo através de camara
Board (TWDB) intermediaria e esfera flutuante, respectivamente.

Annecchini 2005 Apresenta um RPA e filtros tipo tela para remocdo dos materiais grosseiros,




porém, sem compartimentacdo.

Gongalves et.
al.

2006 Apresenta sistema similar ao de Annechini, 2005.

Vé-se uma derivagdo do estudo de Andrade Neto (2004), onde o primeiro
Rodrigues et al. 2007 substitui a caixa de alvenaria por um tambor plastico com rearranjo de niveis
das tubulacfes em PVC.

Vé-se uma derivacdo do estudo de Andrade Neto (2004), substitui a caixa em
Jabur et al. 2011 alvenaria por um tubo complementar do condutor vertical configurando o
armazenamento das primeiras aguas de chuva sem compartimentacao.

Utiliza RPA com interligagdo entre tubos verticais para compor volume de

Lima 2012 armazenamento e posterior encaminhamento da tubulacdo ao RG (Figura 12).
Silva 2017 Idem Lima, 2012 (Figura 12).
Araujo 2017 Idem Lima, 2012 (Figura 12).
Utilizam triagem com compartimentacdo através de garrafa plastica flutuante
interrompendo o fluxo descendente e conduzindo o volume residual ao RG, isto
Dalsasso e 2017 ja fruto de derivacdo do estudo de Dacach (1981). Nos estudos de Lima (2012),
Guedes Silva (2017) e Araltjo (2017), foi-se apresentado variagbes de modelos
existentes de RPA, com base no modelo de Dacach, 1981 e modelo TWDB,
2005, para criagdo do modelo denominado “DESVIUFPE” (Figura 12).
Silva et al. 2019 Idem Lima, 2012 (Figura 12).

COBERTURA COBERTURA

FLUXQ DE AGUAS PLUVIAIS APGS O PRINEIRQ

MILMETRG DE CHUVA

AGUAS DAS FRIMEIRAS CHUVAS (PRIMERD
MILMETRC DE CHUVA)

Figura 12: DESVIUFPE (Fonte: Autoria prépria — adaptacdo de Lima, 2012; Silva, 2017; Araujo, 2017; Silva et al.
2019).
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Figura 13: Captacdo e armazenamento de 4gua sem o DESV-IFSPP (Fonte: Autoria prépria, 2021,
Adaptacdo ASA, 2020).




Em termos de anélise comparativa entre os dispositivos para desvio de primeiras dguas
de chuva e o DESV-IFSPP (Figuras 8 e 14), focalizando os dispositivos de desvio das
primeiras &guas de chuva citados, constata-se que todos apresentam alguns pontos em
comum, como a triagem e a reserva das primeiras aguas de chuva, especificamente do
primeiro milimetro. Para situacdo de aproveitamento de &guas de chuva em zona rural, 0
dispositivo ja perfaz volume necessario para carrear as impurezas da superficie de captacao,
no caso, telhado e calha(s), podendo-se utilizar esse primeiro milimetro principalmente para
irrigacdo. As aguas de volume residual, apds o primeiro milimetro de chuva, ja apresentam
padrdes fisicos e quimicos dentro do que preconiza a Portaria GM/MS N° 888/2021 (Tabela
2). Outro ponto comum aos dispositivos de RPA é a suposta criacdo de uma barreira sanitéaria
entre as primeiras aguas de chuva e o volume residual, ou seja, a compartimentacdo entre

essas aguas.
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Figura 14: Captacdo e armazenamento de &gua com DESV-IFSPP (Fonte: Autoria propria, 2021).

O sistema proposto € flexivel no tocante a instalacdo em sistemas de aproveitamento
de &guas de chuva ja existentes. Ao desconectar-se da calha do sistema existente (Figuras 13 e
14), interliga-se ao nucleo proposto na Figura 9, conectando ao RPA, anterior ao ramal de
chegada, na cisterna existente. Em termos de custos, foi tracado o comparativo entre o
DESVIUFPE (Figura 12), modelo ja consolidado como proposta de desvio das primeiras

aguas de chuva, e o DESV-IFSPP, com custos vigentes. O primeiro dispositivo foi cotado em



R$ 441,87 e 0 segundo em R$ 274,32, apresentando uma diferenca econdmica entre os dois
protdtipos de 62,08%. Por fim, o dispositivo DESV-IFSPP apresenta instalacdo simplificada,
menor quantidade de pontos frageis para vazamentos, menor necessidade de manutencbes

periddicas constantes e menor custo, decorrente do nimero reduzido de pecas e de conexdes.

CONCLUSAO

O DESV-IFSPP apresentou niveis de eficiéncia significativos para os parametros
fisico-quimicos, dentro dos limites preconizados pela Portaria GM/MS N° 888/2021. Porém, é
relevante destacar a necessidade de aprofundamento em relacdo aos pardmetros bioldgicos
(Coliformes Totais e E. Coli), visando mitigar a contaminacdo na superficie de captacéo,
desafio semelhante ao enfrentado por outros dispositivos RPA. O dispositivo proposto,
DESV-IFSPP, apresentou eficiéncia media para Coliformes Totais e E. Coli de 51,60% e
58,29% respectivamente. Pode-se considerar que quanto menor a concentracdo, maior sera o
trabalho para remocdo da maioria dos parametros de qualquer efluente analisado. Nesse
ambito, a partir de revisdo de literatura e de resultados de outros trabalhos correlatos, verifica-
se que a insercdo de dispositivos de tela ou ralo hemisférico na calha de captacdo de aguas
pluviais — capazes de mitigar a passagem de matéria solida, que, porventura, sejam
encaminhadas no escoamento superficial das dguas pluviais da cobertura ao reservatorio geral
— € fator de maximizacdo de remocdo destes parametros, acarretando um aumento
significativo na melhoria das 4guas a serem armazenadas nas cisternas.

Para uso potavel, a qualidade microbiologica da dgua possui restricdes, mas processos
de filtracdo e de desinfeccdo simplificada podem auxiliar no alcance dos padrdes de
potabilidade.

De uma maneira geral, o dispositivo desenvolvido possui caracteristicas importantes
que o diferencia, como a separacdo do primeiro milimetro de chuva; instalagio menos
complexa, com menos pontos frageis para vazamentos, evitando manutengfes periodicas
constantes, e menor custo envolvido, pelo numero reduzido de pecas e de conexdes. Tal
simplicidade possibilita 0 seu envio a comunidades por meio de kits a serem montados pelos
proprios moradores, o que demonstra flexibilidade e adaptacdo, em comparacao aos sistemas
ja existentes. Apresenta custo unitario vigente de R$ 274,32, com a possibilidade de
mitigacdo dos custos, caso seja montado para um nimero maior de casas.

Por fim, vé-se que apesar de mais de duas décadas de implantacdo do programa de

politicas publicas de cisternas PAMC e de varios estudos ressaltando a maximizacdo da



qualidade das aguas de chuva armazenadas em sistemas que apresentam dispositivo para
desvio das primeiras aguas de chuva, ainda ndo se foi outorgado uma ou mais solucfes
oficiais desse tipo de dispositivo. Nesse contexto, 0 DESV-IFSPP se estabelece como uma
estratégia de baixo custo, de facil instalacdo, manutencdo e de operacdo a ser utilizada para

preenchimento dessa lacuna.

REFERENCIAS

ALVES, Amanda Pereira Convivéncia com o Semiarido Brasileiro. (p. 35-37) In: CONTI,
Irio Luiz; SCHROEDER, Edni Oscar. Estratégias de Convivéncia com o Semiarido
Brasileiro. Brasilia: Editora IABS, 2013.

ANA — Agéncia Nacional de Aguas. A Evolugdo da Gestdo dos Recursos Hidricos no
Brasil / The Evolution of Water Resources Management in Brazil. Brasilia: ANA, 2018.

ANDRADE NETO, Cicero Onofre. Protecdo sanitaria das cisternas rurais. In: Simpdsio
Luso-Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental, n® 11, 2004, Natal. Anais. Natal:
ABES/APESB/APRH, 2004.

ANDRADE NETO, Cicero Onofre. Aproveitamento Imediato da Agua de Chuva. Revista
Eletronica de Gestdo e Tecnologias Ambientais (GESTA), v. 1, n.1, p. 73-86, 2013.

ANNECCHINI, Karla Ponzo Vaccari. Aproveitamento da agua da chuva para fins nao
potaveis na cidade de Vitoria/ES. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Ambiental) -
Universidade Federal do Espirito Santo - Centro Tecnoldgico - Programa de P6s-Graduacéo
em Engenharia Ambiental, Vitoria, 2005.

ARAUJO, Luttemberg Ferreira de. DESVIUFPE como barreira sanitaria para melhoria
da qualidade de agua de chuva em zona rural: determinacdo de deposicdo seca e melhoria
de desempenho. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil e Ambiental) - Universidade
Federal de Pernambuco, CAA, Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Civil e
Ambiental, 2017.

ASA. Articulagio com o Semiarido. Programa 1 milhdo de cisternas: Resultados.
Disponivel em: www.asabrasil.org.br/portal/informacoes. Acesso em: 15 dez. 2020.

APHA (American Public Health Association); AWWA (American Water Works
Association); WEF (Water Environment Federation). Standard methods for the
examination of water and wastewater. 23.ed. Washington: American Public Health
Association, 2017

BORJA, Patricia Campos et al. Uso e funcionamento de cisternas e direito a agua: um
estudo em municipios do semidrido baiano. In: XIX Exposicdo de Experiéncias
Municipais em Saneamento. n° 19, 2015, Pocos de Caldas — MG. Anais. Pocos de Caldas:
ASSEMAE, 2015, p. 1-13.

BRASIL. Ministério da Integracdo Nacional. Relatério final do grupo de trabalho
interministerial para a redelimitacdo do semiarido nordestino e do poligono das secas.
Brasilia, DF, 2005.

BRASIL. Presidéncia da Republica. Lei n® 12.873, de 24 de outubro de 2013. Dentre outros,
altera as Leis nos 8.212, de 24 de julho de 1991, e 8.213, de 24 de julho de 1991, o Decreto-


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.873-2013?OpenDocument

Lei no 5.452, de 10 de maio de 1942 - Consolidagcdo das Leis do Trabalho, as Leis nos
11.491, de 20 de junho de 2007, e 12.512, de 14 de outubro de 2011. Diério Oficial da Unido,
Brasilia, DF, v. 1, n. 208, 2013.

BRASIL. Ministério da Cidadania - MDS. Programa cisternas. Disponivel em: <http://mds.
gov.br/assuntos/seguranca-alimentar/acesso-a-agua-1/programa-cisternas>. Acesso em:. 28
jun. 20109.

BRASIL. Ministério da Saude. Portaria GM/MS N° 888, de 4 de maio de 2021. Altera o
Anexo XX da Portaria de Consolidagdo GM/MS n° 5, de 28 de setembro de 2017, para dispor
sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da &gua para consumo
humano e seu padréo de potabilidade. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, v. 81, n. 1, 2021.

DACACH, N G. Saneamento Basico. Rio de Janeiro, RJ: Livros Técnicos e Cientificos,
1979.

DACACH, N.G. Saneamento Basico. Rio de Janeiro, RJ: Livros Técnicos e Cientificos,
1981.

DALSASSO, Ramon Lucas; GUEDES, Tiago Lemos. PROPOSTA DE UM SISTEMA
AUTOMATICO DE DESCARTE DE AGUA DE CHUVA: ESTUDO DE CASO. Revista
Eletrénica de Gestédo e Tecnologias Ambientais, v. 5, n. 2, p. 099-106, 2017.

EMPARN, Empresa de Pesquisas Agropecuarias do Rio Grande do Norte, 2021.
Disponivel em: <http://www.emparn.rn.gov.br>. Acesso em: 10 jun. 2021.

GONGCALVES, R. F.; ALVES, W. C. & ZANELLA, L. Conservagao de Agua No Meio
Urbano. In: GONCALVES, R. F. Uso Racional da Agua em Edifica¢Ges. Prosab-Finep
Edital 4. Rio de Janeiro: Abes, p. 29-71, 2006.

HAGEMANN, Sabrina Elicker. Avaliacdo da qualidade da agua da chuva e da viabilidade
de sua captacdo e uso. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) - Universidade Federal
de Santa Maria, Centro de Tecnologia, Programa de P0s-Graduacdo em Engenharia Civil,
2009.

IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Semiarido Brasileiro, 2018. Disponivel
em: <http://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/estrutura-territorial/15974
-semiarido-brasileiro.html?=&t=0-que-e>. Acesso em: 30 set. 2020.

MASSON-DELMOTTE, V. et al. IPCC, 2021: Climate Change 2021: The Physical
Science Basis. Contribution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change Cambridge University Press. In Press. 2021

J JABUR, Andrea Sartori; BENETTI, Heloiza Piassa; SILIPRANDI, Elizangela Marcelo.
Aproveitamento da agua pluvial para fins ndo potaveis. In: VII Congresso Nacional de
Exceléncia em Gestdo. n. 12, anais, 2011.

KOUNINA, Anna et al. Review of methods addressing freshwater use in life cycle inventory
and impact assessment. The International Journal of Life Cycle Assessment, v. 18, n. 3, p.
707- 721, 2013.

LIMA, J. C. A. L. Avaliacdo do desempenho de dispositivo de desvio das primeiras aguas
de chuva utilizado em cisternas no semiarido pernambucano. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Civil) - Universidade Federal de Pernambuco, CTG, Programa de P6s-Graduagdo
do Departamento de Engenharia Civil, 2012.

MEKONNEN, Mesfin M.; HOEKSTRA, Arjen Y. Four billion people facing severe water
scarcity. Science advances, v. 2, n. 2, p. 1500323, 2016.



OECD/FAQ. Organization for Economic Co-operation and Development - Food and
Agriculture Organization of the United Nations. OECD-FAQO Agricultural Outlook 2015.
Paris: OECD publishing, 148 p, 2015.

RODRIGUES, Herbert Kohl et al. Dispositivo automatico de descarte da primeira dgua de
chuva. In: Anais do VI Simposio Brasileiro de captacdo e manejo de 4gua de chuva, n. 9,
2007. Belo Horizonte. Anais. Belo Horizonte: Associacdo Brasileira de Recursos Hidricos -
ABRH, 2007.

ROSA, Ricardo S. et al. Diversidade, padrdes de distribuicéo e conservagdo dos peixes da
Caatinga. In: Leal, I. R, Tabarelli, M., Silva, J. M. C. Ecologia e conservacio da Caatinga.
cap. 32, p. 135-180, Recife: UFPE, 2003.

SUDENE, Conselho Deliberativo da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste,
Resolucéo n° 115, de 23 de novembro de 2017, 2017.

SUDENE, Conselho Deliberativo da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste,
Portaria n° 80, de 27 de julho de 2021, 2021.

SILVA, Pedro Carlos Gama et al. Caracterizagdo do Semiarido brasileiro: fatores
naturais e humanos. pp: 18-48. In: SA, I. B.; SILVA, P. C. G. da. (Ed.). Semiarido
brasileiro: pesquisa, desenvolvimento e inovacdo. Petrolina: Embrapa Semiérido, 2010.

SILVA, Selma Thais Bruno da. Influéncia das condigdes de ocupacdo do solo, da
deposicao seca e de dispositivos de desvio, sobre a qualidade da agua de chuva. Tese
(Doutorado em Engenharia Civil e Ambiental) - Universidade Federal de Pernambuco, CTG,
Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Civil e Ambiental, 2017.

SILVA, Selma Thais Bruno da et al. Analise da influéncia da deposi¢cdo seca e da
modificacdo em dispositivo automatico sobre a qualidade da agua de chuva. In: 30°
Congresso ABES 2019, Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental. n.
30, 2019, Natal-RN. Anais. Natal: ABES, 2019, p. 1-7.

INSA MCTI. Aproveitamento de Agua de Chuva: Aspectos Tecnoldgicos e Aplicacoes.
INSA MCTI, 2020. 1 video (2 hs 18 min e 44 seg). Exibido em 14 de setembro 2020.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=Pyft5KS148k>. Acesso em: 14 set.
2020.

TWDB. Texas Water Development Board. Texas Guide to Rainwater Harvesting. 3rd ed.
Austin, Texas: TWDB, 2005.

Tigre. Manual técnico Tigre: orientagdes técnicas sobre instalacdes hidraulicas prediais.
Tigre S. A. 2010.

ZANELLA, L. Manual para captacdo emergencial e uso doméstico de dgua de chuva. Sdo
Paulo: IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Séo Paulo, 2015.



