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RESUMO

A ocorréncia de escassez de agua em periodos de baixa precipitacdo no municipio de
Westfalia, causa impactos negativos principalmente na zona rural, onde a captacao,
potabilizacdo e distribuicdo de agua tratada é mais complexa em razédo do acesso mais
restritivo aos mananciais hidricos. Nesse sentido, o presente estudo sugere alternativas
para captacao de agua para sanar a escassez, considerando o consumo de agua nas
atividades de suinocultura, bovinocultura e avicultura. A metodologia deste trabalho,
aplica pesquisa bibliografica e exploratéria, com base em dados de consumo de agua
em meio rural, sugerindo alternativas de aproveitamento de &guas da chuva,
superficiais e subterraneas para uso na dessedentacao animal. Os resultados indicam
diversas alternativas para gestdo dos recursos hidricos, sendo a captacao da agua da
chuva com a proposicao de projeto piloto com cisternas uma solucdo economicamente
viavel. Espera-se que a partir do desenvolvimento deste trabalho, que 0 mesmo possa
auxiliar na minimizacdo dos impactos socioeconémicos e ambientais para as futuras

geracdes e as que sofrem atualmente, com a escassez de agua.

Palavra-chave: Escassez hidrica. Propriedades rurais. Captagdo de agua da chuva.
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1 INTRODUCAO

No globo terrestre, nos ultimos anos vem constatando as diversas mudancas
climaticas, causando grandes transformacgfes no cotidiano e no ambiente dos seres
gue habitam o planeta. As oscilagbes e eventos adversos nos climas trazem
significativa preocupacdo nas questbes ambientais e de perspectiva de futuro
préximo.

As ocorréncias, cada vez mais frequentes, de situacbes adversas em varias
regioes do globo, tais como as inundac¢des, os temporais, 0s vendavais, as queimadas
e 0s periodos de extrema escassez de precipitacbes pluviométricas, trazem
insegurancas as familias que dependem das condi¢cdes climéticas favoraveis para
desenvolvimento de cultivos.

A partir da temética da agua, podemos destacar a importancia ao direito de
cada ser humano a disponibilidade de agua para a sobrevivéncia, discutidas e
debatidas amplamente como direito fundamental de desenvolvimento sustentavel nas
Nagbes Unidas — ONU (UNITED NATIONS, 2002). As mudangas climaticas
contribuirdo com a escassez de agua, podendo afetar mais de um bilhdo de pessoas,
nas préximas décadas, no mundo (IPCC, 2014).

No planeta, aproximadamente 97% das aguas sao salgadas e 2,493% se
encontram em geleiras ou locais de dificil acesso, restando apenas 0,007% de aguas
doces para utilizacdo e consumo humano em rios, lagos, lencais freaticos, aquiferos
e na atmosfera. A partir da importancia da agua no contexto, ndo poderia ser tratada
COMO um recurso para o capitalismo, mas sim devidamente controlada para fins
sociais efetivos sobre a agua e a biodiversidade (PICCOLI; KLIGERMAN; COHEN;
ASSUMPCAO, 2015).
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No ciclo hidrologico, a agua pode ser encontrada em trés estados fisicos, se
mantendo sempre nas mesmas proporc¢des, garantindo assim a existéncia de vida na
Terra. O aumento do desenvolvimento econdmico trouxe consequentemente um
maior uso de agua, e riscos na extincdo da sociedade (GRASSI, 2018).

A ONU estimou em 2017, que anualmente a economia mundial € atingida com
prejuizo de 500 bilhdes de dolares devido a inseguranca dos recursos hidricos. Este
fendmeno ocorre devido locais com a escassez hidrica, ocasionando em danos a
subsisténcias e a seguranca alimentar, sendo visivel o desequilibrio tanto nas culturas,
com o aparecimento de pragas e doencas (CARLAO, 2018).

O consumo minimo de &gua por habitante pode variar de 30 a 200 litros. O
desafio é encontrar a qualidade na agua consumida que varia conforme as condi¢cdes
ambientais e antropicas, respeitando cuidados no tratamento pois pode transmitir
varios patdégenos e substancias toxicas (OLIVEIRA, 2021).

A qualidade da agua tem como propdésito a protecdo da saude publica, e pode
ser alcancado com métodos que evitam a sua contaminacao. Um dos métodos € evitar
a contaminacdo por lancamento de dejetos animais e humanos 0s quais possuem
grande carga de bactérias, virus, protozoarios, e helmintos. As bactérias patogénicas,
virus e os parasitas sdo o0s principais agentes biol6gicos para aguas contaminadas
(AGUILA; ROQUE; MIRANDA; FERREIRA, 2000).

No periodo de dezembro de 2019 a marco do ano de 2020, no Rio Grande do
Sul foi constatado situacbes adversas que causaram grandes transtornos as
atividades agrosilvopastoris, com a extrema escassez de precipitacdes pluviométricas
(BECK; REBELLATO, 2020). O fenémeno de La Nifla, com a redugédo das meédias
térmicas das aguas do Oceano Pacifico, causa desequilibrio nas atividades agricolas
(CUNHA; PIRES; DALMAGO; SANTI; PASINATO; SILVA; ASSAD; ROSA, 2011).

A escassez de 4gua atingiu as atividades de pecuaria e lavouras de milho, soja
e producdo de leite, contabilizando muitos prejuizos econdmicos e sofrimento animal
com a falta de agua. Além de causar o desabastecimento de agua potavel para
consumo humano (BECK; REBELLATO, 2020).

A Secretaria Estadual do Meio Ambiente (SEMA) divulgou relatério sobre a
situacao de estiagem no Rio Grande do Sul, no més de abril de 2020, que relatou o

significativo evento de estiagem, ficando com os volumes de chuva do Estado abaixo
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da média, atingindo niveis criticos na baixa disponibilidade hidrica nas bacias galuchas
(ANA, 2020).

No municipio de Westfalia a ocorréncia de um periodo de estiagem que atingiu
a todas as localidades da zona rural do municipio. Sendo que a localidade de Linha
Berlim foi a mais atingida com falta de agua potavel para o abastecimento publico,
considerando a alta producédo de sistemas integrados de aves e suinos de abate, além
de intensa producéo leiteira (WESTFALIA, 2021).

Contudo a administracdo municipal, preocupado com a situacao da escassez
realiza altos custos para a normalizac¢édo no fornecimento de agua, um deles é perfurar
pocos artesianos para minimizar os impactos, sendo que a profundidade atingida de
perfuracdo de pogo artesiano a 416 metros, onde 412 metros perfurados consistem
em basaltos da Formacédo Serra Geral e o restante em arenitos da Formacao Botucatu
(WESTFALIA, 2020).

No entanto, para auxiliar na minimizacao e melhorias na solugéo da ocorréncia
de escassez de agua no interior do municipio é proposto no presente estudo, buscar
alternativas viaveis e pouco impactantes ao meio ambiente, que sirvam de solucao
para a referida problematica, focando no desenvolvimento ambiental e social das
atividades desenvolvidas na regido.

Em boletim da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), de abril de 2020, a situacéo
de escassez de a4gua permanece, caracterizando que a curto e médio prazo nao
havera uma recuperacao do déficit hidrico no Rio Grande do Sul. A partir de modelos
matematicos de previsao mais estendida, a formacgédo do novo La nifia debilita ainda
mais a situagéo de déficit hidricos no Estado (ANA, 2020).

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivos gerais

Propor alternativas viaveis, para minimizar os impactos da escassez e para

suprir as demandas de consumo nas atividades desenvolvidas no meio rural.
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1.1.2. Objetivos especificos

- Levantar os usos e consumos de agua, como também a
incidéncia pluviomeétrica para verificar alternativas na ocorréncia
de estiagem no municipio de Westfalia,

- Propor alternativa de gerenciamento das aguas nas propriedades
rurais, suprindo a necessidades das atividades desenvolvidas no
meio rural;

- Verificar as viabilidades do aproveitamento da agua da chuva;

1.2 Justificativa

A partir da problemética de escassez de agua, constatada no municipio de
Westfalia, e aos suscetiveis danos sociais e ambientais para desenvolvimento das
praticas agricolas nas localidades, € visto a necessidade de maiores estudos e
pesquisas. Com o intuito de propor alternativas viaveis, na garantia de acesso a agua,
suprindo o consumo e a devida qualidade para os habitantes do municipio.

A grande demanda por agua no municipio, reflete diretamente na procura de
solugdes inadequadas no gerenciamento de aguas, com a incidéncia de perfuracdes
de pocos artesianos no aquifero, gerando altos custos para geracodes futuras, sendo
este mais um motivo pela busca de outras solu¢Bes alternativas, que trazem
possibilidades diversificadas ao acesso de agua, tornando o0 seu acesso mais seguro

e sustentavel.

1.3 Método de alcancar os objetivos

A partir de um estudo sobre as situacfes de desabastecimento de agua e o
consumo de agua pelas atividades desenvolvidas na zona rural do municipio, este
estudo busca revisar na literatura e propor potenciais solu¢des para o armazenamento
de agua, tais como a solugdo de tratamento de agua coletada a partir das
precipitagdes pluviométricas em cisternas. Cabe ressaltar que esta consiste em uma
alternativa de baixo custo e de pouca manutencao e aplicavel enquanto solugcbes
alternativas viaveis e eficazes para garantir uma melhor resiliéncia em se tratando do

enfrentamento & escassez de agua. Além de obter informacdes de custos da
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administracdo publica para sanar a problematica, para propor solucdes viaveis

ambientalmente e economicamente.

1.4 Estrutura

Apoés a pesquisa exploratéria para revisao de literatura, calcula-se a demanda
de consumo de 4gua nas propriedades rurais do municipio, bem como, o potencial de
alternativas de coleta de agua da chuva para as instalacdes e construgdes existentes
nas atividades de avicultura, suinocultura, além de levantar custos da administracao
publica para solucionar os problemas de escassez, propondo solucionar com
captacdo da 4gua da chuva para avicultura, suinocultura e bovinocultura em projeto
piloto.

Em segundo momento realizar a analise de outras alternativas viaveis de suprir
com o déficit hidrico nas propriedades com as formas de aproveitamento de agua,

reuso e tratamento de aguas utilizadas nas propriedades.
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2 REVISAO TEORICA

2.1 Escassez hidrica

A agua ja foi considerada como fonte natural inesgotavel, contudo, os estudos
apontam que a agua € um recurso mau gerenciado e que ndo se encontra
uniformemente distribuida geograficamente (Figura 1). Este mau gerenciamento
acontece devido um conjunto de problemas de ordem ambiental, de desenvolvimento
social e econémico (OLIVO; ISHIKI, 2014).

Figura 1 - llustra a escassez de agua em Westfalia

Fonte: Do Autor (2021)

Ha dois fendbmenos naturais que ajudam os seres humanos a se desenvolver

nos continentes, sendo um deles de nome ciclo evolutivo da agua, que consiste em
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depuracéo e renovacao da agua com incidéncia de raios solares e evaporacao, 86%
dos oceanos e 14% dos continentes, no entanto, com 0 maior aquecimento terrestre
a densidade das goticulas reduz e favorece a agao de centros de baixa pressao no
lado dos continentes. O segundo fendmeno é a de reversao parcial da precipitacao,
gue pode ser ativada com as condi¢cdes especiais de ions nas goticulas, descargas
elétricas que alteram a massa e seu volume que ocasionam precipitacées (FLORES,
2000).

A agua vem sendo utilizada em larga escala, em varios setores da sociedade.
Estas utilizacbes ocasionam a concorréncia e a competicdo pelo uso da agua,
causando conflitos e disputas no uso, sendo de fundamental importancia a sua
proclamacéo e reconhecimento de bem publico administrado por um Estado (GRASSI,
2018).

O Brasil € um pais abundante em &gua, no entanto o problema de
gerenciamento de agua e desperdicio da agua potavel é vexatdria, com indices de
perdas de agua tratada de 40 a 60%, contra 5 a 15% em paises desenvolvidos.
Contando que 90% do territorio € suprido de uma densa e vasta rede de drenagem
gue nunca seca. Porém o que mais preocupa é a situacdo de abandono em
investimentos nas questfes relacionadas a saneamento basico, que ajudariam na
preservacdo dos mananciais hidricos presentes no territério brasileiro. O descaso
ocorre tanto nas esferas administrativas, legislativas e judiciarias, como na
consciéncia da sociedade para a devido cuidado com a qualidade das &aguas
(REBOUCAS, 2003).

2.2 Meio-ambiente e mudancas climaticas

O clima contribui e influencia na disposicdo de agua no planeta. Um estudo
chamado de Relatorio Stern tem grande efeito na sociedade Europeia, onde se
garante que com a elevacdo de temperatura de 3°C na faixa da Europa podera
acarretar em grandes secas e a falta de agua para até quatro bilhdes de pessoas e
milhdes de novos casos de desnutricdo (MARENGO, 2008).

Nas mudancas climaticas, as perguntas que nao querem calar, o aumento das

temperaturas globais é resultante das acfes de processos naturais ou da acéo
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antropica. A comprovacao de que é uma variacdo natural foi possivel verificar em
registros deixados pelas bolhas de ar aprisionados nas geleiras da Antartica, no
entanto a velocidade de mudancas, aconteceram em um periodo de 20 mil anos e
atualmente acontecem no decorrer de 150 anos, representando a velocidade de 50
vezes mais rapidos, causando divergéncias e provas concretas de que as emissodes
de dioxido de carbono séo resultantes das atividades humanas (NOBRE; REID;
VEIGA; 2012).

No Brasil a interferéncias ocorrem consideravelmente com a alteracdo do ciclo
anual das chuvas, variando as vazdes das bacias hidricas presentes no territorio, e de
fato essa variabilidade anual, associada aos fendmenos de El Nifio e La Nifia. As
variabilidades nas temperaturas da superficie e do mar no Atlantico Tropical e no Sul
podendo gerar anomalias climéticas, que consequentemente resultam em grandes
secas. Estes efeitos e riscos derivados das mudancas climéticas, tanto naturais como
de origem antropogénica, estdo levando preocupacdo em diversos setores da
comunidade global (MARENGO, 2008).

Os efeitos das mudancas vao ser percebidos pela populacéo, estando previstas
maiores frequéncias em ondas de calor em ndcleos urbanos, com relacdo a duracao
e a intensidade. Além disso, prevé-se uma deterioracdo na qualidade do ar e o
aumento de areas suscetiveis a riscos, em movimentos de massas nas encostas e
alagamentos com intensas enxurradas. No momento € necessario organizar o pais
para minimizar e atenuar 0os eventuais impactos gerados utilizando o principio da
precaucao, para evitar e diminuir os impactos socioambientais preservando as vidas
humanas (RIBEIRO, 2008).

Em estudos realizados é possivel verificar que o Brasil esta vulneravel a
eventos climéaticos que se prevé para o futuro e especialmente quanto a situacdes
extremas climaticas, sendo que as regides mais vulneraveis sdo a da Amazoénia e do
Nordeste brasileiro. Nos cenarios climaticos-hidrologicos futuros é possivel
estimarmos os impactos e estimular a acdo no gerenciamento de politicas para os
usos das aguas (MARENGO, 2008).
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2.3 Demanda hidrica

A sustentabilidade hidrica é essencial para a garantia de agua nos seus
diversos usos cada dia mais crescentes e intensos. As 4guas cada vez mais escassas,
necessitam de controle, medidas e gestdo para limitar o uso sem desperdicios. A
escassez de agua € caracteristico de varios ambientes, podendo ocorrer de causas
antrépicas e/ou naturais (PEREIRA, 2018).

As demandas hidricas mundiais retratam que a agricultura utiliza 69% da agua
disponivel no planeta, a industria consome 23% e as residéncias em 8%. Em paises
em desenvolvimento o consumo agricola de agua alcanca 80% (BORSOI; TORRES,
1997).

No Brasil, a demanda por agua é de diversos usos, sendo destacados para a
irrigacdo, o abastecimento, fins industriais, a geracdo de energia, a mineracao, a

aquicultura, a navegacao, o turismo e o lazer (ANA, 2021).

As perdas de &gua nas atividades desenvolvidas podemos destacar o
desperdicio de 90% em irrigagdo sendo bastante alto, e é resultante da
evapotranspiracdo. No abastecimento publico temos 10% de perdas, e na inddstria
dependendo do setor chegara a 20%. J& em hidrelétricas € muito baixo, que acontece

com a evaporacao (BORSOI; TORRES, 1997).

Na demanda hidrica do Brasil, 83% ¢é destinado ao meio rural, dos quais utiliza
72% para irrigacdo. As perdas na irrigacdo alcancam 50% destas aguas. Sendo que
nos espacgos rurais podemos destacar que a incidéncia de afloramentos, nascem
grandes mananciais hidricos para o abastecimento. O uso do solo e o gerenciamento
do solo e da agua tém influéncia direta na disponibilidade hidrica. Mesmo que as
grandes cidades tenham maior contribuicdo na poluicdo dos recursos hidricos, no
meio rural, a utilizacdo de fertilizantes, agrotoxicos e perda de solo em carreamento
hidrico auxiliam em perdas na biodiversidade, saude e economia do pais (PRADO;
JOHNSSON; MARQUES, 2017).

2.4 Ciclo hidrologico e balango hidrico

No ciclo hidrologico (Figura 2), ao qual consiste no fluxo das aguas em varios

estados fisicos, se faz necessario maior atencdo ao balango hidrico de uma
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determinada area que pode ser analisada em diversos niveis, resultando em um
volume de controle adequado. Onde expressamos e quantificamos as vazdes de
entrada e de saida da 4gua existentes em uma bacia hidrogréfica. Com isso podemos
gerenciar e identificar qual € a demanda hidrica maxima da bacia hidrografica sem
causar efeitos danosos ao equilibrio do ciclo das aguas (CONCEICAO; VIANNA;
BACIC; KOBIYAMA; FILHO, 2013).

Figura 2 - Esquema simplificado do Ciclo Hidroldgico.
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2.5 Demanda hidrica em propriedades rurais

No mundo, cerca de 805 milhdes de pessoas ndo possuem alimento para uma
vida saudavel, causando inseguranca alimentar. A partir desta tematica podemos
destacar que 90% das areas disponiveis para expansado agricola se localizam na
Ameérica Latina e Africa-Subsaariana. Na América Latina, o Brasil apresenta-se como
grande produtor de alimentos e com condi¢des de expansao (SAATH; FACHINELLO,
2018).

A demanda por produgcdo de alimentos é crescente e prioridade mundial,
alavancando o setor de agronegdcio, consequentemente as exigéncias de aumento
da producdo refletem no consumo hidrico ocasionando déficit hidrico nas
propriedades rurais (CONCEICAO; VIANNA; BACIC; KOBIYAMA; FILHO, 2013). Na
atividade de bovinocultura de corte, para obtencao de 1,0 kg de carne produzida, s&o
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utilizados cerca de 16 mil litros de 4gua, em toda sua cadeia (MENOSUMLIXO, 2019).
Logo, quanto maior a demanda pela producéao de alimentos, maior a demanda pela

disponibilidade hidrica.
2.6 Producdo agricola e suas cooperativas

No Brasil, o cooperativismo €& observado desde a época de colonizacao
portuguesa, originou em Minas Gerais a primeira cooperativa de consumo registrada
em 1889. No Rio Grande do Sul, a partir de 1902 surgiram as cooperativas de crédito

iniciadas por um padre suico (OCB, 2014).

As cooperativas agricolas impulsionam o setor agropecuario brasileiro, com
significativas exportacdes de carnes tanto bovinas como também aves e suinos. Com
a adocdo de inovacgdes tecnoldgicas nos seus processos e ha sua gestao, organizacao

e cooperacao entre os seus associados (SANTOS, 2020).

No municipio de Westfalia, a atividade agrosilvopastoril é bastante intensiva, a
partir de pequenas areas de terras caracterizadas como minifundios, é possivel
alcancar altos rendimentos produtivos, resultantes dos incentivos ao método de
integracdo. O método de integracdo garante a criacdo de animais como suinos, aves
de corte e bovinocultura leiteira, onde os dejetos devidamente estabilizados sé&o
aplicados em forragens que garantem o pastejo dos bovinos de leite que proporcionam
um sistema ciclico na producao de alimentos (QUADROS; SILVEIRA, 2009).

2.6.1 Bovinocultura

No Rio Grande do Sul, a atividade de bovinocultura leiteira é desenvolvida com
o rebanho de 1,3 milhdes de cabecas, produzindo 4,5 bilhdes de litros de leite, 0 que
representa 13% da producao brasileira (Figura 3). O numero de produtores de leite €

de 76.541 que possuem sua atividade econbmica leiteira (RIES, 2021).
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Figura 3 - Bovinocultura leiteira desenvolvida no Estado.
— :

Fonte: Administrador Campo e Negéios

Figura 4 - Unidade de confinamento de bovinos de leite.

Fonte: do Autor (2021)

Na bovinocultura leiteira podemos destacar que o consumo de agua de um
animal em lactacdo consome aproximadamente 62,0 litros de &gua diariamente,
resultando em um consumo mensal de 1.860 litros (Figura 4). (PALHARES, 2005).

2.6.2 Suinocultura

Nas atividades desenvolvidas com suinos, ha varios periodos para caracterizar

a vida do animal (Figura 5). Inicialmente temos apds o periodo de nascimento, o
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estagio creche, onde o suino chega com 8 quilos, o consumo de agua diario é de 8
litros por cabeca, e quando alcanga seus 20 quilos, entra em um estagio de terminacao
até chegar ao seu abate, alcancando o consumo de 20 litros por dia. A resultante
mensal de cada estagio é de creche 240 litros e terminacéao 600 litros (PALHARES,
2005).

Figura 5 - Atividade de suinocultura terminacao.

Fonte: do Autor (2021)

Para a producédo de suinos, a Associacdo Brasileira de Proteina Animal
divulgou dados de aumento na producédo de 3,23 milhdes de toneladas em 2010 para
3,98 milhdes de toneladas em 2019. Sendo que as exportacdes de carne suina, por
sua vez, foram de US$1,3 bilhdes em 2010, e em 2019 geraram uma receita de
US$1,5 bilhdes. (ABPA, 2021)

No abate de suinos, recomendado pela Inspecéo Federal do MAPA, o consumo
meédio de agua nos processos relacionados ao abate € de 850 litros de agua por
cabeca. Este consumo compreende, desde a entrada da ave até a expedicdo da
carne, inclusive com os processos auxiliares de lavanderia, refeitorio, caldeiras e a
resfriamento (BELLAVER; OLIVEIRA, 2009).
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2.6.3 Avicultura

Para a atividade de criacdo de aves de corte podemos verificar o consumo de
agua de uma ave de aproximadamente 0,17 litros por dia, atingindo o valor de
consumo mensal de 5,1 litros (Figura 6) (PALHARES, 2005).

Figura 6 - Atividade de avicultura de corte intensiva.

Os dados da Associacao Brasileira de Proteina Animal (ABPA) apontam para
a producdao brasileira de carnes de aves, que passou de 12,23 milhdes de toneladas
em 2010 para 13,24 milhdes em 2019. Enquanto para as exportacdes destes
produtos, no ano de 2010, as exportacdes de carne de frango geraram uma receita de
US$6,8 bilhdes e, em 2019, o valor das exportacdes foi de US$6,9 bilhdes (ABPA,
2021).

Para as aves, no seu abate, conforme recomendado pela Inspecao Federal do
MAPA, o consumo médio de &gua nos processos relacionados a abate com
higienizacdo e manejo € relacionado a 30 litros de agua por animal. (BELLAVER;
OLIVEIRA, 2009)

2.7 Problemas de acesso a agua potavel

O abastecimento de 4gua em meio rural ndo é tarefa simples, onde cerca de

30 milhdes de pessoas residem em zonas rurais, conforme IBGE, as questdes de
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abastecimento necessitam de infraestrutura basica e a qualidade da agua. No Brasil,
menos de 30% das pessoas possuem rede de abastecimento, somente sendo obtidas

a partir de pocos e nascentes dos rios (BRK, 2020).

No Estado do Rio Grande do Sul, o percentual de abastecimento com &gua
tratada da rede de abastecimento atingiu 89,80%, no ano de 2018, dado divulgado
pelo Departamento de Economia e Estatistica (DEE), vinculado a Secretaria de

Planejamento, Orcamento e Gestéo (Seplag) do Estado (DEE, 2020).

Os motivos para a falta de agua devidamente tratada no meio rural aos
brasileiros, é a desigualdade social que assola o meio rural, os desafios da falta de
infraestrutura por estarem distantes de centros urbanos, e o alto custo na implantacao
das redes, a falta de agua em alguns rios intermitentes ou temporarios, e a inexisténcia

de regularidade fundiaria dos imodveis (BRK, 2020).
2.8 Solucdes para acesso a agua potéavel

O acesso a agua potavel exige medidas de reducao da poluicdo e a economia
dos recursos hidricos, impactando também na economia de recursos energéticos. A
poluicdo também atinge as reservas subterraneas, e ndo somente em rios, lagos e
lagoas, mas estdo sendo fortemente afetadas por esgotos e fontes de poluicéo difusas
(BORDIGNON; RAFAELLI; LOPES; SIQUEIRA, 1998).

Necessitando uma reflexdo sobre habitos de consumo, e a adocdo de novos
valores para o modo de vida do ser humano, utilizando medidas de reducdo do
consumo, implantacéao do reuso e da reciclagem dos efluentes liquidos gerados pelos
processos domesticos, industriais e agricolas (CARVALHO; DOURADO;
FERNANDES; BERNARDES:; MAGALHAES, 2015).

O consumo responsavel é essencial para o gerenciamento deste recurso, a
necessidade de orientagdo e sensibilizacdo das pessoas quanto a quantidade de agua
desperdicada pelo mau uso dos aparelhos e equipamentos hidraulicos, e com
vazamentos nas instalacfes, sdo alguns dos fatores responsaveis pela perda deste
recurso imprescindivel para a vida (CARVALHO; DOURADO; FERNANDES;
BERNARDES; MAGALHAES, 2015).
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Os vazamentos das torneiras de jardins, tanque, pia de cozinha, boia da caixa
d’agua, duchas e chuveiros, tubulagdes enterradas ou embutidas em pisos e paredes,
ou também em reservatérios enterrados fazem muita diferenca na gestdo adequada
de recursos hidricos (OLIVEIRA; CHRISTMANN; PIEREZAN, 2015). Nas redes
publicas de abastecimento de agua as perdas por vazamentos representam 38,3%
(ECS, 2019).

No meio rural, a captacdo de agua subterranea é provida de lencol freatico ou
de artesiano. O lencol freatico € mais superficial, e possui grande variacéo de nivel de
agua, sendo mais suscetivel a poluicdo, encontra-se na parte superior do subsolo ou
rocha impermeavel, submetido a pressédo atmosférica. O lencol artesiano € submetido
a uma pressao atmosférica superior, estando confinado em duas camadas de rocha
impermeavel (GUIMARAES; CARVALHO; SILVA, 2007).

No lencol fredtico, podemos destacar o emprego de pocos rasos ha captacao
de &guas, sendo comumente conhecidos como cacimba ou cacimbdo, que
basicamente é escavado e revestido em alvenaria, sendo protegido ou ndo por
pedregulhos e areia grossa na parte exterior da alvenaria para evitar carreamento de
areia no poco, a sua aducédo € por bomba com devidas medidas sanitarias adequadas
(GUIMARAES; CARVALHO; SILVA, 2007).

Outra solucdo de captacdo no meio rural muito utilizada é a nascente ou olho
de agua que € o local onde aflora naturalmente, mesmo que de forma intermitente, a
agua subterranea, formando os fluxos de agua e a rede de drenagens, sendo de
origem natural e brotando em pontos onde o nivel freatico atinge a superficie do
terreno (PINTO; ROMA; BALIEIRO, 2012).

2.9 Qualidade da 4gua para consumo humano e outros fins menos nobres

A agua é um agente para dispersar diversas substancias presentes no seu
meio, transportando a poluicédo, sendo sujeitas a alteracfes negativas de qualidade.
N&o podemos consumir 4gua, caso ndo haja qualidade e segurang¢a no seu consumo,

devendo ser sanadas pelas condi¢des sanitarias basicas (GRASSI, 2018).

A agua tratada é conduzida e distribuida nas residéncias, no entanto, ndo se

sabe ao certo se os reservatorios domiciliares recebem devida manutencéo e limpeza
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para garantir a agua potavel para o consumo. Esta manutencédo, exige recursos de
pessoal especializado para garantia de agua potavel ao consumidor; no entanto, 0s
leigos que administram diariamente os prédios e as residéncias, ndo tém ciéncia da
necessidade de cuidados especiais de manutencdo dos reservatorios prediais de
agua (AGUILA et. al, 2000).

Em um estudo realizado entre 2003 e 2004 por Gérard e Margi Moss, sobre a
qualidade da &gua dos rios no Brasil, analisando as aguas na regido Norte brasileira
€ possivel obter resultados de boa qualidade na agua, e no Centro-oeste € moderada
a situacao das aguas. No entanto, na regido Sul e Sudoeste, a incidéncia de grandes
concentracfes de Nitrogénio e Fésforo devido a alta atividade agropecuaria, refletiram

negativamente a qualidade das aguas (PRADO et. al, 2017).

A partir da Portaria de Consolidacédo n° 05, emitida pelo Ministério da Saude,
no dia 03 de outubro de 2017, definiu o controle, a vigilancia da 4gua para consumo
humano e seus padrdes de potabilidade dispostos no Anexo XX e demais disposi¢des
em Anexo. Devendo estar em conformidade com padrdo microbioldgico, de
substancias quimicas que representam risco a saude e cianotoxinas, e com o padrao
organoléptico (BRASIL, 2017).

Atualmente, a Portaria de Consolidacao n° 05, recebeu as devidas atualiza¢des
e alteracdes no Anexo XX, com a publicacdo da Portaria GM/MS n° 888, de 04 de
maio de 2021, que prevé as competéncias e deveres de cada ente e padrées de
potabilidade da agua (BRASIL, 2021).

Na captacdo de aguas supridos por manancial superficial devem realizar
analise dos parametros, conforme Tabela 1, de Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs), Oxigénio Dissolvido (OD),
Turbidez, Cor Verdadeira, pH, Fésforo Total, Nitrogénio Amoniacal Total e dos
parametros inorganicos, organicos e agrotéxicos, exigidos no Anexo XX. E para
sistemas supridos por manancial subterraneo devem realizar analise dos parametros
Turbidez, Cor Verdadeira, pH, Fosforo Total, Nitrogénio Amoniacal Total,
condutividade elétrica e dos parametros inorganicos, organicos e agrotdxicos
(BRASIL, 2021).
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Tabela 1 - Indicacao de alguns parametros de potabilidade significativos para
identificar possiveis alteragdes nas caracteristicas das aguas e seus limites

para consumo humano, conforme portaria GM/MS n°888/2021.

Parametro Valor Maximo Permitido
Escherichia coli Auséncia em 100mL
Coliformes Totais Auséncia em 100mL

1,0 uT em 95% das amostras.
Turbidez 5,0 uT no restante das amostras
mensais coletadas

Dureza 300 mg/L
pH 6,0-9,0
Nitrato 10 mg/L
DBOs 1 mg/L O2
DQO 5 mg/L Oz
oD > 5 mg/L

Fonte: Portaria GM/MS n° 888/2021.

Para a obtencao de agua potavel a partir da 4gua da chuva podemos analisar
e determinar as variaveis como a cor aparente, turbidez, dureza, pH, coliformes totais
e termotolerantes (CRUZ; TEIXEIRA; MENEZES, 2017).

O principal objetivo do tratamento de esgoto sanitario € interromper os despejos
de dejetos humanos no meio, em contato com os homens, e com 0s sistemas de
abastecimento de agua potavel e irrigacdo de atividades alimenticias, proporciona a
inibicdo dos patdgenos e reducdo de custos em saude, mantendo o ambiente
sustentavel (TELLES; COSTA, 2010).

2.10 Alternativas no gerenciamento das aguas

Toda técnica aplicada estard sempre condicionada ao custo e ao beneficio da
alternativa proposta. (TELLES; COSTA, 2010).

Com a falta de 4gua, fazem-se incontestaveis a criagdo de formas e alternativas

para aproveitar a agua, sendo a utilizacdo da agua pluvial a solucdo mais viavel e
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utilizada antigamente, no entanto perdeu espaco para sistemas publicos de
abastecimento (FERNANDES; NETO; MATTOS, 2007).

Depois do evento da Rio-92, com a concluséo dos especialistas observou-se
que as propostas e as diretrizes na preservacdo da agua ndo avancaram muito e
decidiram redigir uma Carta das Aguas Doces no Brasil. Nos tépicos abordados,
ressalta-se a importancia de reverter o quadro da poluicdo das aguas e planejar o uso
de forma sustentavel com base na Agenda 21, investindo na capacita¢do técnica em
meio ambiente, saneamento e recursos hidricos, além de viabilizar tecnologias

apropriadas para cada regiéo brasileira (GOMES, 2009).

Para a Agenda 2030, foram estipuladas 17 metas e objetivos para o
desenvolvimento sustentavel do Brasil, com as ideias e objetivos bem definidos. A
guestdo da 4gua e saneamento ocupa a posicao de sexto objetivo, sendo dividido em

subitens que podemos visualizar na Tabela 2.

Tabela 2 - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODSs), elaborados pela

Organizacao das Nacdes Unidas (ONU).

TEM DESCRICAO

Até 2030, alcancar o acesso universal e equitativo a agua potavel e
6.1 segura para todos;

alcancar o acesso a saneamento e higiene adequados e equitativos para
todos, e acabar com a defecacdo a céu aberto, com especial atencéo
6.2 para as necessidades das mulheres e meninas e daqueles em situacao

de vulnerabilidade;

melhorar a qualidade da agua, reduzindo a polui¢do, eliminando despejo
e minimizando a liberacdo de produtos quimicos e materiais perigosos,
6.3 reduzindo a metade a propor¢cdo de aguas residuais néo tratadas e

aumentando substancialmente a reciclagem e reutilizagdo segura

globalmente;
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aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da agua em todos os
setores e assegurar retiradas sustentaveis e o abastecimento de agua
6.4 doce para enfrentar a escassez de agua, e reduzir substancialmente o

numero de pessoas que sofrem com a escassez de agua;

implementar a gestdo integrada dos recursos hidricos em todos os niveis,

6.5 inclusive via cooperacéo transfronteirica, conforme apropriado;

proteger e restaurar ecossistemas relacionados com a agua, incluindo

6.6 montanhas, florestas, zonas umidas, rios, aquiferos e lagos;

ampliar a cooperacdo internacional e o apoio a capacitacdo para 0s
paises em desenvolvimento em atividades e programas relacionados a

agua e saneamento, incluindo a coleta de agua, a dessalinizacdo, a

6.a
eficiéncia no uso da agua, o tratamento de efluentes, a reciclagem e as
tecnologias de reuso;
Apoiar e fortalecer a participacéo das comunidades locais, para melhorar
6.b a gestédo da agua e do saneamento”.

Fonte: Adaptado pelo Autor da ONU (2021)

De acordo com a ODS - ONU, 2021, apenas o item 6.3 possui pendéncias e
esta em fase de andlise e construcdo, sendo que o restante, apresenta-se como

produzido e sem pendéncias.

No Brasil, em nova lei, o presidente sancionou no dia 15 de julho de 2020, a
universalizagdo do saneamento basico, sendo caracterizado como um novo marco
para 0 saneamento, consistindo na meta do Governo Federal de alcancar esta
universalizagdo até o ano de 2033, na garantia de que 99% da populacéo brasileira
tenha acesso a agua potavel e 90% tenham o tratamento e a coleta de esgoto
adequados. Também trata do objetivo de investimentos na revitalizacdo de bacias

hidrogréaficas, na conservacdo do meio ambiente e a redugéo das perdas de &gua,
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além de proporcionar maior qualidade de vida, e saude a populacdo, aquecendo a

economia e gerando diversos empregos (BRASIL, 2020).

Para utilizagdo de agua superficiais, o aconselhado é realizar o devido
tratamento para manter as condicbes de potabilidade necessarias. O processo
simplificado de tratamento pode ser implantado em meio rural de forma individual ou
em pequenas comunidades rurais. O tratamento consiste em algumas etapas,
necessitando uma é&rea de declive para garantir o escoamento das &guas por
gravidade (TEIXEIRA, 2021).

O tratamento simplificado para abastecimento de agua € basicamente realizado
com a coleta de aguas superficiais na caixa de captacao. Ele consiste em captar a
agua necessaria para o tratamento, com o represamento das aguas, necessitando a
instalacdo de um ladréo na parte superior da caixa para excessos de aguas oriundas
do corpo receptor. A adicdo de conexdes para a caixa de areia, que realiza a remocéao
de material organico presente na agua, apds é direcionado para o pré-filtro onde é
constituido de uma camada de brita que auxilia no clarear da agua entrando pela parte
superior e saindo pela parte inferior do tanque de brita. A préxima etapa é a de filtro
lento de areia que elimina o restante da matéria organica e microorganismos com a
acdo do cloro aplicado. No sistema de bombeamento podemos bombear a agua ja
tratada a um reservatorio central que tem a funcéo de distribuicdo para a comunidade
(TEIXEIRA, 2021).

Na filtracdo da agua pode-se utilizar varios tipos de alternativas como as
membranas, os filtros rapidos, os filtros lentos, entre outras, e a desinfec¢ao pode ser
tanto quimica, com a aplicacéo de cloro, hipoclorito de sédio, ozbénio, dentre outros, e

como na fisica com a fervura, o reator UV, e o SODIS (CRUZ et. al, 2017).

O aproveitamento de agua da chuva traz inUmeras vantagens tais como a
simplicidade e a facilidade de manutencé&o, o controle, e 0s baixos custos iniciais. A
agua é tratada de maneira simples, podendo ser aplicada com vantagens quando
comparadas ao sistema de reutilizacdo de aguas nas residéncias, embora possua a
significativa desvantagem de que em tempos de estiagem a diminuicdo dos volumes
de agua coletados (GOLDENFUM, 2015).
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NoOs processos para reuso da agua sem fins potaveis, com o tratamento de
aguas cinzas do esgotamento sanitario, ha uma variedade de tecnologias que vém
sendo desenvolvidas e adaptadas. As aguas sao utilizadas para fins de irrigacdo no
ajardinamento, ja que possuem alta carga organica, e também em reuso de descargas
sanitarias, reduzindo significativamente a taxa de consumo de agua potavel
(FILHO;PAULO, 2021).

2.10.1 Filtros lentos

A técnica de filtracdo lenta possivelmente € a pratica mais antiga para o
tratamento de 4gua, e utilizada em todo o mundo. As caracteristicas do processo de
filtragem lenta séo relacionadas a introducdo da agua a uma baixa taxa de filtragem,
gue permitem a remocao de materiais suspensos na superficie do meio filtrante,
ocorrendo processos fisicos e a remocao de patdogenos por meio das atividades
bioldgicas (SOUZA; SENS, 2019). Atualmente estdo sendo reconhecidas as ideias de
remocdo de farmacos, agrotoxicos e produtos de higiene pessoal (SUMMERS;
SHIMABUKU; ZEARLEY, 2014).

No filtro lento (Figura 7), o tempo de detencdo € maior, resultando em uma
reducdo no volume de agua tratada. As atividades biolégicas na parte superior do
filtro, também chamados de Schmutzdecke (em tradugcdo do alemao "manta suja”)
com a producgdo de substancias poliméricas extracelulares criando um biofiltro que
retém os microorganismos patogénicos na superficie da areia (AMUI; MORUZZI,
2016).
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Figura 7 - Esquema de tratamento com filtro lento descendente.

Sobrenadante

Agua Bruta i

Schmutzdecke

Leito Filtrante

——> Camada Suporte

Sistema de Drenagem

_\—> Agua Filtrada

Fonte: RODRIGUES, 2014

Para a manutencdo do sistema filtrante, requer limpeza periddica, com a
remocdo da areia de aproximadamente 1 a 2cm, realizar a lavagem, secagem e
reposicao da areia no filtro, para eliminacéo dos patégenos (AMUI; MORUZZI, 2016).

A retrolavagem do filtro € uma alternativa bem simples e facil permitindo a

automatizacao para sistemas de grande escala (SOUZA; SENS, 2019).

A taxa de filtracdo é definida na razao de vazao aplicada e a area de filtracéo,
podendo ser introduzida no filtro lento com baixas taxas de filtracdo como 3 a 12
m3/m2.dia (SOUZA; SENS, 2019).

2.10.2 Captacao de agua da chuva

A agua da chuva é uma das mais puras fontes, no entanto ao atingir a superficie
terrestre, ha inUmeras oportunidades para a contaminagdo em contato com bactérias,
substancias organicas, minerais, dentre outros contaminantes. Para garantir que a
agua seja pura € necessario que os sistemas de coleta sejam construidos e mantidos
de forma adequada e tratada conforme seu uso. NO uso menos exigente, sem
consumo humano é possivel realizar uma simples filtracédo e desinfeccao (cloragéo ou
incidéncia por ultravioleta) para o tratamento em niveis adequados (GOLDENFUM,
2015).
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A captacado da agua de chuva € uma pratica bem simples e utiliza os telhados
para coleta da agua, no entanto a perda de qualidade na agua coletada pode ser uma
dificuldade. O acumulo de folhas, fezes de animais, e de demais sujeiras nos
condutores horizontais e verticais definidos como calhas, podem comprometer o
tratamento (FERNANDES et. al, 2007).

O aproveitamento de agua da chuva para fins de dessedentacdo humana na
zona urbana, é inviabilizada devido ao baixo custo do fornecimento publico ou privado
da agua, no entanto para fins ndo potaveis pode ser uma alternativa viavel, como na
descarga de vasos sanitarios, na lavagem de carros, na lavagem de assoalhos, na
irrigacdo de jardins e sistemas de combate a incéndio. Para fins industriais e
comerciais é possivel utilizar para o sistema de climatizacdo, o resfriamento de
maquinarios, a lavagem industrial de roupas, a lavagem de veiculos como carros,
Onibus e caminhdes, e a limpeza industrial (GOLDENFUM, 2015).

2.10.3 Agua de reuso

Na Resolugdo n° 54, de 28 de novembro de 2005, do CNRH (Conselho
Nacional de Recursos Hidricos), que estabelece modalidades, diretrizes e critérios
gerais para a pratica de reuso direto ndo potavel de agua, e da outras providéncias,
podemos destacar algumas definicdes, como a de agua residuéria, a de reuso de
agua, agua de reuso, e reuso direto de agua, como outras definicdes. A Resolucao
trata no artigo 2 destas definicbes, que a agua residuaria é definida como o esgoto, a
agua descartada, os efluentes liquidos de edificacdes, de industrias, de agroindustrias
e de agropecuaria, tratados ou ndo; para o reuso de agua esta agua residuaria e
utilizada; no caso de agua de reuso, a agua residuaria se encontra dentro de padrdes
exigidos para sua utilizacdo nas modalidades pretendidas; e como a reuso direto de
agua é de uso planejado da agua de reuso, conduzindo-a ao local de utilizacdo, sem

lancamento ou diluicdo em corpos hidricos (BRASIL, 2005).

Para a atividade de reuso é necessario conhecer as bases legais para manejar
o recurso hidrico de forma correta. A saude e o meio ambiente sdo a base para o
reuso, e os tratamentos adequados para sua utilizacdo. Os indices de qualidade da
agua sao definidos em nove parametros basicos, sendo eles oxigénio dissolvido (OD),
demanda bioquimica de oxigénio (DBOs), coliformes fecais, temperatura da agua,
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nitrogénio total, fosforo total, solidos totais, pH e turbidez (CUNHA; OLIVEIRA,;
FERREIRA; MILHARDES; SILVA, 2011).

Na agricultura, o reuso de agua a partir dos efluentes tratados de esgotos
domésticos viraram uma fonte alternativa efetiva para aumentar a disponibilidade
hidrica em regibes aridas e semiaridas, e o controle da poluicdo. A irrigacdo é
imprescindivel para algumas culturas, e devidamente administrada e tecnicamente
projetada, pode trazer nutrientes essenciais as plantas, como nitrogénio, fésforo e
potassio, zinco, boro e enxofre, porém, seu excesso pode provocar um indesejavel
desenvolvimento vegetal e prejudicando na qualidade da producéo (TELLES; COSTA,
2010).

A 4&gua potavel é possivel no reuso de efluentes tratados somente em casos
extremos de escassez sendo eminente e a melhor opg¢do o tratamento
terciario/avancado, variando seu nivel de eficiéncia de acordo com o grau de pureza

necessaria e tipo de substancias a ser removidas no efluente (TELLES, 2010).
2.10.4 Cisterna

O armazenamento de agua da chuva é também chamado de cisterna, tem a
funcdo de captar, armazenar e conservar a 4gua, sua estrutura pode ser de alvenaria,
em caixas de fibra, ou lagos com geomembrana e cobertura, podendo ser soterradas
ou superficial (ECYCLE, 2021).

Na coleta de agua da chuva é necessaria a instalacdo de condutores
horizontais ou calhas, condutores verticais, dispositivos para filtragem, descarte da
agua de limpeza do telhado, sendo a primeira agua poluida da precipitacédo, e os
materiais grosseiros, e o0 reservatorio de armazenamento da 4gua. A captacdo em
telhados possibilita e facilita na elaboragdo do projeto e reducdo dos custos de
operacgdo, pois normalmente atinge o reservatorio por gravidade (OLIVEIRA et. al,
2015).

2.10.5 Perfuracéao de pocos

As captacdes de aguas subterraneas recebem diversas denominacgdes, que
devido a falta de padronizacdo dos termos geram dificuldades nas interpretacdes e

falta de compatibilidade dos dados causando a diferenciagdo dos conceitos. Os
34



termos e denominacdes utilizados sdo chamados de cacimba, cacimbao, poco
amazonas, cisterna, pogo profundo, pogo raso, pogo artesiano entre outros. Nestas
definicdes, temos varias peculiaridades que sdo sua condicdo estreita, larga ou
profunda (VASCONCELOS, 2015).

Os pocos artesianos, sédo caracterizados como a fluidez da agua do aquifero
confinado que chega a superficie devido a pressao ser superior a pressdo atmosférica,
nao necessitando de bomba para obtencédo da agua (FAGUNDES; ANDRADE, 2015).

Para aperfeicoar o gerenciamento, com o controle de extracao e utilizacédo de
adguas superficiais e subterrdneas, o Rio Grande do Sul, representado pelo
Departamento Estadual de Recursos Hidricos, mantém uma ferramenta de
gerenciamento de outorgas chamado de SIOUT/RS - Sistema de Outorga de Agua do
Rio Grande do Sul. A ferramenta tem o intuito de aperfeicoar o gerenciamento das
concessfes e administracdo das outorgas sobre o uso de agua, utilizando-se delas
para explorar as informacdes relativas aos recursos hidricos de forma eletrénica (RIO
GRANDE DO SUL, 2021).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Diante do contexto, com embasamento de pesquisa tedrica, a primeira etapa
necessaria e imprescindivel para realizar o estudo consiste em estimar o consumo de
agua, para determinar possiveis dimensdes de reaproveitamento e 0 reuso de agua

em situacdes de escassez, cada vez mais recorrentes.

A area de estudo esté localizada no municipio de Westfalia (Figura 8), que
possui uma extensdo de 63,665 km?, e a populacdo estimada é de 2.793 habitantes,
dentre estes, 1.663 habitantes residem na zona rural, conforme dados no site do
municipio. A aplicacdo do estudo sera desenvolvida na zona rural do municipio, e as
atividades desenvolvidas requerem alternativas para o aproveitamento e reuso de
agua para o consumo das propriedades, com dificuldades hidricas, e de acesso a

agua potavel e de qualidade.
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Figura 8 - Localizagdo de Westfalia no Rio Grande do Sul.
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3.1 Analise dos usos das aguas

Na obtencdo de dados do Departamento de Recursos Hidricos (DRH), é
possivel analisar os usos da agua provindos do lencol freadtico e aquifero, e
identificando os proprietarios, podemos diferenciar entre uso agricola, industrial ou
residencial, classificando os usos em abastecimento publico, consumo humano

particular, dessedentacéo animal, Irrigacdo, Industrial e Comercial.

3.2 Estimativa do consumo de agua na zona rural do municipio de
Westfalia/RS

Para determinar o consumo de agua, é necessario quantificar as atividades
desenvolvidas e consumidas pela atividade de maior importancia que no municipio de
Westfalia que € a agropecuéria, e conta com 827 produtores rurais cadastrados na

Secretaria da Agricultura do municipio.
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A partir de informacfes encontradas nas licencas ambientais de operacao
emitidas, caracterizadas como de impacto local pelo Departamento do Meio Ambiente
do municipio de Westfélia e as que se enquadram com maior potencialidade poluidora
e de maior porte na FEPAM - Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique
Luiz Roessler, os dados de alojamentos de aves e suinos sao obtidos, para auxiliar e
estimar nos célculos de consumo de agua nas propriedades rurais do interior do

municipio.

Também com as licencas obtivemos informacdes importantes no que tange a
estimar a superficie de coleta na captacédo de agua da chuva, a partir dos telhados e

posterior armazenamento em cisternas devidamente dimensionadas.

O consumo de agua nas atividades desenvolvidas na area rural consiste nos
indices de consumo de cada cabeca. Inicialmente, nas aves € possivel estimar
conforme a Embrapa pelo consumo de 0,17 litros/dia por cada ave, para suinos
podemos calcular uma média de consumo nos devidos estagio de vida do animal,
creche, 8 litros/dia, e para terminacéo de 20,00 litros/dia por cabeca. Na bovinocultura
€ de 62,00 litros/dia por cabeca. Para a populacéo residente de 1.663 habitantes no
meio rural o consumo aproximado é de 110,00 litros diarios de acordo com a

Organizacéo das Nacdes Unidas.
3.3 Estimativas e custos para escassez hidrica na administracao publica

A partir dos dados gerados e levantados no portal da transparéncia do
Municipio de Westfalia e diretamente no controle de frotas da administracéo publica
municipal, obtivemos despesas oriundas do evento adverso de escassez hidrica no
municipio, sendo eles de servicos de transporte de 4gua até as associacdes de
abastecimento de agua que necessitam de auxilio publico para sanar e minimizar os

efeitos danosos a economia local pelo desabastecimento.

3.4 Anélise dos dados pluviométricos

Na determinacdo do indice pluviométrico do municipio de Westfalia, pode-se
identificar a presenca de uma estacado meteoroldgica automatica da INMET - Instituto
Nacional de Meteorologia, na cidade de Bento Goncalves/RS, sendo que ha uma em

Teutbnia/RS, mas com muitos periodos inativos e ndo podendo ser considerada.
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A partir dos dados de acumulados anuais de chuva na estacdo meteoroldgica
e na area dos telhados em metros quadrados, € possivel obter e verificar o volume de
adgua captado durante o ano. Onde o volume resultante é a multiplicacdo da éarea

guadrada pelo acumulado de chuva mensal ou anual.

Considerando que ha necessidade de realizar o devido gerenciamento e
tratamento da agua, utiliza-se um filtro de sélidos grosseiros e um aparelho para
remocgdo do primeiro milimetro de adgua. Em seguida, realiza-se o tratamento para

desinfeccdo que consiste ha remocao dos patdgenos e o restante de impurezas.

Para esmiucar maior proximidade com dados pluviométricos em um periodo
sem o devido problema hidrico, foram realizados levantamentos dos anos de 2011 a
2020, na estacdo meteorolégica automatica da INMET - Instituto Nacional de

Meteorologia, na cidade de Bento Gongalves/RS.

Neste novo levantamento pluviométrico foram realizados célculos de volume
de &gua captada anualmente e individualmente para cada atividade de avicultura e
suinocultura, onde contamos com um aviario de 1.600 metros quadrados, com
alojamento de 25.000 cabecas e a pocilga de 630 metros quadrados e alojamento de
550 suinos no ciclo de terminagdo. O fator de perda na captacdo € estimado entre
10% e 33% chamado de coeficiente Runoff, perda de agua por evaporacéo,
vazamentos, lavagem do telhado e demais perdas (FERNANDES;NETO;MATTOS,
2007). Com a definicdo de perda de 20% do volume coletado, verificando assim o

déficit ou superavit e o potencial de cada atividade.

3.5 Estimativa e potencial de captacdo de dguas oriundos das chuvas e

reuso

Para a captacdo das aguas em forma de cisternas, no objetivo de célculo do
potencial de volume da agua obtida a partir dos dados de area dos telhados da
atividade como bacia de captacao, € necessario pesquisar e obter as informacgdes de
pluviometria mensal, anual, e de preferéncia por um periodo maior de alguns anos,

para determinar as variacfes climaticas e fenbmenos ndo usuais.
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No caso de reuso de agua, o tratamento se torna mais dificil e oneroso,
podendo até realizar o tratamento de aguas cinzas para reuso, no entanto a sua

utilidade néo sera para fins potaveis e de consumo humano.
3.6 Projeto piloto para captacdo de agua por cisternas

Também se conta com perspectivas e estimativas de custos para implantacéo
de projetos pilotos na ordem de coleta de 4gua das precipitacdes nos telhados para
as atividades de avicultura, suinocultura e bovinocultura. E os célculos de reservacéo
para suprir a demanda de abastecimento animal em meio rural, com o intuito de

identificar o potencial de implantacdo de obra civil de captacéao.

Na utilizacdo de tabela de referéncias de obras civis, podemos destacar a
tabela SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices) do més de
referéncia de julho do ano de 2021, fornecido pela Caixa Econémica Federal. Nela é
possivel verificar 0s custos para o sistema de captacdo de agua da chuva piloto para
um aviario de dimensdes de 100 metros de comprimento por 16 metros de largura,
com 25.000 aves de corte alojadas, para uma pocilga de suinos de 500 animais,
Unidade de Terminacgédo, com 70 metros de comprimento por 9 metros de largura e
um estdbulo de bovinos de 20 animais, com as dimensfes de 20 metros de

comprimento e 15 metros de largura.

Os levantamentos destes custos trouxeram a problematica do pagamento
destes investimentos na propriedade, em que consistem em dividir o investimento do

projeto piloto pelo nimero de animais alojados.
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4 RESULTADOS

4.1 Diagnostico dos usos de dgua e consumo de 4gua

Ao consultar os dados levantados e declarados no Departamento de Recursos
Hidricos do Estado do Rio Grande do Sul (DRH), podemos verificar uma estimativa
de consumo e principal usos da dgua no municipio, sendo eles de abastecimento
publico, consumo humano particular, dessedentacdo animal, irrigacdo, industrial e

comercial, conforme demonstra-se na Tabela 3.

Tabela 3 - Usos da 4gua no municipio de Westfalia

Porcentagem do

Volume utilizado -
volume utilizado

USOS DA AGUA (media)

(%)
Dessedentacdo Animal 233.695,96 94,96
Industrial e Comercial 10.938,15 4,44
Abastecimento Publico 880,48 0,36
Consumo Humano Particular 427,10 0,17
Irrigagao 168,57 0,07

Fonte: DRH (2021)

Para visualizarmos o perfil do municipio de Westfalia, na determinacdo dos
usos de A&gua, é possivel destacar que 94,96% de consumo é destinada a
dessedentacdo animal, 4,44% nas atividades industriais e comerciais, 0,36% é
destinado ao abastecimento publico, 0,17% € para consumo humano particular e
apenas 0,07% a irrigacao. Sendo possivel visualizar que a atividade de maior impacto
no municipio de Westfalia € a pecuéria, com a dessedenta¢do animal o uso de agua

de imensa representacao do total extraido dos recursos hidricos.
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Outro aspecto importante para perceber a atuacao das atividades de pecuaria
Nno municipio, s@o as analises para cada setor agricola (aves, suinos e bovinocultura),
nos tépicos mencionados no decorrer do trabalho.

Ao diagnosticar as atividades de pecuéaria desenvolvidas no municipio €
possivel verificar o impacto ambiental e de influéncia na demanda hidrica existente
nos mananciais. Podendo realizar a comparacéo dos resultados obtidos nas licencas
ambientais e nos indices médios da Embrapa e da ONU.

A partir das informagdes encontradas nas licengas ambientais emitidas pelo
Departamento do Meio Ambiente do municipio de Westfalia - DMAWE e pela FEPAM
- Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz Roessler, temos o0s
seguintes dados de alojamento de aves e suinos, 4.740.710,00 animais na atividade
de avicultura de corte, 50.000,00 animais na atividade de avicultura matrizes e
776.000,00 animais para a atividade de avicultura postura, totalizando 5.566.710,00
animais alojados. Na atividade de criacdo de suinos, 2.920,00 animais de matrizes,
19.730,00 animais de creche, 22.442,00 animais de terminacdo, totalizando
45.092,00 animais. E para a atividade de bovinocultura, obtivemos através do
cadastro da inspetoria veterinéaria, a totalidade de alojamento com 6.330,00 animais,

tanto para bovinos de leite, quanto bovinos de corte (Tabela 4).

Tabela 4 - Quantidade de Animais e consumo de agua na zona rural do
municipio de Westfalia/RS

guantidade média de consumo consumo
(cabecas) Embrapa/ONU de 4gua
(Litros/cabeca.dia) (m3ano)

Aves 5.566.710 0,17 340.682,65

Suinos 45.092 8,0 (creche) e 20,0  239.428,80
(terminagéo/matrizes)

Bovinos 6.330 62,0 141.285,60
Habitantes 1.663 110,0 65.854,80
Total 787.251,85

Fonte: Adaptado pelo autor com base em DMAWE, EMBRAPA e ONU.

A partir dos dados e célculos de consumo de agua nhas atividades

desenvolvidas no interior do municipio de Westfalia, observa-se um total de
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28.390.221,00 litros mensais e 340.682.652,00 litros anuais nas aves. Na suinocultura
chegamos a média de 19.952.400,00 litros mensais e 239.428.800,00 litros anuais,
para a bovinocultura podemos resultar em 11.773.800,00 litros mensais e
141.285.600,00 litros anuais, e para o consumo humano é de 5.487.900,00 mensais
e 65.854.800,00 litros de agua anuais (Grafico 1). Somando todas as atividades
agrosilvopastoris, o consumo anual € de 721.397.052,00 litros de agua para
dessedentacdo animal e 65.854.800,00 litros de &gua para consumo humano na area
rural do municipio de Westfalia, resultando um montante de 787.251.852,00 litros de
agua anualmente utilizados.

Considerando as informacdes obtidas acima, é possivel pontuar o volume de
agua consumido por cada atividade desenvolvida, saber o necessario e 0

imprescindivel para garantir a permanéncia das propriedades rurais no municipio.
Grafico 1 - Estimativa de consumo de 4gua no municipio de Westfélia.
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Fonte: do Autor (2021)

Nas atividades pecuarias de avicultura (Figura 11) e suinocultura (Figura 12)
obteve-se a area aproximada de cobertura dos telhados, para utilizacdo na proporgéo
de agua a ser captado dos telhados e possivel projeto piloto de cisternas. As areas
das atividades é de 330.255,20m? nas aves e 48.327,26m? nos suinos, totalizando
378.582,46m? de area de construcdes para o alojamento dos animais. Estas
informagbes sdo de suma importancia na elaboracdo de projetos que visam a

utilizagdo de aguas das cisternas e captacao de aguas das precipitacoes.
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Nas Figuras 9 e 10 podemos observar as dimensdes das atividades
desenvolvidas com o sistema de integracao, de forma intensiva, com infraestruturas
de altas tecnologias, de sanidade, de alimentacdo automética, sistemas de

exaustores e conforto térmico.

Figura 9 - Galpéo para alojamento de aves de corte no municipio de
Westfalia, com aproximadamente 100 metros de comprimento por 16

metros de largura.

Fonte: do Autor (2021)

Figura 10. Pocilga de alojamento de suinos de aproximadamente 70

metros de comprimento por 9 metros de largura.

Fonte: do Autor (2021)
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4.2 Diagnostico dos custos da escassez na administracao publica

Diante da estiagem, podemos destacar os custos do municipio na
normalizacédo dos fornecimentos de agua nas propriedades atingidas pela escassez
hidrica, ao qual consiste o transporte de 1.867 cargas de agua, desde meados de
dezembro de 2019 até agosto de 2021, resultando em despesas cobradas dos
municipes de R$ 77.823,02. Aléem de despesas com equipamentos, como a compra
de um tanque de inox usado, que € acoplado ao caminh&o truck de 14 mil litros e uma
bomba para carregamento e descarregamento da agua, no valor de R$ 30.805,00.

Para mitigar os impactos econdmicos e sociais, a administragao investiu na
perfuracdo de pocos, o qual resultou em diversos custos de perfuracdo. Sendo eles,
na localidade de Linha Berlim Centro, com a perfuracdo de um poco custando o
montante de R$ 256.192,52, outro na localidade de Linha Berlim Fundos, com o valor
de R$ 314.495,00, e mais um na localidade de Linha Berlim - Picada Horst, no
orcamento prévio de R$ 260.554,23. Além de despesas de tubos e conexdes no valor
de R$ 194.127,08, e reservatorios de 20 mil litros para garantia do fornecimento de
agua em R$ 30.700,00.

A partir deste levantamento sobre os custos da estiagem, pode-se destacar
gue o resultado total das despesas alcanca o montante de R$ 1.164.696,85, conforme
demonstrado na Tabela 5. Sendo que no levantamento ndo foram considerados
custos indiretos, como é o caso das horas extras disponibilizadas para os servidores

gue transportavam agua, fora do expediente normal da administracdo publica.
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Tabela 5 - Despesas da Administracdo Municipal de Westfalia/RS

Despesa Valor(R$)

Valor do transporte de agua R$ 77.823,02

Compra de equipamentos (tanque e bomba) R$ 30.805,00

Perfuracao Linha Berlim Centro R$ 256.192,52

Perfuracao Linha Berlim Fundos R$ 314.495,00

Perfuracao Linha Berlim - Picada Horst R$ 260.554,23

Tubos, Conexdes e Reservatorios R$ 224.827,08
TOTAL R$ 1.164.696,85

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Municipio de Westfalia (2021)

4.3 Diagnostico e analises dos dados de precipitacao

Em Bento Gongalves/RS, o acumulado de precipitacdo obtido € de 1.248,60
mm no periodo de 01 de janeiro a 31 de dezembro do ano de 2020, conforme o
Grafico 2. Na estacdo de Passo Fundo/RS obtivemos o acumulado de 1.149,20 mm

no mesmo periodo.
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Grafico 2 - Dados da estacdo meteorologica de Bento Goncalves com 0s

acumulados do ano de 2020.
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Fonte: INMET (2021)

Considerando que os meses de escassez hidrica e menores acumulados de
precipitacdo dos ultimos anos, vem sendo o0 ano de 2020. Em janeiro o acumulado
chegou a 144,60 mm, no més de fevereiro em 67,40mm e dezembro 0,00mm na

estacdo de Bento Gongalves/RS.

Para aprofundar as informacgfes quanto a captacdo de agua, considera-se as
precipitacdes de acumulados médios na estacdo meteoroldgica do periodo de 2011

a 2020, conforme Tabela 6.
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Tabela 6 - Precipitacdo média acumulada na Estacdo Meteoroldgica entre os anos de 2011 e

2020 (mm).
Acumulados de Precipitagdo Pluviométrica (mm)
Ano Média
Més (mm)
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Jan 172,4 58,6 104,4 88,4 135,2 114,8 146,8 146,6 138,0 144,6 124,98
Fev 2140 207,4 105,8 192,6 130,4 146,4 135,0 85,4 66,2 67,4 135,06
Mar 264,6 51,4 186,4 194,4 55,6 2434 250,0 124,2 82,6 33,0 148,56
Abr 147,8 74,2 106,8 124,2 136,6 259,6 157,2 40,0 161,0 8.8 121,62
Mai 70,0 25,2 127,6 158,0 115,0 60,0 312,4 118,6 70,4 136,4 119,36
Jun 178,6 53,6 141,6 246,4 213,0 6,8 161,0 182,6 69,2 247,8 150,06
Jul 324,4 192,4 96,4 136,4 163,6 192,4 28,8 163,0 44,0 309,2 165,06
Ago 243,0 55,8 303,8 113,6 0,0 111,0 114,0 215,8 97,2 112,0 136,62
Set 57,8 221,2 182,8 217,6 0,0 84,2 106,6 183,0 72,8 137,8 126,38
Out 100,2 154,2 121,6 162,6 256,0 367,0 184,2 221,0 258,6 46,4 187,18
Nov 23,0 26,0 242,8 114,2 144.,8 104,4 162,4 191,0 158,6 5,2 117,24
Dez 69,2 217,2 137,0 294,2 197,8 81,4 102,4 134,4 37,4 0,0 127,10
Total 1.865,0 1.337,2 1.857,0 2.042,6 1.548,0 1.771,4 1.860,8 1.8056 1.256,0 1248,6 1.659,2

Fonte: INMET (2021)

4.4 Andlise do potencial de aproveitamento da chuva

No municipio de Westfalia, a agua vem sendo escassa e cada vez mais

preocupante para a populagao westfaliana. Para minimizar a preocupacao, o presente

trabalho levanta a ideia de utilizacdo de aguas provindas da chuva, ja que sdo pouco

populares e néo aplicadas, devido a cultura de perfuracao de pocos artesianos, como

alternativa imediata. No entanto, a atividade de pecuaria € cada vez mais intensa e

remetem a maiores consumos de agua.

Na ideia de reaproveitamento da agua da chuva, a partir da soma da metragem

dos telhados 378.582,46m?, obtida através dos dados disponibilizados pelo DMAWE,

e o indice pluviométrico do ano de 2020 (INMET) é possivel verificar um potencial de

captacdo de agua equivalente a 472.698.059,55 litros anuais. Nos meses mais secos,
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o indicativo de déficit hidrico representa 50.949.160,50 litros na dessedentacao

animal (Grafico 3). Em termos percentuais, a captacdo de agua da chuva anual

representaria 60,04% da demanda hidrica nas propriedades agricolas estudadas.

Nesse sentido, h& grande potencial em utilizar e reaproveitar a 4gua da chuva para

fins de utilizacdo nas atividades econbmicas e abastecimento rural para

complementar o problema de escassez hidrica.

Gréfico 3 - Mostra o déficit hidrico com o comparativo de consumo e do potencial de

captacdo de agua da chuva no ano de 2020.
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No mesmo comparativo com as médias de acumulados nos anos de 2011 a

2020, podemos observar que o déficit hidrico € menor como mostra o Grafico 4, onde

teremos a simulacdo de um periodo maior de chuvas.
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Grafico 4 - Mostra o déficit hidrico com o comparativo de consumo e do potencial de
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de Recursos Hidricos (DRH), da mesma forma, obteve-se dados de autorizagéo para
atividades de uso de 4gua em todo o municipio de Westfalia, em captacao
subterranea resultou-se em uma média de 367.640.570,00 Litros por més e
4.411.686.840 litros de agua anuais. Para captacao superficial as outorgas resultam
6.298.560.000 litros por més e 75.582.720.000 litros de &gua anuais. Os dados
levantados no DRH podem auxiliar na determinacgéo e quantificacdo do déficit hidrico
ou superavit hidrico que a bacia atualmente se encontra.

A partir destas informacdes de atividades desenvolvida de pecuéaria em cada
propriedade, estimou-se o déficit hidrico para cada situacao base, que contempla um
aviario de avicultura de corte contendo 25.000 animais por lote, area quadrada de
1.600,00 m? e consumo mensal de 127,50 m3; uma pocilga de suinos de terminacéo
contendo 550 animais por lote e area quadrada de 630,00 m? e consumo de agua
mensal de 330,00 m?; e um estabulo de bovinos de leite contendo 20 animais e area
guadrada de 300,00 m? e consumo médio de 37,20 m3. Com as médias pluviométricas
dos anos de 2010 a 2020, e o potencial de captacao de agua pelos telhados de cada
atividade de avicultura, suinocultura e bovinocultura, sendo estimado o
aproveitamento de 80,00% da agua captada, obtivemos os resultados nos Gréficos

5, 6 e 7, com cada atividade respectivamente. Considerando o consumo médio,
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teremos déficit ou superavit de agua para contemplar toda a demanda necessaria

para suprir.

Gréfico 5 - Volume de agua captado pelo consumo na atividade de avicultura
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Gréfico 6 - Volume de agua captado pelo consumo na atividade de suinocultura
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Nos Gréficos 5, 6 e 7, pode-se verificar os volumes de agua captados e
consumidos e na Tabela 7 a porcentagem de superavit e de déficits, a partir das
informacdes pluviométricos dos anos de 2010 a 2020. Sendo possivel destacar que
a captacdo de agua das chuvas ndo parece ser uma alternativa que ira conseguir
sozinha solucionar o problema. Tem se mostrado uma alternativa extra para a
reducdo da problemética e a presséo sobre outros recursos, como a utilizacdo de

Pocos artesianos e nascentes.
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Tabela 7 - Resultados dos déficits e superavit hidrico nas atividades.

Déficit ou superavit (%)

Més Avicultura  Suinocultura Bovinocultura
Janeiro 25,47 -80,91 -19,37
Fevereiro 35,59 -79,37 -12,86
Marco 49,14 -77,31 -4,15
Abril 22,10 -81,43 -21,54
Maio 19,83 -81,77 -22,99
Junho 50,65 -77,08 -3,19

Julho 65,71 -74,79 6,49

Agosto 37,16 -79,13 -11,86
Setembro 26,88 -80,70 -18,46
Outubro 87,91 -71,41 20,76
Novembro 17,70 -82,09 -24,36
Dezembro 27,60 -80,59 -18,00

Fonte: do Autor (2021)
4.5 Projeto piloto para captacdo de dgua por cisternas

Os projetos pilotos no aviario, na pocilga e no estabulo padréo utilizando a
captacdo de &gua pluviométricas oriundas dos telhados estdo especificados e
demonstrados os resultados nas Tabelas 8, 9 e 10, onde se calculou a partir da
atividade os valores aproximados de implantacdo de calhas, reservatorios, materiais

e Sservigos.
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Tabela 8 - Custos relativos a implantacao de captacdo de agua pluvial na atividade

de avicultura de corte.

Quant. Descricao Valor Unitario Valor Total
3 caixa de agua 10.000 litros R$4.310,59 R$12.931,77
(unidade)

200 calha quadrada de aco galvanizado, R$132,00 R$26.400,00
Num 24, corte 100cm (metro)

262 tubo de PVC 110mm (metro) R$106,08 R$27.792,96
16 joelho PVC 110mm (unidade) R$307,44 R$4.919,04
14 t& PVC 100x100mm (unidade) R$67,30 R$942,00
200 mao de obra (metro) R$18,56 R$3.712,00
Total R$76.697,97

Fonte: Adaptado pelo autor com base na CAIXA ECONOMICA FEDERAL e IBGE (2021)

Tabela 9 - Custos relativos a implantacdo de captacdo de agua pluvial na atividade

de suinocultura terminacgao.

Quant. Descricao Valor Unitario Valor Total
8 caixa de agua 10.000 litros R$4.310,59 R$34.484,72
(unidade)
140 calha quadrada de aco galvanizado, R$132,00 R$18.480,00
Num 24, corte 100cm (metro)

170 tubo de PVC 110mm (metro) R$106,08 R$18.033,60

12 joelho PVC 110mm (unidade) R$307,44 R$3.689,28
10 té PVC 100x100mm (unidade) R$67,30 R$678,00

140 mao de obra(metro) R$18,56 R$2.598,40

Total R$77.959,00

Fonte: Adaptado pelo autor com base na CAIXA ECONOMICA FEDERAL e IBGE (2021)
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Tabela 10 - Custos relativos a implantacdo de captacao de agua pluvial na atividade
de bovinocultura.

Quant. Descricao Valor Unitario  Valor Total

1 caixa de agua 10.000 litros (unidade) R$4.310,59 R$4.310,59

40 calha quadrada de aco galvanizado, R$132,00 R$5.280,00

Num 24, corte 100cm (metro)

93 tubo de PVC 110mm (metro) R$106,08 R$9.865,44

12 joelho PVC 110mm (unidade) R$307,44 R$3.689,28
10 té PVC 100x100mm (unidade) R$67,30 R$673,00
40 mao de obra(metro) R$18,56 R$742,40

Total R$24.560,71

Fonte: Adaptado pelo autor com base na CAIXA ECONOMICA FEDERAL e IBGE (2021)

Nos projetos piloto levantados e descritos nas Tabelas 8, 9 e 10, as atividades
desenvolvidas o periodo de consumo e autonomia de agua na proposta € de uma
semana, ou 7 dias. E cada atividade possui seu dimensionamento quanto ao nimero

de caixas necessarias para armazenamento das aguas oriundas das precipitagdes.
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5 CONCLUSAO

O estudo desenvolvido teve como objetivo de trabalho a proposicdo de
alternativas para o gerenciamento das aguas, a partir de uma demanda intensa de
agua, e com o intuito de resolver a problematica da ocorréncia de situa¢des adversas
de escassez de agua no municipio de Westfalia, essa situacdo vem causando um
desequilibrio gerencial de 4gua que afeta o sistema em periodos de escassez hidrica
e desenvolve altos custos de producdo e da administracdo publica para sanar a
problematica.

Na andlise das informac6es levantadas sobre a perspectiva de producéo e
usos é possivel destacar a importancia da agua para a dessedentacdo animal, onde
€ representado 94,96% do uso de agua no municipio, com o consumo significativo
dos recursos para a economia do municipio de Westfalia/RS. Destacando as
atividades de avicultura, suinocultura e bovinocultura que sao intensamente
impactantes no cotidiano da problemética de escassez hidrica.

Por fim, espera-se ampliar o escopo das demais atividades indicadas como
alternativas para a geracdo de agua, como a perfuragdo de pocos e distribuicao,
aguas de reuso, aguas superficiais e aguas de chuva.

Com a andlise de custos da administracao publica € possivel destacar o grande
investimento introduzido na problematica, com o valor de R$ 1.164.696,85 e reforcar
a importancia de alternativas mais econémicas e viaveis para implantacdo. No caso
das alternativas, pode-se pontuar os projetos pilotos de captacdo da agua das chuvas
para suprir o déficit hidrico, que apos analisados no presente estudo, vem sendo eles
de suma importancia no que diz respeito a captacao e reservacdo de agua na principal
atividade de avicultura que se destacou alcancando resultados significativos e

promissores, com o investimento de R$206.015,67, e de superavit de 87,91% no
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consumo do més de outubro. Nas demais atividades de suinocultura, com
investimento de R$99.511,95 e bovinocultura com R$46.113,66, o déficit hidrico
prevaleceu sobre a capacidade de captagdo com maior déficit no més de novembro
82,09% de agua do consumo mensal, somente na bovinocultura os valores de déficit
foram menores, de 24,36% no mesmo més de novembro sobre o consumo do mensal,
do que a da suinocultura.

Mesmo que o projeto piloto seja mais custoso, a demanda de agua captada é
a mais expressiva e causadora dos déficits hidricos. A captacdo das aguas do
aquifero com a perfuracdo de pocos artesianos esta atualmente comprometendo as
aguas necessarias para as futuras geragdes, com seus niveis cada vez mais baixos,
sendo importante também considerar alternativas de utilizacao das aguas superficiais,
gue seria de suma importancia para o equilibrio ambiental, ndo exaurindo os lencéis
freaticos e o aquifero.

Com isso, chega-se a conclusdo de que as praticas atuais ndo favorecem a
problemética, e que as alternativas propostas devem minimizar os impactos
socioecon6micos gerados. A conscientizacdo e a racionaliza¢do das aguas pode ser
um fator essencial para a minimizacdo, além de manutencdo e preservacdo dos
mananciais hidricos, como nascentes, lagos, cérregos e rios, com as medidas de
recomposi¢cao da mata ciliar.

Mesmo distante, o desenvolvimento de medidas alternativas para captacao de
agua em propriedades rurais de Westfalia pode ser uma das medidas mais eficazes
na resiliéncia da crise hidrica observada, este trabalho podera despertar e embasar
novos estudos, até mesmo com cooperativas agricolas que venham a fomentar a

implementacéo dessas praticas de conservacdo da agua e gestao hidrica.
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