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RESUMO

A égua é de extrema importancia para a existéncia de todos os seres vivos e, sua preservacgao,
tratamento e reaproveitamento devem ser preocupacdo constante para toda a sociedade. As cidades
brasileiras costumam desprezar as aguas provenientes das chuvas, muitas vezes tratando-a como um
problema, quando necessita-se apenas, cuidar do seu destino final. O grande desafio atual é utilizar
a a4gua da chuva de uma forma mais eficiente, seja para fins de reliso ou para consumo préprio.
Além disso, sua utilizagdo amenizaria os impactos gerados pelos despejos de grandes volumes
provenientes do escoamento superficial de areas impermeabilizadas, comuns em centros urbanos.
Este estudo tem por objetivo caracterizar a agua da chuva através de analises fisico-quimicas e
microbioldgicas coletadas no campus da Universidade do municipio de Cerro Largo, localizado na
regido das Missdes/RS e indicar formas de reaproveita-la. Como a adgua da chuva foi coletada por
telhado, observou-se contaminagdo microbioldgica através de coliformes. Contudo, a agua pluvial
possui uma gama de aplicacdes para fins ndo-potaveis, e no caso da Universidade, a mesma €
reaproveitada nos bacios sanitarios dos banheiros. Para torna-la potavel, uma opcéo de tratamento
simples e eficaz ¢ a filtracdo lenta seguida de desinfeccéo ultravioleta.

ABSTRACT

Water is extremely important for the existence of all living beings and, its preservation, treatment
and use should be a constant concern for the whole society. The Brazilian cities tend to despise
rainwater, often treating it as a problem, when it is only necessary to take care of its final
destination. The current major challenge is to use rainwater in a more efficiently, for both, reuse or
human consumption. In addition, its use would mitigate the impacts generated by the discharge of
large runoff volumes in impermeable areas, that are common in urban centers. This study aims to
characterize through physico-chemical and microbiological analysis, as well as to indicate ways to
reuse the rainwater collected at the University campus in the municipality of Cerro Largo, located in
the MissGes Region/RS. Since water was collected in the roof, microbiological contamination by
fecal coliforms was observed. However, rainwater has a variety of applications for non-potable
purposes, and in the case of the University, it is reused in the toilets of bathrooms. To make it
drinkable, a simple and effective treatment option is slow filtration followed by ultraviolet
disinfection.
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INTRODUCAO

A &gua é um recurso natural essencial & vida, constituinte de organismos animais, vegetais e
fundamental para o ser humano. O homem utiliza a &gua em seu cotidiano para o consumo, higiene,
lazer, irrigagdo, geracdo de energia, processos industriais, entre outros usos. Apesar de ser
considerada um recurso renovavel, a 4gua de qualidade se tornou escassa em varios locais do
mundo, sendo inclusive motivo de conflitos em algumas regides (Hagemann, 2009).

Hagemann (2009) explica que a qualidade da &gua da chuva, em muitos casos, pode superar a
qualidade de aguas superficiais e subterraneas. Por ndo entrar em contato com o solo nem estar
diretamente sujeita ao lancamento de poluentes de origem antropogénica, a dgua da chuva pode
constituir uma fonte alternativa de agua com qualidade razoavel para diversos usos.

Goncalves et al. (2006) enfatizam que diversos fatores influenciam a qualidade da agua da
chuva e dentre estes se destacam: localizagdo geografica da area de captacdo (proximidade do
oceano, areas urbanas ou rurais), presenca de vegetacao, presenca de carga poluidora e composigédo
dos materiais que formam o sistema de captacdo e armazenamento (telhados, calhas e reservatorio).
As condigdes meteorologicas como intensidade, duracdo e tipo de chuva, o regime de ventos e a
estacdo do ano também tém forte influéncia sobre as caracteristicas das dguas pluviais.

Ac0es antrdpicas sdo consideradas as maiores responsaveis pelo langamento de compostos
que alteram a qualidade da chuva na atmosfera. Atividades industriais, combustdo de carvdo e
combustiveis, construcdo civil, pedreiras, entre outros, liberam substancias consideradas poluentes
do ar, como compostos de enxofre e nitrogénio, compostos organicos de carbono, monéxido e
dioxido de carbono, compostos halogenados e material particulado (Gongalves et al. 2006).

Apesar da grande influéncia da atmosfera, as maiores alteracbes na qualidade da agua da
chuva geralmente ocorrem ap0s sua passagem pela superficie de captacao. Peters (2006) aponta que
entre os diversos materiais e substancias presentes nestas superficies, podem-se citar fezes de aves e
roedores, artropodes e outros animais mortos em decomposicéo, poeira, folhas e galhos de arvores,
revestimento do telhado, fibras de amianto, residuos de tintas, entre outros, que ocasionam tanto a
contaminacdo por compostos quimicos quanto por agentes patogénicos. Além disso, o préprio
material do qual é feito o telhado pode criar condicdes para a retencdo de sujeiras e proliferacdo de
microrganismos, 0 que contribui para a contaminacao da agua.

Para caracterizar a dgua pluvial sdo utilizados diversos parametros, 0s quais representam as
suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Esses parametros sdo indicadores da qualidade da
agua e constituem impurezas quando alcancam valores superiores aos estabelecidos para
determinado uso (Mota, 2003). Os parametros fisicos estdo relacionados com a presenca de solidos

e gases na agua, e dentre os principais estdo: sélidos, temperatura, condutividade, cor e turbidez. Os
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parametros quimicos sdo aqueles que indicam a presenca de alguns elementos ou compostos
quimicos: pH, alcalinidade, dureza, cloretos, ferro, manganés, fosforo, nitrogénio, sulfatos e matéria
orgénica. Os parametros biologicos indicam a presenca de seres vivos na agua, e 0S mais
comumente analisados sdo coliformes totais e coliformes termotolerantes (Hagemann, 2009).

Para o reaproveitamento de aguas pluviais em edificacdes no Brasil, a NBR 15.527/2007
estabelece alguns parametros de qualidade da &gua para fins ndo potaveis e seus respectivos limites.
Porém, a mesma cita que os padres podem ser definidos pelo projetista de acordo com o tipo de
retso necessitado. Dentre a gama de aplicacBes das aguas pluviais, destaca-se sua utilizacdo para
fins domésticos tais como descargas em vasos sanitarios, jardins, lavagens de calgadas, automoveis
e até para consumo humano, desde que receba o devido tratamento (BRASIL, 2007).

Segundo Pereira (2014), com o sistema de captacdo de agua pluvial é possivel reduzir o
consumo de agua potavel e consequentemente, seus gastos. Além disso, preserva-se 0 meio
ambiente pois minimiza alagamentos, enchentes e racionamentos da agua, reduzindo assim, o
arraste de lixo e residuos para os corpos hidricos.

No caso da agua pluvial ser utilizada para fins potaveis, € de extrema necessidade que ocorra
um tratamento eficiente desta dgua. Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), cerca de
80% de todas as doencas que se alastram nos paises em desenvolvimento, sdo provenientes da agua
de mé qualidade (Richter, 2003). Dessa forma, estudos em termos qualitativos e quantitativos séo

de fundamental importancia para avaliar a viabilidade técnica do seu aproveitamento.

METODOLOGIA

A avaliacdo da qualidade da dgua da chuva foi realizada na regido das missfes, no municipio
de Cerro Largo, situado no estado do Rio Grande do Sul. Para tanto, foi construido um prototipo
com telhas de fibrocimento de 1 m?, com calha instalada para captar a agua da chuva. Apds ser
captada, a agua era conduzida por calhas até uma bombona de reservacdo, onde a agua era recolhida
por um recipiente graduado com capacidade de dois litros, e analisadas posteriormente no
Laboratério de Aguas e Ecotoxicologia da UFFS, totalizando 16 amostras no periodo de 17 de
setembro a 04 de novembro do ano de 2018.

As analises de pH, temperatura e condutividade elétrica foram realizadas na Sonda YSI
Professional Plus. A cor aparente foi medida no Colorimetro Del Lab DLA-COR e a turbidez foi
obtida no Turbidimetro HACH 2100P.

Para determinacdo dos parametros microbioldgicos, foi utilizada o método Colipaper, que
consiste na combinacdo de dois substratos cromogénicos (Salmon-GAL e X-glicuronideo) que

possibilita a deteccdo de coliformes totais e termotolerantes em uma mesma cartela. Seguindo as
3

X111 Encontro Nacional de Aguas Urbanas



ng X1l Encontro Nacional de Aguas Urbanas
Outubro/2020 - Porto Alegre/RS

recomendacgdes do manual, a cartela foi mergulhada na amostra por alguns segundos. O excesso de
agua foi retirado, e a cartela, envelopada, levada a incubagdo a 35 °C por 15 horas. A quantificacdo
dos resultados consistiu na contagem de pontos azuis (colonias de coliformes termotolerantes) e a
contagem de pontos azuis e vermelhos (col6nias de coliformes totais). Esta contagem € multiplicada
por 100 para obter os resultados em UFC/100 mL.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os parametros preconizados na NBR 15.527/2007, foram analisados temperatura, pH,
turbidez, cor aparente, condutividade, coliformes totais e termotolerantes. Dos 16 eventos chuvosos
monitorados, em cinco deles ndo houve andlise microbioldgica de coliformes pela falta de material
no momento da analise dos mesmos, conforme apresentado no Quadro 1.

Com relag&o aos coliformes, cinco das onze analises ndo resultaram em coliformes totais e
termotolerantes. Nas analises de turbidez, os resultados apresentaram valores maiores que 2 NTU
(limite maximo) em todos os eventos. No parametro cor aparente, nove amostras apresentaram
valores menores que 15 uC (limite maximo). Os valores de pH nao tiveram grandes variacoes,

resultando em uma média de 7,9.

Quadro 1 - Parametros de qualidade das aguas pluviais.

Evento | Temperatura pH Turbidez Cor Condutivida Coliformes Coliformes
(°C) (NTU) aparente | de (JS/cm) | Termotolerantes Totais
(uC) (UFC/100g) (UFC/100g)
1 20,7 8,95 15,5 0 85,96 360 360
2 20,2 8,42 14,2 13 87,32 1841 1840
3 21,2 7,48 10,7 0 130,55 - -
4 22,9 7,37 4,8 51,8 89,75 160 160
5 20,1 7,53 4,2 0 51,33 80 80
6 20,2 7,66 57 32,7 126,28 240 240
7 26,5 7,87 6,4 36,6 106,77 0 0
8 24,3 7,55 38 37,5 67,78 80 80
9 20,5 7,90 51 9,6 73,66 0 0
10 22,1 7,85 8,5 52,4 83,15 0 0
11 28,3 7,80 8,4 30,4 94,61 0 0
12 27,8 7,53 12,3 65,8 211,80 - -
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13 18,7 9,53 6,3 4,6 97,78 720 720

14 21,0 7,52 7.4 5,9 54,23 - -

15 21,2 7,67 1,7 0 59,12 - -

16 235 7,86 2,4 6,9 41,73 0 0
Média 22,45 7,9 7,3 21,7 91,4 290,1 290,0
Desvio 2,3 0,4 3,2 19,4 27,5 447,6 447,3
padréo

Fonte: Autores (2018)

Os parametros analisados apresentaram-se acima dos limites maximos estabelecidos para
potabilidade. Entdo, conforme indicacdo da NBR 15.527/2007, a agua pluvial pode ser utilizada
somente para fins ndo-potaveis, se enquadrando nos limites estabelecidos para retso. Conforme
verificado por esse estudo, a agua é reaproveitada de forma adequada nos bacios sanitarios da
Universidade, onde ha instalacdes hidraulicas prediais proprias para esse fim.

O aproveitamento das aguas pluviais para fins ndo potaveis esta se tornando cada vez mais
utilizado. Além de ser reaproveitada em bacios sanitarios, as aguas pluviais possuem uma gama de
aplicacdes, onde se destacam a irrigacdo de jardins e areas verdes, lavagem de veiculos e calcadas,
limpeza de patios, controle de poeira, producéo de concreto, combate a incéndios e usos industriais
(Hagemann, 2009).

De acordo com Tomaz (2000), o aproveitamento de aguas pluviais em bacios sanitarios se
torna mais viavel quando o consumo de agua ndo potavel é elevado, como é o caso de edificios
publicos, escolas, universidades, hospitais, aeroportos, entre outros. Para esses tipos de ocupacéo, o
consumo de agua em ambientes sanitarios varia de 35% a 50% do consumo total. Para uso
industrial, uma das principais aplicacdes da dgua pluvial sdo processos de resfriamento, que podem
ser responsaveis por até 49% do consumo total de agua.

Como a demanda em estabelecimentos publicos é elevada, o uso de aguas pluviais acarreta
uma economia significativa de agua tratada, e, consequentemente, o tempo de retorno do
investimento € menor que em aplicacBes residenciais. Outro fator favoravel, sdo as areas de
captacdo geralmente grandes, que proporcionam um maior volume de agua potencialmente
coletavel (Hagemanm, 2009).

Dependendo da qualidade da dgua coletada e do uso para qual sera destinado, o sistema de
aproveitamento de aguas pluviais pode contar com dispositivos simplificados de tratamento, como

filtracdo lenta e desinfeccdo por Radiacdo Ultravioleta (UV) (Hagemann, 2009). Estudos estdo
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sendo conduzidos na Universidade do campus Cerro Largo utilizando esses processos para que a
agua pluvial possa ser utilizada para fins potaveis.

A adocdo desses processos simplificados tem como base algumas caracteristicas basicas que
0s sistemas sustentaveis devem apresentar ao longo de seus ciclos de vida (implantacéo, operagdo e
manutencdo): baixo custo, simplicidade e independéncia de insumos externos (Gongalves e Bastos,
2016).

Na figura 1 pode-se observar uma estacdo de tratamento de &gua em escala piloto, composta
por filtracdo lenta vertical e posterior desinfeccdo ultravioleta. A agua da chuva é captada a partir

dos telhados das edificacOes existentes.

Legenda:
1 - Calha coletora de dgua de chuva

2 — Reservatoério de agua bruta

3 —Filtro lento

4 — Reator UV

S — Reservatoério de dgua potavel
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Figura 1 - Sistema de aproveitamento de &gua da chuva com filtragéo lenta seguida de desinfec¢do ultravioleta

Por ser um processo de purificacdo muito simples e eficiente, a filtracdo lenta vém
difundindo-se rapidamente, especialmente em pequenas comunidades rurais. Gongalves e Bastos
(2016) explicam que duas caracteristicas conferem grande simplicidade a este tipo de processo: ndo
ha necessidade de lavagens frequentes do seu meio granular e o tratamento ocorre sem a adicéo de
produtos quimicos coagulantes e floculantes.

Por outro lado, a opcdo por desinfec¢do com radiacdo UV baseia-se no fato que esse processo
elimina a complexidade inerente a desinfeccdo com produtos clorados, que exigem manipulacdo de
produtos perigosos, preparo de solucdes e préatica rigorosa de dosagens adequadas (Gongalves,
2003). Assegurada a dose correta de radiacdo UV, o processo ndo exige controle e é altamente
eficiente na remocdo de bactérias patogénicas. Ademais, pode ter suprimento energético via
energias renovaveis (solar ou edlica), o que lhe confere grande autonomia mesmo em regides

desprovidas de eletrificagédo convencional (Gongalves e Bastos, 2016).
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CONCLUSOES

O presente estudo certificou que a qualidade da &gua da chuva avaliada na Universidade
Federal da Fronteira Sul, campus Cerro Largo/RS, é capaz de ser reaproveitada em diversas
finalidades ndo-potaveis, observando-se os pardmetros exigidos pela NBR 15.527/2007. Como
exemplo, pode-se citar o reaproveitamento feito nos bacios sanitarios da Universidade, além de fins
domésticos como irrigacdo de jardins, lavagens de calgadas, entre outros.

Deste modo, estudos sobre a qualidade da agua pluvial realizados na Universidade apontam
alternativas eficientes no uso da agua para fins potaveis. Através dos resultados obtidos, estdo sendo
observadas possibilidades futuras de tratamento da &gua pluvial, utilizando-se processos
simplificados por filtracdo lenta seguida de desinfeccdo por radiacdo UV. Estes processos possuem
largas vantagens por serem de facil manejo, ndo necessitam de pré-tratamento, ndo utilizam
produtos quimicos e sdo economicamente mais viaveis que tratamentos convencionais.

No decorrer dos anos, profissionais da area estdo aperfeicoando e desenvolvendo novas
tecnologias para o tratamento de aguas, principalmente para regides rurais ou regides carentes que

ndo possuem acesso a dgua potavel para seu consumo e demais atividades.
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