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Resumo — S&o diversos 0s usos que ndo necessitam de tratamento especifico para a utilizacdo da
agua e observando o fato da agua potavel estar em escassez em diversas partes do mundo, 0
aproveitamento da &gua da chuva vislumbra-se como sustentabilidade. Entretanto, a captacdo da
agua da chuva geralmente é realizada por telhados que acumulam impurezas e que com a passagem
da 4gua da chuva sdo carreadas, principalmente nos primeiros milimetros de precipitacdo. Entdo,
esse trabalho visa a determinacdo de quantos milimetros devem ser descartados de cada evento de
precipitacdo com a caracterizacdo da qualidade da &gua da chuva, para a sua utilizacdo visando fins
ndo potaveis, de modo que sua qualidade encontre-se em conformidade com a Norma Brasileira
15527/2007 - Agua de chuva. A coleta da agua da chuva foi realizada através do telhado dos
banheiros do prédio da Engenharia Ambiental, na Universidade Federal de Rondénia, Campus de
Ji-Parand, sendo coletados e armazenados separadamente os cinco primeiros milimetros de chuvas,
com analises das chuvas de 28 e 30/03, 12 e 18/04 e 07/10 de 2012, detectando que todos 0s
parametros analisados estdo em conformidade com a norma, exceto valores os de coliforme.

Palavras-Chave — Precipitacdo, reaproveitamento.

ASSESSING THE QUALITY OF RAINWATER CAPTURED FROM
THE ROOF FOR NON-POTABLE PURPOSES

Abstract — There are several uses that require no specific treatment for the use of water and noting
the fact that drinking water be scarce in many parts of the world, the use of rainwater sees itself as
sustainability. However, the collection of rainwate is usually performed by roofs and impurities
which accumulate with the passage of rain water are carried principally in the first precipitation
mm. So, this study aims to determine how many millimeters must be disposed of each precipitation
event with quality characterization of rainwater, for use targeting non-potable purposes, so that their
quality lie in accordance with Rule Brazilian 15527/2007 - Rainwater. The collection of rainwater
was carried out through the roof of the building bathrooms Environmental Engineering, Federal
University of Ronddnia, Campus of Ji-Parand, being collected and stored separately from the first
five millimeters of rainfall, with rainfall of 28 analyzes and 03/30, 12 and 18/04 and 07/10, 2012,
detecting that all parameters are in accordance with the standard, except the values of coliform.
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INTRODUCAO

Os usos da &gua, fundamentais para a manutencdo dos padrGes de vida associado ao
serhumano, de acordo com Von Sperling (2005), sdo abastecimento doméstico, abastecimento
industrial, irrigacdo, dessedentacdo de animais, preservacdo da flora e fauna, recreacdo, lazer,
harmonia paisagistica, entre outros. Dos quais, apenas o abastecimento domeéstico e o industrial
estdo relacionados com tratamento prévio, devido a exigéncia da qualidade desses usos.

Observando os diversos usos que ndo necessitam de tratamento especifico, como também o
fato da &gua potavel estar em escassez em diversas partes do mundo, o aproveitamento da agua da
chuva se torna uma forma de sustentabilidade (DIAS, 2005 apud FELTEN, 2008). Para Abreu et al.
as aguas pluviais podem ser utilizadas nas descargas de banheiros, rega de jardins, lavagem de
calcadas, lavagens de automoveis dentre outros usos menos nobres. Desta maneira diminuem-se 0s
problemas de inundagdes e alagamentos causados pela impermeabilizacdo dos solos, contribui para
reducdo do consumo de agua tratada, além da preservacao dos recursos hidricos.

Conforme Bisterto (2011), no ambito federal a Normativa n° 1 de Janeiro de 2010 estabelece
critérios de sustentabilidade ambiental na aquisicdo de servigos e obras dentre os quais esta o
aproveitamento de aguas pluviais. Ademais se cita 0 exemplo de municipios como Ponta Grossa/PR
que através da lei municipal 8718/2006 estabelece que todas as novas edificagdes tenham sistema
de captacdo, armazenamento, conservacdo e uso de &gua pluvial, dentre outros municipios, como
Guarulhos/SP, Londrina/PR, Porto Alegre/RS, Curitiba/PR, que instituiram leis de incentivo e
obrigacdo do aproveitamento de &guas pluviais.

Segundo Jaques (2005), as aguas de chuva sdo interpretadas pela legislacdo brasileira como
esgoto, por geralmente escoarem por telhados que a contaminam com diversas impurezas sendo
carreadas, entdo para um provavel corpo hidrico, ou simplesmente deixando-se infiltrar no solo.
Entretanto apesar de a agua ser contaminada, fato que por vezes é desconsiderado pelos usuarios,
estudos confirmam que apds o inicio da chuva somente os primeiros milimetros carreiam estas
impurezas, de modo que normalmente com pouco tempo esta adquire caracteristicas que
possibilitam o seu armazenamento. Como descrito por Felten (2008), o reuso da agua da chuva,
tanto para usos domésticos como industriais, tem o objetivo de reduzir o consumo de &gua tratada
para usos menos nobres.

Estudos semelhantes a este foram feitos por Hagemann (2009), que avaliou a qualidade da
agua da chuva apds passar pela superficie de captacdo e nos reservatorios de armazenamento
diretamente da atmosfera, concluindo que as &guas coletadas nos reservatorios de acumulagdo
apresentam melhores resultados em comparacdo com as amostras coletadas do telhado. Dessa
forma, isso se deve a presenca de poeira, folhas, fezes de animais, como também, o préprio material
que é feito o telhado pode contribuir com a retencdo de sujeiras e as alteracGes na qualidade da
agua.

Assim, é possivel visualizar a importancia de se conhecer a qualidade da agua proveniente de
telhados, bem como o momento em que o telhado permite o escoamento de uma agua passivel de
coleta para usos secundarios. Portanto esse trabalho objetiva a caracterizacdo da qualidade da agua
da chuva e a determinacdo de quantos milimetros devem ser descartados de cada evento de
precipitacdo, para a utilizacdo da agua da chuva para fins ndo potaveis de modo que esta encontre-
se em conformidade com a Norma Brasileira 15527/2007 Agua de chuva - Aproveitamento de
coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis — Requisitos.
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MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi desenvolvida no municipio de Ji-Parand, localizado na regido
amazonica, no centro do estado de Ronddnia, que apresenta cerca de 116.000 mil habitantes (IBGE,
2010) e uma precipitacdo pluviométrica média anual de 2192,7 mm (WEBLER, A. D.; AGUIAR,
R. G.; AGUIAR, L. J. G, 2007).

Para tanto, foram realizadas coletas de aguas das chuvas através de telhado dos banheiros do
prédio da Engenharia Ambiental, na Universidade Federal de Ronddnia, Campus de Ji-Parana. O
local escolhido para coletas encontra-se afastado de arvores, de modo a ndo sofrer influéncia direta
com a queda de folhas e galhos e apresenta area de 65m2.

8 5

fr
|
|

F 3 Legenda

Ronddnia no Brasil
Ji-Parand em Ronddnia
Area Urbana de Ji-Parana
Unir em Ji-Parana

s FortoVeho

B Fundspo Uniersidade Federsl de Ronddnia

ENTRY RN

BR-284

Figura 1 — Mapa de localizacdo da area de estudo: Fundacdo Universidade Federal de Ronddnia (Unir), campus
de Ji-Parana.

O modelo de amostrador utilizado para as coletas das aguas das chuvas € semelhante ao
empregado por Hagemann (2009) e o seu funcionamento consiste em coletar e armazenar
separadamente os cinco primeiros milimetros de chuva. Dessa forma cada amostrador era capaz de
conter 65 litros de agua precipitada, sendo fabricado de PEAD, de modo a ndo causar reacdes que
interferissem nas analises de qualidade.

Vale ressaltar que esses reservatorios foram reaproveitados, onde os mesmos eram utilizados
para 0 armazenamento de Perdxido de Hidrogénio, que se decompde naturalmente em uma reacdo
exotérmica catalisada pela luz, liberando agua, oxigénio e energia, e que segundo Braathen (2008),
ndo ocasionando assim, nenhuma interferéncia nas amostras de agua da chuva. Na parte superior
dos tanques foi adaptada uma abertura, de onde eram retiradas as amostras para analise e feita a
limpeza periodicamente, antes de cada chuva, e na parte inferior, havia uma abertura com tampa
para descarte da agua ja amostrada.

A canalizacdo utilizada para captacdo da agua do telhado para os amostradores sdo as
canalizacOes de policloreto de vinila (PVC), com didametro de100mm.
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Figura 2 - Sistema de coletores instalados para armazenamento da éga da chuva proveniente do telhado. (1)
Canalizacdo de transporte da precipitacdo do telhado para os coletores; (2) Coletores da precipitacdo; (3) Saida da agua
sobressalente.

As andlises realizadas foram referentes a cinco eventos de precipitacdo nas seguintes datas:
28/03/2012, 30/03/2012, 12/04/2012, 18/04/2012, 07/10/2012. As anédlises realizadas foram:
Coliformes Totais e Fecais, Oxigénio Dissolvido, Solidos Totais Dissolvidos, Condutividade,
Turbidez e pH. Os resultados das analises foram comparados aos parametros da NBR 15527/2007,
de modo a indicar a quantidade de milimetros que devem ser descartados em cada evento de
precipitacdo para que a utilizacdo dessa agua esteja em conformidade com a norma.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Amazodnia, caracterizada como floresta equatorial de clima quente e Umido, possui
caracteristicas muito peculiares com as distincdes das estacbes do ano pela ocorréncia de
precipitacdo, distinguidas como época chuvosa e seca, afirma Ferreira da Costa et al., (1998). Na
regido de estudo, a estacdo seca compreende os meses de maio a outubro, e o periodo chuvoso
corresponde aos meses de novembro a abril, segundo Santos, (2006).

Os quatro primeiros eventos de precipitacdo analisados ocorreram no final do periodo
chuvoso de 2012, entre os meses marcgo e abril, quando as chuvas sdo intensas. O Gltimo evento
analisado foi em outubro (2012), quando ocorrem as primeiras chuvas da época chuvosa, apds um
longo periodo de estiagem; a analise deste evento (07/10/2012) em comparacdo as demais,
mostraram diferencas para coliformes totais e termotolerantes, com relevante aumento dos valores,
fato que pode ser explicado pelo longo periodo de estiagem e consequentemente o acumulo de
impurezas no telhado.

Para os cinco eventos de precipitacdo analisados, os valores obtidos de Coliformes Totais e
Coliformes Termotolerantes apresentaram decréscimo do primeiro ao quinto milimetro, com uma
grande diminuicdo do primeiro para o segundo milimetro. Esses valores elevados podem ser
decorrentes do grande numero de pombos presentes no local de estudo. Valores inferiores foram
relatados por Hagemann (2009), em seus amostradores localizados na UFSM, onde condicdes de
entorno eram semelhantes a desta pesquisa, entretanto ndo foi relatada a presenca recorrente de
animais.
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Figura 3 — Valores de Coliformes Totais (a) e Termotolerantes (b).

Todos os valores obtidos estdo acima do estabelecido pela NBR 15527, que estabelece que aja
auséncia desses em 100 ml. Entretanto esses padrfes sdo dados para usos mais restritivos, padroes
diferentes podem ser estabelecidos pelo projetista do sistema de utilizacdo de agua da chuva, de
acordo com a utilizacdo prevista. Uma opcao para a utilizacdo dessa agua é a desinfeccdo com
derivado clorado, neste caso a norma estabelece que o cloro residual livre esteja entre 0,5 mg/L e
3,0 mg/L.

Os valores médios de pH apresentaram pouca variacdo de uma amostra para outra, com um
pequeno decréscimos gradual do primeiro para o quinto milimetro (7,91 para 7,37). Todos 0s
valores encontrados, (médias, minimos e maximos), estdo em conformidade com NBR 15527, que
estabelece que os valores devem estar entre 6,0 e 8,0.
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Figura 4 — Valores de pH.

Os dados de turbidez oscilaram em torno de uma média de 3,76 uT, estando todos os valores
abaixo do que estabelece a NBR 15527, onde a turbidez deve ser inferior a 5 uT. Esses valores
abaixo do parametro estabelecido pode ser explicado pela auséncia de arvores e presenca de
calgamento nas proximidades da area de captacao.
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Figura 5 — Valores de Turbidez.

Outro parametro analisado foi a condutividade elétrica. Sendo maior valor encontrado de
83uS/cm, e assim como o pH, tiveram uma tendéncia a decrescer com uma grande reducdo do
terceiro para o quarto milimetro, com o menor valor detectado de 30,4uS/cm.

Os valores de solidos totais dissolvidos, definidos como as impurezas presentes na agua que
passam pela membrana de 1,2 pum, seus valores médios variaram de 11 mg/L no primeiro milimetro
até 2 mg/L no quinto, com uma reduc¢do exponencial dos valores.
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Figura 6 — Valores de Condutividade (a) e Sélidos Totais Dissolvidos (b).

Com relacdo ao Oxigénio Dissolvido, os dados foram semelhantes no decorrer dos
milimetros. O menor valor encontrado foi de 3,17 mgO,/L, o maior foi 4,19 mgO,/L e o valor
médio foi de 3,64 mgO,/L.
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Figura 7 — Valores de Oxigénio Dissolvido.

CONCLUSAO

Dos parametros analisados, todos os valores encontrados nessa pesquisa estdo em
conformidade com a NBR 15527, exceto os de Coliformes Totais e Fecais. Entdo para a utilizacdo
da agua para fins ndo potaveis como descargas em bacias sanitarias, irrigacdo de gramados e plantas
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ornamentais, lavagem de veiculos, limpeza de calcadas e ruas, limpeza de patios, espelhos d'agua e
usos industriais sugere-se o descarte do primeiro milimetro de cada evento de precipitacdo,
minimizando assim, consideravelmente o nimero de Coliformes, que ainda ndo se encontrara em
conformidade com a NBR 15527, mas minimizaré a quantidade de produto para a desinfeccéo, onde
podem ser utilizados derivados de cloro, por exemplo.

Antes do descarte do primeiro milimetro é aconselhavel a utilizacdo de tela na entrada do
encanamento para a retencdo de sélidos grosseiros, evitando assim, obstrucdes e entrada de
pequenos animais no sistema. Para o descarte do primeiro milimetro de chuva, Hagemann (2009)
demonstra alguns tipos de dispositivo empregados para esse fim.
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