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RESUMO

O crescimento populacional, em especial nos grandes centros urbanos, aliado a
falta de consciéncia ambiental, tem se tornado o principal fator do aumento do
consumo de agua. Disso, surge a necessidade de alternativas que visem a sua
preservacdo para as geragoes futuras. Com base nesse problema, o objetivo, nes-
te trabalho, foi determinar a quantidade ¢ a qualidade de agua de chuva coletada
de forma direta do telhado do Laboratério de Engenharia Ambiental do Centro
Universitario Franciscano — Santa Maria/RS. O método utilizado baseou-se em
calculos da sua area de cobertura, nos dados de precipitagdo mensal na regido ¢
na avaliacdo da qualidade da agua. Foram analisados os seguintes parametros:
cor aparente, solidos totais dissolvidos, turbidez, condutividade elétrica, pH, al-
calinidade total, oxigénio dissolvido, DBO e coliformes totais. Os resultados ob-
tidos foram comparados aos padrdes de potabilidade, segundo a Portaria n.° 518
(MINISTERIO DA SAUDE, 2004). As analises mostraram que a 4agua coletada
do telhado apresenta um acréscimo na concentragdo de sélidos totais dissolvidos,
turbidez, cor e pH, devido & concentragdo de particulas. Dessa forma, para um
eficaz aproveitamento da agua do telhado, ndo deve ser utilizada a decorrente da
primeira meia hora de chuva, sendo também necessaria a instalagéo de um filtro
para remocdo de solidos grosseiros.
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ABSTRACT

The population increase, especially in large urban centers, along with the lack of
environment concerns, has become the main factor on the increase of water
consume. Consequently, the need for alternatives which are committed to its
preservation for future generations has risen. Based on this matter, the aim of this
work was to determinate the quality and quantity of rainwater collected straight
from outside and from the roof of the Environmental Engineering Laboratory at
Centro Universitario Franciscano - Santa Maria, RS. The method used was based
on calculations of the area, data of the amount of monthly rainfall, and evaluation
of water quality. The parameters analyzed were: apparent color, total dissolved
solids, turbidity, electric conductivity, pH, alkalinity, dissolved oxygen, biochemical
oxygen demand — BOD and total coliform. The results obtained were compared to
the patterns of purity, according to Law n.° 518 (HEALTH DEPARTMENT, 2004).
The analysis showed that the water collected from the roof indicates a volume of
solids concentration, turbidity, color and pH, due to particles concentrations. So,
for an effective water collection from the roof; it should not be collected the water
of the first half hour of rainfall, as well as the need of an installation of a filter is
required to remove bigger solid particles.

Keywords: preservation, water quality, utilization.
INTRODUCAO

A agua ¢é substancia essencial a vida do homem e dos demais seres vivos
que habitam nosso planeta. Apesar de % da Terra estar coberta por esse liquido
vital, menos de 1% da 4gua no globo terrestre encontra-se em rios e lagos, estando
em condi¢des mais favoraveis de ser captada para o consumo humano.

Segundo May (2004), com o aumento de informacdes referentes ao risco
de escassez de 4gua, tem aumentado a conscientizagdo da populacdo com relagdo
a utilizacdo desse recurso. A agua potavel encontrada na natureza ¢ essencial para a
vida no nosso planeta. No entanto, esse recurso tornou-se cada vez mais escasso.
O acentuado e desordenado crescimento populacional, em especial, nos grandes
centros urbanos, tornou-se o principal fator do aumento do consumo de agua.

Alguns problemas bastante comuns ¢ que agravam a escassez de agua
sdo0: o desmatamento, a polui¢do das nascentes, a falta de saneamento, a expansio
das cidades e a ma gestdo, dos recursos hidricos (MAY, 2004).
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Nesse cenario, tornam-se necessarias agdes ¢ ampliagdes de conhecimen-
to referentes ao consumo da agua, buscando alternativas que visem a sua preser-
vagdo para as geragdes futuras. Uma forma de conserva-la é aproveitar a dgua de
chuva para consumo nao potavel.

A captagdo da agua de chuva, forma milenar de utilizacdo da agua
pelo homem, desponta como uma opg¢ao interessante, necessitando, porém,
de estudos mais precisos para definir sua utilizagdo, a qual advém de mais
de 2.000 anos, quando a populagdo ja a captava para a agricultura, para seus
animais e para fins domésticos. Atualmente, essa pratica é muito desenvolvida
em paises como Alemanha, Japao ¢ Australia, onde novos, simples e efetivos
sistemas s3o desenvolvidos, possibilitando uma coleta de boa qualidade em
termos de custo/beneficio.

Tendo em vista a degradag@o dos recursos hidricos ¢ a consequente
escassez da dgua em praticamente todo o mundo, torna-se importante seu ra-
cionamento e gerenciamento eficaz, e uma das formas de obté-los ¢é justamente
a partir do aproveitamento das aguas pluviais. Ela pode ser aproveitada para
uso doméstico, industrial, agricola, entre outros, estando em franco crescimento
esse tipo de utilizacdo. O primeiro passo ¢ armazenar a dgua de chuva mediante
sistema de captacdo, com utilizagdo de calhas nos telhados, levando-a para um
filtro para retirada de impurezas maiores, como galhos e folhas e, em seguida,
armazena-la em uma cisterna.

Podem ser citadas como vantagens da utilizagdo das aguas pluviais: a eco-
nomia do usuéario e a diminuicdo de enchentes e da escassez. Ja entre as utilizagdes
principais estdo: servicos de empresas em geral, irrigacdo de jardins e hortas, uso nos
vasos sanitarios ¢ lavagem de veiculos e/ou maquinas agricolas. O franco desenvolvi-
mento da captagdo e utilizacdo das aguas pluviais ja possibilitou, inclusive, a criagdo
da Associagdo Brasileira de Manejo e Captagio da Agua de Chuva - ABMAC, que
retine equipamentos, instrumentos e servigos sobre o assunto (JAQUES, 2005).

Assim, o uso racional dos recursos hidricos aliado a reutilizagdo e capta-
¢do da agua de chuva sdo, certamente, as ferramentas fundamentais para a minimi-
zagdo da problematica da 4gua em um futuro préximo. Ao atravessar a atmosfera,
ela absorve as particulas ali existentes. Por isso, as caracteristicas de impureza da
chuva e da composicao da atmosfera estdo relacionadas as atividades predominan-
tes da regido (MAY, 2004).

Os telhados sdo usados no aproveitamento da dgua de chuva e, depen-
dendo dos materiais utilizados em sua construgdo, essa agua pode estar altamente
contaminada. Os principais contaminantes sdo: fezes de passarinhos, de ratos e
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de outros animais, bem como poeiras, folhas de arvores, revestimento do telhado,
tintas. (TOMAZ, 2003 apud SEEGER, 2005).

Devido a necessidade de um melhor aproveitamento das fontes de dgua
potavel, a utilizagdo da agua de precipitagdo pluviométrica apresenta-se como
uma excelente ferramenta para a minimizagdo do consumo de agua tratada para
fins menos nobres.

Conforme o tema exposto, neste trabalho, busca-se determinar a quanti-
dade e a qualidade de agua de chuva coletada de forma direta sem interferéncia do
telhado, na area de cobertura do pavilhdo do Laboratorio de Engenharia Ambiental
do Centro Universitario Franciscano de Santa Maria - RS, para posterior compa-
ragdo entre essas amostras.

MATERIAL E METODOS
CARACTERIZACAO DO LOCAL DE ESTUDO

Este trabalho foi desenvolvido junto ao Laboratério de Engenharia
Ambiental, localizado na Rua Silva Jardim s/n, no Bairro Rosario, na cidade de
Santa Maria — RS, podendo ser visualizado na figura 1. O Laboratoério possui uma
area construida de, aproximadamente, 510 m? que atende, em média, a 40 alunos
diariamente. Nele sdo ministradas aulas praticas e projetos de pesquisa, nas areas de
microbiologia, ecobiologia, mecénica dos solos, hidrologia, hidraulica, entre outras,
que necessitam de agua em suas atividades. A demanda de 4gua entre o laboratorio e
a Escola Sao Vicente de Paulo (que ¢ medida no mesmo hidrometro) ¢, em média, de
2m? diarios. Na Escola, ha 345 alunos, 32 professores e 6 funcionarios que também
utilizam essa 4gua em suas atividades dirias, como higiene, limpeza, entre outras.

Figura 1 — Entrada do Laboratoério de Engenharia Ambiental.
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DETERMINACAO DA AREA TOTAL DE COBERTURA DO LABORATORIO

A éarea total do telhado do Laboratorio de Engenharia Ambiental para
captacdo da agua da chuva foi determinada a partir das dimensdes obtidas na sua
planta baixa.

Para determinagdo da area de cobertura do laboratério, foi utilizada a
equacdo [1], segundo NBR 10844 (ALEXANDRER, 1989):

A =(a+h2)xb [1]

em que:

A, = area total do telhado do laboratério (m?);
a = metade da largura do telhado (m);

h = altura do telhado (m); h=1 x a, sendo i= declividade (10%)
b = comprimento do telhado (m).

PRECIPITACAO MENSAL MEDIA DE CHUVA NA REGIAO

A precipitagdo mensal média de chuva na regido foi obtida nos plu-
vidmetros, a partir da série historica de 1912 a 2004 (BURIOL et al., 2005 apud
SEEGER, 2005).

DETERMINACAO DO VOLUME DE CAPTACAO DA AGUA DA
CHUVA POR MES

A previsdo tem como base a precipitagdo mensal média coletada na area
do telhado do laboratério.

Para determinacdo do volume mensal médio foi utilizada a equacdo [2]:
V=Ax p [2]

em que:

V = volume mensal médio de chuva (m?);

A = area total do telhado (m?);

p = precipitagdo mensal média (mm).
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DIMENSIONAMENTO DA CISTERNA

A fim de determinar o volume da cisterna, foi utilizada a equacao [3] des-
crita segundo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento/EMBRAPA
(MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO,
2005), para armazenagem da dgua de chuva e para atender a demanda por um
periodo minimo de 15 dias:

Ve =(Vd x Ndia) + 10% [3]

em que:

Vc = volume da cisterna (m?);

Vd = volume de demanda da agua diaria (m?);

Ndia = nimero de dias de armazenagem (15 dias);

10% = Acréscimo de 10% em fungdo da evaporag@o no periodo

de armazenagem considerado.

A érea necessaria para captagdo da chuva, a fim de atender a necessidade
de armazenagem ¢ obtida pela equagdo [4]:

A =Vc/Prec_periodo [4]

em que:

A = area do telhado para captacdo (m?);

Vc = volume da cisterna (m?);

Prec _ periodo = precipitagdo média no periodo considerado

para captagdo (mm).

COLETA E AMOSTRAGEM

Para coleta de agua da chuva, apds o contato com a cobertura do prédio
do laboratorio, foi utilizada uma caixa quadrada de fibra de 50 litros, acoplada
ao sistema de captacdo da agua (calhas e canos condutores), conforme figura 2,

retendo a primeira meia hora de precipitagéo.
L1 T W

Figura 2 — Captagdo da agua da chuva proveniente do telhado.
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A coleta direta da agua da chuva foi realizada com o uso de um recipiente
de acrilico disposto sobre uma mesa a, aproximadamente, um metro do solo, sem a
interferéncia de qualquer tipo de superficie, conforme apresenta a figura que segue:

Figura 3 — Sistema de captagdo direta da agua da chuva.

As amostras foram coletadas nos dias 10/11/2007 e 13/11/2007 e acondi-
cionadas em frascos plasticos de um litro, esterelizados e devidamente rotulados.

DESCRICAO DOS METODOS DE ANALISE

Os parametros analisados, com os instrumentos e metodologias utiliza-

das, estdo descritos no quadro abaixo:

Quadro 1 — Parametros analisados.

Parametros Fisicos Equipamentos: marca e modelo Referéncias
Cor aparente Colorimetro/Aqua-Tester/611-A Portaria, n.° 518
Solidos dissolvidos totais * Macedo (2003)
Turbidez Turbidimetro Portatil/2100P Portaria, n.° 518
Condutividade elétrica Condutivimetro/Analion/C 708 Macédo (2003)

Pariametros Quimicos Equipamentos Referéncias
pH pH-metro/Analion/PM 608 Maceédo (2003)
Alcalinidade total & Macédo (2003)
Oxigénio dissolvido Oximetro/Digimed/DM-4 Macédo (2003)
DBO < Macédo (2003)

Parametros Biolégicos Equipamentos Referéncia

Coliformes totais 2 Alexander, (1982)

* Em razdo do grande niimero de materiais utilizados, esses ndo foram discriminados no quadro.
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Foram realizadas trés repetigdes para cada amostra, obtendo-se a média
e o desvio padrdo. Os parametros fisicos, como a cor aparente e a turbidez, foram
analisados na Estacio de Tratamento de Agua de Santa Maria (ETA — CORSAN),
seguindo a Portaria n. 518 de 2004 do Ministério da Saude.

Os parametros quimicos e bioldgicos foram observados no Laboratério
de Engenharia Ambiental do Centro Universitario Franciscano - UNIFRA, no pe-
riodo de 12 a 30 de novembro de 2007, utilizando, para as determinagdes: agua
destilada/deionizada, vidrarias e equipamentos especificos para cada método.

RESULTADOS E DISCUSSOES

DETERMINACAO DA AREA TOTAL DE COBERTURA DO LABO-
RATORIO

Com as dimensdes obtidas na planta baixa do Laboratério de Engenharia
Ambiental, calculou-se a area total do telhado, 263,55 m2.

h=0,1x5m

h=0,5m

At=(5m+0,5m/2) x 25,10 m
At=131,77 m?* ( metade do telhado)
At=131,77m?>x 2

At=263,55m?

DETERMINACAO DO VOLUME MENSAL MEDIO DE CHUVA A
SER CAPTADO NO TELHADO

Na tabela 1, apresentam-se, na segunda coluna, as precipitacdes men-
sais médias no periodo de 1912 a 2004, na regido (BURIOL et al., 2005 apud
SEEGER, 2005). Essa precipitagdo, multiplicada pela area do telhado do labo-
ratorio (263,55 m?), fornece o volume mensal médio provavel a ser captado no
telhado, que ¢ de 37,60 m3/més.
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Tabela 1 — Relagdo entre a precipitagdo mensal média e a area de captacdo.

Meses Precipitacio mensal média (mm) Volume mensal médio (m®)
Janeiro 148,00 39,00
Fevereiro 134,90 35,55
Margo 137,30 36,18
Abril 143,40 37,79
Maio 150,50 39,66
Junho 155,40 40,95
Julho 143,40 37,79
Agosto 126,80 33,41
Setembro 159,80 42,11
Outubro 159,10 41,93
Novembro 120,10 31,65
Dezembro 133,70 35,23

Total 1712,40 451,25

Media 142,70 37,60

l‘)’:j:;‘; +12,60 3,32

DIMENSIONAMENTO DA CISTERNA

Com uma demanda diaria de agua potavel de, aproximadamente, 2m?
entre o laboratorio e a Escola Sdo Vicente de Paulo, calculou-se o volume da
cisterna para atender a demanda por um periodo minimo de 15 dias.

Ve =(2m?x 15 dias) + 10%

Ve=33m?

A area de telhado necessaria para captar esse volume de agua sera:
A=33m?/142.70 mm

A =231 m? de telhado

Tendo como estudo a area do telhado do laboratorio, que € de 251 m?, o

volume da cisterna sera de: V¢ =35,8 m®.
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ANALISE COMPARATIVA DOS RESULTADOS DOS PARAMETROS
DE QUALIDADE DA AGUA

No quadro 2, sdo apresentados os valores referentes as analises de
qualidade fisico-quimica e bacteriologica da dgua da chuva, bem como os valores
estabelecidos pela Portaria 518/2004 do Ministério da Saude.

Quadro 2 — Resultados das analises da agua da chuva e o respectivo desvio padrao.

A . . Coleta do Portaria n.’
Parametros Fisicos Coleta direta telhado 518 (MS, 2004)
Cor aparente 25uH £5 S50uH +4 15 uH
S6lidos dissolvidos 32,8 mg/L +16 123 mg/L + 31 1000 mg.L
totais
Turbidez 14 UT +£3,8 44UT+5 5UT
Condutividade elétrica 6 uS/em +2 17 uS/em £2.5 NaoAfa;
referéncia
A P q Coleta do Portaria n.’
Parametros Quimicos Coleta direta telhado 518 (MS, 2004)
pH 4,95 £0,2 6,72 £0,4 6a9,5
.. 10 mg.L'de 10 mg.L'de Nao faz
Alealinidade total CaCo, CaCO, dd433 referéncia
Oxigénio dissolvido | 6,40 mg/L £0,3 | 5,96 mg/L +0,7 Néo faz
referéncia
DBO 328mg/lL +03 | 2,54mg/L +04 el
referéncia
A s . Coleta do Portaria n.’
Parametros Bioldgicos Coleta direta telhado 518 (MS, 2004)
Coliformes totais Auséncia Auséncia Auséncia

COR APARENTE, SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS E TURBIDEZ

Das duas amostras analisadas, a cor apresentou-se mais elevada na agua
que passou pelo telhado do laboratério cujo valor foi de 50 uH, + 4; comparando-as
ao maximo valor permitido pela Portaria n.°518/2004 do Ministério da Satde, as
duas amostras apresentaram-se acima do aceitavel.

Os solidos totais dissolvidos passaram de 32,8 mg/L + 16 na 4gua de coleta
direta da precipitagdo para 123,5 mg/L + 31. Também se observou um acréscimo nos
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valores de turbidez na agua captada do telhado, passando de 14 UT = 3,8 (captag@o
direta) para 44 UT + 5. O acréscimo dos valores obtidos na analise das amostras
captadas no telhado esta ligado ao acimulo de sedimentos, matéria organica e outros
materiais presentes no telhado, ja que a agua foi captada na primeira meia hora de
precipitagdo, quando sdo carreadas todas as particulas nele presentes.

PH E ALCALINIDADE

O pH da agua da chuva coletada diretamente foi de 4,95 + 0,2. Nessas
condi¢des, o fato do pH ser levemente acido é considerado normal, pois, mesmo em
areas inalteradas, o pH pode encontrar-se proximo a 5, devido a presenca de gases
como o CO, e 0 SO, que reagem com a 4gua da chuva, formando 4cidos que, como
consequéncia, diminuem o pH. Em relacdo a dgua da chuva coletada, apds a passa-
gem pelo telhado, foi observado um valor de pH mais elevado 6,72 £ 0,4. Isso se deve
ao fato de o material do telhado ser de amianto que é composto por mais de 90%
de cimento e menos de 10% de fibras de amianto crisotila cuja féormula quimica ¢é
Mg, SI, O, (OH),, responsavel pelo acréscimo do pH. As particulas acumuladas na
cobertura também sdo responsaveis pelo seu aumento (JAQUES, 2005).

Nio ¢ feita referéncia a alcalinidade na Portaria n.°518 (MINISTERIO
DA SAUDE, 2004). Em geral, a alcalinidade é causada por sais alcalinos, prin-
cipalmente por sodio e calcio. O valor médio encontrado nas duas coletas foi de
10 mg/L de CaCO,, considerado dentro da normalidade, ndo indicando grande
presenca de sais (JAQUES, 2005).

DBOE OD

A DBO e 0 OD da dgua da chuva, sem a interferéncia do telhado ou
passando por ele, apresentaram resultados semelhantes. Os valores de DBO
encontrados foram de 3,28 mg/L £+ 0,3 ¢ 2,54 mg/L + 0,4, respectivamente.
Os resultados de OD foram 6,40 mg/L + 0,3 ¢ 5,96 mg/L £ 0,7. A Portarian.® 518
(MINISTERIO DA SAUDE, 2004) nio faz referéncia a tais pardmetros, mas,
na Resolugdo n. 357 do Ministério do Meio Ambiente (2005), estabelece-se,
para agua doce Classe 1, valores de DBO menores que 3 mg/L e, para Classe 2,
valores menores que 5 mg/L. Ja para o OD, para classe 1, valores maiores que 6
mg/L e, para classe 2, maiores que 5 mg/L. Sendo assim, os valores estdo dentro
dos niveis aceitaveis, sendo considerados baixos, pois, nas duas classes citadas,
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a agua pode ser utilizada tanto para recreagdo de contato primdrio e irrigagdo
de hortali¢as que sejam consumidas cruas quanto para o consumo humano apds
tratamento simplificado, ndo podendo o tltimo ser aplicado para a agua por ela

ser oriunda da precipitagdo.

COLIFORMES TOTAIS

Em relag@o a presenca de coliformes, nas duas formas de coleta, obteve-se
auséncia, possivelmente, em virtude do local em estudo tratar-se de uma regido
central pouco arborizada e sem grande presenca de fezes de passaros e de outros

animais que poderiam contribuir para o aumento desse parametro.
CONCLUSAO

Devido ao volume da cisterna encontrado de 35,8 m?, para atender a
demanda do laboratério e da escola (de 2 m3/dia), por um periodo minimo de
15 dias, pode-se concluir que, tratando-se apenas do laboratorio, esse volume
de 4gua captado suportaria um periodo maior de dias, mas para obtengao de
resultados mais precisos do dimensionamento da cisterna para captacdo da
agua de chuva, ¢ necessaria a presenca de um hidrémetro separado para o
laboratoério, pois, dessa forma, sera possivel fazer o calculo apenas com o seu
consumo, a fim de projetar um sistema para aproveitamento da dgua da chuva
para fins ndo potaveis.

A maioria dos parametros fisico-quimicos apresentou um acréscimo de
concentragdo quando a agua foi coletada do telhado. Desse modo, houve a ne-
cessidade de descarte da primeira meia hora da agua da chuva para diminuir a
concentragdo de particulas e elementos poluidores localizados no telhado, os quais
influenciam na elevagdo de solidos suspensos, turbidez, cor ¢ pH.

Nas atividades do Laboratério de Engenharia Ambiental, em virtude
dos resultados obtidos com as analises nos usos em que a agua tem apenas a
finalidade de afastar os dejetos, como, no caso das descargas sanitarias, irriga-
¢do de jardins, lavagem de calcadas e patios, entre outros, sua utilizagdo pode
ser feita necessitando apenas de dispositivo para a retirada de folhas e sélidos
grosseiros que possam dificultar o funcionamento do sistema. Sendo assim,
para que ndo ocorram riscos a saude de seus usuarios, deve-se verificar a qualidade
da dgua de chuva captada, bem como as finalidades de sua utilizacao.
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