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Resumo: O aproveitamento da dgua da chuva pode ser considerado uma forma de sustentabilidade,
ndo necessitando de tratamento especifico dependendo do uso a ser destinado, apesar da agua da chuva
que escoa por telhados conter impurezas. No entanto, estudos confirmam que apés o inicio da chuva,
somente os primeiros milimetros carreiam impurezas caracteristicas, e 0 descarte desses, possibilita o
seu armazenamento e utilizagéo para fins menos nobres. Destaca-se que esse trabalho refere-se apenas
a uma etapa preliminar de um projeto mais abrangente que discorre sobre a qualidade da agua da
chuva para fins ndo potéaveis. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi a instalagcdo de um dispositivo
de amostragem dos primeiros milimetros de chuva do telhado dos banheiros do prédio da Engenharia
Ambiental, em Ji-Parana, que permitisse 0 armazenamento da agua a cada milimetro, para
posteriormente serem feitas as suas andlises fisico-quimicas e microbioldgicas. Para o
dimensionamento dos dispositivos foi necessario calcular a area da cobertura do banheiro, que
corresponde a area de captacdo, conforme a normatizacdo de instalaces prediais de aguas pluviais da
Norma Brasileira 10844/89, sendo a area encontrada igual 64,5m2. Assim sendo, cada reservatério
armazena 1mm de agua, contendo entdo, 65 litros. Esses reservatorios sdo fabricados em Polietileno
de Alta Densidade, um material inerte, que era utilizado para armazenamento de Peroxido de
Hidrogénio, sendo reaproveitados para essa pesquisa. Para transportar a agua captada do telhado aos
reservatorios utilizou-se canalizagbes convencionais de PVC de 100mm de didmetro, sendo que a
perda de carga nas tubulagdes foi analisada empiricamente. Constatou-se entdo, que os dispositivos de
amostragem instalados estdo atendendo aos objetivos, armazenando a dgua da chuva de modo que
sejam feitas suas analises.
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1. Introducéo

Os usos da agua, fundamentais para a manutencdo dos padrdes de vida associado ao ser
humano, 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 em geral, apenas o abastecimento doméstico 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 agua potavel estar em escassez em diversas partes do mundo, o aproveitamento da dgua da chuva se
torna uma forma de sustentabilidade (DIAS, 2005 apud FELTEN, 2008). Para Abreu et al. (2005), as
aguas pluviais podem ser utilizadas nas descargas de banheiros, rega de jardins, lavagem de calcadas,
lavagens de automdveis dentre outros usos menos nobres. Dessa maneira diminuem-se os problemas
de inundag@es 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 &mbito federal a Normativa n° 1 de Janeiro de 2010 estabelece
critérios de sustentabilidade ambiental na aquisicdo de servicos e obras dentre 0s quais estad 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
captagdo, armazenamento, conservacdo e uso de agua pluvial, dentre outros municipios, como
Guarulhos/SP, Londrina/PR, Porto Alegre/RS, Curitiba/PR, que instituiram leis de incentivo e ou
obrigacdo do aproveitamento de aguas pluviais.

ISBN 978-85-62830-10-5
VIl CONNEPI©2012


suporte
Textbox
ISBN 978-85-62830-10-5

VII CONNEPI©2012




Segundo Jaques (2005), as aguas de chuva séo 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 &gua 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
0 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 agua tratada para usos menos
nobres.

Estudos semelhantes a este foram feitos por Hagemann (2009), que avaliou a qualidade da 4gua
da chuva apds passar pela superficie de captacdo e nos reservatdrios 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. 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 alteracbes na qualidade da agua.

Assim, é possivel visualizar a importancia de se conhecer a qualidade da &gua proveniente de
telhados, bem como o momento em que o telhado permite o escoamento de uma agua passivel de
coleta para usos secundarios, destaca-se que esse trabalho refere-se a uma etapa preliminar de um
projeto mais abrangente que discorre sobre a qualidade da agua da chuva para fins ndo potaveis,
determinando a quantidade de milimetros que devem ser descartados antes do consumo.

Portanto, o objetivo desse trabalho foi dimensionar e instalar um dispositivo de amostragem
dos primeiros milimetros de chuva de um telhado da cidade de Ji-Parand, que permitisse a coleta e
analise da qualidade da 4gua a cada milimetro.

2. Material e Métodos

A pesquisa foi realizada no telhado dos banheiros (feminino e masculino) do prédio da
Engenharia Ambiental, na Universidade Federal de Rondénia, localizado no campus de Ji-Parand,
Rodonia. O prédio escolhido se encontra em um lugar afastado de &rvores, de modo a ndo sofrer
influéncia direta com a queda de folhas e galhos, evitando também danos causados por passaros e
outros animais.

O municipio esté localizado na regido amazénica no centro do estado de Rondbnia, com cerca
de 116.000 mil habitantes (IBGE, 2010), onde a precipitacdo pluviométrica média anual entre os anos
de 1999 a 2006 é de 2192,7 mm (WEBLER, A. D.; AGUIAR, R. G. ; AGUIAR, L. J. G, 2007).

O célculo do volume dos amostradores foi idealizado avaliando que cada um deles pudesse
armazenar um milimetro de chuva escoada pelo telhado. Portanto, foi necessario calcular a area da
cobertura dos banheiros do prédio de Engenharia Ambiental. O calculo foi feito conforme a
normatizacao de instalagfes prediais de aguas pluviais da NBR 10844/89.

De acordo com a norma NBR 10844/89, no célculo da area de contribuicdo deve-se considerar
as paredes que interceptam a agua da chuva que também deve ser drenada pela cobertura. Dessa
forma, a area de cobertura dos banheiros de acordo com a norma sdo representados conforme a Figura
1.
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Figura 1 - Representacgdo de telhado para célculo da &rea de captagdo da agua da chuva, (a) superficie
inclinada, (b) Quatro superficies planas verticais, sendo uma com maior altura. Fonte: adaptado da
NBR 10844/89.

Dessa forma, a formulagéo para o célculo da &rea da captacéo da figura 1(a) € A = (cz + E) b

e para a figura 1(b), A = E—:. Segue abaixo, na figura 2 e 3, a representacao real dos telhados e paredes
que interceptam os banheiros da area em estudo.

Figura 2 - Prédio de Engenharia Ambiental no campus de Ji-Parana.
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Figura 3 - Telhado do banheiro feminino e masculino do prédio de Engenharia Ambiental.

Quanto ao armazenamento de aguas pluviais, a NBR 15527/07, aponta que na auséncia de
dados deve-se descartar os primeiros dois milimetros de chuva. Dessa maneira se optou por montar um
sistema capaz de coletar os cinco primeiros milimetros de chuva adequados para posteriormente fazer
analises da qualidade da agua.

Para o calculo do volume dos amostradores ndo foi considerado o coeficiente superficial de
Runoff, visto que o objetivo foi implantar um sistema para armazenar os cinco milimetros de chuva
escoados e ndo o volume precipitado, Haggeman (2009).

O tipo de material do reservatério foi escolhido de forma que tivesse caracteristica inerte, sendo

o reservatorio fabricado em Polietileno de Alta Densidade (PEAD), ndo causando reacdes que
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interferirdo posteriormente nas anélises de qualidade. E importante ressaltar que esse reservatorio foi
reaproveitado, sendo primeiramente utilizado para o armazenamento de Perdéxido de Hidrogénio, que
se decompde naturalmente em uma reacdo exotérmica catalisada pela luz, liberando &gua, oxigénio e
energia, como dito por Braathen (2008), ndo ocasionando assim, nenhuma interferéncia nas amostras
de 4gua da chuva. Também foi adaptada uma abertura na parte superior dos tanques, de onde serao
retiradas as amostras para analise e feita a limpeza do recipiente periodicamente, antes de cada chuva,
sendo que na parte inferior dos tanques hd uma abertura com tampa para descarte da agua ja
amostrada.

A canalizacdo utilizada para captacdo da &gua do telhado para os amostradores sdo as
canalizagbes de policloreto de vinila (PVC), com didmetro de 100mm, em que optou-Se por essa
dimensdo tendo vista que a canalizagdo pré-existente de descarte das aguas pluviais proveniente do
telhado ja possuia 0 mesmo didmetro, como pode ser visto na figura 4 a canalizagdo de cor cinza.

Figura 4 - Vista da canalizagdo pré-existente de cor cinza.

Diante do descrito por UNEP (2002) apud Hagemann (2009), os materiais mais utilizados s&o
de PVC, plastico ou outro material que seja inerte, pois o pH da chuva tende a ser baixo podendo
haver corrosdo quando forem utilizados condutos de metal. Na figura 5 estd representado o
amostrador e a canalizacdo que foram instalados para coleta da dgua da chuva escoada pelo telhado.
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Figura 5 - Coletores reaproveitados de PEAD e canalizagdo de PVC.

Com a finalidade de diminuir as perdas de carga, implantou-se um desnivel crescente nas
tubulagBes entre os amostradores, como pode ser visto na figura 6, fazendo com que a gua preencha
totalmente um coletor antes de seu fluxo ser encaminhado para o posterior, utilizando-se da gravidade.
Esse mecanismo foi aplicado por Hagemann (2009), em que as alturas utilizadas nesse trabalho foram
determinadas empiricamente.

3. Resultados e Discusséo

Diante da metodologia apresentada e das medigdes feitas a campo, as varidveis da &area do
telhado foram, da primeira formulacdo, A=5,85; H=0,8; e B=9,85; resultando em uma area de
61,56m2. Diante das variaveis da segunda formula, foram encontrados, A=1 e B=5,85; resultando
2,95m3, dessa forma o resultado total da &rea de cobertura do telhado foi, aproximadamente, 65m2. E a
altura total do prédio (solo até o telhado dos banheiros) é de 7 metros.

Portanto, o volume de cada amostrador instalados foi de 65 litros. Como cada milimetro de
chuva corresponde a 1litro de 4gua por metro quadrado, para 65 m2 tem-se 65 litros, ou seja, 1mm de
chuva coletada corresponde a um volume de 65 litros armazenado, totalizando entdo, uma coleta de
5mm de 4gua. O sistema de coletores de dgua da chuva dimensionado e instalado esta representando
na figura 6.

Figura 6 - Vista frontal do sistema de coletores de agua de chuva.
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Um estudo semelhante a este foi realizado por Hageman (2009) visando a implantacdo de
amostradores de dgua da chuva, em que o objetivo foi a anélise da 4gua em duas localidades diferentes
em Santa Maria. O primeiro local o telhado era de 80mz, e 0 segundo de 88m3, os dois constituidos por
5 amostradores. Cada amostrador tinham capacidade 80 litros e 88 litros, respetivamente. Os coletores
foram fabricados especificamente para essa finalidade, sendo-os de fibra de vidro e concreto.

Durante as primeiras chuvas, analisou-se que a parte superior do tanque ndo estava suportando a
pressdo da dgua da chuva durante toda a canalizacdo, vazando uma parcela da dgua que seria coletada.
Dessa forma, utilizou-se adesivo selante a base de borracha de silicone para vedar a parte superior.
Conforme descrito por Hagemann (2009), ap6s cada evento de chuva, os amostradores devem ser
esvaziados e limpos para que ndo haja interferéncia nas proximas analises. Neste caso, as limpezas
foram feitas com &gua corrente e agua destilada, e posteriormente a vedacdo com o silicone.

4. Concluséo

Apos diversos ajustes e tentativas, implantou-se um conjunto de cinco coletores com capacidade
de armazenar 65 litros, correspondentes a 5 milimetros de agua da chuva escoado pelo telhado de 65
m2 do banheiro do prédio da Engenharia Ambiental.

Vale ressaltar que esse trabalho é a primeira etapa de estudos mais aprofundados sobre a agua
chuva, através do dimensionamento de reservatorios permanente, para cisternas, principalmente em
locais onde ha um déficit em alguns meses do ano, e entdo, para posteriormente coletar as amostras e
fazer as analises da qualidade da agua da chuva escoadas por telhados.

Além disso, é considerado um mecanismo de facil manuseio, implantacdo e manutencéo,
constituindo também uma alternativa econémica para preservar a agua potavel devido a variabilidade
de materiais disponiveis no mercado.

Por fim, a implantacdo de coletores de agua de chuva sdo opgles viaveis principalmente em
locas onde ha déficit hidrico e em locais onde ha problemas com enchentes, contribuindo para reducao
da pressdo sob 0s recursos naturais, em especial, a agua potavel.
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