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Resumo:

Atualmente, estima-se que aproximadamente 2,1 bilhGes de pessoas ndo tenham
acesso a agua potavel, e que cerca de 361 mil criancas com idades inferiores a 5 anos
morram anualmente devido a doencas causadas devido a precariedade da
disponibilidade de agua de qualidade adequada ao consumo humano.Além disso,
segundo dados da ONU, a expectativa para 0s proximos anos indica aumento desses
ndmeros.

Como consequéncia disso, hd uma grande probabilidade do acirramento dos
conflitos envolvendo a agua, 0 que destaca a importancia do gerenciamento efetivo dos
recursos hidricos disponiveis.

Sabendo-se que mais de 10% da agua consumida no mundo é destinada ao uso
humano, diretamente, e que deste total cerca de 40% pode ser substituida por uma agua
menos nobre, torna-se evidente a importancia da conscientizacdo individual a despeito
da necessidade de reducgéo deste consumo.

Desta forma, o presente trabalho busca apresentar um sistema de captacdo de
aguas pluviais desenvolvida por Edison Urbano e executada pelo Coletivo Aguas de
Marco em parceria com a FGV mais, uma entidade ligada a Fundacdo Getulio Vargas,
na comunidade do Morro Azul, localizado no Bairro do Flamengo, como uma possivel
alternativa de reducdo do consumo de agua potavel, devido a simplicidade do sistema e
ao baixo custo de sua implementacéo.

Além disso, com o objetivo de averiguacdo da qualidade da agua coletada pelo
sistema implementado, algumas analises foram realizadas e confrontadas com a
legislacdo vigente.
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1. INTRODUCAO:

No planeta ha cerca de 1,4 bilhdo Km? de agua, cobrindo, em torno de 71% da
superficie terrestre. Entretanto, aproximadamente, 97,5% deste volume, encontra-se em
forma de &gua salgada, sendo que dos 2,5% restantes, apenas, cerca de 0,77% como
agua doce disponivel. (GRASSI, 2001)

A agua é um bem de suma importancia para a vida terrestre. Por todo o planeta,
as organizacOes sociais estabeleceram-se nas proximidades de fontes de agua doce.
(Grassi, 2001)

O crescimento industrial, impulsionado pela revolucdo industrial, levou ao
crescimento dos centros urbanos, gerando transformagdes na sociedade, principalmente
no que tange ao aumento da cultura do consumo, isto, associado ao aumento da
expectativa de vida da populacdo tornou latente a necessidade de maior eficiéncia nos
meios de producdo. Dessa forma, durante décadas, os recursos naturais, renovaveis e
ndo renovaveis, foram utilizados sem maiores preocupagdes sobre o impacto ambiental
0 qual esse consumo exacerbado poderia causar. (MIRRE, YOKOYAMA, PESSOA,
2015)

Neste contexto, observa-se dados como os apresentados em relatério da OMS e
da UNICEF. De acordo com este, atualmente, cerca de 2,1 bilhdes de pessoas ndo tem
acesso a agua potavel e 4,5 bilhdes ndo possuem acesso a Saneamento basico.
(ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 2017)

Segundo estudos realizados pelo programa Ambiental das Nacbes Unidas, a
perspectiva € que em 2025, aproximadamente, dois tercos da populacdo mundial terd
acesso a agua potavel de maneira limitada. (SCARE, 2003 apud LIMA, 2015).
Especialistas indicam que dentro de poucos anos havera uma crise hidrica, como
ocorreu com o petréleo, em 1973 (Nebel e Wright, 2000, apud GRASSI, 2000).

Com o objetivo de discutir o uso das fontes hidricas e de regulamentar o uso das
mesmas, reunides foram convocadas, em carater mundial. Em 1982, como fruto da
Comissdo Mundial para o0 Meio Ambiente e o Desenvolvimento (CMMAD), foi gerado
o relatério de Brundtland, intitulado “Nosso futuro comum”, o mesmo tornou-se um
marco nas discussGes ambientais, ao langar o conceito de Desenvolvimento sustentavel.

Segundo esse relatorio, desenvolvimento sustentavel seria aquele capaz de “atender as



necessidades do presente sem comprometer as possibilidades de as geracfes futuras
atenderem suas proprias necessidades”. O relatdrio também definiu alguns pontos a
serem priorizados, sendo eles: equidade social, desenvolvimento econdmico e protegéo
ambiental. (BARBOSA, 2008)

Em 1992, ocorreu em Dublin a Conferéncia Internacional da agua e meio
ambiente (ICWE), reunindo representantes de cem paises e oitenta organismos (entre
internacionais) ndo governamentais e intergovernamentais. Como resultado da
conferéncia, gerou-se um relatério com recomendacdes de planos de agdo, visto que, 0s
especialistas presentes na conferéncia classificaram a situacdo envolvendo 0s recursos
hidricos como critica. As acGes necessarias seriam norteadas por quatro principios,
sendo eles:

e A 4gua doce é um recurso finito e vulneravel, essencial para sustentar
a vida, o desenvolvimento e 0 meio ambiente;

e Desenvolvimento e gestdo da agua deverdo ser baseados numa
abordagem participativa, envolvendo usuarios, planejadores e agentes
politicos em todos os niveis;

e As mulheres desempenham um papel central no fortalecimento, gestao
e protecdo da agua;

e A &gua tem valor econdmico em todos 0s usos competitivos e deve ser
reconhecida como um bem econémico. (UERJ, 2017)

Ainda em 1992, ocorreu na cidade do Rio de Janeiro a Conferéncia das nagoes
unidas sobre o meio ambiente (CNUMAD), também conhecida como ECO-92, ou
clpula da Terra. Nesta conferéncia houve o fortalecimento do conceito de
desenvolvimento sustentavel. (SENADO, 2017a). Com o avanco dessas discussoes,
foram criados organismos de controle da poluicdo e legislacbes ambientais. Também
foram desenvolvidas técnicas de monitoramento e fiscalizacdo. (MIRRE,
YOKOYAMA, PESSOA, 2015)

No Brasil, os esforgos quanto a fiscalizacdo e controle do meio ambiente
surgiram em 1981, com a lei 6.938 e a criagdo do Sistema Nacional do Meio Ambiente
(Sisnama), com a instituicdo de orgdos voltados para esses assuntos. Ja em 1997, com a
Lei Federal n 9.433/97, foi outorgada a cobranca de taxas diferenciadas, relacionadas ao
uso e captacdo da agua, bem como o despejo de efluentes, sendo o ultimo
regulamentado pelo Conama (Conselho Nacional de Meio Ambiente) na forma das
resolugdes n° 357/2005 e n° 430/2011. (MIRRE, YOKOYAMA, PESSOA, 2015)



A adequacdo aos novos moldes vem ocorrendo gradualmente, devido ao ideario
do lucro em curto prazo, que gera, ainda, um grande obstaculo para a implementacdo de
técnicas sustentaveis. (GAZETA MERCANTIL, 2007).

Sob essa perspectiva, torna-se latente a necessidade do desenvolvimento de

técnicas fundamentadas no consumo consciente da agua.

Diantes disso, algumas acdes vem sendo tomadas para colaborar com a reducéo
do consumo de agua potavel juto a comunidades, como acontece em no municipio do
Ouvidor, localizado no estado de Goias, onde a empresa Anglo American vem
dessenvolvendo um projeto de captacdo de agua da chuva para uso comunitério.
(BRASIL MINERAL, 2017). J& em Baporé, em S&o Paulo a ONG Casa Ecoativa,
oferece oficina de captacdo de agua da chuva aberta a comunidade. (SUSTENTARQUI,
2017)

Desta forma, o presente trabalho, tem como objetivo, apresentar um projeto
desenvolvido pelo Coletivo Aguas de Marco, em Parceria com a FGV mais, sendo este
pautado na implementacdo da tecnologia de minicisterna para captacdo de agua da
chuva, tendo como principal motivacdo a diminui¢cdo do consumo de agua potavel para

fins 0s quais a mesma se faz necessaria.

2. OBJETIVOS:

2.1 Objetivos gerais:

e Discutir a respeito da captacdo de &gua da chuva, bem como indicar as
vantagens da utilizacao destes recursos.

e Descrever um projeto de implementacdo de uma mini cisterna, para captacdo de

agua da chuva.

2.2 Objetivos especificos:

e Coletar amostras de agua provenientes da minicisterna implementada, para que
se possa avaliar a qualidade da agua captada por esta, confrontando-se 0s

resultados obtidos com as normas especificas para a atividade e destino da agua.



e Indicar como atitudes correlatas podem contribuir para a diminuicdo do
consumo de agua potavel, para fins os quais a mesma nao se faz necessaria, em

niveis de utilizacdo humana.

3. APROVEITAMENTO DA AGUA DA CHUVA
Considerando-se os desafios quanto a distribuicdo de agua potavel, e no contexto
da crise hidrica, é necesséario que medidas sustentaveis sejam adotadas para evitar o
desperdicio do recurso.

O projeto de lei do Senado de n° 58 de 2016 define Aproveitamento de agua da

chuva como “utilizagdo de aguas de precipitacdo pluviométrica que atendam padroes de

qualidade exigidos para os usos pretendidos.”(SENADO FEDERAL, 2016).

Neste ambito foi criado o projeto de lei n® 324 de 2015, com o intuito de tornar
obrigatoria a construcdo de sistemas de captacdo de aguas pluviais em todas as novas
construcOes, sendo estas residenciais, comerciais, industriais publicas ou privadas.
(SENADO FEDERAL, 2015)

Ambos os projetos tém como objetivo, estimular o uso racional dos recursos
hidricos, assegurando que a agua potavel ndo deve ser usada desnecessariamente.
(SENADO FEDERAL,2015; SENADO FEDERAL 2016)

O Brasil é um pais cujo indice pluviométrico é bastante elevado, desta forma, o
aproveitamento da agua da chuva pode ser considerado importante ferramenta na

diminuicdo do consumo de agua potavel.

A tabela abaixo relaciona a precipitacdo anual nas regides hidroldgicas

brasileiras no periodo entre 1961 e 2007.



) ) ) Total
Regides hidrologicas .
precipitado(mm)

Amazonica 2205
Tocantins-Araguaia 1774
Atlantico nordeste ocidental 1700
Paraiba 1064
Atlantico Nordeste Oriental 1052
Sao Francisco 1003
Atléntico Leste 1018
Atlantico Sudeste 1401
Atlantico Sul 1644
Uruguai 1623
Parana 1543
Paraguai 1357
Média brasileira 1761

Tabela 1: Conjuntura dos recursos hidricos do Brasil - Fonte: Agéncia Nacional das aguas, 2013
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Figura 1: Precipitagcdo anual média no pais (Imagem extraida de “Conjuntura dos recursos hidricos do
Brasil” — ANA)

Tendo isso em vista, 0 aproveitamento de agua da chuva mostra-se como um

recurso estratégico para diminui¢do do consumo de &gua potavel no pais.

Dentre as vantagens relacionadas a utilizacdo de &guas pluviais destaca-se a
diminuicdo de casos de enchente. Isso se da, uma vez que, em um ecossistema ndo
modificado pela acdo do homem grande parte da agua proveniente da chuva € infiltrada
no solo. Ja nas grande cidades, com a utilizacdo de materiais impermeaveis na cobertura
do solo, o ciclo hidroldégico é modificado, devido a diminuicdo da recarga de aquiferos,
desta forma, observa-se frequentemente, a ocorréncia de enchentes nos centros
urbanos.(ANNECCHINI, K. P. V., 2005)

Dito isto, nota-se que a utilizacdo da agua da chuva pode contribuir para a
diminuicdo do problema citado, uma vez que a agua que escoaria pela superficie

ganharia um novo destino.

Outra grande vantagem da captacdo da Agua da chuva para fins ndo potaveis
reside no fato de esta poder ser implementada em um grande espectro de instalaces, e a



baixos custos, sem a necessidade de tratamentos avancados, dependendo dos fins os
quais esta agua serd destinada, apresentando-se assim como uma alternativa a reducao

do consumo de agua.

Para Herrrmann e Schmida (1999) (apud ANNECCHINI, K. P. V., 2005) ha
quatro formas possiveis de se construir um projeto de aproveitamento de 4gua da chuva,

sendo elas, listadas abaixo:

> Sistema de fluxo total — Neste sistema, toda 4gua da chuva passivel de captacdo
pela superficie disponivel é coletada e transferida para o reservatério final,
porém, antes, da dgua passa por um sistema de filtracdo. Ao atingir o nivel de
capacidade maxima de armazenamento do sistema, a agua é transbordada e
encaminhada por um sistema de drenagem;
> Sistema com derivacdo — Neste caso, a agua captada passa por um trecho de
tubulacéo responsavel por descartar as primeiras aguas da chuva, dado o seu teor
de contaminantes, visto que as primeiras aguas da chuva tem a fun¢ao de “lavar”
a atmosfera. Neste tipo de projeto pode ou ndo haver um filtro. Ao atingir o
maximo de armazenamento, assim como no caso do projeto anterior, a agua
sobressalente é extravasada e direcionada ao sistema de drenagem;
> Sistema com volume adicional de retencdo — Neste caso, o reservatério de agua
é projetado para armazenar um volume de agua adicional. Neste tipo de sistema,
como no primeiro caso, toda a agua passivel de captacdo é direcionada ao
reservatorio, passando antes por um filtro;
> Sistema com infiltragdo no solo — Assim, como no caso do sistema de fluxo
total, toda agua da chuva passivel de ser captada pela superficie é direcionada ao
reservatorio, apos passar por um filtro, a diferenca € que neste caso, a agua
excedente ndo mais sera drenada, e sim infiltrada no solo.
Requisitos para aproveitamento de dgua da chuva em areas urbanas para fins ndo
potaveis — ABNT NBR 15527
A norma ABNT NBR 15527 norteia 0 uso de agua da chuva para fins nédo
potavel. De acordo com a mesma, apds tratamento as aguas pluviais coletadas podem
ser destinadas a fins como rega de gramados e plantas ornamentais, descarga em bacias
sanitérias, lavagem de veiculos, limpeza de cal¢adas e ruas, usos industriais, espelhos
d’4gua e limpeza de patios. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2005)



De acordo com a mesma norma, as aguas pluviais a serem aproveitadas devem

seguir 0s seguintes parametros de qualidade:

Parametro Frequéncia Valor

Coliformes totais Semestral Auséncia em 100 mL
Coliformes termotolerantes Semestral Auséncia em 100 mL
Cloro residual livre Mensal 0,5a3,0 mg/L
Turbidez Mensal <2,0 uT, para usos menos

restritivos <5uT

pH Mensal 6,0 2 8,0 upH

Tabela 2: Parametros de qualidade para aproveitamento de aguas pluviais para fins ndo potaveis.

4. PROJETO AGUAS DE MARCO E A IMPLEMENTACAO DE
SISTEMAS DE CAPTACAO DE AGUA DA CHUVA NA COMUNIDADE
DO MORRO AZUL, NO RIO DE JANEIRO.

O consumo de &gua para abastecimento urbano e rural representa 10,6% do total
de &gua consumida por ano. Ficando 82,8% a cargo da agricultura e pecuaria e 0s 6,7%
restantes em funcdo da industria. (AGENCIA NACIONAL DAS AGUAS, 2013)

Segundo dados da Folha de S&o Paulo, no Brasil o consumo médio de agua por
por pessoa era de 166,3 litros por dia, em 2013, sendo 0 Rio de Janeiro o estado onde ha
0 consumo de &gua por individuo, 253 litros de agua por habitante, ao dia. Estes dados
sdo bastante alarmantes, considerando-se que o consumo medio recomendado pela
Organizacdo mundial da saGde é de 110 litros por dia. (FOLHA DE SAO PAULO,
2017)

A tabela a sequir indica o consumo de &gua por habitante, ao dia, nos estados
brasileiros:



. Consumo diério de
Estado brasileiro

agua per capita(em

litros)
Rio de Janeiro 253
Maranhéo 231
Amapa 195
Espirito Santo 191
Distrito Federal 190
Sao Paulo 188
Rondoénia 184
Mato Grosso 165
Minas Gerais 159
Amazonas 159
Santa Catarina 157
Para 157
Mato Grosso do Sul 156
Rio Grande do Sul 152
Goiés 146
Acre 145
Parana 144
Roraima 142
Paraiba 139
Piaui 135
Tocantins 133
Ceara 128
Sergipe 123
Rio Grande do Norte 115
Bahia 111
Pernambuco 105
Alagoas 100

Tabela 3: Distribuic&o do consumo de agua potavel nos estados brasileiros.(FOLHA DE SAO PAULO,
2017)
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Observando-se os dados acima apresentados, percebe-se a importancia da
reducdo individual do consumo de agua diario.

De acordo com Annecchini (2005), cerca de 40% do consumo individual de

agua potavel poderia ser substituido por uma &gua de origem menos nobres.

A tabela a seguir mostra 0 consumo de agua potavel que poderia ser substituida

por aguas pluviais.

Uso Volume Frequéncia

Vaso sanitario 6 a7 L/ descarga 3 a 6 Descargas/hab/dia
Rega de jardins ou _ R
2 L/dia/m? 8 a 12 lavagens/ més
gramados
Lavagem de carro | 80 a 150 L/lavagem/carro 1 a 4 lavagens/ més

Tabela 4:Consumo de 4gua potavel passivel de ser substituida por &guas menos nobres — adaptado de
Annecchini (2005), apud, Tomaz (2000).

Diante do acima exposto, surgiu o Coletivo intitulado “Rede Carioca de
Captacdo de Aguas da Chuva Agua de Margo”, formado inicialmente por um grupo de
amigos atuantes em sistemas de permacultura, com o objetivo difundir tecnologias de
captacdo de aguas da chuva, por meio de oficinas, utilizando materiais de baixo custo.
(AGUAS DE MARCO, 2017)

A motivacdo para a criagdo do projeto é viabilizar o empoderamento carioca em
relacdo a gestdo de recursos hidricos, permitindo assim, a diminuicdo do consumo de
agua da rede de abastecimento (CEDAE) e a reducéo da utilizacdo de 4gua potavel para

fins onde a mesma ndo se faz necessaria.

Motivados pelo interesse de promover transformacao social em areas carentes,
uma parceria entre Coletivo Aguas de Margo, com a “FGV mais” (uma entidade ligada
a Fundacdo Getulio Vargas) e a AMBA (Associacdo de Moradores do Bairro azul —
Morro Azul) foi criada, viabilizando assim, a implementacao de sistemas de captacdo de
aguas da chuva na comunidade do Morro Azul. (FGVmais, 2017)
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4.1 Projeto
Inicialmente, o projeto prevé a instalacdo de trés cisternas na comunidade, com o
objetivo de conscientizar os moradores da importancia da preservacdo do recurso e,

além disso, reduzir o consumo de agua potavel. (FGVmais, 2017)

No presente trabalho, sera abordada a instalacdo da Cisterna para irrigacdo da
area verde do parque, localizado na Rua Paulo Sexto, n° 62, Flamengo, entrada da

comunidade do Morro Azul, que ocorreu no dia 15 de junho de 2017.

O processo de montagem da cisterna implementada no Morro Azul partiu do
projeto desenvolvido por Edison Urbano, sendo ele um empreendedor social,
impulsionado pelo desejo de desenvolver e disseminar o conhecimento voltado para a
criacdo de sistemas socio ambientais de baixo custo. Para tanto, Edison Urbano,
inventou alguns sistemas sustentaveis, tais como aquecedores solares de PVC, fornos de
PVC e o projeto de captacdo de agua da chuva com a tecnologia de minicisterna.
(URBANO, 2017)

O projeto de construgdo da minicisterna, o qual serd brevemente explicado a
seguir, é baseado no Manual de construcédo e Instalacdo da Tecnologia da Minicisterna
para Residéncia Urbana, versdo 1.2 (de dezembro de 2014), que tem Edson Urbano
como desenvolvedor e pode ser encontrado no site do mesmo, o “Sempre sustentavel”.
Neste manual é possivel encontrar todas as instrucdes necessarias para a implementacao

do Projeto da minicisterna.

O modelo mencionado consiste no aproveitamento da dgua da chuva que cai
sobre a superficie de um telhado, escoando através de uma canaleta, desaguard no

sistema projetado, conforme modelo global a seguir.
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APROVEITAMENTO DA AGUA DE CHUVA
ESQUEMA BASICO DE UM SISTEMA TECNICAMENTE CORRETO
Obs.: Baseado na norma ABNT NBR 15.527:2007

"Agua de chuva - Aproveitamento de coberturas em
areas urbanas para fins nao potaveis”

DESVIO DO CONDUTOR RESERVATORIO DA
DE DESCIDA PARA O AGUA DE CHUVA
SISTEMA
1 %
= ‘ LADRAO ANT.
e PENERA .. REFLUXO
o R
FILTROE poocoscos W Y f
SELETORDE — | [/ l_
AGUAS | Sl | — L)
| 2 ” '
REGISTRO™ il
A 4gua da chuva nao é potavel, por tanto / CISTERNA
imprépria para consumo humano, mas DESCARTE da
pode ser usada para PRIMEIRA AGUA DA
CHUVAOUAGUA ||~ ~  RepuTORDE
« irrigar plantas; DE CHUVA FRACA | |LT—4/*" TURBULENCIA
» descargas no vaso sanitario; Obs.: s6 usar cloro de origem
« lavagens de pisos, carros, maquinas, etc. organica (cloro para piscinas)

www.sempresustentavel.com.br

Figura 2: Esquema de captagdo de dgua da chuva (Imagem extraida de “Projeto de aproveitamento de
dgua da chuva com a tecnologia da minicisterna para residéncia urbana” de Edison Urbano, site
Sempres Sustentavel)

Ap0s passar pela canaleta, a agua escoada é direcionada primeiramente para um
filtro seletor de aguas, que é responsavel por evitar a contaminacdo da agua com

sujeiras grosseiras.

O filtro seletor pode ser construido, pela utilizacdo de uma tela do tipo
mosqueteiro, ou previamente comprado em lojas de materiais de construcao

especializada.

No guia escrito por Edison Urbano, estdo disponiveis 0s passos para a
construcdo do filtro, utilizando tubos de PVC e telas do tipo mosqueteiros, entretanto,
no trabalho desenvolvido na comunidade do Morro azul, este foi adquirido ja pronto

para uso em casa de materiais de constru¢do intitulada “Casa da Borracha”.
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Figura 3: Filtro seletor de aguas - usado no sistema de coleta de 4gua da chuva na comunidade do
Morro azul.

Ap0s passar pelo filtro seletor de adguas, a agua devera passar por um Separador
de Aguas de Chuva, cuja finalidade é descartar as primeiras 4guas da chuva, garantindo
gue a agua coletada seja de melhor qualidade. O Separador de dguas da chuva também
serve para descartar a agua proveniente de chuvas fracas, pois estas seriam muito
carregadas de sujeiras indesejaveis, visto que sua vazdo nao seria o suficiente para

limpar a atmosfera, telhado, calhas e tubulagdes.

O esquema a seguir mostra o funcionamento do separador de aguas da chuva.
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SEPARADOR DE AGUAS DE CHUVA

ENTRADA DE AGUA
FILTRADA DA CHUVA N\

DESVIO DE CHUVA mall fan
FORTE PARAA

CISTERNA SAIDA PARA
A CISTERNA
RESERVATORIO
TEMPORARIO DA
PRIMEIRA AGUA —= | | C'(’)UN%?%E .
DE CHUVA PARA rledle
DESCARTE
SAIDA PARA

DESCARTE DA
PRIMEIRA AGUA

DE CHUVA OU DE
CHUVA FRACA ™ |

vww.sempresustentavel.com.br

Figura 4:Imagem esquemdtica do Separador de dguas da chuva (Imagem extraida de “Projeto de
aproveitamento de dgua da chuva com a tecnologia da minicisterna para residéncia urbana” de Edison
Urbano, site Sempres Sustentavel).

Como pode ser observado, este consiste em uma conexao em forma de “T” onde
no topo esta a entrada da agua da chuva, apds passar pelo Filtro Seletor de aguas. O
encaixe da parte de baixo da conexdo é feito com um tubo de PVC, cujo tamanho e
didmetro dependerdo da quantidade de &gua a qual deseja-se descartar, sendo esta
porcdo do separador denominada Reservatorio Temporario da Primeira Agua da Chuva.

Por fim, a extremidade a direita da imagem direciona a &gua para a cisterna.

A forma como o sistema é montado, permite que, antes da agua ser direcionada
para a minicisterna, esta precise encher o Separador de Aguas da chuva, pois este seria 0
caminho preferencial, dada a diagramacao do projeto. Como a conexé&o inferior ao tubo
Té, tem acoplado a sua extremidade de baixo uma tampa com um pequeno furo, caso a
chuva seja fraca, esta sera totalmente descartada, pois ndo tera volume suficiente para
encher o Reservatdrio Temporario da Primeira Agua da Chuva. Ja para chuvas fortes, 0
furo localizado na tampa ndo sera suficiente para escoar toda a agua que entrard no
sistema, e deste modo, apds encher o Reservatorio temporario, a dgua transbordara para

a cisterna, permitindo, entdo que a agua coletada para uso seja de melhor qualidade.

Apo6s enchimento do Reservatério Temporario de Primeiras Aguas, a 4gua sera
encaminhada para cisterna, conforme a sistematica que pode ser observada na figura a

sequir.
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ESQUEMA DO PROJETO DA
TECNOLOGIA BASICA DA

MINICISTERNA

FILTRO DE AGUA
DE CHUVA
modelo auto-impante

TAMPINHA (plug) — para fazer in
venficar o nivel da agua
organico quand

ENTRADA
de Sgua da
thuva na
Minicisterna

www.sempresustentayvel.com.br

dep I pa a da, cande junto as
sujeiras que ficam na superficie da agua

REDUTOR DE 3 Mir ‘ Sempre
TURBILENCIA Fi-g )

Figura 5:Imagem do Esquema do projeto, tendo um corte para possibilitar a visualiza¢do do interior da
minicisterna (Imagem extraida de “Projeto de aproveitamento de dgua da chuva com a tecnologia da
minicisterna para residéncia urbana” de Edison Urbano, site Sempre sustentdvel).

Ao avaliar a imagem acima, nota-se que a agua € direcionada para a
minicisterna, apds transbordo do Reservatdrio Temporéario das Primeiras aguas, e entdo
guiado por um trecho de tubo de PVC que corta a cisterna passando, entdo, por uma
conexdo em forma de “Y”, onde escoa por um trecho de tubulagdo PVC passando, por

fim, por dois joelhos acoplados.

Essa diagramagdo em formato de “J” ¢ utilizado para diminuir o impacto com
gue & agua caird dentro da minicisterna, sendo este sistema denominado Redutor de
Turbuléncia, este tem a funcdo de evitar a ressuspensdo do material particulado
sedimentado no fundo da minicisterna, carreado junto a &gua da chuva e que por ventura
possa ter passado pelo Filtro de Agua da chuva, devido ao didmetro deste ser inferior ao

que a tela contida no filtro é capaz de reter.

A segunda extremidade do tubo em forma de “Y” (sentido horizontal) ¢ ligada a
um outro trecho de tubo PVC, que também atravessa a minicisterna. Este possui um
corte paralelo ao nivel da agua, que tem por objetivo extravasar 0 excesso de agua

contida na minicisterna.
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Ao atingir o nivel do Extravasor, a agua seguira pelo tubo, em direcdo ao
“Ladrao”, cuja diagramagao dependera das dimensdes do sistema, mas tem por objetivo

encaminhar a 4gua excedente a uma canaleta.

Na saida do “Ladrao” uma tela do tipo mosquiteiro € instalada, para evitar que

insetos acessem o interior da minicistena.

A (ltima conexao do projeto da minicisterna consiste no encaixe de uma torneira
posicionada proxima ao fundo da minicisterna, por onde a 4gua poderé ser coletada para
os fins os quais esta se destina.

Um ponto importante do projeto € atentar para que a minicisterna esteja sempre
fechada, para evitar contaminacdo com a sujeira ambiente e também que insetos

acessem a mesma.

Outro cuidado que deve ser tomado é a adicao de Cloro para fazer a desinfecgédo
da agua coletada, evitando, entdo, que microorganismos patogénicos se proliferem no
meio. Além disso, a minicisterna deve ser higienizada, sempre que necessario, e
principalmente, a ponta inferior do Separador de Primeiras aguas, deve ser
periodicamente verificada, pois como ha apenas um furo ao fundo deste, hd uma grande

probabilidade de o orificio entupir, atrapalhando desta forma, a sistematica do projeto.

4.2 Implementacdo do projeto da minicisterna na comunidade do Morro Azul
em 15/06/2017

Materiais e Métodologia de implementacéo do sisntema
-Caixa d’4gua de 500L

-2 tubulacdes de PVC de 100mm x 10m ;

-7 Joelhos 90° de 100mm de didmetro;

-6 joelhos 45° de 100 mm de diametro;

-6 juncOes Té de 100mm didmetro;

-8 Luvas de 100mm de diametro;

-1 CAP de 100mm de diametro;

-1 Torneira;
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-Uma junta Té 100mm acoplado a uma tela (formando um filtro);
-Serrote;

-Inchada;

-Serra corta copo de 38mm;

-Folha de lixa;

-Lima redonda;

-Extenséo;

-Cola de PVC,;

-Jogo de Brocas.

4.2.1 Etapas do processo

A primeira etapa do projeto consistiu no planejamento dos pontos de
implementacdo do sistema de captacdo de &gua da chuva e posterior compra do
material, conduzido pela equipe do Aguas de Marco e FGV mais.

Para o evento ocorrido no dia 17 de junho de 2017, o telhado utilizado para

montagem do sistema foi cedido por um conjunto de lojas atuantes na regiao.

Local de aplicagdo do ’
sisterma

Local de utilizmgdo da dgua captada

Figura 6: Vista frontal da area de implementacédo da cisterna e do local onde a 4gua sera utilizada.
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Figura 7:Local de implementacéo da cisterna do dia 15/04/2017.

Sendo que a escolha do local se deu devido a necessidade de rega de plantas
ornamentais existentes na praca local, proxima ao conjunto de lojas. Esta praca €

utilizada para recreacéo e eventos da comunidade.

Figura 8:Praga onde a agua captada sera utilizada.



Figura 9:Local de utilizacdo da agua captada.

Uma vez que ja havia uma tubulacdo de escoamento de &gua instalada na calha
do telhado utilizado no projeto, a escolha do uso de tubulagbes e conexfes com

didametro de 100mm se deu devido a possibilidade de aproveitamento desta.

Antes do evento, o telhado foi inspecionado e sofreu uma limpeza, para remogéo
de sujeiras, como folhas grandes de &rvores, presentes no mesmo, Visto que a regiao

onde o projeto foi implantado é bastante arborizada.

No dia da implementacdo do sistema, anteriormente ao inicio da construcéo da
cisterna, houve discussdo tedrica a respeito da crise hidrica, distribuicdo do consumo de
agua, conceitos sobre reuso de &gua e introducdo ao sistema de captacdo de aguas da
chuva que seria, posteriormente, aplicado. Sendo a discussdo coordenada por Sr.Luis

Brito, membro do coletivo Aguas de marco.

A discussdo tedrica objetivou, principalmente a sensibilizacdo quanto a
necessidade de um adequado gerenciamento dos recursos hidricos.

Em seguida, a equipe de alunos e membros da “aguas de margo” e da

“FGVmais” participou da implementacdo do sistema de captagdo de aguas da chuva.
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Sendo a primeira tarefa do dia a projecdo do Reservatorio Temporario de

Primeiras aguas.

Decidiu-se que este seria projetado para ter a capacidade de reter 0,5 mm de
agua da chuva, considerando-se a disponibilidade de recursos captados para o projeto e

melhor aproveitamento do material.
Desta forma, as dimensdes do Reservatorio foram calculadas da seguinte forma:
Sabendo-se que a area de captacéo do telhado é de 80m?, tem-se:

> Célculo do volume de 4gua da chuva a ser descartado:
Descarte = area de captacdo X quantidade de &gua da chuva que se deseja

descarta
Descarte = 80 m? * 0,5 mm = 40dm?

> Célculo do comprimento total do Reservatorio:
Volume retido = &rea da base do tubo de PVC * C, onde C = Comprimento total
do reservatorio
Volume retido = (raio do tubo de PVC)? *  * C

40 dm®= (50mm)? * ¢ * C
C =509 cm

Considerando-se que o comprimento do reservatorio seria demasiadamente
grande para o espago disponivel se colocado inteiro, na vertical, 0 mesmo foi montado,

conforme mostra imagem abaixo, a fim de melhor aproveitar o espago disponivel.



21

Figura 10:Montagem do reservatorio temporario de dgua da chuva.

Com base nos calculos demonstrados anteriormente, optou-se por cortar a
tubulacdo de PVC, a fim de obter-se 3 fracbes de 130 cm e 4 fragbes de 30 cm,

totalizando, assim os 510 cm necessarios para descartar 0,5mm de agua da chuva.

Como pode ser observado na imagem acima, a montagem do sistema seguiu da

seguinte maneira:

A fim de conectar as pecas de 130 cm as pecas de 30cm, localizada na parte
inferior da figura, foram usados dois joelhos de 90°, sendo cada um deles acrescidos de
uma luva. Enquanto a fracdo de 130 cm, localizada na parte central da imagem, foi
acoplada ao conjunto por meio de duas juntas Té, sendo cada uma delas acrescida de
uma luva. Na sequéncia, as duas fracdes de 30 cm foram unidas ao conjunto e por fim, a
fragdo de 130 cm, localizada na parte superior da imagem, conectada ao todo por meio
de duas juntas Té.

A Ultima etapa da montagem do sistema do Reservatdrio temporario, se deu pela
inser¢do de um CAP de 100 mm dotado de uma tampinha de garrafa PET de Mate, com

um furinho em sua base.

Para isso, o CAP foi cortado, com o auxilio de uma serra corta copo de 38mm, a
escolha do diametro da serra foi feita, tendo em vista que o corte deveria ser menor do

que o diametro da tampa em questdo, para evitar vazamentos. Em seguida, para
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aumentar o didmetro do orificio, usou-se uma lima redonda. O ajuste fino foi feito com

0 auxilio de uma folha de lixa.

~.

-
P g
4
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Figura 11:Ajuste do didmetro do CAP para insercéo de sistema autolimpante.

Paralelamente, a rosca da tampa da garrafa PET foi cortada, com o auxilio de um
serrote, e em sua tampa foi feito um pequeno furo, com o auxilio de uma broca de 2,5

mm.

Em seguida, a tampa com a rosca foi encaixada no orificio do CAP e usou-se

cola de PVC, para evitar vazamentos.
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Figura 12: Montagem do sistema autolimpante.

Esse sistema foi projetado para que haja uma forma de limpeza facil no
Reservatorio Temporario de Aguas. Desta maneira, pode-se desenroscar a tampa,
permitindo tanto a limpeza do furo, responsavel pelo esvaziamento do reservatério,

quanto do CAP.

Tendo em vista o espaco disponivel no local, foram determinadas as demais

dimensdes do sistema da seguinte maneira:

> Desvio do condutor de descida da calha até o filtro seletor de aguas: 130cm;
> Trecho de conexdo entre o filtro seletor de dguas e o Reservatdrio temporario de

primeiras aguas: 15 cm;
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> Trecho que liga o Reservatorio Temporario de Primeiras Aguas a caixa d’agua:
155 cm;

> Trecho que atravessa a caixa d’agua, ligando o trecho correspondente ao item
anterior e o sistema de redutor de turbuléncia: 66 cm;

> Trecho que liga o Redutor de turbuléncia a saida para o “ladrdao”: 86¢cm;

> Trecho correspondente ao Redutor de Turbuléncia: 33cm;

> Tubulacdo que direciona a 4gua extravasada para a canaleta: Um trecho de 85

cm e um segundo de 70 cm.

Ao final do processo de determinacao das dimensdes do projeto, parte da equipe
presente no local ficou responsavel por efetuar os cortes necessarios nas tubulacdes,
enquanto a outra parte da equipe ficou responsavel por efetuar uma limpeza do local,
retirando materiais como guimba de cigarro, plasticos, garrafas e latinhas.

Em seguida, o local utilizado para implementacdo da caixa d’agua foi nivelado,

com o auxilio da enxada, para melhor acomodacgéo da caixa d’agua.

A partir de entdo, deu-se a montagem do sistema de captacdo de agua da chuva.
Desta forma, a tubulacdo ja existente foi aproveitada prendendo-se esta, com o auxilio
de bracadeiras, um Joelho de 45°, e a este Gltimo, uma tubulacéo de PVC (medindo 130

cm,) seguindo em direcdo a parede do conjunto de lojas.

Na sequéncia, foi acoplado um segundo joelho de 45° na segunda extremidade
do tubo, como objetivo de liga-lo ao Filtro Separador de &guas. Abaixo deste, é
utilizado um tubo de PVC (de 15 cm) dando inicio ao sistema do Reservatério
temporéario de primeiras aguas. Sendo este compostos por uma sequéncia de duas
jungdes Té, sendo a superior responsavel por direcionar a agua para o trecho de
tubulacdo que guia a agua da chuva até a entrada da caixa d’agua (apos o transbordo do
Reservatério temporario de primeiras aguas), enquanto a segunda juncdo Té é
responsavel por conduzir as primeiras aguas, que serdo descartadas, para o Reservatorio

temporario de primeiras aguas.
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Figura 13:Inicio do sistema de capta¢do de agua.
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Figura 14:Sistemética de montagem da cisterna.
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Ao encher totalmente o Reservatdrio temporario de primeiras aguas, a dgua da
chuva seguird a tubulacdo que a guia em direcdo a caixa d’agua, passando, entdo por um
joelho de 90° que conduz a tubulagdo a entrada da caixa d'agua, na sequéncia passa por
um trecho (de 66 cm) de Tubulacdo de PVC até atingir a juncdo Té que compde 0

redutor de turbuléncia.

Apds passar pela Juncdo Té, a agua escoard por um trecho (de 33 cm),
posicionado na vertical e por fim, pela parte final do redutor de turbuléncia, que consiste

em dois joelhos de 90° unidos.

Figura 15:Vista superior da caixa d'agua, indicando a montagem do redutor de turbuléncia.

Ao atingir o limite da capacidade de armazenamento, a agua, ao tocar a
tubulacdo horizontal existente no interior da caixa d’agua, serd conduzida a saida do
sistema por um segundo trecho (de 66 cm), acoplado a segunda extremidade da jungéo
Té pertencente ao redutor de turbuléncia.

Isto se daré devido a um corte (feito com o auxilio da serra corta copo de 38mm)
nesta tubulacdo posicionado paralelamente ao nivel da agua. Por fim, a &gua
sobressalente sera encaminhada pelo trecho de tubulagdo restante, até encontrar uma
joelhos de 45° unidos por uma luva.

Por fim a agua é guiada até uma canaleta por um trecho de tubulacgdo (de 85 cm)

adicionada a um joelho de 45° dotado de uma luva e um segundo trecho de (70 cm)



28

ligado a um joelho de 90°, que possui em sua extremidade uma tela do tipo mosquiteiro,

para evitar a entrada de insetos na minicisterna.

Figura 16:Desvio do transhordo para a canaleta.

Os cortes feitos na caixa d’agua para viabilizar a entrada dos tubos de PVC na
mesma, foram feitos com o auxilio de uma furadeira. Inicialmente, a area a ser cortada
foi demarcada, e em seguida foram feitos furos na superficie do material, de modo a

desenhar um circulo, como mostra a imagem a seguir:

Figura 17: Efetuacdo de cortes na caixa d'agua, para entrada de tubulacéo.
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Depois que os furos foram realizados, por toda a extensdo necessaria, 0s pontos

de corte foram ligados, passando-se a furadeira pelo mesmo.

Com o intuito de alargar o orificio para que o cano de PVC possa ser inserido,
no sistema, usou-se uma lima redonda, e por fim, para garantir o acabamento do

trabalho, usou-se uma folha de lixa, para retirar as rebarbas.

A Ultima etapa do projeto consistiu na instalacdo da torneira na parte inferior da
caixa d’agua. Para isso, foi realizado um furo na mesma, com o auxilio da Serra Corta
Copo, para permitir a entrada da torneira. Apos realizacdo do corte, o didmetro do

orificio foi ajustado por meio do uso da folha de lixa.

Ao atingir o didmetro adequado, a torneira foi acoplada ao sistema e para
garantir que a vedagdo seria apropriada, usou-se cola de PVC, viabilizando a

inocorréncia de vazamentos no sistema.



Figura 18:Vista lateral do projeto
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5. METODOLOGIA
5.1 Amostragem:

O processo de coleta de agua da minicisterna foi baseado no procedimento de
coleta de &guas em residéncias, contido no Manual Pratico de Analise de Agua,
desenvolvido pela FUNASA.

Inicialmente, a torneira foi higienizada usando-se um algoddo com alcool. Em
seguida, a torneira foi aberta durante o periodo de 2 minutos, entdo, a dgua foi coletada
em dois frascos. O primeiro frasco consistia em um tubo de 50 mL, devidamente
esterilizado, a amostra coletada nele foi usada para determinacéo de pH, Cloro residual
livre e condutividade. O segundo frasco de coleta consiste em uma bolsa de plastico
estéril Nasco Whirl-Pak de 100 mL com Tiossulfato de sédio. A bolsa foi enchida até a
sua marcacdo superior, e em seguida vedada. A amostra coletada neste ultimo foi

utilizada para determinacéo de coliformes totais e coliformes termotolerantes.

As amostras foram entdo lacradas devidamente identificadas e acondicionadas

em uma caixa de isopor com gelo e imediatamente encaminhadas para analise.

Nota: A torneira nao foi flambada, como o manual sugere, pois a mesma é feita

de plastico.
5.2 Determinac0es:

A escolha das determinagdes que, serdo descritas a seguir, foram feitas com
base nos parametros da ABNT NBR 15527, onde constam os parametros de qualidade

para dguas da chuva coletadas para fins ndo potaveis.

Além disso, fez-se também a determinacéo de Condutividade, com o objetivo de
comparar os resultados obtidos através das analises, com aqueles encontrados na
literatura, para a agua da rede de abastecimento, com o intuito de averiguar se ha

diferengas significativas entre as duas.

5.2.1 Determinacao de pH

Para a determinacgé@o do pH utilizou-se o pHmetro 827 pH lab da Metrohn. Antes
do inicio da determinacdo do potencial hidrogenionico, o equipamento foi calibrado
com as solugOes tampéo de pH =4, pH =7 e pH = 10.
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Ao final da calibracdo, as medidas de pH foram tomadas, introduzindo-se o
eletrodo, devidamente higienizado, na amostra e aguardando até a estabilizacdo da

leitura.

5.2.2 Determinacéo de Coliformes totais e fecais
As Determinagdes de Coliformes fecais e totais foram realizadas utilizando-se o

reagente Cololert.

A amostra coletada no recipiente Nasco Whirl-Pak de 100 mL, inicialmente
acondicionada em um recipiente com gelo, foi removida do mesmo, ao chegar ao

laboratorio LAQAN, onde foi realizado o teste.

Assim que a temperatura da amostra entrou em equilibrio com a temperatura
ambiente, o reagente Colilert foi adicionado a esta. Desta forma, o recipiente foi,

novamente vedado e agitado.

Em seguida, a amostra foi prontamente acondicionada em estufa incubadora
Quimis, a temperatura de 35 (+/- 0,5) °C, onde permaneceu pelo periodo de 24 horas.

O teste mencionado para determinacdo de coliformes totais se baseia na
tecnologia do substrato definido (DST). Caso haja presenca de coliformes na amostra,
este teste utilizard o Orto-nitrofenil-p-D-galactopiranosideo (ONPG), componente do
Colilert como substrato. Ao passo que a cultura se desenvolve, 0 ONPG é metabolizado

pela enzima B-galactosidase, provenienete dos coliformes.

Desta forma, ao ocorrer o sistema de encaixe “chave-fechadura”, o ONPG é
hidrolizado gerando o o-nitrofenol que é observado pela mudanga da coloracdo da
solucdo, inicialmente incolor, para amarela. O resultado € considerado negativo, caso
ndo ocorra alteragdo na coloragdo da solucdo, indicando assim, auséncia de [3-

galactosidase, e consequentemente de coliformes.
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Coliform

ONPG

o-nitrophenyl
B3-galactosidase

B-D-galactopyranoside
0-nitrophenol

€

Figura 19: Esquema de reacao enzimatica para determinacao de coliformes totais (INDEXX,2017)

™

A determinacdo da presenca de coliformes fecais é feita através do teste de
identificacdo de E.coli, bactéria presente no trato intestinal de humanos e animais de

sangue quente.

Como o reagente Colilert possui também o substrato 4-metilumbeliferil- B-D-
glucoronideo (MUG), sendo este especifico para E.coli, havendo contaminacdo da
amostra com E.coli, esta utilizara sua enzima [B-glucuronidase para metabolizar o

substrato.

Assim como no caso da determinacdo de coliformes totais, uma vez que a
enzima, através do seu sitio ativo, liga-se ao substrato, esta catalisard a hidrdlise do

MUG, gerando assim, a 4-metiilumbeliferona, que € fluorescente a luz ultravioleta.

E.coli

MUG

4-methyl-umbelliferyl

B-glucuronidase
B-D-glucuronide

4-methyl-umbelliferone
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Figura 20:Esquema de reagéo enzimatica para determinacédo de E-coli (INDEXX,2017).

5.2.3 Determinacgdo de Condutividade
Para determinar a condutividade das amostras utilizou-se um condutivimetro da

marca Metrohm, modelo 900 Touch Control.
O mesmo foi calibrado com solucéo padrao de 100 uS/cm.

5.2.4 Determinacdo de Turbidez
Para determinacdo de turbidez utilizou-se turbidimetro da marca DEL LAB,
modelo DLT-WV.

Antes do inicio das andlises, o turbidimetro foi calibrado com as seguintes

solugdes padrao:

e Menor do que 10 NTU;

e I10NTU;

e 100NTU;

e 800 NTU.

Ao final da calibragdo, as medidas de turbidez foram tomadas, introduzindo-se a
cubeta, contendo a amostra no compartimento do turbidimetro e aguardando-o efetuar a

leitura.

A determinacdo pode ser feita devido a um feixe de luz que atravessa a cubeta,
quanto maior a concentragdo de particulas na suspensao, maior sera o espalhamento de
luz. Desta forma, uma vez o equipamento calibrado pode-se inferir o resultado da

amostra problema.

5.2.5 Determinacao de Cloro residual livre
A determinacdo de cloro livre é feita com o auxilio de um espectrofotémetro
UV-VIS. Para as determinacbes feitas no presente trabalho, utilizou-se o

Espectrofotdmetro da marca Thermo Scientific, modelo Genesys 10 S UV-VIS.

Para tornar a analise possivel, reservou-se em um tubo de ensaio, 5 mL da
amostra problema, em seguida, adicionou-se 3 gotas do reagente cloridrato de

ortotoluidina 0,1%.
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A amostra foi, entdo, agitada, e transferida para uma cubeta de quartzo. Em

seguida, a leitura foi feita utilizando-se o método “Cloro residual”, ja cadastrado no

aparelho, cujo comprimento de onda para leitura é feito em 420nm.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Determinagao de Coliformes totais

Data da coleta Hora da coleta Resultado
23/08/2017 10:20 Presente
04/09/2017 10:03 Presente

Tabela 5: Resultados para Determinacéo de coliformes totais.

Determinagao de Coliformes Fecais

Data da coleta Hora da coleta Resultado
23/08/2017 10:20 Presente
04/09/2017 10:03 Presente

Tabela 6: Resultados para Determinacao de coliformes fecais

Determinagao de pH

Data da coleta Hora da coleta Sloope Resultado
23/08/2017 10:20 90,66 7,53
04/09/2017 10:03 93,23 7,63

Tabela 7:Resultados para Determinacéo de pH.

Determinagao de condutividade

Data da coleta

Hora da coleta

Resultado (yS/cm)

23/08/2017

10:20

55,32

04/09/2017

10:03

14,27

Tabela 8:Resultados para Determinacéo de condutividade.




Determinagao da concentragao de cloro residual livre

Data da coleta

Hora da coleta

Resultado (ppm)

23/08/2017

10:20

0,086

04/09/2017

10:03

0,123
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Tabela 9:Resultados para Determinacéo de cloro residual livre..

Determinacao da turbidez

Data da coleta Hora da coleta Resultado (NTU)

23/08/2017 10:20 4,82

04/09/2017 10:03 5,01

Tabela 10:Resultados para Determinacéo de turbidez.

Com base nos resultados obtidos, observa-se que o pH encontra-se dentro dos
parametros de especificacdo como sugere a ABNT NBR 15527, deve estar entre 6,0 e
8,0.

Ja os resultados de turbidez, encontram-se no limite da especificagdo,
considerando-se 0 erro do método, para aguas usadas com finalidades menos nobres.
Este resultado indica que hd uma grande concentracdo de sélidos suspensos presente nas
amostras coletadas, 0 que pode ser minimizado descartando-se um volume maior do que
0,5mm de chuva, e utilizando-se uma tela com menor porosidade no filtro seletor de

aguas.

A condutividade da agua apresentou resultados relativamente baixos, se
comparados ao esperado para amostras da rede de abastecimento (entre 50 e 1500
yS/cm de acordo com Hanna Instruments (2017)), considerando-Se que esta possui essa

margem devido a contato com as tubulagdes e com o telhado.

Os baixos valores de concentracdo de cloro residual livre indicam a ndo cloragéo
da &gua captada pela cisterna. Esta suspeita se confirmou ao entrar em contato com o
responsavel pela utilizacdo da &gua coletada. Uma vez que a agua nao esta sendo
clorada, pode-se justificar os resultados encontrados para coliformes totais e coliformes

termotolerantes.
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Como dito anteriormente, a cloracdo da agua é uma importante forma de
tratamento da mesma, devido ao combate a proliferagio de microorganismos

patogénicos, como por exemplo a e-coli.

Ainda que a agua seja utilizada para fins menos nobres, como neste caso, rega de
plantas ornamentais, 0 contato com a agua contaminada, e a ndo posterior higienizagdo
das mdos, podem colaborar para o surgimento de doencas nos individuos que as

manipulam.

7. CONCLUSOES

Com base nos estudos apresentados, conclui-se que a utilizagdo de sistemas de
captacdo de &gua da chuva apresentam-se como uma alternativa a diminuicdo do
consumo de agua potavel para fins os quais esta ndo se faz necessaria. Sendo, desta
forma uma ferramenta sustentavel, que ao passo que diminui a pressdo de consumo
sobre a rede de abastecimento, corrobora para o empoderamento do individuo quanto a

gestdo dos custos.

Desta maneira, iniciativas como a descrita ao longo do trabalho possuem grande
relavancia, visto o volume de &gua potavel passivel de ser economizada em atividades
simples e que ndo necessitam de uma agua com a qualidade fornecida pela rede de

abastecimento, como uso em descargas sanitarias e rega de plantas.

Observando-se os dados de andlise apresentados, nota-se a necessidade da
desinfeccdo da agua coletada, uma vez que esta apresentou presenca de coliformes
totais bem como e-coli. O que pode ser feito pela adi¢do de agentes clorados como o
hipoclorito de sédio, hipoclorito de célcio e a cal clorada. Estes materiais sdo de facil

acesso, tanto pelo custo relativamente baixo, quanto pela disponibilidade no mercado.

Apesar do pH encontrar-ser dentro dos pardmetros exigidos, a acidificacdo da
mesma apresenta-se como uma atitude importante antes de iniciar-se a cloragéo da agua,
uma vez que o agente desinfetante tem acdo mais eficaz a faixas de pH mais baixas, fato

este que serd melhor explicado no tdpico relacionado a sugestdes e trabalhos futuros.

Por fim, mostra-se interessante a utilizacdo de uma tela de cujos poros sejam
mais fechado, o que reduzird a passagem de solidos para a caixa d’agua, reduzindo

entdo a turbidez da agua captada.
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8. SUGESTOES E TRABALHOS FUTUROS

Como dito anteriormente, a desinfeccdo da dgua mostra-se como um ponto de
melhoria do processo, visto que este inativa microorganismos patogénicos, além de
atuar na oxidacdo da matéria-organica, que € o substrato necessario para a proliferacdo

destes microorganismos.

A seguir pode-se observar a reacdo dos agentes clorados mencionados

anteriormente:

Hipoclorito de sédio:

NaOCI + H,0O = HOCI +Na* + OH"

HOCI = OCI + H*

Hipoclorito de Calcio
Ca(ClO), + 2H,0 =2H,0 + Ca*? + 20H"

HOCI =OCI" + H*

Como pode-se observar acima, em meio aquoso tanto o Hipoclorito de sodio,
quanto o Hipoclorito de calcio se dissociam formando o agente desinfetante, o Acido
Hipocloroso (HOCI), entretanto, se dissocia formando o ion hipoclorito (OCI’), sendo

esta dissocia¢do dependente do pH.



39

&l y Ly

[ a—1 1 { 40

TR
)

CHD {9

HOCI (%)
=
|

i & & 1 E 8§ W n-
pH

Figura 21: Gréfico de dissociacédo do HOCI.
Como pode ser observado no gréafico acima, quanto maior o pH, maior sera a
dissociacdo, por este motivo o ideal é que o pH da &gua seja ajustado para valores, de

preferéncia, menores do que 7, antes da dosagem do agente clorado.

No presente momento, ndo € possivel definir-se qual seria a dosagem ideal de
agente clorado para tratamento da agua em questdo, visto que, como a dgua captada é de
origem pluviométrica, passado por um telhado instalado em local arborizado, onde
pode, eventualmente haver movimentacdo de aves, ha uma grande probabilidade da

agua coletada possuir uma consideravel concentracdo de materia organica.

Sabendo-se que o cloro, em contato com a matéria organica e inorganica as
oxidara, é importante mensurar a concentracdo de matéria organica, visto que a medida
de cloro residual livre € feita com base na concentracdo do &cido hipocloroso em

conjunto com o ion hipoclorito.
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A determinacdo da concentracdo de matéria organica no meio pode ser feita por
meio de andlises de DQO (Demanda Quimica de Oxigénio). Sendo esta avaliacdo uma

sugestéo para trabalhos futuros.

Outro ponto de melhoria do sistema, consiste na identificacdo visual de que a
agua presente no sistema ndo deve ser usada para consumo. Esta identificacdo pode ser
feita por meio de imagens, visto que a caixa d’agua usada no sistema esta localizada no

solo, em uma regido de facil acesso, onde pode haver passagem de populacao de rua.

Além disso, sugere-se a avaliacdo de implementacdo de uma grade na calha
utilizada para direcionamento da &gua ao sistema, visto que, materiais como folhas

grandes podem vir a atrapalhar a passagem de agua pela tubulacao.

Por fim, sugere-se que seja feito um estudo do volume mensal de dgua potavel
economizado, considerando-se 0 numero de regas e 0 volume médio gasto em cada uma
delas, para que, com isso, se possa avaliar a economia mensal gerada apds emprego do

sistema, com base no valor estipulado pela rede de abastecimento de agua.



9. ANEXOS
9.1 Anexo 1

Figura 22: Autorizago assinada por Teo Cordeiro da Cunha, um dos idealizadores do projeto Aguas de
Marco.
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9.2 Anexo 2:

O Anexo 2 trata-se do Manual de Construcdo e Instalagdo do projeto
experimental de aproveitamento de agua da chuva com a tecnologia da
minicisterna para residéncia urbana , desenvolvido por Edson Urbano.

Que encontra-se na forma de um documentoem PDF a parte, devido a sua

extensao.
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