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RESUMO

AVALIACAO DE PROTOTIPO PARA FILTRACAO DE AGUA DE CHUVA COM
USO DE GEOTEXTIL COMO ELEMENTO FILTRANTE

Autor: Maria Cecilia de Souza e Souza

Orientador: Prof. Dr. Fagner Alexandre Nunes de Franca
Coorientador: Profé. MSc. Izabelly Bezerra Braga Gomes de Medeiros
Departamento de Engenharia Civil - UFRN

Natal, novembro de 2016

No Brasil, a regido do semiarido nordestino é conhecida pela escassez de agua, em
decorréncia de longos periodos de estiagem. Devido a seca nessa regido, tornam-se
imprescindiveis a busca de solucGes alternativas para captacdo e armazenamento de recursos
hidricos. A construcdo de cisternas para 0 armazenamento de dgua de chuva tem se mostrado
eficiente no combate a escassez de dgua. Nesse contexto, o presente trabalho propde a avaliacao
de um protdtipo para filtracdo de dgua de chuva com uso de geotéxtil como elemento filtrante,
com a finalidade de garantir a qualidade da &gua de chuva coletada e armazenada em cisternas.
A pesquisa foi desenvolvida construindo inicialmente um filtro composto de brita, areia e
geotéxtil como materiais filtrantes e também um filtro com apenas geotéxtil como elemento
filtrante. Durante os testes observou-se que filtros de areia apresentaram elevadas perdas de
carga, o volume de chuva extravasado seria muito maior que o volume de agua filtrada e
armazenada, nao sendo a melhor alternativa para a configuracdo em estudo. Quanto ao filtro de
geotéxtil, percebeu-se um leve aumento na turbidez (12,3%) e no pH (3,5%) em decorréncia da
filtrac&o.

Palavras-Chave: agua de chuva, geossintético, geotéxtil, filtracdo, cisterna.



ABSTRACT

Title: Evaluation of a prototype for rainwater filtration using geotextile as
filtering element.

Author: Maria Cecilia de Souza e Souza
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In Brazil, the northeastern semi-arid region is known by the shortage of water, in
consequence of long periods of drought. Due to the drought in this region, it has become
indispensable the search for alternative solutions for catchment and storage of water resources.
The construction of cisterns for rainwater storage has proven to be efficient in the struggle
against the water shortage. In this sphere, this work suggests the evaluation of a prototype for
rainwater filtration using geotextile as filtering element, in order to assure the quality of the
rainwater collected and stored in cisterns. The research was initially developed through the
construction of a sand filter composed by gravel, sand and geotextile as filtering materials and
also one filter using just geotextile as filtering element. Throughout the tests it was observed
that sand filters presented high load loss, the extra volume of rainwater would be much bigger
than the volume of filtered and stored water, not being the best alternative for the setup in
analysis. Regarding the geotextile filter, it was noticed a slight increase in the turbidity (12.3%)
and in pH (3.5%), due to filtering.

Key-Words: Rainwater; Geosynthetics; Geotextile; Filtering; Cistern.
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1. INTRODUCAO

De acordo com a Organizacao das Nagdes Unidas (2015) é preciso melhorar a gestéo
da &gua para garantir o abastecimento da populacdo mundial. Para a Organizacao, uma gestdo
mais sustentavel deste recurso ndo renovavel é urgente. Segundo a ONU (2015) em seu relatorio
“Agua para um mundo sustentavel”, até 2030 o planeta enfrentara um déficit de 40% de dgua,
a menos que seja consideravelmente melhorada a gestdo desse recurso. Ainda, segundo o
relatorio, apesar do progresso consideravel que tem sido realizado recentemente, 748 milhdes
de pessoas ainda nao tém acesso a fontes de agua potavel de qualidade e os mais afetados sdo
as pessoas de baixa renda, os desfavorecidos e as mulheres.

No Brasil, a regido do semiarido nordestino é conhecida pela escassez de agua, em
decorréncia de longos periodos de estiagem. A pluviosidade nordestina é irregular, grande parte
da agua subterranea é salobra, em grande parte do territério o solo € incompativel com a
perfuracdo de pocos profundos e sdo pouquissimos os rios perenes. Nessas circunstancias,
tornam-se imprescindiveis a busca de soluges alternativas para captacdo e armazenamento de
recursos hidricos. A construcdo de cisternas acompanhada por um processo educativo de uso
da 4gua armazenada tem se mostrado eficiente no combate a escassez de agua. (CARITAS
BRASILEIRA, 2002).

Ainda segundo o Céritas Brasileira (2002) sdo significativos os beneficios produzidos
pelo acesso a dgua de qualidade a partir das cisternas: diminuicdo de doencas, queda dos indices
de mortalidade infantil, diminuicdo da carga de trabalho das mulheres e crian¢as, aumento da
renda (com a disponibilidade de tempo e com a capacitacdo) e emancipacdo da dominagéao
politica.

Nesse contexto, com intuito de garantir a qualidade da agua coletada e armazenada em
cisternas, propde-se a avaliacdo de um prototipo para a filtracdo de agua de chuva. Sendo
adotado como elemento filtrante o geotéxtil, dado seu alto potencial de filtragdo, seu rigoroso
controle no processo de fabricacdo e o facil manuseio. O geotéxtil € um tipo de geossintético,
produto industrializado, fabricado na forma de manta, em sua maioria com matéria prima de

origem sintética.



2. REVISAO DE LITERATURA

Esse topico aborda brevemente os fundamentos que embasam essa pesquisa e discorre

sobre os principais elementos que fazem parte do contexto em estudo.

2.1 AGUA DE CHUVA

A NBR 15527/2007 (Aproveitamento de 4gua de chuva de coberturas em areas urbanas para
fins ndo potdveis — Requisitos) define &gua de chuva como a &gua resultante de precipitacfes
atmosféricas coletada em coberturas, telhados, onde néo haja circulagdo de pessoas, veiculos ou
animais. Segundo Tomaz (2009) ha registros do aproveitamento da agua de chuva desde a
antiguidade. Tem-se como primeiro registro do uso da agua de chuva uma inscricdo em pedra
(Mohabita, 830aC), que foi achada na antiga regido de Moab, perto de Israel. Este achado traz
determinacdes do rei Mesa, para a cidade de Qarhoh, dentre as quais destaca-se “...para que cada
um de vos fa¢a uma cisterna para si mesmo, na sua casa’. Tomaz (2009) cita também o
abastecimento da Fortaleza dos Templarios (1160 dC) por agua de chuva, localizada na cidade de

Tomar em Portugal.

2.2 CISTERNA

Em regibes que ndo dispdem de fonte de agua permanente, o uso da cisterna possibilita a
populacdo obter 4gua limpa e fécil de captar e tratar. No Brasil, a captacdo de agua de chuva em
sistemas individuais de abastecimento é prética comum ha& muitos anos, principalmente em
comunidades rurais do semiarido nordestino, regido que sofre com a instabilidade pluviométrica,

déficit hidrico e longos periodos de seca (média de 8 meses).

Passador e Passador (2010) analisaram a influéncia da utilizagdo de cisternas nas
condicdes de vida de 34 familias na regido da bacia do Baixo Salitre, municipio de Juazeiro,
estado da Bahia. Para analisar a questdo, os pesquisadores consideraram politicas publicas
criadas para o combate a seca desde o tempo do Império ao Programa 1 Milh&o de Cisternas,
de 2003 e realizaram entrevistas com as 34 familias da regido. Passador e Passador (2010)
concluiram que as familias entrevistadas que tinham cisterna situada ao lado da casa, obtiveram
como maior beneficio o acesso a agua de qualidade. De acordo com os pesquisadores, houve
reducdo significativa no caso de doencas relacionadas a agua, tais como diarreias, vémitos,
cOlicas etc. Houve também economia de tempo e esfor¢o fisico (antes despendidos nos

deslocamentos de casa até a fonte de agua) e consequentemente maior dedicacdo a outras



atividades (como roca, pastoreio, tarefas domiciliares, etc.) que aliado a economia de recursos

financeiros gastos no pagamento de carro-pipa refletiram no aumento da renda.

Cavalcanti, Brito e Resende (2002) fizeram um levantamento no ano de 2002 com
agricultores de trés comunidades rurais do municipio de Petrolina, no semiarido do estado do
Pernambuco, em relacdo a existéncia de cisternas para captagdo e armazenamento de agua da
chuva nas residéncias dos agricultores. Os pesquisadores acompanharam 48 familias no total e
concluiram gue programas de construcao de cisternas rurais contribuem, em parte, para o alivio
das populagdes rurais atendidas por esses programas, embora ndo suficientes para a grande

transformacéo da regido, que é a convivéncia com a seca.

2.3 SISTEMA DE CAPTACAO DE AGUAS PLUVIAIS

O sistema de captacdo de agua de chuva mais comumente encontrado é composto por uma
area de captacao (em geral, telhados) conectadas a calhas que, por sua vez, estdo ligadas a condutores
verticais e horizontais que conduzem a &gua captada para os reservatorios de descarte dos primeiros

milimetros da chuva e de armazenamento da agua (cisterna) como ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - Sistema bésico de capta¢do de agua pluvial.

1
~ CALHA

RESERVATORIO RESERVATORIO DE
DE DESCARTE ARMAZENAMENTO

Fonte: IPT apud FEAM (2016), adaptado.

O dimensionamento da area de captacéo, das calhas e condutores deve seguir as diretrizes
da NBR 10844/1989 (InstalacGes prediais de &guas pluviais). Para o reservatorio de
armazenamento (cisterna) a NBR 15527/2007 (Aproveitamento de dgua de chuva em éareas
urbanas para fins ndo potaveis) recomenda alguns métodos (Método de Rippl, Método da
simulacdo, Meétodo Azevedo Neto e os Métodos praticos: alemao, inglés e australiano) que
levam em conta a demanda ou valores de precipitacdo, cabendo ao projetista avaliar o mais

adequado para cada situagéo.



2.4 DESCARTE DOS PRIMEIROS MILIMETROS DA AGUA DE CHUVA

Segundo o IPT (2015) a chuva forma-se quando o vapor d’agua presente na atmosfera
se condensa, produzindo pequenas gotas que precipitam em direcdo a superficie terrestre. Em
areas urbanas, a agua precipitada entra em contato com poluentes no ar (devido a poluicédo
atmosférica) e nas superficies de captacdo (telhados, pisos e até nas folhas das arvores). Essa
agua arrasta consigo esses poluentes, promovendo a limpeza do ambiente de contato, por isso,
as primeiras aguas da chuva sdo mais sujas. O intuito do reservatorio de descarte é desviar essa

agua de pior qualidade do reservatério de armazenamento.

A NBR 15527/2007 (Aproveitamento de agua de chuva em areas urbanas para fins ndo
potéveis) recomenda adotar 2 mm por metro quadrado nos casos em que 0 projetista ndo
disponha de informacdes que justifiguem a adocao de outro valor. Vale ressaltar que esse valor
de 2 mm € muito baixo dependendo da regido, é valido para areas com baixa taxa de poluicdo
atmosférica como areas rurais distantes de centros urbanos e de zonas industriais, e ambientes

de natureza bem preservada.

Melo (2007) analisou a qualidade da dgua em trés diferentes regides da cidade de Natal,
diferenciadas pelo grau de poluicdo, e constatou variacdo percentual da qualidade da agua
durante os cinco primeiros milimetros de chuva. Na regido de baixo grau de poluicao observou-
se a estabilizacdo dos parametros analisados a partir do segundo milimetro e na regido de maior

poluicdo a estabilizacdo se deu a partir do quinto milimetro de precipitacao.

2.5 PROTECAO SANITARIA

Segundo Andrade Neto (2004) a contaminagdo da &gua de chuva ocorre geralmente na
superficie de captacdo ou quando armazenada de forma ndo protegida. A contaminacéo que pode
ocorrer na retirada de 4gua e no manuseio para 0 uso, acontece com certa frequéncia, mas tem pouco

importancia quando comparada com a contaminacao da agua no armazenamento.

Apesar dos riscos epidemioldgicos associados as cisternas serem pequenos, recomenda-se 0
maximo de esforgo para minimizar a contaminacéo da agua de cisterna usada para consumo humano.
Quanto maior o risco de contaminacao, maior deve ser o rigor na protecao sanitaria das cisternas, a
depender de: condicdo de uso, condicdo da superficie de captacdo, exposi¢do a contaminantes,

condic&o epidemioldgica da regido, e operacdo e manutencédo do sistema.

Andrade Neto (2004) cita como medidas de controle sanitario a inibicdo do contato direto

com a agua na cisterna e aconselha que a retirada da agua seja feita, preferencialmente, através de



tubulacdo. Sugere que sejam acoplados extravasor e ventilagdo para garantir a reoxigenagdo da dgua,
mas sem favorecer a entrada de insetos e de luz abundante, indica também proteger todas as saidas
com tela de nailon ou arame para evitar a entrada de insetos e pequenos animais. Sempre

impermeabilizar cisternas enterradas, caso exista o risco de infiltracdo de agua contaminada.

2.6 GEOSSINTETICOS

De acordo com a Associacao Brasileira de Geossintéticos - International Geosynthetics
Society (IGS Brasil), geossintéticos sdo produtos industrializados fabricados com matéria prima
de origem sintética ou natural (na forma de manta, tira, ou estrutura tridimensional) comumente
aplicados na engenharia civil, em obras de cunho geotécnico e ambiental. Podem exercer
variadas funcdes, onde se destacam como principais a separacao, filtracdo, drenagem, reforco,
contencdo de fluidos/gases, ou controle de processos erosivos, podendo ainda desempenhar
dupla funcéo.

Os geossintéticos abrangem uma variedade de materiais poliméricos e se dividem em
tipos que se diferem pelo processo de fabricacdo, sendo eles: Geotéxteis, Geogrelhas,
Georredes, Geomembranas, Geocompostos, Geocompostos argilosos, Geotubos, Geocélulas e

Geoexpandido.

2.6.1 Geotéxteis
De acordo com Vertematti (2001) geotéxtil é um produto téxtil bidimensional

permeavel, composto de fibras cortadas, filamentos continuos, monofilamentos, laminetes ou
fios, formando estruturas tecidas, ndo-tecidas ou tricotadas, cujas propriedades mecénicas e
hidraulicas permitem que desempenhe varias funcdes numa obra geotécnica. Sao classificados
em dois grandes grupos, os tecidos e 0s ndo-tecidos, que diferenciam-se pelo processo de fabricacéo
e pelo arranjo das fibras, conforme ilustrado na Figura 2.

O néo-tecido € um produto composto por fibras cortadas ou filamentos continuos,
distribuidos aleatoriamente, os quais sdo interligados por processos mecanicos, térmicos ou
quimicos. Enquanto o geotéxtil tecido é oriundo do entrelacamento de fios, monofilamentos ou
laminetes (fitas), sequindo dire¢des preferenciais denominadas trama (sentido transversal) e

urdume (sentido longitudinal).



Figura 2 — Arranjo das fibras de geotéxteis tecidos e néo tecidos.
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Fonte: Koerner, 1994. !

(a) geotéxtil tecido de monofilamentos; (b) geotéxtil tecido de monofilamentos,
calendrado; (c) geotéxtil tecido de multifilamentos; (d) geotéxtil tecido de laminetes; (e)
geotéxtil ndo - tecido agulhado; (f) geotéxtil ndo — tecido termoligado.

Quanto a composicao, as fibras téxteis podem ser naturais e quimicas. As fibras naturais
sdo, por exemplo 13, seda, algoddo, linho, entre outras. Entre as fibras quimicas destacam-se as
de polimeros sintéticos sendo as mais utilizadas na fabricacéo dos geotéxteis: poliéster (PET),
poliamida (PA), polietileno (PE), polipropileno (PP) e policloreto de vinila (PVC). Os
geotéxteis sdo flexiveis e permeaveis, sendo comumente usados para aplicagdes de separacdo
entre diferentes materiais, protecdo de camadas de solo, filtracdo e drenagem da agua percolada
em solo, reforco e controle de erosdes, como ilustrado na Figura 3 (IGS Brasil).

Figura 3 — Principais aplicacGes dos geotéxteis.
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Fonte: GOMES (2001).



De acordo com o IGS (2016) quando utilizado com a funcéo de filtragdo, o geotéxtil
desempenha papel similar ao de um filtro de areia, permitindo a passagem da agua através do solo
enquanto retém as particulas sélidas.

O principal parametro de caracterizacdo mais comumente usado para 0s geotéxteis € a
gramatura, que expressa 0 peso por unidade de &rea, dado em g/m2. Para os casos de aplicagdo de
filtracdo a permeabilidade (pardmetro que caracteriza a capacidade permitir a livre passagem da
agua) e abertura de filtracdo (diametro da maior particula que passa pelo geotéxtil) sdo essenciais
para escolha adequada do material.

2.6.1.2. Utiliza¢Bes no tratamento de agua

Nos Ultimos anos os geotéxteis tém se destacado nas pesquisas como elemento auxiliar no
tratamento de &gua, devido sua caracteristica filtrante, sua praticidade e facilidade de manipulacao e
instalacdo, baixo custo e rigoroso controle de qualidade no processo produtivo.

Varias pesquisas apontam para a utilizacdo desse tipo de geossintético como complemento
de filtros convencionais de areia, no tratamento de aguas para abastecimento. Mbwette e Graham
(1987), Di Bernardo (1993) e Ferraz (2001), citados por Paterniani e Conceicao (2004) apontam
resultados benéficos em funcdo do uso de mantas sintéticas ndo tecidas no topo da camada de
areia de filtros lentos indicando maior duragéo das carreiras de filtracdo, facilidade de limpeza
das mantas, reducdo da espessura da camada de areia, maior eficiéncia de remocao de impurezas
e uso de maiores taxas de filtragéo.

Schujmann (2010) estudou a viabilidade técnica de utilizacéo de geotéxteis nédo tecidos
em substituicdo ao filtro de areia para filtracdo da agua da chuva e sua eficiéncia na melhoria
da qualidade da agua. Schujmann (2010) montou um filtro de areia (com 10 cm de espessura)
e submeteu a uma taxa de filtragdo méaxima de 23 L/m2.s e montou filtros de geotéxtil (com
uma, duas e trés camadas de diferentes tipos de geotextil) e submeteu a colunas d’agua de 10,
15 e 20 cm. O pesquisador chegou a melhores resultados de remocao de turbidez pelo filtro de

geotéxtil quando comparado com filtro de areia.

3. MATERIAIS E METODOS
Inicialmente montou-se um pequeno filtro composto por camadas de areia, brita e
geotéxtil, conforme detalhado na Figura 4, para ser acoplado em condutores verticais de calhas

pluviais.



Os materiais empregados na montagem desse filtro foram areia média, peneirada com tela,
livre de materiais organicos (galhos, folhas e sementes); brita n°0 e geotéxtil ndo-tecido, 100%

poliéster de gramatura 255g/m2, mostrados na figura 5. No quadro 1, tem-se as principais

especificaces fisicas, e hidraulicas do geotéxtil.
Figura 4 — Representacdo de filtro de areia.

=

S brita n°0

| R

£ | areia média

o

T camada de geotéxtil

Fonte: O autor (2016).

Figura 5 — Materiais utilizados para montagem de filtro de areia.

\

(a) (b) (c)

Fonte: O autor (2016).
(a) Areia média; (b) Brita n°0; (c) Geotéxtil ndo-tecido, 255¢g/m?

Tabela 1 - Especificagdes geotéxtil ndo-tecido, 255g/m?, 100% poliéster.

PROPRIEDADES NORMA GEOTEXTIL
Espessura ABNT NBR 12569 2. 1mm

Permeabilidade Normal ASTM D 4491 0,39 cm/s
70 pm

Abertura de Filtragdo (095) AFNOR G 38017

Fonte: O autor (2016).



Na montagem do filtro, o geotéxtil foi o primeiro material incorporado e serviu como suporte
para as camadas de areia e brita. O geotéxtil foi apenas encaixado entre a bolsa de uma conexéo e o
tubo. Conforme ilustrado na Figura 6, o encaixe s6 foi possivel com o auxilio de martelo de borracha
e uma placa (nesse caso uma placa de madeira com 1,5cm de espessura) devido a uniformizagdo na
distribuicdo da tensdo de impacto provocada pelo martelo. A tracdo gerada no geossintético foi
suficiente para suportar o peso do material granular e a passagem da &gua, sem que haja

escorregamento na interface da bolsa da conex&o e sem rasgar o elemento.

O deposito do material granular no interior do tubo foi feito com o auxilio de uma pequena
pa e com cuidado para ndo compactar as camadas de areia e brita. Efetuando-se um teste, constatou-
se uma elevada perda de carga no tubo, sendo a vazao de agua que saia no filtro muito menor que a

vazao de entrada, como ilustra a Figura 7.
Figura 6 — Representagdo de encaixe de geotéxtil em conexdo de pvc.
Unido

A ge P —
Geotéxtil w  por =™ ..o
encaixe

geoteéxtil

Fonte: O autor (2016).

Figura 7 — Perda de carga em filtro de areia.

Elevada Colmatacdo
perda de por finos
carga

(@) (b)
Fonte: O autor (2016).
(@) Acumulo de agua devido a elevada perda de carga em filtro de areia; (b) Vazéo de saida

de filtro de areia bastante reduzida.
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O filtro foi desmontado e verificou-se a colmatacao do geossintético por finos que estavam
aderidos as particulas de areia e brita. O teste foi repetido para camadas de areia e brita (dessa vez
com 0s materiais lavados) com alturas menores: 5cm e 5cm, respectivamente; e posteriormente

usando apenas uma camada de 5¢cm de brita.

Observando os estudos realizados por Schujmann (2010), concebeu-se uma nova proposta
de filtro adotando somente o geotéxtil como elemento filtrante. A Figura 8 mostra o esquema do

novo filtro composto por uma bateria de trés camadas de geotéxtil espacadas entre si.

Figura 8 — Representacdo do filtro de geotéxtil.

geotéxtil

Fonte: O autor (2016).

Observada a colmatacdo por finos do geotéxtil identificada no primeiro teste, percebeu-
se que folhas, poeira e outros materiais particulados, presentes no telhado, poderiam colmatar
o0 elemento, tornando o filtro inoperante. Considerando também os estudos de Melo (2007) que
comprovam a pior qualidade das primeiras aguas da chuva, optou-se pela avaliacdo da

eficiéncia do filtro fazendo o descarte dessa agua.

3.1 CALCULO DO VOLUME DO RESERVATORIO DE DESCARTE

Segundo Melo (2007), no entorno do campus universitario da cidade de Natal/RN, local
do estudo, ha uma estabiliza¢do nos parametros de qualidade da dgua a partir do 2° milimetro
precipitado. Conhecidas as dimens@es do telhado (localizado no Nucleo de Tecnologia da
UFRN) esquematizado na Figura 9 e aplicando-se a NBR 10884/1989 (Instalacdes prediais de

aguas pluviais) tem-se o volume a ser descartado:

Figura 9 — Representacdo da area de captacao.

0.70 q&

Fonte: O autor (2016).
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0,70m

h
A= <a + E) b = (6,70m + ) 4,0m => A, = 28,2 m?

V=A4,-2,0mm=>V =282m?-0,002m => Vypsearre = 0,0564m3 = 56,41

A Figura 10 representa protdtipo idealizado para viabilizagdo da coleta da 4gua de chuva
e anélise do funcionamento e eficiéncia do filtro. O funcionamento do equipamento consiste
em primeiro coletar a 4gua dos primeiros milimetros da chuva no reservatorio de descarte.
Quando o descarte estiver complemente preenchido a agua comecard a acumular no condutor
vertical e entrard, primeiro, no ramal néo filtrado e em seguida no ramal filtrado, extravasando

apos o ultimo ramal ser completamente cheio.

Figura 10 — Representacdo do protétipo de coleta e filtracdo de dgua de chuva.

ramal
ndo filtrado

ramal
filtrado

-—

70L

descarte \ 100% J
preenchido /

Fonte: O autor (2016).

Para a construgdo do equipamento foram utilizados tubo e conexdes de PVC, com didmetro
de 100mm, comumente empregadas em instalacfes prediais de esgoto e aguas pluviais; flanges
comumente empregadas em instalacdes prediais de gua fria; um balde com 70 litros de capacidade;
tecido pléstico impermeavel; lixa n°100; fita adesiva reforcada; torneira plastica; fita veda rosca e
adesivo plastico para PVC.

O geotéxtil foi apenas encaixado entre a bolsa de uma conexao e o tubo, seguindo 0 mesmo
procedimento comentado na montagem do filtro de areia. Quando instaladas as flange e torneira no
cap, foi feito um teste rapido colocando agua para deteccdo de vazamentos em alguma das pecas e

se a torneira estava devidamente funcionando.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Em relag&o ao primeiro filtro de areia, quando constatado no primeiro teste que a vazéo de
agua que saia no filtro era muito menor que a vazao de entrada, caracterizando uma perda de carga
elevada com acumulo de agua no tubo (como ilustrado na Figura 7), observou-se que o volume de
chuva extravasado seria muito maior que o volume de agua filtrada e armazenada, ndo sendo a

melhor alternativa para a situacédo em estudo.

Nos demais testes, em filtro de areia com menores alturas das camadas de areia e brita (5cm
e 5cm, respectivamente; e para apenas uma camada de 5¢cm de brita), observou-se diminui¢éo da
perda de carga quando comparado ao primeiro teste, porém ainda elevada. A maior perda de carga

ocorreu nos filtros com camada de areia.

O emprego do geotéxtil em uma camada e apenas por encaixe se mostrou muito eficiente
e sem riscos de rasgo ou soltura, para a espessura de 2,1 mm com tubos e conexdes de 100mm
de diametro.

Durante a montagem do prototipo foram encontradas diferencas significativas entre as
bitolas das pecas de PVC de diferentes fabricantes. Imaginava-se que por se tratar de um
produto normatizado, industrializado e consumido em larga escala, essas diferencas fossem

irrisérias, mas ndo é o que foi observado.
4.1 FUNCIONAMENTO DO PROTOTIPO

Ocorrida a primeira chuva (12/10/2016), apenas o descarte foi preenchido e os ramais
tanto de agua filtrada como da ndo filtrada estavam completamente secos. No entanto, choveu
durante todo o dia e observada a fragilidade do tampo plastico em resistir a pressdo da agua,
resolveu-se fazer um teste. Com uma mangueira, jogou-se agua diretamente na calha, foram
constatados pequenos vazamentos no tampo plastico, entrada d’agua no ramal de filtragdo e no
ramal ndo filtrado antes do descarte ser totalmente preenchido e vazamento na flange do ramal
de filtrag&o.

Levando em conta que no teste houve entrada d’agua em ambos os ramais, antes do
enchimento do descarte e que durante uma precipitacdo esse fendmeno pode interferir nos
resultados referentes a qualidade da agua, decidiu-se retirar o reservatorio de descarte. Em
relacdo a flange, foi verificada a vedacéo e a flange reapertada. Também foi coletada amostra
da agua filtrada e ndo filtrada e analisados os parametros de cor aparente, turbidez,
condutividade elétrica e pH exibidos na tabela 2.
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A cor aparente foi determinada por um gréafico cor versus absorvancia, sendo a
absorvancia medida no aparelho espectrometro. A turbidez foi obtida através do turbidimetro
portatil, o pH foi medido no phmetro digital de bancada e a condutividade elétrica determinada
com o uso de um multimetro digital.

A Figura 11 mostra o prototipo montado, na situacdo (a) com reservatério de descarte
(e pequenos vazamentos no tampo plastico), na situacdo (b) o vazamento ocorrido na flange e

em (c) sem o reservatorio de descarte.

Figura 11 — Equipamento de coleta e filtragcdo de agua de chuva.

(a) (b) ()
Fonte: O autor (2016).
(a) Cobertura do reservatorio de descarte em plastico, com acimulo d’agua e pequenos
vazamentos; (b) Vazamento em flange devido a problemas na vedacdo; (c)

equipamento sem reservatério de descarte.

Na segunda precipitacdo (16/10/2016), dessa vez sem o descarte das primeiras chuvas,
ocorreu retencdo no ramal ndo filtrado e toda agua acumulada no ramal de filtracdo vazou pela
flange. Dado o incidente a vedag&o da flange foi trocada e coletada 4gua néo filtrada para anélise
dos parametros ja citados anteriormente.

A terceira precipitacdo (24/10/2016), apenas uma pancada de chuva, preencheu
parcialmente o ramal nédo filtrado, sendo assim insuficiente para acumular 4gua no ramal
filtrado. Também foi coletada amostra da agua ndo filtrada para analise dos parametros ja
citados.

Na Tabela 2 encontram-se os resultados dos ensaios dos parametros de qualidade

realizados nas amostras coletadas.
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Tabela 2 — Resultado dos ensaios de parametros de qualidade da agua.

COLETA PARAMETROS

Origem Data Situagdo pH Turbidez Condutividade Cor

(NTU) Elétrica (uS/em)

13.10.2016 filtrada 6,66 0,64 173,9 24,5
Torneira
13.10.2016 nao-filtrada 6,44 0,57 176,4 24.5
17.10.2016 nao-filtrada 7,82 1,97 141,6 42,1
Chuva
24.10.2016 nao-filtrada 7,92 1,74 1249 49,2

Fonte: O autor (2016).

Na coleta de teste, efetuado com agua da torneira, pode-se perceber um leve aumento
na turbidez (12,3%) e no pH (3,5%) em decorréncia da filtracdo, mas sdo variaces pequenas e
de uma Unica amostra. Quando comparado as primeiras aguas da chuva com a dgua de torneira
néo-filtrada, percebe-se aumento significativo de 21,43% (chuva de 17.10) e 22,98% (chuva de
24.10) nos valores de pH, e 245,61% (chuva de 17.10) e 205,26% (chuva de 24.10) nos valores
de turbidez. O parametro da cor também resultou em valores maiores para chuva, que para a
agua de torneira (71,83% e 100,8%).

A condutividade elétrica da agua de torneira € maior 24,57% que da chuva de 17 de
outubro e 41,23% que da chuva de 24 de outubro. Essa varia¢do da condutividade elétrica, se
deve, muito provavelmente, ao fato da dgua da UFRN ser uma agua de poco subterraneo,
propensa ao enriquecimento por sais por causa de seu contato direto com solo, além desse solo
estar localizado numa faixa costeira, muito proximo ao mar, que rico em sais, principalmente

de cloretos.
5. CONCLUSAO

Essa pesquisa concebeu e construiu de um filtro simples, de fécil utilizag&o e baixo custo
com o objetivo de garantir a qualidade da dgua de chuva coletada e armazenada em cisternas.
Adotando-se 0s materiais comuns areia, brita e incremento de geotéxtil, bem como apenas o
geotéxtil de elemento filtrante e considerando os métodos executados com seus respectivos
resultados e discussdes gerados, pode-se concluir que:

e E inviavel a adocdo de filtros de areia para pré-tratamento de 4gua de chuva nas
condicdes estudas;
e Os dados obtidos de qualidade da &gua séo insuficientes para inferir o grau de eficiéncia

do geotéxtil na filtracdo da agua de chuva;
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e A utilizacdo de outras espessuras de geossintético, quantidade de camadas e didmetro
de tubulacdo, nesses moldes deve ser estudada para cada situacao;

e E necessario o cuidado na aquisicio dos materiais. No caso de tubos e conexdes de PVC,
da preferéncia para uso de um mesmo fabricante;

¢ N&o recomenda-se a utilizacdo de conexdes tipo té, ou com angulacdo de 90°, como
ramificacdo em condutores verticais, para descarte dos primeiros milimetros de uma

precipitagéo.
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