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RESUMO

No Brasil, a regido do semiérido nordestino € conhecida pela escassez de agua, em decorréncia de longos
periodos de estiagem. Devido a seca nessa regido, tornam-se imprescindiveis a busca de solucfes alternativas
para captacdo e armazenamento de recursos hidricos. A construcdo de cisternas para o armazenamento de agua
de chuva tem se mostrado eficiente no combate a escassez de dgua. Nesse contexto, o presente trabalho propde
a avaliacdo de um protétipo para filtracdo de dgua de chuva com uso de geotéxtil como elemento filtrante, com
a finalidade de garantir a qualidade da agua 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, ndo sendo a melhor alternativa para a configuracdo em estudo. Também foi
visto que a presenca de arestas na tubulacdo de coleta e transporte da dgua da chuva propicia o acimulo de
sujeira oriunda da area da captacdo, favorecendo a contaminacdo da dgua armazenada e 0 mau cheiro no
interior das instalagdes.

PALAVRAS-CHAVE: Agua de chuva, geossintético, geotéxtil, filtracdo, cisterna.

INTRODUCAO

De acordo com a Organizacdo das Naces Unidas (2015) é preciso melhorar a gestdo da dgua para garantir o
abastecimento da populagdo mundial. Para a Organizacdo, uma gestdo mais sustentivel deste recurso ndo
renovavel é urgente. Segundo a ONU (2015) em seu relatério “Agua para um mundo sustentavel”, até 2030 o
planeta enfrentard um déficit de 40% de &gua, a menos que seja consideravelmente melhorada a gestdo desse
recurso. Ainda, segundo o relatdrio, apesar do progresso consideravel que tem sido realizado recentemente,
748 milhdes de pessoas ainda ndo tém acesso a fontes de 4gua potdvel de qualidade e os mais afetados séo as
pessoas de baixa renda, os desfavorecidos e as mulheres.

No Brasil, a regido do semiérido nordestino € conhecida pela escassez de &gua, em decorréncia de longos
periodos de estiagem. A pluviosidade nordestina é irregular, grande parte da agua subterrénea é salobra, em
grande parte do territorio o solo é incompativel com a perfuracdo de po¢os profundos e sdo pouquissimos 0s
rios perenes. Nessas circunstancias, tornam-se imprescindiveis a busca de solugdes alternativas para captacao 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 & escassez de agua. (CARITAS BRASILEIRA,
2002).

Ainda segundo o Céritas Brasileira (2002) sdo significativos os beneficios produzidos pelo acesso a gua de
qualidade a partir das cisternas: diminuicdo de doencas, queda dos indices de mortalidade infantil, diminuicéo
da carga de trabalho das mulheres e criangas, aumento da renda (com a disponibilidade de tempo e com a
capacitacdo) e emancipagdo da dominacdo politica. Passador e Passador (2010) analisaram a influéncia da
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utilizacdo de cisternas nas condicGes 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 Milhdo 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 4gua de qualidade. De
acordo com os pesquisadores, houve reducéo significativa no caso de doengas relacionadas a agua, tais como
diarreias, vomitos, colicas etc. Houve também economia de tempo e esforco fisico (antes despendidos nos
deslocamentos de casa até a fonte de agua) e consequentemente maior dedicacdo a outras 10 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.

As cisternas sdo elementos de armazenamento de agua proveniente de chuvas, geralmente inseridos em um
sistema composto de: uma area de captacdo (em geral, telhados) conectadas a calhas que, por sua vez, estdo
ligadas a condutores verticais e horizontais que conduzem a agua captada para os reservatérios de descarte dos
primeiros milimetros da chuva e de armazenamento da agua (cisterna).

O uso do reservatdrio para descarte das primeiras aguas se justifica pelo processo de formacgéo e precipitacdo
da chuva. Essa tem origem 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 poluicdo atmosférica) e nas superficies de captagdo (telhados, pisos e até nas
folhas das &rvores) arrastando consigo os poluentes e promovendo a limpeza do ambiente de contato. Por essa
razdo, descarta-se as primeiras dguas da chuva, que possuem elevado grau de contaminac&o.

Um estudo feito por Melo (2007) analisou a qualidade da agua em trés diferentes regides da cidade de Natal,
diferenciadas pelo grau de poluicdo, e constatou variacdo percentual da qualidade da &gua durante os cinco
primeiros milimetros de chuva. Na regido de baixo grau de poluicdo observou-se a estabilizagdo dos
pardmetros analisados a partir do segundo milimetro e na regido de maior poluigdo a estabilizacdo se deu a
partir do quinto milimetro de precipitacéo.

Segundo Andrade Neto (2004) a contaminagdo da agua de chuva ocorre geralmente na superficie de captacéo
ou quando armazenada de forma ndo protegida. Apesar dos riscos epidemioldgicos associados as cisternas
serem pequenos, recomenda-se 0 maximo de esforco para minimizar a contaminacdo da gua de cisterna usada
para consumo humano. Quanto maior o risco de contaminagao, maior deve ser o rigor na prote¢do sanitaria das
cisternas, a depender de: condicdo de uso, condicdo da superficie de captacdo, exposicdo a contaminantes,
condicdo epidemiolégica da regido, e operagdo e manutengdo do sistema.

Nesse contexto, com intuito de garantir a qualidade da &gua coletada e armazenada em cisternas, propde-se a
avaliacdo de um protétipo para a filtracdo de agua de chuva. Sendo adotado como elemento filtrante o
geotéxtil, dado seu alto potencial de filtracdo, seu rigoroso controle no processo de fabricacdo e o facil
manuseio. O geotéxtil é um tipo de geossintético, produto industrializado, fabricado na forma de manta, em
sua maioria com matéria prima de origem sintética, sdo classificados em dois grandes grupos: os tecidos e 0s
ndo-tecidos. De acordo com o IGS (2016) quando utilizado com a fungéo de filtracdo, o geotéxtil desempenha
papel similar ao de um filtro de areia, permitindo a passagem da agua através do solo enquanto retém as
particulas s6lidas.

MATERIAIS E METODOS

Inicialmente montou-se um pequeno filtro composto por camadas de areia, brita e geotéxtil, conforme
detalhado na Figura 1, 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 2. Na Tabela 1, tem-se as principais especificacOes fisicas, e hidraulicas do geotéxtil.
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brita n'0

areia média

camada de geotéxtil

Figura 1 - Representaco de filtro de areia.

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

PROPRIEDADES NORMA GEOTEXTIL
Espessura ABNT NBR 12569 2, Amm

Permeabilidade Normal ASTM D 4491 0,39 cm/s
Abertura de Filtragdo (095) AFNOR G 38017 70 um

@ (b) ©
(a) Areia média; (b) Brita n°0; (c) Geotéxtil ndo-tecido, 255g/m?

Figura 2 — Materiais utilizados para montagem de filtro de areia.

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 3,
0 encaixe so 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 uniformizacdo na distribuicdo da tensdo de impacto provocada pelo martelo. A tragdo
gerada no geossintético foi suficiente para suportar o peso do material granular e a passagem da agua, sem que haja
escorregamento na interface da bolsa da conexao e sem rasgar o elemento.

O dep6sito 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 vazdo de agua que saia no filtro muito menor que a vazdo de entrada, como ilustra a Figura 4.

O filtro foi desmontado e verificou-se a colmatacdo 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 os materiais lavados) com alturas
menores: 5¢cm e 5em, respectivamente; e posteriormente usando apenas uma camada de 5cm de brita.
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encaixe
geotéxtil

Figura 3 — Representacdo de encaixe de geotéxtil em conexao de pvc.

Eleéoddo Colmatacdo mmp
e e por finos
carga
(a) (b)
(a) Aciimulo de agua devido a elevada perda de carga em filtro de areia; (b) VVazao de saida de filtro de areia bastante

reduzida.
Figura 4 — Perda de carga em filtro de areia.

Observando os estudos realizados por Schujmann (2010), concebeu-se uma nova proposta de filtro adotando somente

0 geotéxtil como elemento filtrante. A Figura 5 mostra 0 esquema do novo filtro composto por uma bateria de trés
camadas de geotéxtil espagadas entre si.

geotéxtil

Figura 5 — Representacao do filtro de geotéxtil.

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 o 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.

CALCULO DO VOLUME DO RESERVATORIO DE DESCARTE

Segundo Melo (2007), no entorno do campus universitario da cidade de Natal/RN, local do estudo, hd uma
estabilizacdo nos parametros de qualidade da agua a partir do 2° milimetro precipitado. Conhecidas as
dimens6es do telhado (localizado no Nucleo de Tecnologia da UFRN) esquematizado na Figura 6 e aplicando-
se a NBR 10884/1989 (Instalacdes prediais de aguas pluviais) o volume de chuva a ser descartado pode ser
calculado utilizando as equacdes (1) e (2):
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Figura 6 — Representagéo da area de captacao.

0,70m

Agaptacio= (a+ ;) b Aupade (6,?um + ) -4,0m = 28.2m? equagao (1)

Vaescarte=Acaptacio Mpreciptacio Viescarte= 28.2m? - 0,002m = 0,0564m? = 56,41 equacéo (2)

A Figura 7 representa prototipo idealizado para viabilizacdo da coleta da agua de chuva e analise do
funcionamento e eficiéncia do filtro. O funcionamento do equipamento consiste em primeiro coletar a agua dos
primeiros milimetros da chuva no reservatério de descarte. Quando o descarte estiver complemente preenchido
a agua comecara a acumular no condutor vertical e entrard, primeiro, no ramal nao filtrado e em seguida no
ramal filtrado, extravasando apés o Ultimo ramal ser completamente cheio.

Para a construcdo do equipamento foram utilizados tubo e conexdes de PVC, com didmetro de 100mm,
comumente empregadas em instalagGes prediais de esgoto e aguas pluviais; flanges comumente empregadas
em instalacGes prediais de agua fria; um balde com 70 litros de capacidade; tecido plastico 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 conexdo 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.

Filtro

extravasor [I:[

AT AE—

rarnal
ndo filtrado filtrado

| descarte | \ 100% f
‘ 3

| preenchido |

Figura 7 — Representac¢do do protétipo de coleta e filtragédo de agua de chuva.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Em relacdo ao primeiro filtro de areia, quando constatado no primeiro teste que a vazao de agua que saia no
filtro era muito menor que a vazdo de entrada, caracterizando uma perda de carga elevada com actmulo de
agua no tubo (como ilustrado na Figura 4), observou-se que o volume de chuva extravasado seria muito maior
que o volume de &gua filtrada e armazenada, ndo sendo a melhor alternativa para a situacdo 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 5cm de brita), observou-se diminuicdo da perda de carga
guando 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 didmetro. 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 nao é o que foi observado.

A presenga de arestas no interior das tubulagdes, decorrente das conexdes, favoreceram o acimulo de sujeira
nas instalagdes que por sua vez geraram maus odores. Foi percebido a presenga de areia, pequenos galhos e
uma borra preta, com aparéncia de lodo. O mau odor indica a presenga de matéria organica e a possivel
decomposicdo dela no interior das tubulages.

FUNCIONAMENTO DO PROTOTIPO

Ocorrida a primeira chuva (12/10/2016), apenas o descarte foi preenchido e os ramais tanto de &gua 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 éagua diretamente na calha, foram constatados pequenos vazamentos no tampo plastico, entrada
d’agua no ramal de filtracdo e no ramal ndo filtrado antes do descarte ser totalmente preenchido e vazamento
na flange do ramal de filtracéo.

Levando em conta que no teste houve entrada d’agua em ambos os ramais, antes do enchimento do descarte e
que durante uma precipitagdo esse fendmeno pode interferir nos resultados referentes a qualidade da &gua,
decidiu-se retirar o reservatorio de descarte. Em relacdo a flange, foi verificada a vedacdo e a flange
reapertada.

Na segunda precipitagio (16/10/2016), dessa vez sem o descarte das primeiras chuvas, ocorreu reten¢do no
ramal ndo filtrado e toda agua acumulada no ramal de filtracdo vazou pela flange. Dado o incidente a vedagdo
da flange foi trocada. A terceira precipitacdo (24/10/2016), apenas uma pancada de chuva, preencheu
parcialmente o ramal ndo filtrado, sendo assim insuficiente para acumular dgua no ramal filtrado.

A Figura 8 mostra o prot6tipo montado, na situagdo (a) com reservatorio de descarte (e pequenos vazamentos
no tampo plastico), na situacdo (b) o vazamento ocorrido na flange e em (c) sem o reservatorio de descarte.

Um més depois da ultima precipitacdo o equipamento foi desmontado. Na ocasido notou-se o acimulo de
sujeira, especialmente nas arestas das conexdes, e forte mau odor no interior da tubulagdo em decorréncia da
presenca de matéria organica proveniente da area de captacdo, conforme mostra a figura 9. Areia, pequenos
galhos e uma borra preta foram vistas no interior da tubulagdo. O mau odor é um indicador de decomposicéo
da matéria organica e de possivel contaminacéo.
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(a) (b) (c)

(a) Cobertura do reservatorio de descarte em plastico, com acimulo d’agua e pequenos vazamentos;
(b) Vazamento em flange devido a problemas na vedacao; (c) equipamento sem reservatorio de descarte.

Figura 8 — Equipamento de coleta e filtracdo de agua de chuva.

Figura 9 — Acumulo de sujeira na tubulacdo de coleta de agua de chuva.

CONCLUSOES

Essa pesquisa concebeu e construiu o protétipo de um filtro simples, de facil utilizacdo e baixo custo com o
objetivo de garantir a qualidade da &gua 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:

« Einviavel a adog&o de filtros de areia para pré-tratamento de 4gua de chuva nas condiges estudas;

e Sistema de encaixe entre o geotéxtil e a tubulagdo de PVC sem uso de material colante é seguro;

« A utilizagdo de outras espessuras de geossintético, quantidade de camadas e didmetro de tubulagéo, nesses
moldes deve ser estudada para cada situacéo;

« E necessario o cuidado na aquisicio dos materiais. No caso de tubos e conexdes de PVC, da preferéncia
para uso de um mesmo fabricante;
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» N&o é recomendado a utilizacdo de conexdes tipo té, ou com angulagdo de 90°, como ramificagdo em
condutores verticais, para descarte dos primeiros milimetros de uma precipitagao;

» N&o é recomendado a presenga de arestas e possiveis bolsas no interior das tubulacGes de coleta de agua de
chuva;

+ E imprescindivel a verificagio das condigfes de uso e a manutencio das instalagBes de coleta de dgua de
chuva (calhas, condutores verticais e horizontais). D& preferéncia a instalages moveis, que facilitam a
manutencdo e limpeza do sistema de coleta.
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