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RESUMO

Apontando dados acerca da disponibilidade hidrica que evidenciam o aumento da demanda de &gua nos
Gltimos anos e problematizando a teoria dessa demanda que continua aumentando os usos consuntivos pelo
crescimento populacional no mundo, no Brasil e em Belém. Este trabalho tem como objetivo a elaboracdo de
um sistema de captacdo de agua da chuva para fins ndo potaveis. A metodologia utilizada constitui-se de:
estudo pluviométrico do local a fim de se observar a viabilidade do sistema; pesquisa de responsabilidades
legais e técnicas para orientacdo de qualidade, estrutura e dimensionamento; construcdo do sistema de
captacdo com filtro e descarte inicial automatico; andlise da qualidade da agua adquirida através dos
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos (coliformes totais e termotolerantes, cor, turbidez, pH);
armazenamento e tratamento da agua captada. Os resultados obtidos foram satisfatorios, o estudo da
pluviometria demonstrou a viabilidade do sistema e seguiu-se para a constru¢cdo do mesmo. Orientando-se
pelas normas para a construcéo do sistema foi possivel observar seu funcionamento em condigéo real.

PALAVRAS-CHAVE: Agua, Sistema de Captacéo, Pluvial, Reuso, Fins N&o Potaveis.

1. INTRODUCAO

A demanda crescente e a complexidade da gestdo da agua tém envolvido distintos setores da sociedade,
incluindo académicos, politicos, articuladores das classes sociais, organizages e demais usuarios potenciais
dos recursos naturais. A integracdo desse e outros atores sdo de fundamental importancia na busca de
tecnologias, métodos e politicas a serem implementadas no processo de uso sustentavel da 4gua, com menores
riscos de comprometimentos futuros (GHEY!| et al., 2012). Alternativa viavel que possa suprir ou amenizar a
demanda da populagdo para fins ndo potaveis é o aproveitamento da &gua pluvial, sendo um recurso natural,
podendo atender todas as regies.A agua possui, normalmente, uma variedade muito grande de impurezas. S&o
estas, por sua qualidade e quantidade, que estabelecem as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da
dgua. (SILVA, [20—7]).

A 4gua coletada, proveniente da chuva, pode ser utilizada em descarga de vasos sanitérios, torneiras de
jardins, sistema de irrigacdo, lavagens (de roupas, de pisos, de maquinas, de automoveis, etc.) e até para
consumo como agua potavel, desde que o tratamento para o devido fim seja adequado (TOMAZ, 2010).

Através de um sistema de captacdo da agua pluvial, abre-se a possibilidade a redugdo do consumo de agua
potavel, mitigando a questdo dos racionamentos de agua quando a distribuicdo for interrompida, do
desconforto de receber agua encanada com coloracédo duvidosa, entre outras (CARVALHO, 2010).

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta para elaboracdo de um sistema de
captagdo da agua pluvial no municipio de Belém, no estado do Para. Constituido por um sistema de descarte
automatico, utilizando a agua armazenada para fins ndo potaveis, promovendo a conscientizacdo e a
racionalizagdo do uso da agua fornecida pela rede publica e a diminuicdo dos gastos e consumos de agua
potavel.
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2. OBJETIVO
2.1. OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem por objetivo apresentar a elaboragdo de um sistema de coleta de agua pluvial para
reuso ndo potavel.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

O projeto em questdo tem como intuito atingir 0s seguintes objetivos especificos:

e Auvaliar a qualidade da agua adquirida;

»  Suprir necessidades quando houver interrup¢do no fornecimento de &gua;

*  Reduzir o consumo e desperdicio da agua potavel;

»  Economia nas contas de fornecimento de agua.

e Analisar e compreender o comportamento do regime pluviométrico anual e mensal na regido.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. AREA DE ESTUDO

O municipio de Belém, localizado no estado do Par4, com area territorial de 1.059 km?, est4 localizado a
01°23’6 latitude sul e 048°29°5 longitude oeste. Considerada a segunda cidade mais populosa da regido norte,
com 1.446.042 habitantes (IBGE, 2016).

O clima da regido é caracterizado como quente e imido (clima equatorial) e sofre influéncia direta da floresta
Amazonica, fazendo com que as chuvas sejam frequentes, com alto indice pluviométrico.

Belém se caracteriza ainda por apresentar temperaturas sempre altas, forte conveccdo, ar instavel e alta
umidade do ar. As temperaturas altas estdo associadas ao elevado potencial de radiagdo solar incidente,
embora grande parte da energia seja convertida em calor latente de evaporagdo e outra parte convertida em
calor sensivel que é destinado ao aquecimento do ar. A forte convecgdo, a instabilidade e a alta umidade do ar
favorecem a formacéo de nuvens convectivas, dando origem a uma grande incidéncia de precipitacédo na forma
de pancadas, principalmente a tarde, situacdo caracteristica de regime de chuva do tipo continental
(BATISTA apud. MEIDEIROS, 2015).

Figura 1: Mapa da cidade de Belém.
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O projeto foi desenvolvido em uma residéncia particular, situada no municipio de Belém, Par4, localizada na
Tv. Sdo Sebastido, no bairro Sacramenta, onde foi implantado um sistema de captacdo da agua pluvial para
fins ndo potaveis.

.‘.

Figura 2: Local da implanta¢do do sistema de captacao da agua pluvial.

3.2. ESTUDO PLUVIOMETRICO

O estudo pluviométrico foi feito observando médias pluviométricas anuais de 2006 até 2015 e médias
pluviométricas mensais de 2016 disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET. Esse
periodo de 2006 a 2016 foi escolhido por fechar um intervalo de 10 anos, sendo o Ultimo o ano vigente,
possibilitando um melhor entendimento do regime anual e mensal de chuvas na cidade.

3.3. RESPONSABILIDADES LEGAIS E TECNICAS

ABNT NBR 15.527 — Agua da Chuva — Aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins nio
potaveis - Requisitos: Esta norma fornece os requisitos para o aproveitamento de agua de chuva de coberturas
em dreas urbanas para fins ndo potaveis como: Descargas em bacias sanitarias; lIrrigacdo de gramados;
Lavagem de veiculos; Limpeza de calgadas e ruas; Limpeza de patios; Espelho d’agua; Uso industrial.

A ABNT NBR 15.527, utilizada como orientacdo essencial para calculos e concepgdo do projeto, contém 06
referéncias normativas, porém: 01 referente a potabilidade (citada como portaria n°® 518/2004 do Ministério da
Saude, atual portaria MS 2.914/2011); 01 referente a instalagdo predial de &gua fria; 03 voltadas para
abastecimento publico. Essas hormas ndo foram consideradas por ndo se enquadrarem a proposta do projeto.
Restando a:

ABNT NBR 10.844 — InstalagGes prediais de &guas pluviais: Esta norma se aplica a drenagem de aguas
pluviais em coberturas e demais areas associadas ao edificio, tais como terragos, patios, quintais e similares.
— Utilizada como orientagdo de estrutura do projeto.

3.4. SISTEMA DE CAPTACAO DE AGUA PLUVIAL

O sistema de captacdo da agua pluvial consiste na coleta do fluido que escoa da area de contribuicdo (telhado)
caindo na calha, direcionando a &gua até o tubo condutor, onde sera filtrada, descartada e armazenada.
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3.4.1. Area de Contribuicdo

A érea de contribuicio é a superficie que fara a interceptagdo da agua precipitada. E aqui que se inicia a
primeira etapa do sistema de captacao. Essa agua interceptada escorrera até a calha. A area de contribuicao do
projeto foi encontrada multiplicando o comprimento e largura do telhado:

Area de contribuic&o = 6,50m x 2,50m = 16,25m? Equacdo (1)

3.4.2. Calha

A calha é utilizada para conduzir a agua interceptada até o tubo condutor.

3.4.3. Tubo Condutor

O tubo condutor terd fun¢Bes importantes no projeto, pois é onde haverd a filtracdo da agua e levara a 4gua
para dois destinos: sistema de descarte ou reservatdrio. Esses destinos estdo separados por um t€ 90°.

Foi optado por diminuir o didmetro nominal (DN) do tubo de DN 100 para DN 50 utilizando uma peca de
reducdo concéntrica DN 100x50. Desse modo, todo o sistema foi feito com pegas de DN 50 bem como o tipo
de material escolhido foi o PVC. A escolha do DN é opcional, podendo depender das condi¢es do ambiente e
do tamanho da &rea de captacéo.

3.4.4. Filtro

O sistema de filtro serve para impedir a passagem de materiais grosseiros como folhas, penas, insetos, entre
outros, que possam acabar indo para o reservatério, comprometendo a 4gua armazenada.

Por ndo existir pega propria, foi necessario realizar a montagem desse filtro. Sendo assim, este consiste em
encaixar um pedaco de tubo dentro de outro de mesmo DN com uma tela de filtro entre eles. O encaixe foi
feito esquentando uma das pontas do pedaco de tubo a uma certa distancia do fogo (a queima do PVC libera
substancias poluentes e toxicas), pois a temperatura faz com que o material fique maleével, permitindo o
encaixe do outro tubo. Também é feito esse mesmo processo na outra ponta para poder conectar-se ao sistema.
Apos isso, é feito uma abertura neste pedaco para a saida do material filtrado. No outro pedago de tubo foi
feito um corte diagonal para que o material grosseiro saia com a forgca da agua, evitando o acumulo e
entupimento do sistema. E entdo, pega-se a tela, colocando-a na ponta do tubo cortado diagonalmente e
encaixando-0 no outro.

3.4.5.Tée 90°

A &gua passando pelo filtro segue até este conector, através do tubo condutor ou tubo de queda, onde se
encontra o sistema de descarte na posicao vertical e 0 caminho para o reservatdrio na posi¢do horizontal.

3.4.6. Sistema de Descarte

O sistema de descarte é uma extensao do tubo condutor de aproximadamente 1m de comprimento (variando de
acordo com as dimensGes do projeto) fechado por uma tampa de PVC. Nesta tampa ha um pequeno orificio
que fara a vazdo da agua inicial. Esta vazdo ndo pode ser grande pois a passagem de agua para o reservatério
comecara quando este sistema de descarte encher, assim como a vazao nao pode ser pequena pois pode ocorrer
a mistura da primeiras aguas com a que sera armazenada. A saida de &gua sofrera as agdes das pressdes
atmosféricas e de coluna d'agua, automatizando o processo.

A finalidade deste sistema é descartar as primeiras dguas de chuvas fortes que carreiam residuos e sujeira do
ambiente e também descartas aguas de chuvas fracas pois estas ndo limpam bem o ambiente. A ABNT NBR
15.527 recomenda o descarte de 2mm da precipitacdo inicial. Como a vazdo de saida deste sistema é menor
que a vazdo de entrada de agua, propositalmente ele ira comecar a encher, deixando a 4gua mais suja na parte
inferior sendo descartada e a mais limpa na parte superior que ir& transbordar para o reservatorio.
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3.4.7. Reservatorio

O reservatdrio é onde serd armazenado a agua mais limpa da chuva. O dimensionamento foi feito a partir do
método empirico inglés, presente, entre outros métodos de dimensionamento do reservatorio, na ABNT NBR
15.527 pela seguinte formula:

V=005xPxA Equacdo (2)
Onde:

eV representa o volume de agua aproveitavel e de agua da cisterna, em litros (L);
e P representa a precipitacdo média anual, em milimetros (mm);
e Arepresenta a area de contribuicdo do sistema,em metros quadrados (m2).

Sendo assim, utilizando a precipitagdo média anual de 2015 fornecida pelo INMET, sendo esta a mais recente,
e a area de contribuicdo do projeto, temos:

V= 0,05 x 274,67mm x 16,25m2 = 223,1L Equacio (3)

Feito o calculo, estimou-se que o volume aproveitavel para o sistema em questdo é em torno de 223,1L. Deste
modo, foi escolhido como reservatério uma bombona que suporta 200L. No caso do reservatdrio se encontrar
cheio, hd um mecanismo na parte lateral superior para extravasar 0 excesso. Este extravasador contém uma
tela (a mesma utilizada no filtro) para impedir a entrada de insetos ou de qualquer animal que possa adentrar
pelo orificio.

3.4.8. Parametros analisados

Segundo a norma ABNT NBR 15.527, os parametros analisados foram coliformes totais e termotolerantes,
turbidez, cor aparente, pH e cloro residual (este Gltimo para o processo de desinfecgdo no reservatério).

Foram realizadas analises de trés amostras distintas de agua, sendo as duas primeiras da mesma chuva, porém
uma foi coletada no inicio da chuva e outra coletada pouco tempo ap6s o inicio, a fim de comprovar a
eficiéncia do descarte inicial e a terceira feita para observar a qualidade da dgua armazenada no reservatorio
com adicdo de cloro.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando as médias pluviométricas anuais (Figura 3) é possivel perceber um comportamento estavel sem
muitas varia¢des, apresentando minima em 2010 e maxima em 2013 neste periodo. As médias pluviométricas
mensais de 2016 (Figura 4) apresentaram algumas varia¢Ges nos meses 2, 3, 6 e 12 (que choveram mais) e 9
(que choveu menos), quando comparados com a normais climatologicas 61-90. Dessa forma, é possivel
identificar que durante o primeiro semestre é o periodo em que ha maior ocorréncia de chuvas e no segundo
semestre é 0 periodo em que ha menor ocorréncia de chuvas.
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Figura 3: Média pluviométrica de 2006 a 2015.
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Instituto Macional de Meteorologia - INMET
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Figura 4: Média mensal do ano de 2016.

Feito as andlises dos graficos, é possivel afirmar que o local apresenta grande ocorréncia de chuvas de alto
nivel pluviométrico, viabilizando o projeto.

Figura 6: Filtro.

Figura 8: Reservatorio

Figura 7: Sistema de descarte.
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Com os resultados (Figura 9) das duas primeiras analises é possivel afirmar a importancia do descarte inicial,
observando uma diminui¢do significativa nos pardmetros como cor e turbidez de quase 30% e 20%

7

respectivamente. Quanto aos outros pardmetros, em coliformes o resultado "ausente™" é um bom indicador e o
pH indica que a agua é levemente 4cida, caracteristica comum as guas pluviais, e, por se encontrar muito
préximo do padrdo, foi optado por ndo realizar a sua corregdo. Na terceira analise nao foi realizada a analise
de coliformes por ndo constarem nas analises anteriores, considerando que nesta também haveria auséncia.
Esta andlise indicou valores andmalos para cor e turbidez, levantando a hipétese de que haveriam residuos no
reservatorio que interferissem no resultado. Nesta é possivel observar o aumento do pH até um valor
levemente basico decorrente da adicdo de agua sanitaria, de pH 12,17 a 21,6°C, para o processo de
desinfeccdo, pois a agua sanitaria contém cloro, e que agora se encontra dentro do padrdo da ABNT NBR
15.527, bem como a quantidade de cloro.

Parimetros Anilise sem Analise com Anilise Padrées ABNT NBR
N descarte descarte clorada 15.527
Col. totais (NMP Auséncia em | Auséncia em o Auséncia em 100 ml
ol. totais ( ) 100 mL 100 mL SEnCie
ol lers  (NMP Auséncla em Auséncla em - Auséncia em 100 mL
ol. termotolerantes ) 100 mL 100 mL séncis
Cloro residual {mg/L) — — 0,7 mg/L 0,5 a 3.0 mg/L.
Turbidez (uT) 2.36uT 1.95uT 13,66 uT <20uTa<50uT
Cor aparente {uH) 39 uH 28 uH 126 uH <15 uH
pH 5,65 a 13,67 563a134°C | 7.90a24,1°C 6,0~ 8,0

Figura 9: Resultados das analises realizadas.

Ao que se refere a questdo econbmica, ela é varidvel, pois depende da quantidade a ser armazenada e utilizada.
Neste estudo, como foi escolhido um reservatdrio de 200L, pode-se ter a nogao de economia multiplicando-se
o0 volume do reservatdrio e a taxa cobrada pela companhia de saneamento, no caso, a COSANPA (Figura 10).

Categoric Faixa de Walor da agua Valor do esgoto Economia da Economia do
ategoria consumo {m*) (P/m*) (P/m*) agua (P/200L) | esgoto (P/m*)
0-10 1.08 1.01 0.34 0.20
11-20 240 .44 048 0,29
21-30 322 1.93 0.64 0.39
Residencial
31-40 3.62 2,17 0.72 0.43
41-50 5,02 3.01 1,00 060
= 50 6.52 3.91 1.30 0,78
0-10 5.02 3.01 1.00 0.60
Comercial
=10 6,26 3.76 1.25 0.75
0-10 6.20 3.76 1.25 0,75
Industrial
= 10 ®.02 4 81 1.60 0.96
0-10 5.02 3.01 1.0 0.60
Pablica
= 10 6.26 3.76 1.25 075

Figura 10: Tabela tarifaria COSANPA, 2016.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A eficiéncia do sistema é clara, uma vez que se comeca a utilizar um recurso abundante porém mal
aproveitado. O tratamento da agua pode ser feita de varias outras maneiras, outros processos de desinfeccéo,
outros tipos ou inclusdo de filtros no sistema, sendo essas variaveis de acordo com o que se quer atingir, a
quantidade a ser armazenada, a qualidade da agua captada, por exemplo.

A reducdo no consumo e gastos dependera da quantidade que sera armazenada e do custo que a companhia de
agua cobra por agua e esgoto. O projeto em questdo consegue alcancar uma reducdo de aproximadamente 20%
por m3 no consumo e gastos de agua potavel.

o]
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