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RESUMO

Sendo a 4gua um dos nOSSOS recursos naturais principais e mais importantes, é
fundamental saber economiza-la e reaproveita-la. O reuso de agua da chuva tem
aumentado com o passar dos anos para diversos fins tais como: irrigacao de jardins
e lavouras, lavagem de veiculos, uso doméstico para descargas em banheiros e até
mesmo para o uso potavel. Este trabalho tem objetivo de analisar preliminarmente
0s parametros fisico-quimicos de aguas de chuvas para possivel consumo humano.
Foram realizados testes laboratoriais fisico-quimicos com as quatros amostras
coletadas no sistema de captacao, onde cada amostra obtida em meses diferentes:
outubro/2011 (primeira amostra), fevereiro/2012 (segunda amostra), maio/2012
(terceira amostra) e junho/2012 (quarta amostra), resultou valores e caracteristicas
diferentes uma das outras, com o objetivo de verificar se a agua coletada no sistema
tem qualidade para o consumo humano e se atende a Portaria 2914 de 14/12/2011.
Os resultados obtidos foram satisfatorios e aprovados para o consumo humano. O
sistema de captacdo é economicamente viavel para a sua implantacdo e visa

atender os padrbes de classes sociais, principalmente a classe média e baixa.

Palavras-chaves: Sistema, amostras, fisico-quimico, captacéo e aguas pluviais.



ABSTRACT

Because water is one of our major natural resources and most important, it is
essential to know to save it and repackage it. The reuse of rainwater has increased
over the years for various purposes such as watering gardens and crops, washing
vehicles, household for discharges in bathrooms and even for potable use. This
study aimed to analyze the preliminary physicochemical parameters of rain waters for
possible human consumption. Laboratory tests were performed with the
physicochemical four samples collected in the feedback system, where each sample
obtained in different months: October/2011 (first sample), february/2012 (second
sample), May/2012 (third sample) and June / 2012 (fourth sample) resulted values
and characteristics different from each other, in order to verify that the system has
collected water quality for human consumption and meets the Ordinance 2914 of
14/12/2011. The results obtained were satisfactory and approved for human
consumption. The capture system is economically feasible for its implementation and

aims to meet the standards of social classes, especially the lower and middle class.

Keywords: System; sample; physicochemical; rainwate r; catchment.
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1. INTRODUCAO

Antigamente, a utilizacdo da agua de chuva captada era voltada tanto para a
agricultura quanto para o consumo humano. Existem relatos historicos de captacéo
e armazenamento de agua de chuva em cisternas na llha de Creta datando de 1.700
a.C., nas ruinas do palacio de Knossos (LYE, 1982). Os interesses de captar e
armazenar agua sempre estiveram presentes na historia das civilizagdes. Observa-
se a agua como um bem maior para o ser humano, sempre esteve relacionado as
guestdes tanto de sobrevivéncia como para o desenvolvimento do ser humano.

Segundo Crasta et al. (1982), a pratica de captacdo de agua de chuva
também era utilizada no século | a.C, quando da dominacdo romana na Sardenha,
onde as pessoas construiam sistemas rusticos para a coleta de agua de chuva para
consumo humano. No deserto de Negev, hoje territério de Israel e Jordania, foi
encontrado um sistema integrado de captacdo de &gua de chuva e agricultura de
escoamento, datando de 2.000 anos (CRASTA et al. 1982).

A cisterna é uma tecnologia milenar e pode responder aos parametros de
qgualidade e quantidade da agua para beber das familias de comunidades onde haja
limitacdo de recursos hidricos, desde que sejam seguidos os critérios de
dimensionamento, armazenamento e manejo da agua coletada da chuva (ANJOS,
1999). Historicamente a preocupacdo em armazenar e captar as aguas da chuva,
esta muito mais relacionadas com intuito de prevencdo de secas que eram
duradouras; justificando a busca de manejos cada vez mais aprimorados de
armazenamento e captacao.

As chuvas sdo formadas pela evaporacdo das aguas dos rios, lagos e
oceanos e pela evapotranspiracao das plantas florestais que, ao condensar, formam
as nuvens e, em diferentes condic¢des fisicas e quimicas, passam para o estado
liquido, ocorrendo a precipitacdo. A precipitagdo da agua ocorre na forma de chuva,
granizo, neve e orvalho. (FERREIRA, et al. 2011).

Quando a chuva cai sobre uma densa area florestal, ocorre o escoamento
natural da agua retornando para o mar, enquanto uma parte evapora diretamente ou
por transpiracdo. A de considerar que a preocupagcdo com 0 meio ambiente esta
ligada a sustentabilidade do planeta, e nesse aspecto 0 homem passou a se

preocupar com a qualidade de vida, A partir desta preocupacdo surge 0 meio

12



13

ambiente como um patriménio de todos, embora essa expressao seja uma utopia
nada impede em provocar na sociedade o interesse de zelar e recuperar 0 meio
ambiente. (ANA, 2005).

Em nosso pais ha preconceito em relacdo a qualidade da agua de chuva. A
mesma ainda € considerada como agua impura para 0 consumo humano, pois
usualmente essa agua escoa dos telhados para os pisos, carregando todo tipo de
impurezas, para um cérrego que desagua em um rio ou riacho, que por sua vez,
alimenta uma estacao de tratamento de agua. Considera-se, que a agua de chuva é
confundida com a agua superficial, pois, pode levar em conta que € a dgua mais
problemética de ponto de vista da qualidade. Nao se prevé a captacdo da agua de
chuva no ponto onde ela precipita da atmosfera. Nos ultimos tempos, tem-se
observado que este conceito vem mudando, e contemplado no Plano Nacional de
Recursos Hidricos como um “bem a ser utilizado no seu potencial pleno”. (BRASIL,
2012).

A captacdo de agua de chuva € um sistema de facil manuseio, custo de
implantacdo baixo (dependendo da tecnologia adotada) e retorno de investimento
rapido nas regibes onde a precipitagdo anual € relativamente elevada.(ANDRADE,
2004).

O Manual de Conservacdo e Reuso da Agua em Edificagdes (2005),
elaborado pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2005) enfatiza que, além de
propiciar uma reducdo na demanda por agua potavel, o aproveitamento das
precipitacbes é responsavel por uma melhor distribuicAo da carga imposta ao
sistema de drenagem urbana, prevenindo picos de enchentes e inundacoes.

A importancia do trabalho de se preocupar com 0 aproveitamento das aguas
pluviais é para fazer o seu reuso e a utilizagcdo para o fim potavel. Estendendo o

possivel uso das fontes de agua doce no mundo e evitando a sua escassez.

2.0 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem objetivo principal de analisar preliminarmente os
parametros fisico-quimicos das aguas de chuvas coletada no sistema de

captacao proposto, verificando se € apta para o consumo humanao.
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2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Realizar andlises fisico-quimicos nas amostras coletada no periodo do
verao, onde ocorre 0 maior niumero de precipitacdes em Cuiaba/MT, entre o periodo
de 21 de dezembro/2011 a junho/2012;

* Comparar os resultados obtidos das amostras com os dados da Portaria
2914, de 14/12/2011, e verificar se estdo dentro do padrao de qualidade;

* Analisar os parametros:

- Turbidez;

- Cor Aparente;

- pH;

- Alcalinidade;

- Condutividade;

- Dureza;

- Sélidos Totais;

- Sdlidos Totais Volateis;

- Sdlidos Totais Fixos;

- Coliformes Totais com outros métodos de captacdo em telhados residéncias.

* Verificar a qualidade da agua coletada,;

3.0 BREVE HISTORICO DA PRATICA DE CAPTACAO DE AGUAS PLUVIAIS NA
REGIAO DO CENTRO-OESTE E NO BRASIL

A regido centro-oeste possui um clima bem distinto, principalmente como
relacdo ao nosso estado, que caracteriza por chuva de verédo e seca de inverno. O
Trépico semi-arido brasileiro, com uma area de 1.150.000 km2, correspondendo a
70% da area da regido Nordeste e 13% da area do pais, se caracteriza por
apresentar uma grande diversidade de quadros naturais, compreendidos em 170
unidades geoambientais, com diferenciacbes de ordem fisica, biologica e
socioecondmica. (ANA, 2005).

Sua instabilidade climatica € mais influenciada pela irregularidade das chuvas

do que por sua escassez, com precipitacdes pluviométricas que ocorrem entre trés e
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cinco meses, com grande amplitude de variacdo, em média, de 250mm a 800mm
anuais. No quadro geoldgico dessa regidao predominam solos de origem cristalina,
rasos e pedregosos, com baixa capacidade de infiltracdo e de retencdo de agua,
com potencial de escoamento superficial de 3 I/s/km2, ainda hoje, muito pouco
aproveitado. Nesta regido, mais de 15 milhdes de pessoas sao afetados pela falta de
agua para consumo, principalmente durante as secas (BRITO, 1997).

Caso atenda as normas padrdo para 0 consumo, previsto pela legislacdo a
agua pluvial que € naturalmente destilada e potencialmente apropriada para o
consumo humano. A qualidade da agua coletada depende do armazenamento e do
manejo das formas de tratamento empregadas. (ANA, 2005)

Falhas na protecdo e no tratamento efetivo contra essas impurezas quando
armazenadas em cisternas, expdem a comunidade aos riscos de contaminagao por
doencas intestinais infecciosas.

O melhor método de assegurar 4gua adequada para 0 consumo consiste em
formas de protecdo, evitando-se contaminacdo por dejetos animais e humanos, os
quais podem conter grande variedade de bactérias, virus, protozoarios e helmintos.

No meio rural da regido nordeste, as aguas de chuva armazenadas em
cisternas sdo utilizadas para consumo doméstico e animal e para irrigagdo. No
Brasil, as dguas das cisternas rurais sdo empregadas quase que exclusivamente
para usos domeésticos, inclusive para cozinhar e para beber, geralmente sem
qualquer tratamento e, portanto, € de fundamental importancia a seguranca sanitaria
dessas &guas. Contudo, a contaminacdo atmosférica da agua das chuvas
normalmente é limitada a zonas urbanas e industriais fortemente poluidas e, mesmo
nestes locais, a agua de chuva quase sempre tem uma boa qualidade quimica
(dureza, salinidade, alcalinidade, etc.), para varios usos, inclusive para diluir aguas
duras ou salobras. A contaminacdo microbiolégica na atmosfera é ainda mais rara
que a contaminacdo quimica. Essa contaminacdo pode ser agravada pela maneira
como é armazenada. (Brasil, 2004).

As cisternas sao tanques construidos para armazenar imediatamente as
aguas de chuva captadas em uma superficie préxima. Também, é uma tecnologia
milenar e atende as necessidades das familias em suas préprias comunidades.
Mesmo assim, ndo era vista como alternativa viavel nas politicas de

desenvolvimento, tdo pouco, as familias podiam construi-la, devido aos elevados
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custos, e, em geral, o telhado de residéncias era insuficiente para captar o volume
de &gua para atender a demanda das familias (BRITO, et al. 2005).

Na regido nordeste do Brasil a mesmas sao utilizadas para atender as
necessidades dos usos domeésticos da agua nos periodos de estiagem, que deve ter
qualidade compativel com os padrdes de potabilidade. Nesta regido a contaminacao
da 4gua de chuva geralmente ocorre na superficie de captacdo (telhado, solo ou
outra superficie preparada ou natural), ou quando esta armazenada de forma né&o
protegida.

O governo federal, por meio da Articulacdo no Semi-Arido Brasileiro (ASA),
criou em 2000 o “Programa de Formacgéao e Mobilizacdo Social para a Convivéncia
com o Semi-Arido: Um Milhdo de Cisternas Rurais — PIMC”. O programa tem como
meta principal a construcdo de 1 milhdo de cisternas até 2010, beneficiando
aproximadamente 5 milhdes de pessoas residentes em locais de dificil acesso a
agua (BRASIL, 2004). Até marco de 2006, ja tinham sido construidas 143 mil
cisternas, com a aplicacdo de 235 milhdes de reais pelo Ministério do
Desenvolvimento Social e Combate a Fome, atendendo a 586 mil pessoas (BRASIL,
2006).

A situacdo de escassez hidrica pode ser agravada, além do aumento
populacional, devido ao processo de desertificagdo que vem ocorrendo em Vvarias
areas do Planeta. Com a progressiva degradacdo do solo e as acfes antropica e
climatica nas regides de clima arido e semi-arido, ha a perda da fertilidade de
grandes extensdes de terra. Como conseqiéncia desse processo, ocorre a
diminuicdo da produtividade agricola, expondo as pessoas que vivem proximas, ou
em areas atingidas pela desertificacdo, aos riscos de fome e de sede (LIMA, 2005).

A disparidade no que diz respeito ao acesso a agua nao € apenas relacionada
a quantidade, mas também a sua qualidade para o consumo humano. Por ser um
quadro critico e de substancial importancia para a saude publica mundial, ha um
grande esforco para melhorar os servicos de saneamento nos paises em
desenvolvimento. Estima-se que de cada délar investido com saneamento, ha uma
economia de cinco dolares nos dez anos seguintes em postos de saude, médicos e
hospitais (PINTO e HERMES, 2005).
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A 4gua para o consumo humano é prioridade, diante disso foram realizados
estudos com o objetivo de avaliar diferentes materiais para a construcdo de

cisternas e das areas de captacao.
3.1 PAISES QUE FAZEM O USO DE APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

O aproveitamento de agua pluvial para consumo potavel em residéncias é um
sistema utilizado ha anos em paises como Australia, Alemanha, Estados Unidos e
Japao, Hong Kong, Maléasia, india, Australia e o Semi-Arido do Nordeste do Brasil. (
HERRMANN, 2000).

Desde 1982 existem Associacdes Internacionais para o Aproveitamento da
Agua da Chuva (International Rainwater Catchment Systems Association), com
congressos de dois em dois anos.

Segundo Plinio Tomaz (2001), paises industrializados, como o Japédo e a
Alemanha esta seriamente empenhado no aproveitamento da agua da chuva.
Outros paises, como os EUA, Austrélia e Singapura também estdo a desenvolver
pesquisas na area do aproveitamento da agua da chuva. Tém sido desenvolvidos
sistemas novos que permitem a captacdo de adgua com boa qualidade e de forma
simples e econdémica.

Para as cidades que apresentam problemas com as enchentes, armazenar a
adgua de chuva na propria edificacdo significa possivelmente elimind-las ou ainda
reduzir custos com a drenagem das aguas pluviais, o que pode proporcionar
melhores condi¢cdes de vida para a populagéo, evitando mortes e doencas e, ainda
possibilitando que os recursos financeiros do poder publico sejam destinados para
outros setores (FENDRICH, 2002)

Nas atividades empresariais, comerciais e industriais aproveitar a agua de
chuva representa economia de agua tratada, reducédo de custos e, também, pode
contribuir para a obtencgéo da certificacdo ambiental na norma NBR | SO 14001.

Mesmo estando localizados em regido de clima semi-arido, muitos paises
conseguem lidar com problemas relacionados com a falta de agua. Um exemplo é a
China. O pais mais populoso do Planeta possui graves problemas de escassez
hidrica, devido a existéncia de grandes regides com climas que variam de hiper-
arido a semi-arido, com precipitacdo anual oscilando entre valores menores que 200

e 600 mm/ano.(BRASIL, 2004)
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No entanto, a China possui uma grande atividade agricola, produzindo 500
milhdes de toneladas de gréos. Por conviver com a escassez hidrica h4 séculos, o
governo tem apoiado a utilizacdo de agua de chuva para a irrigacdo de culturas
comercializaveis, além do uso para o consumo doméstico. Os cientistas chineses
também tém estudado modelos de captagdo de agua de chuva de facil construcéo e
maior durabilidade, além de darem preferéncia a sistemas de irrigacdo com menor
gasto de agua (GNADLINGER, 2001).

Grande parte da agua doce disponivel no mundo apresenta-se em forma
sélida e somente uma percentagem esta livre para 0 consumo humano.

Tomaz (2001) descreve que o Brasil possui 12% de agua doce do mundo,
porém mal distribuida no pais. Em alguns estados, como: Alagoas, Paraiba,
Pernambuco, Sergipe e Rio Grande do Norte a disponibilidade hidrica per capita é

insuficiente para atender a demanda necesséria.

DISTRIBUICAO DE AGUA DOCE NO BRASIL

3.3%
Nordeste
68.5%
Norte i 6,5%
I ‘ Sul
6.0%
Sudeste
15.7%
Centro-
Deste

Figura 1 — Disponibilidade hidrica no Brasil. Fonte: Tomaz, 2001.

3.2 MANUAL PRATICO DE ANALISE DE AGUA — FUNASA 2006

Este manual, elaborado de forma e linguagem simples, tem como objetivo
auxiliar pessoas que trabalham nos laboratoérios de controle da qualidade da agua de
estacfes de tratamento de pequeno e médio porte, no desenvolvimento de suas
atividades diarias. A ideia surgiu da necessidade de se ter no laboratério um

instrumento de consulta que pudesse acompanhar os passos do técnico a todo
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instante e em qualquer lugar. Nele estdo descritos os procedimentos mais comuns
gue sao realizados rotineiramente no laboratério de uma ETA.

A primeira parte do manual aborda os exames bacteriologicos envolvendo a
pesquisa de coliformes totais e termotolerantes, inclusive Escherichia coli e a
contagem padrdo de bactérias heterotréficas, desde a preparacdo do material a ser
utilizado, passando pela realizagdo dos ensaios até a emisséo de resultados.

Na segunda parte estdo descritas as técnicas das analises fisico-quimicas e
testes de rotina de uma ETA e, finalmente, a preparacdo de todos os reagentes
utilizados. Foram incluidos, também, alguns procedimentos de biosseguranca em
laboratorio, a Portaria do Ministério da Saude n°: 2914 de 14/12/2011, que trata das
normas e padrdes de potabilidade da agua para consumo humano no Brasil e uma
relacdo de equipamentos e materiais de laboratorio.

Acredita-se que os parametros aqui descritos sao suficientes para monitorar o
controle da qualidade da &agua distribuida para consumo humano em diversas
localidades do pais. O exame da agua, principalmente daquela destinada ao
consumo humano, € de fundamental importancia. Por ele pode-se ter certeza de que
a agua distribuida é de confiancga, e esta isenta de microorganismos ou substancias

guimicas que podem ser prejudiciais a saude das pessoas.

3.3. O APROVEITAMENTO DA AGUA DE CHUVA

Em areas urbanas, a agua de chuva geralmente é utilizada para fins nao
potdveis como descargas de vasos sanitarios, sistemas de ar-condicionado e
controle de incéndio, lavagem de veiculos, pisos e irrigacdo de jardins (CIPRIANO,
2004).

Além de favorecer a reducdo do consumo de agua potavel, o armazenamento
de agua de chuva em grandes centros populacionais é responsavel pela melhor
distribuicdo da carga imposta pelas precipitacées ao sistema de drenagem urbana,
evitando enchentes e inundacdes (JAQUES, 2005).

A Associacdo Brasileira de Captacdo e Manejo de Agua de Chuva
(ABCMAC), bem como a EMBRAPA Semi-Arido e o Instituto Regional da Pequena
Agropecuaria Apropriada — IRPAA detém uma larga experiéncia com trabalhos

pioneiros nessa area. Numerosos sistemas de captacédo de agua de chuva, através
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do Programa 1 Milhdo de Cisternas (P1MC), ja foram construidos e estdo em
funcionamento no Semi-Arido brasileiro (AMORIM, 2001). O objetivo do programa é
garantir a agua de boa qualidade, promovendo um uso racional desse recurso de tal
modo que sua escassez relativa ndo continue a constituir impedimento ao
desenvolvimento sustentavel da regido. A idéia é captar agua de chuva antes que
esta chegue ao solo e direciona-la para cisternas, armazenando assim algum

volume para uso posterior.

3.4 CARACTERISTICAS DA AGUA DE CHUVA

De acordo com Carvalho (2004), a atmosfera € uma mistura de gases na qual
estdo presentes, em suspensao, particulas tanto soélidas como liquidas. Segundo o
autor, a 4gua de chuva é resultado da combinacé&o entre as goticulas que formam as
nuvens e as substancias que a elas se incorporam durante a precipitagéo.

Segundo Tomaz (2001) salienta que a composi¢cdo da agua de chuva varia
conforme a localizacdo geografica do ponto de amostragem, as condi¢cdes
meteoroldgicas locais (intensidade, duracdo e tipo de chuva, regime de ventos,
estacdo do ano, etc.) e a presenca, ou ndo, de vegetacdo e, principalmente, de
carga poluidora.

Quando a atmosfera esta desprovida de poluentes, as precipitacdes
apresentam pH em torno de 5,7; sendo essa acidez natural consequéncia da
formacao de &cido carbbnico (H,CO3) a partir do diéxido de carbono (CO,) presente
no ar (JAQUES, 2005). Em regi6es onde a queima de combustiveis fésseis é
elevada, a solubilizacdo dos gases presentes na atmosfera gera acidos mais fortes,
como o acido sulfarico (H.SO,4) e o acido nitrico (HNO3), que acarretam a chuva
formada um pH inferior a 5,0 (chuva acida), responsavel pela destruicdo de solos e
plantas e deterioracdo de edificios e monumentos (OLIVEIRA, 2002).

De acordo com Zolet (2005), a agua de chuva pode ser classificada em
diferentes graus de pureza, que variam de acordo com o local de coleta das
mesmas.

Em todos os casos, a agua de chuva é geralmente utilizada em vasos

sanitarios, lavagem de veiculos, calcadas e irrigacdo de jardins (fins ndo potaveis),
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sendo impréprias para o consumo e necessitando de tratamento adequado para
serem utilizadas.

No caso das aguas de chuva coletadas em telhado, a utilizacdo da mesma
em fins nobre como higiene pessoal, preparo de alimentos e até mesmo consumo é
possivel, fazendo-se necessario o tratamento da mesma.

Uma vez que as aguas de chuva coletadas nas coberturas de edificacdes
possuem uma elevada concentracdo de poeiras e fuligens em sua composicao
(TORDO, 2004) e, consequentemente, uma elevada carga de microorganismos

(incluindo coliformes termotolerantes).

3.5 QUALIDADE DA AGUA DE CHUVA ARMAZENADA EM CISTERNAS

A 4agua das chuvas pode ter qualidade satisfatéria para o consumo humano,
dependendo da regido onde é captada. As caracteristicas da agua de chuva estdo
diretamente relacionadas com a qualidade do ar da regido, o material e a limpeza da
superficie de captacdo, da calha e da tubulacdo que transporta a agua até a
cisterna, o estado de conservagdao da cisterna, assim como aos cuidados dos
moradores com a manutencao do sistema e 0 manuseio da agua (ANDRADE, 2004).

Em zonas rurais os niveis de contaminacdo do ar geralmente sdo baixos, por
nao haver grande movimentacdo de automéveis e serem normalmente distantes de
industrias, portanto ndo ha o comprometimento da qualidade da agua a ser captada.

A Portaria 518 de 23 de marco de 2004 do Ministério da Saude (BRASIL,
2004), define os padrbes de qualidade para a 4gua destinada ao consumo humano e
os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e a vigilancia dessa
qualidade. Também estabelece que as aguas dos sistemas alternativos estéo
sujeitas a vigilancia e controle de qualidade, para verificar se atendem aos padrdes e
assegurar condi¢cdes para o consumo humano. Varios estudos mostraram que a
qualidade da agua de chuva armazenada em cisternas, geralmente atende aos
padrées fisico-quimicos de potabilidade e n&o atende aos microbiolégicos
(ANDRADE et all, 2004).

3.6 ALCALINIDADE TOTAL
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A alcalinidade total de uma agua é dada pelo somatério das diferentes formas
de alcalinidade existentes, ou seja, € a concentracdo de hidroxidos, carbonatos e
bicarbonatos, expressa em termos de Carbonato de Calcio. Pode-se dizer que a
alcalinidade mede a capacidade da agua em neutralizar os acidos. (FUNASA, 2006)

A medida da alcalinidade é de fundamental importancia durante o processo
de tratamento de 4gua, pois, é em funcéo do seu teor que se estabelece a dosagem
dos produtos quimicos utilizados. Normalmente as aguas superficiais possuem
alcalinidade natural em concentracdo suficiente para reagir com o sulfato de
aluminio nos processos de tratamento. Quando a alcalinidade € muito baixa ou
inexistente, h4 a necessidade de se provocar uma alcalinidade artificial com
aplicacao de substancias alcalinas tal como cal hidratada ou Barrilha (carbonato de
sbdio) para que o objetivo seja alcancado. Quando a alcalinidade € muito elevada,
procede-se ao contrario, acidificando-se a agua até que se obtenha um teor de
alcalinidade suficiente para reagir com o sulfato de aluminio ou outro produto

utilizado no tratamento da agua. (FUNASA, 2006)

3.7 CLORETOS

Geralmente os cloretos estdo presentes em aguas brutas e tratadas em
concentracfes que podem variar de pequenos tracos até centenas de mg/l. Estéo
presentes na forma de Cloretos de Sddio, Calcio e Magnésio. A agua do mar possui
concentracdo elevada de Cloretos que esta em torno de 26.000mg/l. Isso pode
restringir o uso da 4gua em razdo do sabor que eles conferem e pelo efeito laxativo
que eles podem provocar.

A portaria n°: 2914 de 14/12/2011 do Ministério da Saude estabelece o teor de
250mg/l como o valor maximo permitido para agua potavel. Os métodos
convencionais de tratamento de dgua ndo removem cloretos. A sua remocao pode

ser feita por desmineralizac&o (deionizac&o) ou evaporacdo. (FUNASA, 2006)

3.8 DUREZA TOTAL

A dureza total é calculada como sendo a soma das concentracdes de ions

calcio e magnésio na agua, expressos como carbonato de Céalcio. Podendo ser
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temporaria ou permanente. A temporaria, também chamada de dureza de
carbonatos, € causada pela presenca de bicarbonatos de Célcio e Magnésio. Esse
tipo de dureza resiste & acédo dos sabdes e provoca incrustacdes. E denominada de
temporaria porque os bicarbonatos, pela acdo do calor, se decompdéem em gas
carbdnico, agua e carbonatos insollveis que se precipitam.

Permanentemente também chamada de dureza de n&o carbonatos, é devida
a presenca de sulfatos, cloretos e nitratos de céalcio e magnésio, resiste também a
acao dos sabdes, mas ndo produz incrustacdes por serem seus sais muito soluveis
na dgua. Nao se decompde pela acao do calor.

A portaria n°% 2914 de 14/12/2011 do Ministério da Saude estabelece para
dureza o teor de 500 mg/L em termos de CaCO3 (FUNASA, 2006)

3.9 pH

O termo pH representa a concentracdo de ions hidrogénio em uma solucéo.
Na agua, este fator € de excepcional importancia, principalmente nos processos de
tratamento. Na rotina dos laboratérios das estacfes de tratamento ele é medido e
ajustado sempre que necessario para melhorar o processo de coagulacao/floculacédo
da agua e também o controle da desinfec¢do. O valor do pH varia de 0 a 14. Abaixo
de 7, a 4gua é considerada acida e acima de 7, alcalina. Agua com pH 7 é neutra.

A Portaria n°: 2914 de 14/12/2011 do Ministério da Saude recomenda que o
pH da &gua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5 no sistema de distribuicdo. (FUNASA,
2006)

3.10 COR

A cor da agua é proveniente da matéria organica como, por exemplo,
substancias humicas, taninos e também por metais como o Ferro e o Manganés e
residuos industriais fortemente coloridos. A cor, em sistemas publicos de
abastecimento de agua, €& esteticamente indesejavel. A sua medida € de
fundamental importancia, visto que, agua de cor elevada provoca a sua rejeicdo por
parte do consumidor e o leva a procurar outras fontes de suprimento muitas vezes

inseguras.
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A Portaria n° 2914 de 14/12/2011 do Ministério da Saude estabelece para cor
aparente o Valor Maximo Permitido de 15 (quinze) uH como padrdo de aceitacdo
para consumo humano. (FUNASA, 2006)

3.11 TURBIDEZ

A turbidez da agua é devida a presenca de materiais sélidos em suspenséo,
que reduzem a sua transparéncia. Pode ser provocada também pela presenca de
algas, planton, matéria organica e muitas outras substancias como o Zinco, Ferro,
Manganés e areia, resultantes do processo natural de erosdo ou de despejos
domeésticos e industriais. A turbidez tem sua importancia no processo de tratamento
da agua. Quando a sua turbidez esta elevada e dependendo de sua natureza, forma
flocos pesados que decanta mais rapidamente do que agua com baixa turbidez.
Também tem suas desvantagens como no caso da desinfeccdo que pode ser
dificultada pela protecdo que pode dar aos microorganismos no contato direto com
os desinfetantes. E um indicador sanitario e padrido de aceitacdo da agua de
consumo humanao.

A Portaria n° 2914 de 14/12/2011 do Ministério da Saude estabelece que o
valor maximo permitido € de 1,0 uT para agua subterranea desinfetada e agua
filtrada apds tratamento completo ou filtragdo direta, e 5,0 uT como padrdo de
aceitacdo para consumo humano. Para agua resultante de filtragdo lenta o Valor
Méaximo Permitido € 2,0 uT. (FUNASA, 2006)

4.0 PADRAO MICROBIOLOGICO DE POTABILIDADE DA AGUA P ARA O
CONSUMO HUMANO CONFORME O MANUAL PRATICO DE ANALISE DE
AGUA, 2006 - FUNASA
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Parametro

Escherichia coliou coliformes
termotolerantes{3)

Colitormes totais

Escherichia coli ou colitormes
termotolerantes(3)

Coliformes totais

VP!

Auséncia em 100 ml

Auséncia em 100 mli

Auséncia em 100 mli

Sistemas que: analisam 40 ou mais
amostras por més: Auséncia em
100 ml em 95% das
examinadas no més

Sistermas que analisam menos de 40

amostras por més: Apenas uma amostra

podera _apresentar - mensalmente
resultado positive em 100 mil

~amostras

(1) valor Maximo Permitido.
(2) agua para consumo

Notas:

nascentes, dentre outras.

humane em toda e qualqguer
situacao, incluindo fontes individuais como pocos, minas,

adotada.

(3)adeteccaode Escherichia colideve ser preferencialmente
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Figura 2 — Parametros e valor maximo permitido da agua para o consumo humano. Fonte: FUNASA,

2006

5.0 PARAMETROS MINIMOS EXIGIDOS DOS METAIS E SUBSTA NCIAS
QUIMICAS CONFORME A PORTARIA 2914 de 14/12/2011 , EM SUBSTITUICAO A
518/2004, PARA AS AMOSTRAS COLETADA

Tabela 1 - Valores de referéncia para potabilidade da agua destinada ao consumo humano. 1 Valor

maximo permitido; 2 Unidade Hazen (mg Pt-Co/L); 3 Critério de referéncia. Fonte: Brasil (2004).

Parametro:

Unidades:

(VMP) Valor Maximo
Permitido:

Padrdes microbiol6gicos de Potabilidade

Escherichia coli ou
coliformes termotolerantes

Auséncia em 100 ml

Coliformes Totais

Auséncia em 100 ml

Padréao de Turbidez
Turbidez UNT 5,0
Padrao de potabilidade para algumas substancias qui  micas
pH - 6,0-9,5
Aluminio mg/L 0,2
Nitrato (NO3_N) mg/L 10,00
Nitrito (NO,_N) mg/L 1,0
Amonia (NH3) mg/L 15
Cloreto mg/L 250
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Cobre mg/L 2,0
Dureza mg/L 500
Ferro mg/L 0,3
Sadio mg/L 200
Sodlidos dissolvidos totais mg/L 1.000
Desinfectantes e produtos secundarios
Cloro livre mg/L 5,0
Clorito mg/L 0,2
Aspectos Organolépticos

Cor aparente uH2 15,0
Odor/Gosto | ... N&o objetavel 3

5.1 PROCEDIMENTOS LABORATORIAIS REALIZADOS NAS AMOSTRAS
CAPTADAS NO SISTEMA PROPOSTO

Tabela 2 — Procedimentos laboratoriais adotados para as amostras captadas pelo sistema
sustentavel proposto - Standard Methods-20 (th) Edition).

Parametros: Unidades: (VMP) Valor Maximo
Permitido:
pH a 25°C U de pH 6-9.5
Cor Aparente Uh 15 uH
Turbidez UNT 5
Condutividade Elétrica Us/Cm NC
Alcalinidade Total (#) AT mg/L NC
Sdlidos Totais (mg/L CaCO3) mg/L 500
Solidos Totais Volateis (mg/L) mg/L NC
Solidos Totais Fixos (mg/L) mg/L NC
Coliformes Totais (NPM/100ml) mg/L NC

5.2 ANALISES DE COLIFORMES TOTAIS PRESENTE NAS AMOSTRAS

COLETADAS
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As bactérias do grupo coliformes termotolerantes sado assim classificadas
devido a sua capacidade de fermentar lactose em temperaturas elevadas (44,5 °C).

Apesar de incluir géneros de bactérias de origem ndo exclusivamente fecal, a
determinacdo da presenca de coliformes termotolerantes ainda € muito utilizada
como indicador de qualidade hidrica (CETESB, 1986).

5.3 BACTERIAS HETEROTROFICAS

De acordo com a CETESB (1986), densidades bacterianas elevadas podem
representar um risco a saude humana, pois embora a maioria das bactérias da flora
normal da agua nao seja considerada patogénica, algumas delas podem atuar como
patdgenos oportunistas.

Ainda segundo a CETESB (1986), quando presentes em numeros elevados,
as bactérias heterotréficas podem impedir a deteccdo de bactérias do grupo
coliformes nas aguas analisadas, seja devido a producéo de fatores de inibicao, seja
por um desenvolvimento mais intenso sobrepujando uma menor concentragao de
coliformes.

A proliferacdo de algas e outros microorganismos dentro das cisternas de
armazenamento € um problema comum em reservatorios negligenciados (TOMAZ,
2001). O controle dessa populacdo bacteriana é uma acdo de suma importancia,
visto que densidades muito elevadas de microorganismos na agua podem
determinar a deterioragdo de sua qualidade, com o desenvolvimento de odores e
sabores desagradaveis e producdo de limo ou peliculas. Densidades bacterianas
elevadas podem representar um risco a saude dos usuarios, pois embora a maioria
das bactérias da flora normal da agua ndo seja considerada patogénica, algumas
delas podem atuar como patégenos oportunistas (BURBARELLI, 2004).

A adicdo de cloro é a técnica de desinfeccdo mais utilizada nas estacdes de

tratamento de agua para abastecimento.

5.4 DOENCAS VEICULADAS PELA AGUA E SEUS AGENTES
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Algumas doencas veiculadas pela agua e seus agentes

Doencas

Agentes patogéEénicos

Origem bacteriana

Febre titoide & paratiféide Salmonella tvphi

Satmonella parathyvphi A e B
Lisenteria bacilar Shigella sp
Colera vibrio cholerae
Castroenterites aguclas e Escherichia coll enteroraxica
diarréias Campyviobacter

Yersinfa enterocolitica
salmonella sp
Shigella sp

Origem parasitaria

Drisenteria amebiana Entamoeba histolytica
Cidaradia FEmblia
Ciastroenterites Cryvparosporiclicnm

Fonte: Opas, 1999

Figura 3 — Algumas doencas veiculadas pela agua e seus agentes. Fonte: FUNASA, 206.

6.0 MATERIAL E METODOS
6.1 AREA DE ESTUDO

A localizacdo do sistema de captacdo de aguas pluviais esta situada no
endereco: Rua Serapido Leocadio da Rosa/Paralela com a Avenida Camburia, 02
Quadra: 31 — Condominio Recanto das Andorinhas, Bairro: Parque Georgia — Area

particular situado na cidade de Cuiab&/MT. (Figura 4)

O periodo de estudo e de coleta das amostras foi realizado no verdo, onde
ocorre 0 maior numero de precipitacdes na regido de Cuiab4-MT, entre o periodo de
21 de dezembro/2011 a 21 de junho/2012. Todas as amostras foram coletadas em
meses diferentes, como mostra abaixo:

e Amostra 1 coletada em outubro/2011;

Amostra 2 coletada em fevereiro/2012;

Amostra 3 coletada em maio/2012 e

Amostra 4 coletada em junho/2012.

Todas as amostras foram coletadas em sistema de coleta Unica. Cada vez
gque precipitava era coletada somente uma amostra, engarrafado e enviado para
analises em laboratorio.
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O método utilizado para todas as amostras captadas e analisadas em
laboratorio foi o Standard Methods-20 (th) Edition.

Figura 4 — Localizagao geral reduzida via satélite da area de instalagcao do sistema de captacéo de

aguas pluviais - (Fonte: Google Mapas -2012).

Figura 5 — Localizacdo ampliada via satélite da area de instalagéo do sistema de captacédo de aguas

pluviais - (Fonte: Google Mapas -2012).
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6.2 CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE CAPTACAO

Esse sistema de captacdo de aguas pluviais € composto por: uma tampa de
circunferéncia de 0,80cm em material polipropileno cinza, tubos em PVC 25mm
marron, registro em PVC 25mm, pilares de madeira (0,05x0,05x3,50m) para
sustentacao do sistema e fechamento da area, anel flange de vedacédo 25mm, tela
de protecdo em polipropileno na cor laranjada, garrafao em PVC de 20L na cor azul
para a primeira estocagem e identificacdo de sua pluviometria.

SISTEMA DE CAPTACAD DE AGUAS PLUVIAIS
PARA U CONSUMD HUMAND

08|

— -
.~ TAHP4 - RECEPIENTE DE CAPTAGAD PRIMRID COM DISHETRD = 080cn
FILAR IE MATEIRA PARA APDID PARA AS

. PILAR DE MADEIRA PARA AP PARA AS
ANARRAS I0 COLETOR FRINARID, ANARRAS 10 COLETOR FRIMARILL
e
L.

GRRAFA PET

RECIPIENTE DE CAPTAGAD SECUNDARIO

PILAR DE MADEIRA PARA APOIO DOS COLETORES
PRIMARIO, SECUNDARIO E TUBULAGEES.

TUBLLAGAD DE CAPTACAD 23mm
-

REGISTRO DE GAVETH IE BSmm
SISTEMA TIPO PIPETA
_—

RESERVATARIO PARA ESTOCAGEM DAS AMOSTRAS

COM CAPACIDADE PARA <5.00L0,
NEVEL D0 TERREND Rl
Ny
[
[

Figura 6 — Desenho em AutoCad 2D do sistema de captacdo de aguas pluviais. (Autor: Alexandre de
S.C. Teixeira, 2012)
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Figura 7 — Modelo de sistema de captacao de aguas pluviais completo/Vista 1 - Implantacao: Parque

Georgia( Foto: Alexandre de S. C. Teixeira).

Figura 8 — Modelo de sistema de captacao de aguas pluviais completo/Vista 2 - Implantacao: Parque

Georgia (Foto: Alexandre de S. C. Teixeira).
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6.3 PLANILHA DE CUSTOS DOS MATERIAIS PARA A IMPLANTACAO DO
SISTEMA DE CAPTACAO DE AGUAS PLUVIAIS

Tabela 3. — Relacéo de custos para a implantacédo do sistema de captacao de aguas pluviais.

ftem: Material: Quantidade: R$ Unitario: R$ Total:
1 Tampa de Captacao 01 12,00 12,00
2 Latex para pintura 1 Litro 3,00 3,00
3 Cola para PVC 01 1,75 1,75
4 Caibro (3.50m) 05 16,30 81,50
5 Registro 3/4 01 5,30 5,30
6 Tubo PVC 3/4 2,90m 1,48 4,29
7 Tela de protecao 15,00m2 1,30 19,50
8 Reservatorio 5L. 01 2,20 2,20
9 Pregos (17x21) 10 0,08 0,80
10 Pincel 2,5cm 01 1,80 1,80
TOTAL GERAL 132,14

6.4 COLETA DOS DADOS

Pouco antes de ocorrer a precipitacdo, limpou-se o sistema de captacdo
primario, retirando as folhas e outros residuos orgéanicos, lavando com agua limpa e
instalando o garrafdo para armazenamento da amostra a ser coletada. O sistema de
captacdo primario € a tampa de Polipropileno cinza que recebe a agua de chuva

inicial em cima do sistema.

Em seguida, apos o término da chuva as amostras 1, 2, 3 e 4 coletadas em
meses diferentes conforme tabela 4, foram estocadas em garrafas PET, ja lavadas e
esterilizadas com alcool 95%, identificadas por data da precipitacdo, hora, duracdo e

volumetria.
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Posteriormente, manteve as amostras em local fresco e a sombra, em uma
temperatura mediana de aproximadamente 23°C. Para que no dia seguinte fossem
encaminhadas para a realizacédo das analises laboratoriais.

Os resultados obtidos das quatro amostras foram analisados por comparacao
com os dados da literatura de Rocha, 2008 e a portaria 2914 de 14/12/2011.

6.5 FLUXOGRAMA DE COLETA DAS AMOSTRAS

Limpeza geral da tampa priméria de captacdo de dguas pluviais

~

Captacdo de

aguas pluviais
pela tampa

primaria
Canalizacdo da Armazenamento Identificacdo da_
agua l:]luuial da agua pluvial amostra captada
captada por em garrafas PET com: Numero da
canos de PVC esterilizadas amostra, data de
—_— R

precipitacdo, hora,
duracdo e

volumetria.

Armazenamento da amostra captada em temperatura entre 20°C § 25°C

Envio da
amostra para o
laboratdrio
responsavel em
fazer as analises
fisico-guimicas
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7.0 RESULTADOS E DISCUCOES

Todas as amostras analisadas: 1, 2 e 3, apresentaram qualidade e resultados
satisfatorios para o uso de consumo humano. As amostras 2 e 3, tiveram 0 seu
resultado do pH préximo ao maximo permitido. Isso aconteceu porque o periodo de
coleta(meses), esteve com alto nivel de particulas de materiais poluentes na
atmosférica.

Porém, a amostra 4 obteve resultados negativos que comprometeu a agua
para o fim potavel. Os principais resultados em destaque que contribuirdo para
prejudicar a qualidade da agua foi o resultado da turbidez: 4.70UNT, condutividade
elétrica: 55.50 Us/Cm, alcalinidade total: 16.00 mg/L e coliformes totais: 225
UFC/100ml( Analisado somente para verificacdo de microorganismos)

Pois, foram encontrados residuos de materiais organicos detectando a
presenca de coliformes totais na amostra. Esse resultado encontrado ficou acima do
maximo permitido pela portaria 2914 de 14/12/2011.

Tabela 4 — Resultados das amostras coletadas e analisadas em laboratério.

Paréametros Unid (VMP) Amostras Rocha,
Valor 1 2 3 4 2008
Maximo Out Fev Maio Junho Telhados
Permitido 2011 2012 2012 2012
pH a 25°C U de pH 6-9.5 8.3 9.0 6.9 7.1 6.75
Cor Aparente Uh 15 uH 0 0 0 40 29.3
Turbidez UNT 5 0.36 0.44 0.28 4.70 30.3
Condutivida. Us/Cm NC 16.6 17.5 14.9 55.5 42.3
Elétrica
Alcalinidade mg/L NC 6.0 4.0 4.0 16.0 9.0
Total
Dureza Total mg/L 500 1.3 7.6 2.0 141 6.18
CaCOs
Sdlidos Totais mg/L Auséncia 0 0 0 0 31.0
CaCOs
Sélidos  Totais mg/L Auséncia 0 0 0 0 14.0
Volateis
Sélidos  Totais mg/L Auséncia 0 0 0 0 17.0
Fixos
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8.0 CONSIDERACOES FINAIS

Através das amostras coletadas periodicamente no sistema de captacdo de
aguas pluviais apresentado como modelo, e enviado ao laboratério “Agroanalises”,
para as referidas andlises e a inspec¢éo da qualidade da agua conforme a Portaria
n°: 2914 de 14/12/2011 em substituicdo a 518/2004, do Ministério da Saude, conclui-
se que as amostras: 1, 2 e 3 apresentadas estdo aprovada e prépria para o
consumo humano conforme o padrdo maximo de potabilidade exigido.

Exceto a amostra 4, que obteve os resultados acima dos padrdes maximos
permitido pela portaria, assim, torna-se impropria para o0 consumo humanao.

Em comparacdo com os resultados do trabalho de Rocha, 2008, as trés
amostras analisadas e consideradas aptas, possuem uma margem de 95% de
potabilidade.
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