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RESUMO

A 4gua é um recurso natural, finito, dotada de valor econémico, social e essencial a existéncia do homem e do
meio ambiente. A demanda quali-quantitativa de dgua vem aumentando devido ao crescente processo de
urbanizacdo entre outros fatores. Somado a este aumento na demanda, a crescente escassez desse recurso
exige atitudes em relagdo ao seu uso. Assim o aproveitamento da agua de chuva se mostra como alternativa
interessante no complemento do abastecimento urbano, compatibilizando a qualidade da 4gua ao seu uso final.
Além disso, a interceptacdo da &gua de chuva colabora na drenagem urbana aliviando os sistemas de
drenagem comprometidos pelo aumento da impermeabilizagdo do solo. No entanto, observa-se a escassez de
informagdes qualitativas e quantitativas da dgua de chuva para o consumo nédo potavel na cidade de Cuiaba.
Assim um projeto sobre o aproveitamento da &gua de chuva para fins ndo potaveis esta sendo iniciado na
UFMT. Até o momento vem sendo monitorada a quantidade da precipitagdo com o uso de um pluviémetro e
um pluvidgrafo instalados na estagdo climatoldgica da universidade. Também vem sendo feito o
monitoramento da qualidade da &4gua de chuva direta, isto &, antes de sofrer qualquer tipo de interceptacéo por
superficies como telhados, por exemplo.

Os resultados encontrados denotam o efeito de lavagem da atmosfera realizado pela agua da chuva, bem como
o0 decaimento dos valores encontrados nos pardmetros analisados, quando da passagem do tempo durante a
precipitagdo, mostrando assim a melhora da qualidade da dgua da chuva.

E objetivo do trabalho, numa segunda etapa a ser iniciada, avaliar também as caracteristicas fisicas, quimicas e
microbioldgicas da agua de chuva apds passagem por telhados de diferentes materiais de cobertura, e também
a qualidade da agua nos reservatorios. Para que com essa base de resultados possa-se indicar com seguranca
qual a melhor maneira de se realizar o aproveitamento da dgua de chuva no municipio, como por exemplo,
saber se a quantidade precipitada consegue atender as demandas previstas, como deve ser dimensionado 0
reservatdrio; em funcdo da qualidade apresentada pela 4gua de chuva, qual o tratamento se faz necesséario para
utilizacdo para fins ndo potéveis.

PALAVRAS-CHAVE: agua de chuva, qualidade da 4gua, aproveitamento.

INTRODUCAO

A 4gua é substancia essencial para a vida do homem e dos demais seres vivos que habitam nosso planeta.
Apesar de ¥ da Terra estar coberta por esse liquido vital, menos de 1% da agua no globo terrestre encontra-se
em rios e lagos, estando em condi¢des mais favoraveis de ser captada para 0 consumo humano.

O crescimento populacional, os grandes aglomerados urbanos, a industrializacdo, a falta de consciéncia
ambiental, através da poluicdo de potenciais mananciais de captacdo superficial, fazem com que a agua torne-
se a cada dia um bem mais escasso e consequentemente mais precioso. Revelando assim a premente
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necessidade de reduzir a poluicdo hidrica, buscar alternativas viaveis de aumento da oferta de agua e definir
melhor alocacéo de recursos.

Percebe-se que a falta de agua é um dos graves problemas mundiais que pode afetar a sobrevivéncia dos seres
humanos devido ao uso desordenado, 0 desperdicio, a polui¢do hidrica e o crescimento da demanda, que sdo
fatores que contribuem para intensificar a escassez de agua no planeta. Em decorréncia dessas tendéncias, uma
alternativa é o aproveitamento da agua da chuva para diversos fins que, além disso, com o0 seu armazenamento
auxiliard no controle de enchentes urbanas causadas pela impermeabilizacdo completa do solo com concreto,
restabelecimento da circulacdo de agua na regido com infiltragdes controladas sobre o solo, controle de
proliferacdo de doencas de veiculagdo hidrica e diminuicdo de erosdes.

As aguas pluviais representam um recurso natural muito importante. Pessoas que moram em lugares sem agua,
fontes e pocos, podem coletar e purificar as aguas pluviais para beber. Seria desejavel que as aguas pluviais
urbanas fossem potaveis, mas a polui¢do do ar contribui para que isso ndo ocorra. Nas &reas urbanas, as dguas
pluviais sdo um reflexo da qualidade do ar, portanto apresentam-se contaminadas pela poluicdo atmosférica.
Assim a variacao da qualidade da gua de chuva se da em funcéo das caracteristicas da regido estudada, como
por exemplo, a existéncia de atividades agricolas, industriais, veiculos, ou mesmo regido geografica (como a
proximidade de areas litoraneas).

A coleta, armazenamento e utilizacdo da agua de chuva é uma prética antiga, advém de mais de 2.000 anos
onde a populacéo ja captava a agua para utilizagdo na agricultura, para seus animais e para fins domésticos.

Atualmente a captacdo da dgua de chuva é uma pratica muito difundida em paises como a Alemanha, Japdo e
Australia, onde novos sistemas estdo sendo desenvolvidos, permitindo a captacdo de agua de boa qualidade de
maneira simples e bastante efetiva em termos de custo-beneficio. Tendo também no Brasil algumas
experiéncias interessantes sobre o aproveitamento de agua de chuva em indUstrias, prédios comerciais e
residenciais.

Em vista da degradacdo dos recursos hidricos e a conseqiiente escassez da dgua em grande parte do planeta,
torna-se importante o seu gerenciamento de maneira mais eficaz. O aproveitamento da agua de chuva se
mostra como uma alternativa interessante no complemento do abastecimento urbano (ou em casos de maior
escassez, a mesma pode ser considerada como uma das principais fontes de abastecimento de agua), sempre
compatibilizando a qualidade da &4gua ao uso requerido, bem como promovendo o tratamento necessario para
0s usos determinados. Alguns exemplos de uso das aguas de chuva séo sua utilizagdo para uso doméstico,
industrial e agricola, entre outros.

Um sistema simplificado compreende em armazenar 4gua de chuva em um sistema de captacdo utilizando
calhas nos telhados, levando-a para um filtro/grade para a retirada das impurezas mais grosseiras, dosagem de
cloro e armazenamento em um reservatorio. Entre os principais usos estdo a irrigacdo de jardins e hortas, uso
no vaso sanitério, na lavagem de veiculos e/ou maquinas agricolas.

No entanto, observa-se a escassez de informagfes qualitativas e quantitativas da &gua de chuva para o
consumo ndo potavel na cidade de Cuiaba. Diante do exposto, o objetivo deste trabalho é realizar um
monitoramento qualitativo e quantitativo da dgua de chuva visando o aproveitamento para usos ndo potaveis
em edificagdes na cidade de Cuiaba. Avaliando as caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas da &4gua
de chuva coletada antes de sofrer qualquer interceptacdo, e com os resultados obtidos avaliar a possibilidade
do aproveitamento desta no atendimento a demanda de uma residéncia.

MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO

A cidade de Cuiab4 € a capital do Estado de Mato Grosso situado na regido Centro Oeste do Brasil, com cerca
de 900.000 Km? de extenséo territorial. Sendo a cidade de Cuiaba com uma &rea de 3.538 Km? e sua sede
municipal localiza-se & 15°35’56”de Latitude Sul e 56°06°01” de Longitude Oeste. Localizada na porgéo
centro-sul do estado, com a maior concentracdo populacional. Segundo dados do IBGE (2.007), o municipio
de Cuiab4 possui 526.861 habitantes, distribuidos em 3.538 km? de &rea, apresentando uma densidade
populacional de 149 hab/km? que cresce a taxa de 2,77 % ao ano.
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As coletas diretas da agua de chuva (sem sofrer nenhum tipo de interceptacdo) foram realizadas na estacao
climatologia mestre Bombled situada no campus da Universidade Federal de Mato Grosso, através da
utilizacdo de um coletor de agua da chuva direta, que pode ser visualizado na Figuras 1 e 2.

Figura 1: Representacgéo esquematica do coletor Figura 2: Coletor instalado na UFMT

METODOLOGIA

O aparato experimental para coleta da dgua direta da chuva é composto por bacias plasticas funcionando como
area de captacdo, tubulagdes, conexdes e os frascos de amostras, colocados sobre um suporte de madeira a
1,5m de altura do chdo. Apds passar pela area de captagdo a agua é conduzida pelas mangueiras em direcéo ao
1° frasco de amostra, este possui uma boia que regula o volume de agua a ser coletado (os 5mm iniciais da
chuva, resultando num volume de 1,5 L), ap6s atingido esse volume a agua é encaminhada ao outro frasco de
coleta. Essa separacdo é realizada a fim de se avaliar a qualidade dos primeiros milimetros da chuva, ja que
esta chuva inicial é responsavel por realizar uma lavagem na atmosfera.

Esta sendo realizado também o monitoramento quantitativo da 4gua de chuva, onde sdo utilizados pluviémetro
e pluviégrafo para determinacdo da quantidade e intensidade das precipitagdes. O periodo de coletas das
amostras ocorreu durante a esta¢do chuvosa na regido (setembro de 2008 a abril de 2009). E a frequéncia de
coletas se deu de acordo com o processamento laboratorial das mesmas, onde no total foram realizadas 29
amostragens.

As andlises foram realizadas nos laboratérios de Fisico-quimica e Microbiologia Sanitaria do Departamento de
Engenharia Sanitaria e Ambiental da Universidade Federal de Mato Grosso. Os parametros fisicos, quimicos e
microbioldgicos da &gua de chuva, foram avaliados como preconiza Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (1998), descritos nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1: Analises microbiolégicas

VARIAVEL TECNICA UNIDADE
Coliformes totais Spread Plate UFC/mL
Escherichia coli Spread Plate UFC/mL

Salmonella sp. Spread Plate UFC/mL

Bactérias heterotrdficas mesdfilas Spread Plate UFC/mL
Contagem geral de bactérias Spread Plate UFC/mL
Contagem geral de fungos Spread Plate UFC/mL
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Tabela2: Anélises fisicas e guimicas

VARIAVEIS METODO UNIDAD
Cor Espectrofotométrico mg PECO/L
Turbidez Espectrofotométrico uT

pH Potenciométrico -
Alcalinidade Potenciométrico mg/L
Condutividade Potenciométrico puS/cm
Oxigénio Dissolvido WINKLER maodificado mg/L
Demanda Bioguimica de Oxigénio — DBO WINKLER maodificado mg/L
Demanda Quimica de Oxigénio — DQO Refluxo fechado colorimétrico mg/L
Soélidos totais — ST Gravimétrico mg/L
Sélidos totais fixos — STF Gravimétrico mg/L
Solidos totais volateis — STV Gravimétrico mg/L
Sélidos em suspensdo totais — SST Gravimetrico mg/L
So6lidos em suspenséo fixos — SSF Gravimétrico mg/L
Sélidos em suspenséo volateis — SSV Gravimétrico mg/L

RESULTADOS OBTIDOS
ASPECTOS QUANTITATIVOS

A distribuicdo temporal da precipitacdo se deu de maneira diferente na regido onde, geralmente durante os
meses de dezembro e janeiro que historicamente sdo os que apresentam maior quantidade de dias com chuva e
de volume precipitado acumulado, apresentaram uma precipitacdo inferior aos meses de fevereiro e margo,
principalmente 0 més de marco, que j& comeca a marcar o final da estacdo de chuvas, onde durante o més de
marc¢o foram registrados 21 dias de precipitacdo com um volume total de 267,5mm. Uma tabela se encontra
anexa ao trabalho com os valores obtidos no pluviémetro para o periodo analisado.

ASPECTOS QUALITATIVOS

Avaliacio Global da Qualidade da Agua de Chuva

Com a finalidade de melhorar a visualizagdo dos resultados obtidos até 0 momento foi construida a Tabela 3,
onde esta apresenta a média dos resultados para cada parametro avaliado. Na tabela sdo identificados
separadamente os valores obtidos pelas amostras coletadas das chamadas chuva inicial e final. Assim pode-se
perceber a influéncia do tempo na qualidade da dgua de chuva.

No ano de 2007 foi editada a NBR 15.527, que dita as recomendac@es para a realizacdo do aproveitamento da
agua de chuva para fins ndo potaveis em edificagOes, porém esta ndo se aprofunda nos padrdes de qualidade
necessarios para dgua a ser aproveitada. Assim é necessaria utilizacdo de outras fontes de regulamentacéo,
como por exemplo, 0 Manual de Conservacio e Reliso da Agua em Edificacdes (FIESP/ANA/SINDUSCON-
SP), portaria 518/04, CONAMA 357/05 e a NBR 13.969/97, sempre compatibilizando a qualidade da agua ao
aproveitamento final que serd dado a mesma.
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Tabela 3: Valores médios dos parametros analisados

Parametros Unidades Chuva inicial Chuva final
pH | e 7,04 7,27
Cor mg PtCo/L 20 15
Turbidez uT 9 6
Alcalinidade mg/L 3,3 2,7
Condutividade uS/cm 8,81 11,71
oD mg/L 8,21 8,03
DBO mg/L 1,46 1,56
DQO mg/L 46 27
ST mg/L 57 42
STF mg/L 33 26
STV mg/L 20 15
SST mg/L 11 7
SSF mg/L 5 4
SSV mg/L 5 3
Coliformes totais UFC/mL 19 16
Escherichia coli UFC/mL 2 1
Contagem geral de fungos UFC/mL 112 53
Bactérias heterotroficas mesofilas UFC/mL 95 88
Enterobacterias UFC/mL 17 14
Salmonella sp UFC/mL | == | e

Os resultados obtidos nas amostras de agua de chuva foram analisados segundo a média dos parametros
fisico-quimicos e bacteriologicos. A seguir sdo apresentados comentérios sobre os resultados de alguns
parametros.

pH

O pH da agua de chuva coletada diretamente variou de 5,4 a 7,83, tanto para a chuva chamada inicial
(primeiros milimetros de chuva) quanto para a chuva final. Sendo o valor médio apresentado para as duas
situacBes: 7,04 e 7,27 respectivamente. Como encontrado na literatura em geral, o pH da agua de chuva
apresenta valores medianamente na faixa de 5 a 6, porém na cidade de Cuiaba, esse fenbmeno ndo esta se
repetindo. Através dos resultados obtidos até 0 momento o pH tem se mantido praticamente neutro, variando
numa faixa de 6,5 a 7. Como essa pesquisa encontra-se em estagio inicial, esse é mais um levantamento a ser
analisado com relagdo a composicdo quimica da &gua de chuva, pois desconfia-se da presenca de algum
componente atmosférico que € capaz de realizar um efeito de neutralizacdo da acidez normalmente presente
nas aguas de chuva. Verificou-se também uma ligeira elevacdo do pH da agua da chuva inicial em relacdo ao
restante da precipitacao.

Cor e turbidez

De todas as amostras analisadas tanto a cor quanto a turbidez apresentaram valores mais elevados na amostra
inicial da agua de chuva, com a média apresentada pela cor de 20 mg PtCo/L , e uma faixa de variacdo de 4 a
30 mg PtCo/L. J4 a turbidez apresentou um valor médio de 9 UT, e uma faixa de variagdo de 2 a 10 UT. Os
resultados médios obtidos para cor e turbidez sdo apresentados na Tabela 3. J& para a amostra da chuva final
esses valores encontrados foram menores, com média de 15 mg PtCo/L para a cor e 6 UT para a turbidez,
indicando que com o passar do tempo foi verificada uma melhora na qualidade da agua da chuva. Por essa
razéo é recomendado que os “primeiros milimetros da agua de chuva” devem ser descartados facilitando assim
0 seu tratamento.
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Figura 3: Variacgéo da turbidez em funcéo da distingdo entre chuva inicial e chuva final

Sélidos

A presenca de sélidos na &gua direta da chuva é representada pelo efeito de lavagem que a mesma promove na
atmosfera, assim a gama de componentes particulados presentes na atmosfera sdo carreados com a chuva.
Assim a quantidade e o tipo de particulas suspensas na atmosfera possuem grande influéncia na distribuigéo
das fracoes dos solidos. Bem como também a localizagdo geografica do local amostrado, no caso a cidade de
Cuiab4, encontra-se numa regido com alto indice de queimadas, 0 que aumenta o indice de particulados na
atmosfera, por exemplo. Em outras localidades, por exemplo, o problema pode residir na proximidade com
distritos industriais, o que vai gerar outro tipo de contaminacdo atmosférica, e consequentemente uma
quantidade maior de solidos presentes na agua de chuva. Foi verificado também que através do efeito de
lavagem da atmosfera a concentragdo dos sélidos tende a diminuir com o transcorrer da precipitagéo.

180

—e—chuva inicial

—m=— chuva final

ST (mg/L)

dados

Figura 4: Variagdo dos ST em fungéo da distin¢do entre chuva inicial e chuva final

DBO e DQO

A DBO da agua de chuva para ambas as amostras analisadas apresentou resultados semelhantes, com valores
baixos, variando de 0,45 a 4,1 mg/L, com um valor médio da ordem de 1,5 mg/L para as amostras. A DQO
seguiu a mesma tendéncia apresentando uma variagdo maior de 6 a 88mg/L, com uma média de 46 e 27mg/L
para a “chuva inicial e chuva final” respectivamente.

Bactérias grupo Coliforme

A agua de chuva sem a interferéncia de superficie de coleta apresentou uma pequena quantidade de coliformes
totais, proveniente provavelmente de alguma contaminagdo da &rea em que amostra foi coletada, pois mesmo
a coleta sendo feita em local aberto sem sofrer interceptac@es, animais podem passar pelo local (como aves,
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por exemplo) bem como a vegetacdo existente nas proximidades. Em duas amostragens realizadas foram
detectadas bactérias do grupo Escherichia coli, onde esta sendo feita uma pesquisa mais aprofundada para
determinacédo de que tipo de Escherichia foi encontrada e as possiveis razdes desta ser encontrada na agua
direta da chuva. Também foi observada a reducdo da concentracdo de coliformes nessas amostras com o
passar do tempo.

Fungos

Foi encontrada uma grande quantidade de coldnias de fungos presentes na &gua direta da chuva, das mais
variadas espécies, e esta sendo feita ainda a identificagdo e isolamento das espécies predominantes na
composi¢do da agua de chuva de Cuiaba. Essa grande quantidade apresentada reflete as condigdes da
atmosfera local, ja que os fungos encontrados advém da mesma.

CONCLUSOES

Este projeto encontra-se em um estégio ainda primario, sendo realizadas ate 0 momento apenas a avaliacdo da
qualidade da &gua direta da chuva, isto &, sem sofrer interceptacfes de nenhuma maneira. Como etapa
subsequente tem-se 0 monitoramento da qualidade da agua de chuva apds a passagem por 3 tipos de telhados
de materiais diferentes, como também a avaliagdo da qualidade da &gua nos reservatorios. Para que com essa
base de resultados possa-se indicar com seguran¢a qual a melhor maneira de se realizar o aproveitamento da
agua de chuva no municipio de Cuiaba, como por exemplo, saber se a quantidade precipitada consegue
atender as demandas previstas, como deve ser dimensionado o reservatério; em funcdo da qualidade
apresentada pela dgua de chuva, qual o tratamento se faz necessario para utilizagdo para fins ndo potaveis.

Os resultados obtidos até 0 momento indicam o efeito de lavagem da agua de chuva sobre a atmosfera local, ja
que a composicdo fisica e quimica da chuva, bem como a presenca de microorganismos como bactérias e
fungos na mesma, é resultado da composicdo atmosférica. Também ficou evidenciado que esse efeito de
lavagem da atmosfera carreia no inicio da precipitacdo a maior parte do material particulado, denotando numa
reducdo da grande maioria dos parametros analisados, como: cor, turbidez, série de solidos, entre outros.
Fatos interessantes e que estdo sendo avaliados mais profundamente sdo a neutralizacdo do pH na cidade de
Cuiaba, j& que esse manteve-se com uma média em torno de 7, o que nao ¢ tdo normal para adgua de chuva (a
mesma geralmente é levemente 4cida). E também a detecgdo de Escherichia coli na dgua direta da chuva, fato
este sendo evidenciado em 2 coletas, podendo ser analisado como deficiéncias na coleta ou ndo, onde esta
sendo feito uma analise mais aprofundada sobre esse assunto.

Por fim a &gua de chuva ndo deve ser utilizada diretamente para 0 consumo humano. Para utilizacdo em fins
potaveis, esta deve receber tratamento adequado, para atender a Portaria MS 518/04. Nas atividades do
homem em que a agua tem apenas a finalidade de uso em fins ndo potaveis seu uso pode ser feito com um
nivel de exigéncias de tratamento menor. Para tanto é necessario que sejam conhecidas as caracteristicas de
quantidade e qualidade da mesma, para que seja elaborado da melhor maneira um projeto de aproveitamento
de agua de chuva .
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ANEXOS

Universidade Federal de Mato Grosso
Faculdade de Tecnologia e Engenharia
Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental
CHUVA DIARIA (mm)

Nome do Posto: Estacdo Mestre Bombled Bacia : Paraguai
Local :Campos Universitario  Municipio : Cuiabd -MT Ano :2008/2009

Dia Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr.
1 0,0 0,0 0,0 0,6 2,2 0,0 1,8 0,0
2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,5 0,0 0,0
3 0,0 18,2 0,0 13,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,2 34,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,8
7 0,0 0,0 0,0 7,2 0,0 6,4 0,0 0,0
8 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 5,4 0,0 29,0
9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0
10 0,0 0,0 27,4 0,0 10,4 22,8 6,7 0,0
11 0,0 0,0 0,0 7.4 0,0 0,0 11,2 0,0
12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 8,1 0,0
13 0,0 0,0 12,2 20,6 0,0 3,0 16,9 0,9
14 0,0 0,0 0,0 4,8 0,0 6,1 15,5 0,7
15 0,0 0,0 0,0 10,6 0,0 0,0 0,0 27,0
16 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,9 1,7 0,0
17 0,0 0,0 0,0 0,0 42,2 35,1 37,7 0,0
18 0,0 30,9 4,0 0,0 56,3 0,7 0,4 0,0
19 0,0 0,0 0,0 0,0 8,30 0,0 3,8 0,0
20 0,0 0,0 0,0 0,0 17,0 0,0 20,8 0,0
21 10,2 3,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 1,8
22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23 0,0 0,0 0,0 23,4 0,0 0,0 0,0 0,0
24 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 42,0 36,2 0,0
25 0,0 9,8 45 0,0 0,0 33,0 3,0 0,0
26 0,0 0,0 0,0 2,8 0,0 0,0 17,3 0,0
27 0,0 4.8 30,2 19,8 1,3 15,0 8,1 0,0
28 0,0 1,7 0,0 442 7,6 20,9 16,4 0,0
29 0,0 0,0 0,0 22,6 0,0 - 4,3 0,0
30 0,0 0,0 0,8 5,2 0,0 - 4.4 0,0
31 - 0,0 - 0,0 7,2 - 46,6 -
Total 10,2 68,8 79,1 183,2 152,5 201,7 267.5 100,2
Acum. 746,8 | 8156 | 894,7 | 1077,9 | 1525 354,2 621.7 721,9
N°Dia 01 07 06 14 09 15 21 7
Acum. 66 73 79 93 09 24 45 52
Max. 10,2 30,9 30,2 44,2 56,3 42 46,6 34
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