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ABSTRACT

The use of rainwater is becoming a more common source in recent years, due to the nature water
problems. However, sometimes the rainwater does not have sufficient quality for cleaning fruits or
drinkability, for example, requiring thus a pre-treatment. The self-cleaning function is to reduce the
variables harmful to health, in the best possible use, therefore, there are several manner of self-
cleaning. This work show self-cleaning with discharges of 1L / m? (75mm) and 3L / m? (100mm )
comparing the results of apparent color, turbidity, pH and electric conductivity of the atmosphere, the
channel and the reservoir. The self-cleaning showed significant reduction in turbidity variable
minimization reaching 40% to 43%, while the pH have kept in the neutral range. The self-cleaning
75mm provided a 26% reduction in apparent color as compared to the roof.

Keywords: Self-cleaning, rainwater, impurities removal.

Comparagao dos Dispositivos de Autolimpeza em uma Unidade Experimental
de Captacdo de Agua da Chuva na Universidade Federal do Pard — Belém/PA

RESUMO

O uso de agua proveniente do meio pluvial esta se tornando uma fonte mais comumnos Ultimos anos,
devido aos problemas de cunho hidrico. Porém, a agua pluvial ndo possui, por vezes, a qualidade
suficiente para potabilidade ou limpeza de frutas, por exemplo, necessitando, assim, de uma pré
tratamento. A autolimpeza tem como funcdo reduzir as varidveis prejudiciais a sadde, visando o
melhor grau possivel de uso, sendo assim, diversas sdo as formas de autolimpezas, neste trabalho
trataremos de autolimpezas com descartes de 1L/n? (75 mm) e 3L/m2 (100 mm) comparando 0s
resultados de coraparente, turbidez, pHe condutividade elétricaa atmosfera, a calha e ao reservatorio.
As autolimpezas apresentaram redugfes consideraveis para a varidvel turbidez, atingindo
minimizagGes de 40% a 43%, enquanto mantiveram o pH em escala neutra. A autolimpeza de 75 mm
proporcionou uma reducdo de 26% na cor aparente quando comparada a calha.

Palavras Chawes: Autolimpeza, agua pluvial, remocdo de impurezas.

I. INTRODUCAO

Além disso, a crescente poluicdo dos rios e mares por complexos

As disseminac8es de problemas de escassez dos recursos
hidricos e dos impactos sociais e ambientais causados pelo seu uso
tém alertado a conscientizagdo da populacdo quanto ao seu uso,
como planejamento e a gestdo os quais sdo considerados uma
prioridade social, assim como também a conscientiza¢do pelo uso
racional da agua. O crescimento populacional, das inddstrias e dos
centros urbanos, é responsavelpelo aumento do consumo de agua.

industriais, esgotos, produtos téxicos, pragas de algas e o
tratamento falho desses efluentes vem diminuindo a
disponibilidade per capita de 4gua potavel nos paises
desenvolvidos e emdesenvolvimento [1][2][3].

Existemdiversas tecnologias que possibilitam o reuso da
agua de chuva para uso ndo-potavel em diferentes paises, como
Austréalia, EUA, Africa do Sul, Japdo e Alemanha, onde s&o
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construidos sistemas de captagdo de dgua de chuva, os quais sdo
compostos de telhados ou superficies coletoras, filtros construidos
por variados meios filtrantes, filtracdo por autolimpeza, um
reservatorio e uma rede de canalizagdo para direcionar a 4gua aos
pontos planejados [4].

Diante disso, a captacdo e o aproveitamento da &gua
pluvial temse mostrado como uma alternativa viavel para melhorar
a disponibilidade de 4gua e auxiliar na sua distribuigdo, seja para
fins potaveis ou ndo, dependendo do tratamento aplicado a &guaou
a legislagdo consultada, sobretudo em comunidades ribeirinhas na
Amazbnia, as quais sdo desprovidas de abastecimento de agua
potavel, aqual ndo atende aos padrdes estabelecidos naportaria de
potabilidade 2.914 [5].

A forma de coleta em fontes desprotegidas, uma forma de
tratamento ineficaz e uma ma configuracdo dos sistemas de
captacdo, podem influenciar na qualidade da &gua resultante
podendo ocasionar doencas a populacgdo abastecida [6].

Cerca de 20% de toda a d&gua que escoa no planeta origina-
se na Bacia Amazbnica, devido a mesma apresentar uma
abundancia de agua doce [2].

A regido Hidrografica Amaz6nica apresenta vazdes de
aproximadamente 74 mil m?/s [7], mas apesar dessa regido possuir
0 maior volume de 4gua do mundo, uma parte significativa dela
ndo é aproveitada, o que é possivel perceber pela sua ma
distribuicdo e pelo seu deficiente fornecimento [8].

Em vista disso, torna-se pertinente a busca por novos
meios de reuso da &gua da chuva que envolvam o seu uso
controlado e eficiente [9]. BExistem diversas tecnologias que
possibilitam o reuso desse recurso,como o aproveitamento dadgua
de chuva, a dessalinizacdo da dgua do mar e o reuso de aguas

servidas, sendo a primeira destacada como uma das alternativas
mais simples e vidveis economicamente [10].

A cidade de Belém apresenta uma potencialidade para a
captagdo da agua de chuva, pois a mesma possui elevados indices
pluviométricos em torno de uma média de 2.800 mm/ano [11], j&
que a potencialidade depende das caracteristicas atmosféricas da
regido [12] [13][14].

O tratamento da dgua de chuvarequer umtratamento antes
de sua utilizacéo, pois esta 4gua pode ser facilmente contaminada
por microorganismos, substancias quimicas presentes no ar que
interferemno ciclo hidrolégico e na qualidade desse recurso, além
de particulas brutas presentes na natureza como folhas e galhos.O
tipo de tratamento depende de diversos fatores, podendo ser para
uso potavel ou ndo a partir de diferentes superficies coletoras.
[15][16].

Existem umas grandes variedades de filtros utilizados no
tratamento de agua de chuva, constituidos por membrana [17],
areia [18] e carvdo ativado granular [19].

Alémdisso, existe o sistema de autolimpeza, o qual é um
mecanismo de filtragdo comoperagdo e instalagdo simples e sem o
uso de energia [20].

Dessa forma, o presente artigo visa contribuir nesta
tematica através da construcdo de um sistema experimental de
captacdo e tratabilidade de 4&gua de chuva constituido por captagédo
em telhado ceramico, filtracdo em autolimpeza com descartes de
1L/m? (75mm) e 3L/m? (100mm) e reservagdo, o qual tem objetivo
de atender comunidades rurais que ndo possuemabastecimento de
agua com qualidade, avaliando a melhor eficiéncia do tratamento
para a remogéo de particulas entre as duas autolimpezas instaladas.

Il. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi delineada em trés etapas, a primeira foi a
montagem do sistema experimental de captacdo e tratamento de
agua de chuva, posteriormente, foi realizada a coleta das amostras
e anélises dos resultados e finalmente, a selecdo da autolimpeza
com o melhor custo-beneficio.

O Sistema BExperimental De Captacdo E Tratamento De
Agua De Chuva (CTAC) foi instalado na Latitude de 1° 28°26.71”’S

783332

9836977

98369771+

9836977

9836977

783332 783332 783332

e Longitude de 48°27°12.23” préoximo ao Laboratério de
Engenharia Sanitaria e Ambiental (LAESA) no campus da Cidade
Universitaria José Silveira Netto da Universidade Federal do Para,
no municipio de Belém/PA, compondo, portanto, a 12 etapa. Na
Figura 1 esta a localizacdo do sistema.
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Figura 1 - Localizagdo do CTAC, Campus Profissional, da UFPA, Belém — PA, Brasil.

Fonte: CTAC/UFPA, (2016).
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A unidade constitui-se, basicamente, de uma estrutura de
madeira de lei de 6 m?, cobertura de telha cerdmica tipo plan (area
de 6m x 4m), calhas de PVC, tubulacdes de autolimpeza com
didmetros de 75 mm e 150 mm, cujo descarte é de 1 L/n? e 3 L/n¥,
respectivamente, e um reservatério de fibra de vidro com

Figura 2: Esquema da unidade experimental.
Fonte: Autores, (2017).

A capitacdo da &gua bruta é realizada no telhado de
cobertura ceramica, recolhida pela calha e logo em seguida sendo
direcionada por tubos de PVC que distribuema dgua coletada para
os dispositivos de auto limpeza. Apds o preenchimento das auto
limpezas o reservatorio é alimentado. Os pontos de coleta estédo
identificados na figura a seguir. As amostras foram coletadas no
periodo de dezembro a marco, totalizando 20 campanhas. Para a
recomendacgdes do Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (APHA/AWWA/WEF). Todas as
determinagcbes foram realizadas no Laboratério Multiusuéario de
Tratabilidade de Aguas (LAMAG) vinculado ao Grupo de Estudos
em Gerenciamento de Agua e Reuso de Efluentes (GESA) situados
no Laboratério de Engenharia Sanitaria e Ambiental (LAESA) no
campus da

abstracdao 3mm

capacidade de 500 litros. A captacdo de dgua bruta foi realizada em
um telhado com telhas de barro, encaminhada por calhas de PVC
até as duas alternativas de dispositivo de lavagem do telhado e
finalmente direcionada ao reservatério, conforme Figura 2.

. \v‘

2 i
’ ‘ . oi .
T~

atmosfera.

coleta, utilizaram-se frascos de vidro com tampa rosqueada e
previamente esterilizados, cada um com capacidade de 200 ml,
compondo a 2% etapa da pesquisa. Apds as coletas, foramrealizadas
andlises fisico-quimicas de cor aparente, turbidez, pH e
condutividade, de acordo com a metodologia da Tabela 1. Os
procedimentos analiticos seguiram as

Cidade Universitéria José Silveira Neto da Universidade Federal
do Par4, no municipio de Belém/PA. A 32 etapa foi relativa a
analise da eficiéncias dos dispositivos autolimpantes do telhado nas
diferentes capacidades (1 L/m? e 3 L/m?). A Tabela 1 mostra 0s
pontos de coleta de amostras, a etapa correspondente, bemcomo a
justificativa.

Tabela 1: Pontos de coleta de amostras e justificativa.

Pontos

Justificativa

Interceptagdo Atmosférica

Analisar a agua da chuva

Telhado

Verificar a influéncia do telhado na qualidade da agua, o quanto
pode contribuir para a deterioragdo da qualidade da agua em
comparagdo com valores qualitativos do ponto a montante.

Ap0ds autolimpeza —
AL 1L/n? (75 mm)

Verificar a influéncia da utilizagdo das linhas de lavagem do
telhado na qualidade da agua bemcomo o impacto do tamanho do
reservatorio naqualidade dadgua. Serdo avaliados reservatdrios de
autolimpeza totalizando 1 L/n?.

Apds autolimpeza —
AL 3 L/n? (150 mm)

Verificar a influéncia da utilizacdo das linhas de lavagem do
telhado na qualidade da agua bemcomo o impacto do tamanho do
reservatorio na qualidade da &gua. Serdo avaliados reservatorios de
autolimpeza totalizando 3 L/n?.

Fonte: Autores, (2016).
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I1. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 3estdo expostos os resultados na forma de Boxplot
referentes a cada varidvel e as andlises de cor aparente, turbidez,
pH e condutividade elétrica. Para a variavel cor aparente, conforme
a figura 3a, observa-se o valor da amostra ambiente (atmosfera)
com média amostral de 6,0 UC, e que ao interceptar o telhado
ceramico a média da variavel passou a ser 23,9 UC. O volume da
auto limpeza de 75 (1 L/m?) proporcionou uma reducéo de 26% no
valor da variavel, alcancando uma média de 17,5 UC, para a auto
limpeza de 150 (3 L/nm?) a concentracdo ficou situada em 15,4 UC.
No reservatério (4 L/m?) a concentracdo média da variavel foi de

14 UC. Observa-se que as concentrages da variavel cor aparente
foram aproximadas para as autolimpezas de 1L/nm? e 4L/m?.

Para a varidvel turbidezobservou-se os valores de minimo
e madximo de 0,2 e 5,6 UT respectivamente. O valor da 4gua da
calha sofreu uma reducdo de 40% em relagdo a agua da auto
limpeza de 75 (1 L/m2) que apresentou um valor na média de 6,1
UT, para a auto limpeza de 150, a reducédo foi de 43%, com média
de 58 em relacio a é&gua da calha. Valor sem diferenca
estatisticamente significante comparando os dois meios de
tratamento. Para a abstracdo do reservatério (4 L/m?) houve
reducdo significativa na turbidez de 58 %, atingindo uma média de
4,2 UT quando comparada coma agua captada na calha. Figura 3b.
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Figura 3 - Boxplot das anélises determinadas: a) cor aparente; b) turbidez; c) pH; d) condutividade elétrica.

Fonte: Autores, (2016).

Os valores de pH (Figura 3c) permaneceram neutros desde
0 ponto da captagdo da calha (média de 7) até a abstracéo inicial,
isto & as coberturas cerdmicas ndo influenciaram
significativamente no valor o pH e a abstragdo inicial também n&o
modificou significantemente a variavel, conforme verificado na
pesquisa de [21][13].

Para a variavel condutividade nédo foi verificada diferenca
estatisticamente significante nas etapas do tratamento, assim 0s
valores das varidveis na amostra ambiente (16,7 ps/cm), contato
com a cobertura ceramica (31,1 ps/cm) e autolimpeza de 75 com
descarte de 1 mm (23,7 ps/cm), a auto limpeza com descarte de 3
L/m2 (21,2 ps/cm) e no reservatorio (19,1 ps/cm) ndo foram
significantemente alteradas ao longo do tratamento, conforme a

figura 3d. Vale ressaltar que condutividade ndo é um padrdo de
potabilidade segundo a portaria n® 2.914 [5].

IV. CONCLUSOES

A autolimpeza de 1L/n? demonstrou-se mais eficaz, apesar da
diferenca entre as autolimpezas, quanto as variaveis analisadas,
demonstrar que o descarte de 3L/m? ocasiona uma maior limpeza.
A escolha da tubulagao de 75 mmdeve-se ao menor desperdicio de
agua visto que a mesma descarta somente 25 litros, enquanto a de
autolimpeza de 100 mm contribui com um desperdicio de 75 litros.
Sendo assim, a qualidade da &gua ndo justifica o gasto para
proporcionar tal limpeza, uma vez que a diferenca de cor aparente
e turbidez para os pontos ndo é suficientemente distinta.
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