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APROVEITAMENTO DA AGUA DA CHUVA EM SISTEMAS DE PRODUGAO
ANIMAL: O DESCARTE DOS PRIMEIROS ESCOAMENTOS

Caroline Gabriela Hoss'”

Jorge Manuel Rodrigues Tavares'®
Paulo Belli Filho'®

Alexandre Matthiensen?2°

RESUMO

Os sistemas de produgao de animais confinados exigem uma demanda de agua
relevante. Com o aumento do estresse hidrico, o aproveitamento de agua da chuva
vem, cada vez mais, sendo incentivado e amplamente utilizado. O tratamento dado a
agua coletada varia conforme a qualidade requerida para a utilizagdo a que se
pretende. Descartar os primeiros volumes de chuva pode melhorar muito a qualidade
da agua a ser armazenada, ja que os primeiros milimetros fazem a limpeza da
atmosfera e da area de captagao. Além disso, alguns fatores externos, como o niumero
de dias secos que antecedem o evento chuvoso e a variacdo da intensidade da
precipitacdo durante o periodo de descarte, podem influenciar na qualidade da agua
coletada. Esse estudo teve por objetivo avaliar a qualidade dos primeiros milimetros
de chuva coletados a partir da analise de parametros fisico-quimicos e microbiolégicos
de 8 (oito) eventos chuvosos, no oeste de Santa Catarina. Constatou-se que o 1°
milimetro possui pior qualidade que os demais. O numero de dias secos que
antecedem ao evento chuvoso apresentou relagéo positiva com a turbidez da agua
coletada. O aumento da intensidade da chuva resultou em aumento da concentragao
de sdlidos dissolvidos e de Escherichia coli. Apesar do descarte dos primeiros
escoamentos incidirem em melhor qualidade da agua armazenada, € necessario que
outros processos sejam realizados para a garantia da qualidade requerida.

Palavras-chave: Agua da chuva. Primeiros escoamentos. Intensidade da chuva. Dias
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INTRODUGAO

APROVEITAMENTO DA AGUA DA CHUVA

O aproveitamento da agua de chuva &€ uma técnica milenar exercida por
diferentes civilizagdes e culturas ao longo do tempo, como Maias, Incas e Astecas
(PROSAB, 2006). Com a chegada das redes de abastecimento e o aumento da
perfuracao de pocos, essa técnica teve seu uso reduzido, mas atualmente volta a ser
impulsionada frente a situagédo de inseguranga hidrica causada pela diminuigdo, em
quantidade e/ou qualidade, das aguas superficiais e subterraneas, e pelos periodos
de estiagem que se tornam cada vez mais severos (WRC, 2016).

Os incentivos governamentais e de organizagdes ndo governamentais tém sido
fundamentais na disseminagao dos sistemas de coleta de aguas pluviais nas ultimas
décadas, levando agua para locais carentes ou que sofrem com situagbes de
estiagem severa (WRC, 2016). No Brasil, o aproveitamento de agua da chuva é
recente, tendo os primeiros incentivos governamentais por volta do ano 2000 no
semiarido brasileiro. Desde entdo, varios estados e cidades adotaram leis que
estipulam o aproveitamento de agua da chuva para algumas atividades ou tipos de
edificagdes.

Na agroindustria, a utilizacdo da agua da chuva como fonte alternativa de
suprimento da demanda e para o uso racional dos recursos hidricos também vem
sendo estimulada. A Lei Estadual N° 14.675/2009 de Santa Catarina, institui o Cédigo
Estadual do Meio Ambiente, e em seu Art. 218, dispde que “as
atividades/empreendimentos licenciaveis, quando usuarios de recursos hidricos,
devem prever sistemas para coleta de agua de chuva para usos diversos” (SANTA
CATARINA, 2009). Dessa forma, gerou-se a exigéncia da instalagdo de um sistema
de captagao e uso das aguas pluviais para a obtengao/renovagao da licenga ambiental
de empreendimentos usuarios de recursos hidricos, pelo Instituto do Meio Ambiente
(IMA, 2020).

Em geral, os sistemas de aproveitamento de agua da chuva (SAAC) permitem
captar a agua pluvial que cai sobre uma superficie e encaminha-la até um reservatorio
(cisterna), onde permanece armazenada até que seu uso seja feito. Os componentes

desses sistemas variam conforme a qualidade que se deseja para a agua (o0 que vai
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depender do uso pretendido), do espacgo disponivel para as instalagdes e os recursos
financeiros a serem aplicados (PALHARES, 2016a).

Os telhados das edificagées sdo a area de captagdo mais recomendada, pois
possibilitam que o sistema funcione por gravidade, devido a altura do pé direito da
instalagdo, e por ser uma area sem transito de pessoas e baixo fluxo de animais,
diminuindo a possibilidade de contaminagbes cruzadas no sistema (ANDRADE;
MARINOSKI; BECKER, 2010; LISBOA, 2011). Nesses casos, a agua da chuva é
coletada por meio de calhas instaladas no perimetro dos telhados e encaminhada até
um reservatério, por meio de condutores verticais e horizontais, normalmente
constituidos por tubulagédo PVC.

Antes do armazenamento, a agua deve passar por um pré-tratamento, que tem
por objetivo aprimorar a qualidade da agua e prevenir o risco de sua deterioragcao
durante o armazenamento (ABNT, 2019). No caso dos SAAC instalados nas unidades
de producgao intensiva de suinos e aves, o telhado das granjas é utilizado como area
de captacgao, devido a sua grande extensao e proximidade ao ponto de utilizagao.
Como pré-tratamento sao utilizados os seguintes elementos: dispositivo de retirada
de solidos grosseiros, dispositivo de desvio e descarte dos primeiros escoamentos e
filtros rapidos de pedra britada (HOSS, 2017; WASKIEWICK et al., 2017),

OS SISTEMAS DE APROVEITAMENTO DE AGUA DA CHUVA NA PRODUGAO DE
ANIMAIS CONFINADOS EM SANTA CATARINA

Santa Catarina é destaque nacional na producéo de animais confinados, sendo
que essa producdo € concentrada na regido oeste do estado. Os sistemas de
producao de animais confinados (SPAC) exigem uma demanda de agua relevante,
sendo constituida essencialmente pelo consumo direto dos animais, pela limpeza e
higiene das instalagdes e equipamentos, e pelas nebulizag¢des, que sao utilizadas para
melhorar o conforto térmico do ambiente. A agua é ainda utilizada como veiculo de
vacinas, medicamentos e outros nutrientes ministrados de forma adicional a
alimentacao seca (MATTHIENSEN; SCHMIDT, 2018)

A agua destinada ao consumo dos animais deve ser limpa, fresca e isenta de
patégenos (MATTHIENSEN; SCHMIDT, 2018). A qualidade da agua utilizada interfere

diretamente no sucesso da produg¢ao, uma agua de baixa qualidade pode interferir o
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desenvolvimento dos animais e, assim, acarretar perdas econdémicas para o produtor
e um produto inferior a ser entregue ao consumidor (ANZECC, 2000; CCME, 2005).

A obtencdo de agua para o suprimento da demanda dos SPAC ocorre
principalmente por meio de fontes alternativas de abastecimento individual ou
comunitario, como nascentes e pog¢os profundos, devido a localizagdo das unidades
produtivas nas zonas rurais dos municipios, onde as redes de abastecimento de agua
administradas por concessionarias publicas, na maioria dos casos, nao possuem
alcance (HOSS et al., 2018). Contudo, em situagcdes de estiagem, os produtores
enfrentam dificuldades para suprir a demanda da produg¢ao e acabam dependendo do
abastecimento por caminhao-pipa, normalmente oferecido pelas prefeituras com uma
agua de qualidade inferior (WASKIEVIC et al., 2017). Diante desse cenario de
insegurancga hidrica, os sistemas de captagdo de agua da chuva tornaram-se uma
pratica comum para o suprimento da agua nos SPAC.

O uso da agua da chuva armazenada na produg¢ao animal pode gerar melhorias
nas dimensdes ambiental, social e econémica. No lado ambiental, a captagao de agua
da chuva reduz a extragcao de fontes superficiais e subterraneas, promovendo o uso
racional da agua e reduzindo o impacto hidrico do setor. No aspecto social, essa
pratica auxilia na seguranga hidrica da propriedade rural, favorecendo a manutengao
do homem no campo e apoiando a educagao ambiental. Por fim, na dimensao
econbmica, pode reduzir o custo da agua na producdo e permitir a expansao do
rebanho onde a agua €& um fator limitante (PALHARES; GUIDONI, 2012;
REGELMEIER; KOZERSKI, 2015).

A aplicagdo dos SAAC nos SPAC em Santa Catarina ainda é beneficiada pelo
indice pluviométrico favoravel da regido, com chuvas bem distribuidas durante o ano.
Dessa forma, conjuntamente com as extensas areas de telhado das granjas, é
possivel coletar grandes volumes de agua a baixo custo (HOSS, 2017; WASKIEWIC
etal., 2017).

O SISTEMA INTERMEDIARIO
Para propiciar uma agua de melhor qualidade, o volume coletado passa por um

pré-tratamento antes do seu armazenamento, o chamado “sistema intermediario” (Sl).

Geralmente o S| é composto por um dispositivo de retirada de sélidos grosseiros, um
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dispositivo de desvio dos primeiros escoamentos e filtros rapidos de pedra britada
(HOSS, 2017; WASKIEWICK et al., 2017).

Figura 1 — Desenho esquematico de um sistema de aproveitamento de agua da chuva na produgéo
animal, com os componentes do S| (nimeros 2, 3 e 4).

("1 )yArea de captagdo

\-J—,.:‘ 2 )Descarte sdlidos grosseiros

-, Desvio primeiros

(3) ("a ) Filtro rapido
_— escoamentos ....-.Z-E' -' P

-I ' -i 53 ICisterna

O descarte dos solidos grosseiros (1) é realizado a partir de telas, grades ou

il
Fonte: Hoss (2020).

filtros com peneiras autolimpantes. Esse dispositivo evita que os detritos maiores,
como galhos, folhas e outros, sigam pelo sistema e se acumulem no interior do
reservatorio, o que contribui para a deterioragdo da qualidade da agua armazenada
(ABNT, 2019; LISBOA, 2011; OLIVEIRA et al., 2012). Uma forma pratica € muito
utilizada é a aplicagdo de telas sobre as calhas, que impedem a entrada desses
detritos antes mesmo de haver a reunido das aguas coletadas em um unico ponto
(HOSS, 2017).

Para um melhor polimento da agua sao utilizados filtros rapidos (4), que fazem
a retengao dos detritos menores a partir da passagem da agua por um material filtrante
de alto fluxo, como britas e pedriscos. Durante esse processo, se observa a formagao
de peliculas de microfilmes de bactérias e demais microrganismos, sobre e por meio
do material filtrante, que podem auxiliar na remocao de certos nutrientes e
contaminantes da agua; porém, caso haja excesso de material retiro, 0 mesmo pode
acabar se desprendendo e o material organico ser liberado novamente para a agua
que esta sendo filtrada e que sera encaminhada para a cisterna. Dessa forma, é
imprescindivel que se faga a limpeza dos filtros de tempos em tempos.

Ja o dispositivo de desvio e descarte dos primeiros escoamentos (3), que deve

ser posicionado antes mesmo dos filtros rapidos, conforme ilustrado na Figura 1, tem
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por objetivo impedir que a agua mais suja seja misturada ao volume total coletado.
Devido a importancia desse dispositivo na qualidade da agua proveniente de um
sistema de aproveitamento de agua da chuva, como ja relatado em diversos estudos,
esse sera o foco do presente trabalho.

Durante a precipitagdo as goticulas de chuva podem agregar os poluentes que
estiverem presentes na atmosfera. Dessa forma, quando se inicia uma chuva, os
primeiros milimetros de precipitacdo fazem a limpeza da atmosfera, o que pode
modificar a qualidade da agua. Ademais, ao entrar em contato com a area de
captacéo, o fluxo de agua gerado tem potencial de carrear detritos, poeiras e demais
materiais que estiverem ali depositados (ANDRADE; MARINOSKI; BECKER., 2010;
OLIVEIRA et al., 2012). A medida que a chuva realiza essa lavagem, a qualidade da
agua captada melhora. Dessa forma, é extremamente recomendado que se faga o
desvio do volume inicial de chuva captado, de forma a maximizar a qualidade da agua
a ser armazenada (OLIVEIRA et al., 2012; WHO, 2008).

Existem varias formas de realizar o desvio dos primeiros escoamentos. Uma
delas ¢é a utilizacdo de um pequeno reservatorio com boia de plastico flutuante em seu
interior, permitindo a passagem de agua para a cisterna apenas quando este
reservatorio estiver cheio (ANDRADE; MARINOSKI; BECKER, 2010). Esse método é
o0 mais utilizado em sistemas de aproveitamento de agua da chuva de grande porte,
como é o caso dos utilizados na produgao animal catarinense (HOSS, 2017;
OLIVEIRA et al., 2012).

Figura 2 — a) Desenho esquematico do dispositivo de desvio dos primeiros escoamentos; b) Detalhe
da boia de plastico flutuante.

a) entrada de agua cano 150mm
- — — 0
dispositivo ' = e
boia do depdsito da primeira
depésito A ————" _| éguadachuva
saida de agua

bola —
plastica

Fonte: a) Alexandre Matthiensen/Embrapa apud Oliveira et al. (2012); b) Alexandre Matthiensen.
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A dimenséo do dispositivo de descarte dos primeiros escoamentos depende da
area de telhado usada como captacdo e a quantidade de chuva que se deseja
descartar. Contudo, a definicdo do volume de descarte ainda gera muitas duvidas. A
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) recomenda que, caso nao se
tenha dados sobre a realidade local, se descarte os primeiros 2 mm de chuva (ABNT,
2019). Segundo estudos ja realizados, a quantidade de chuva necessaria para realizar
a limpeza da atmosfera e da area de captagéo, a qual deve ser descartada, varia
conforme o intervalo entre as chuvas e as condigdes do ambiente (HAGEMANN,
2009). Santos (2015) ainda cita a influéncia de outros dois fatores na quantidade de
chuva a ser descartada: a intensidade da chuva e a inclinagdo da cobertura, pois
acarretam em alteragdes na velocidade de escoamento, e consequentemente, do
poder de arraste de contaminantes. Contudo, a maioria dos estudos realizados para
investigar o volume ideal de descarte refletem a realidade de ambientes urbanos. As
areas urbanas possuem diferentes configuragbes ambientais em relagao as rurais, de
modo que os resultados obtidos ndo possam ser diretamente extrapolados de um para
o outro (WRC, 2016).

Dessa forma, foi pensado a realizacdo de um experimento com o intuito de
refinar o conhecimento sobre as caracteristicas intrinsecas do S| de descarte dos
primeiros escoamentos da agua da chuva, em relagdo a qualidade da agua e seus
eventuais fatores de interferéncia, para a regiao rural do oeste catarinense, mais

precisamente, em uma area de produg¢ao de animais confinados — SPAC.

METODOLOGIA

Para a analise da interferéncia do sistema de descarte dos primeiros
escoamentos na qualidade da agua da chuva captada, foi montado um sistema de
coleta escalonada, com capacidade de coleta e armazenamento para os cinco
primeiros milimetros de chuva, separadamente. Dessa forma, pbde-se verificar as
diferengas na qualidade da agua em cada milimetro de chuva a ser desviado e
descartado, possibilitando, assim, melhor entendimento do funcionamento do

dispositivo. A Figura 3 ilustra o sistema utilizado.
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Figura 3 — Sistema de coleta escalonada dos primeiros cinco milimetros de chuva sobre a area de
captag&o. a) desenho esquematico; b) sistema motado.

l Entrada dgua captada do telhado

Saida dgua excedente acs 5
primeiros milimetros de chuva

>

il

Garrafas coletoras com volume
correspondente a 1 mm de chuva
sobre a drea de captagio definida a)

Fonte: Hoss (2020).

O sistema foi confeccionado a partir de tubulagdo PVC e garrafas plasticas de
5L, rosqueadas a tubulacdo. Os desniveis entre a primeira e a ultima garrafa coletora
serviram para impedir que, em uma chuva de alta intensidade, onde a agua entra no
sistema com alta pressado, a agua passasse para a proxima garrafa sem ter enchido
totalmente a anterior. No interior das garrafas foram colocadas bolas de resina
sintética, que possibilitaram a estanqueidade da garrafa ao atingir seu enchimento
completo, evitando a mistura com a agua dos préximos milimetros. As bolas foram
previamente testadas em imersdao em agua por 24 horas e nao houve modificagao de
suas caracteristicas nem alteragdo na qualidade da agua.

O sistema de coleta e armazenamento dos primeiros milimetros foi instalado
junto a unidade de producgado de suinos desmamados da Embrapa Suinos e Aves,
servindo o seu telhado como area de captagao de agua para o sistema. Essa unidade
da Embrapa é localizada na area rural do municipio de Concérdia, assemelhando-se
ao ambiente encontrado nas propriedades de produgéo avicola e suinicola da regiao.
O comprimento da calha utilizada na captagao da chuva no telhado foi delimitado de
modo que o primeiro milimetro de chuva correspondesse ao enchimento completo da
primeira garrafa coletora (5 L), o0 segundo a segunda garrafa (5 L), e assim por diante.
Dessa forma, foi instalada uma calha de 0,82 metros de comprimento no beiral do
telhado, cuja dimensao foi calculada com base na ABNT NBR 10844/89 para
superficie inclinada (ABNT, 1989), sendo a altura do telhado igual a 1 metro e sua

largura igual a 5,60 metros, resultando em uma inclinagéo de 18%.
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Quadro 1 — Eventos de chuva coletados e pardmetros analisados.

Parametro analisado Data dos eventos chuvosos (2019)
05/abr | 16/abr | 26/jun | 15/jul | 03/out | 13/nov | 27/nov | 05/dez

pH X X X X X X X X
Temperatura (°C) X X X X X X X X
Condutividade (uS/cm) X X X X X X X X
Sdlidos dissolvidos totais

X X X X X X X X
(mg/L)
Turbidez (NTU) X X X X X X X X
Calcio (mg/L) X X X X X X X X
Magnésio (mg/L) X X X X X X X X
Nitrito_ NO2 (mg/L) X X X X X X X X
Nitrato_ NO3 (mg/L) X X X X X X X X
Sulfatos_SO4 (mg/L) X X X X X X X
Coliformes totais (UFC/mL) X X X X X X X
Escherichia coli (UFC/mL) X X X X X

No total, foram coletados e analisados os primeiros milimetros de chuva de 8
eventos de precipitagao, ocorridos entre abril e dezembro de 2019. Foram analisados
apenas os eventos que tiveram seu inicio entre a noite de domingo e a tarde de quinta-
feira, de modo que as analises pudessem ser feitas no prazo de 24 h apds a ocorréncia
da precipitacdo. Os eventos que iniciaram em menos de 48 h apds a incidéncia de
chuva anterior, foram considerados como sendo parte do mesmo evento chuvoso, e
nao foram coletados. Os eventos de chuva e os parametros indicadores de qualidade
da agua analisados sdo apresentados no Quadro 1. As analises seguiram os métodos
analiticos do Standard Method (APHA, 2005).

A qualidade dos 5 grupos formados a partir das amostras de cada milimetro de
chuva foram avaliados segundo a normativa de potabilidade brasileira — Ministério da
Saude (BRASIL, 2021). Para cada parametro analisado foi realizado um teste
estatistico de comparacédo entre os cinco grupos, a fim de verificar diferengas
significativas entre a qualidade dos mesmos. Ainda, os resultados foram
correlacionados com os dados de numero de dias secos que antecederam o evento
de chuva e a intensidade da precipitagdo. Os dados climatolégicos foram obtidos da
Estacdo Agrometeorolégica da Embrapa Suinos e Aves, em Concérdia - SC
(EMBRAPA SUINOS E AVES, s.d.), local onde foi instalado o sistema piloto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras dos diferentes milimetros de chuva coletados apresentaram
diferencga visual, sendo o primeiro milimetro sempre o de pior aspecto (Figura 4).
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Figura 4 — Diferenca visual das amostras do 1° ao 5° milimetro em dois eventos de chuva distintos —
da esquerda para a direita.

Em relagdo ao enquadramento das amostras ao padrdo exigido para agua
potavel, o parametro fisico turbidez e os parametros microbiolégicos coliformes totais
e Escherichia coli foram os Unicos que excederam os valores maximos determinados
pela portaria de potabilidade brasileira. A Tabela 1 apresenta os resultados médios

para os parametros em questdo, para os 5 grupos formados.

Tabela 1 — Média por grupo dos parametros que excederam o limite definido na portaria de potabilidade
brasileira: turbidez, coliformes totais e Escherichia coli.

Média do Parametro
Grupo Turbidez (NTU) Coliformes totais (N\MP/100mL) __E. coli (N\MP/100mL)
1° mm 117 21524 1066,2
20 mm 5,1 2004,6 231,1
3° mm 3,7 2084,8 927,2
4° mm 4,0 21447 9483
5° mm 27 2013,1 390,2

Nota-se que a turbidez média ultrapassou o limite de potabilidade (5,0 NTU)
nos grupos formados pelo 1° e 2° mm. Ja para os parametros microbioldgicos, todas
as médias se mostraram acima do limite de potabilidade (0 NMP/100 mL). Cabe

salientar que as amostras foram coletadas diretamente apds a captacéo das aguas
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no telhado, sem a utilizagao do dispositivo de descarte de solidos grosseiros e sem a
passagem por um filtro rapido, sendo que esses dois dispositivos tém como finalidade
a reducdo da turbidez. Ainda, a portaria de potabilidade exige a auséncia dos
microrganismos analisados apds a agua passar pelo processo de desinfecgao, por
cloragdo ou outro desinfetante, o que também n&o ocorreu na agua analisada.

A partir da aplicacdo dos métodos estatisticos de comparacéo, os parametros
que apresentaram diferencga significativa (p<0,05) entre os grupos formados por cada
milimetro de chuva captado foram: condutividade, sélidos dissolvidos totais (SDT),
calcio, magnésio e turbidez.

Os parametros condutividade, SDT, calcio e magnésio apresentaram a
diferencga significativa entre o 1° e os demais grupos (2°, 3°, 4° e 5° mm), indicando
que a eliminagao de 1 mm traria diferenga na qualidade da agua armazenada. Ja o
parametro turbidez apresentou diferenga estatisticamente significativa (p<0,05)
apenas quando comparado entre o 1° e 0 5° grupo. Contudo, os maiores valores de
turbidez ocorreram no 1° mm de chuva, que teve também uma média mais elevada,
conforme mencionado anteriormente.

Em nenhum caso os valores de turbidez dos milimetros subsequentes
superaram os valores de turbidez observados no 1° mm. Contudo, houve elevacao
dos valores de turbidez entre 0 2° e 3° mm, e também entre 3° e 4°/4° e 5° mm em
alguns dos eventos de chuva analisados. Os aumentos dos valores de turbidez, apos
o inicio da precipitacdo, se deram nos casos onde houve o aumento da intensidade
da chuva e, de forma mais acentuada, nos casos onde a chuva iniciou com uma
intensidade muito baixa, ndo tendo uma capacidade de “limpeza” adequada da area
de captacao.

Os eventos de chuva tiveram, como caracteristica, seu inicio com chuvas de
baixa intensidade, aumentando com o passar do tempo. Isso fez com que as maiores
intensidades ocorressem em momentos onde a area de captagédo ja havia sido
parcialmente limpa. Dessa forma, a correlagdo entre a turbidez e a intensidade da
chuva resultou negativa. Contudo, se observarmos o comportamento dos eventos
chuvosos isolados (por exemplo, figuras 5 e 6), podemos constatar que o aumento da
intensidade, embora nos milimetros subsequentes, resulta em aumento da turbidez e,
até mesmo, de outros parametros como soélidos dissolvidos (mensurados a partir da

condutividade) e, em alguns casos, Escherichia coli.
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Figura 5 — Variagédo da intensidade da chuva durante a coleta escalonada dos 5 primeiros milimetros
de chuva, e suas respectivas variagdes de condutividade, turbidez e E. coli. Coleta realizada em 03
de outubro de 2019.
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Na figura 5, é possivel observar uma mudanga na intensidade da chuva do 4°
para o 5° mm coletados (de 4,6 mm/h para 9,8 mm/h). Apesar dessa mudanga de
intensidade n&o acarretar em alteragao dos parametros turbidez e E. coli, observou-
se um leve aumento nos valores de condutividade no 5° mm de chuva coletado,
quando em comparagao com 0 4° mm.

Em outro exemplo, na figura 6, observa-se uma variagdo na intensidade da
chuva durante a coleta dos primeiros 5 mm de chuva. A intensidade variou dos 2
primeiros milimetros (0,3 € 0,2 mm/h) em relagao ao 3° mm (2,1 mm/h) e, logo apds,
a intensidade aumentou novamente para os dois milimetros subsequentes (4° e 5°, a
saber, 3,8 mm/h). Essa variacdo de intensidade resultou em aumentos nas
concentragdes de turbidez e E. coli no 3° mm armazenado, quando comparado aos
dois primeiros milimetros. Ja no parametro condutividade, essa variagdo de

intensidade nao resultou em aumento de valores. Esses experimentos demonstram
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que a variavel “intensidade da chuva”, durante os primeiros 5 mm de chuva, pode

possuir papel importante na qualidade da agua da chuva captada.

Figura 6 - Variagao da intensidade da chuva durante a coleta escalonada dos 5 primeiros milimetros
de chuva, e suas respectivas variagdes de condutividade, turbidez e E. coli. Coleta realizada em 14
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Figura 7 — Sequéncia temporal dos dias com e sem chuva do ano de 2019, com a data dos eventos
chuvosos nos quais foram realizadas as coletas e o nimero de dias prévios sem chuva.
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Foram também contabilizados o numero de dias secos — sem chuva — que

antecederam as coletas nos eventos chuvosos (Figura 7). Um periodo maior sem

precipitacdo, antecedendo uma chuva consideravel, € considerado uma variavel

importante para as concentragcées de alguns parametros de qualidade da agua da

chuva, como a turbidez.

O numero de dias anteriores sem chuva apresentou correlagdo positiva com a

turbidez, o que era esperado pelo maior periodo de deposicdo de sedimentos no

telhado e calhas. A Tabela 2 apresenta os resultados de turbidez e intensidade da

chuva para o 1° milimetro em cada um dos eventos de chuva observados.

Tabela 2 — Intensidade da chuva e valores de turbidez observados no 1° milimetro de chuva coletado
para cada um dos eventos de precipitagdo estudados.

Dias anteriores sem

Intensidade da

Data do evento de chuva T (T Turbidez (uT) chuval(mmih)
26/06/2019 25 8,6 2,0
05/04/2019 16 24,5 1,3
03/10/2019 12 30,0 4,6
15/07/2019 10 4,5 1,0
27/11/2019 10 7,3 2,3
16/04/2019 7 13,4 2,3
05/12/2019 5 2,1 0,5
14/11/2019 3 3,7 0,3
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E possivel perceber que os maiores valores de turbidez se concentram nos
eventos onde um numero maior de dias secos antecederam o evento chuvoso, com
algumas excecgodes. Nota-se, ainda, que nos casos onde o numero de dias secos foi
igual, a amostra que apresentou maior turbidez foi a coletada de uma chuva de maior
intensidade, como exemplo os eventos dos dias 15/07/2019 e 27/11/2019; Porém, ha
outras variaveis que podem alterar a quantidade de materiais depositados sobre os
telhados, como os ventos e a incidéncia de atividades, no entorno da area de

captagao, que liberem poeiras e outros materiais de deposigao.

CONCLUSAO

Este trabalho focou na avaliagdo da qualidade da agua de descarte dos
primeiros escoamentos da agua da chuva coletados em telhado, uma etapa
importante para a garantia do armazenamento de uma agua de melhor qualidade.
Muitos fatores interferem na qualidade da agua dos primeiros milimetros de chuva.
Aqui, demonstramos a influéncia da variagdo da intensidade da chuva durante o
desvio dos primeiros escoamentos e do numero de dias prévios sem precipitagao, o
que dificulta na definicdo de um volume ideal para o descarte.

No geral, o 1° mm apresentou diferenga significativa em relagdo aos demais
milimetros de chuva, em alguns parametros fisico-quimicos de qualidade da agua. Foi
observado que os parametros que excederam aos valores maximos permitidos para
a portaria de potabilidade brasileira (BRASIL, 2021) foram: turbidez, coliformes totais
e Escherichia coli, que tendem a ser minimizados nas proximas etapas de tratamento,
como a diminuicao da turbidez pela passagem por filtracdo rapida em filtro de brita e
eliminacao dos microrganismos com a desinfecg¢ao (cloragao). Contudo, o descarte
do volume de agua com maior quantidade de matéria organica, através do manejo
adequado da caixa de descarte dos primeiros escoamentos da chuva, certamente
favorece o aumento da vida util dos materiais filtrantes e diminui a frequéncia de
limpeza dos filtros e da cisterna, além de necessitar de menor quantidade de cloro

para sua desinfecgao.
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