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RESUMO

Na busca por fontes alternativas de recursos naturais € uma urgéncia para a populacdo atual, devido ao
aumento populacional e ao alto padrdo de consumo. A agua é um bem vital para a vida dos seres vivos, e
se for utilizada de forma desordenada podera ndo atender a demanda futuramente. A captacdo de agua de
chuva é uma técnica milenar e que vem sendo abandonada ao longo do tempo. O reaproveitamento dessa
agua traz diversos beneficios como por exemplo, reduz os problemas de enchentes no meio urbano e
consequentemente sua utilizagéo para varios fins. O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisico—
quimica da agua passada pelos diferentes tipos de telhado (telhado de amianto, telhado de barro novo e
telhado de barro velho). As analises contidas neste trabalho foram realizadas no Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncias e Tecnologia do Sul de Minas — Campos Inconfidentes. As amostras da agua da
chuva foram coletadas no Municipio de Bueno Bandao - MG. Entre os resultados obtidos o melhor local
de coleta foi a 4gua armazenada diretamente da chuva, pois em todas os telhados a qualidade da agua da
chuva foi alterada.

Palavras chaves: Chuva, Potencial Hidrogenibnico, Turbidez, e Oxigénio dissolvido.



ABSTRACT

In the search for alternative sources of natural resources it is an urgency for the current population, had to
the population increase and the high standard of consumption. The water is a vital good for the life of the
beings livings creature, and it will have been used of disordered form will be able not to take care of the
demand future. The rain water captation is one millenarian technique and that it comes being abandoned
throughout the time, the reuse of this water brings diverse benefits as for example, it consequently
reduces the flood problems in the urban way and its use for some ends. The objective of this work is to
evaluate the quality physicist-chemistry of the water passed for the different types of roof (roof of
ashestos, new adobe roof and old adobe roof). You analyze them contained in this work was carried
through in the Federal Institute of Education, Sciences and Technology of the South of Mines -
Inconfidentes Fields, the samples of the water of rain had been collected in the City of Bueno Brandéo -
MG. Between the gotten results optimum treatment was the collected water directly of rain, therefore in
all the roofs the quality of the water of rain was modified.

keywords: Rain, Hydrogen potential, Turbidity and Dissolved oxygen
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1. INTRODUCAO

A é&gua é um recurso essencial para a vida humana e dos seres vivos em geral
que habitam nosso planeta. Apesar de % do planeta ser coberto por esse bem, apenas
menos de 1% encontra-se em rios, lagos e pantanos, estando em condi¢des mais
acessiveis para ser captada para o abastecimento humano.

A busca por fontes alternativas de recursos naturais € uma urgéncia para a
populacédo atual, devido ao aumento populacional e ao alto padrdo de consumo. A agua
€ um bem vital para a vida dos seres vivos, e se for utilizada de forma desordenada
podera ndo atender a demanda futuramente.

O Brasil possui cerca de 12% da agua doce disponivel no globo terrestre, mas a
ma distribuicdo do liquido entre as diversas regides brasileiras faz que o problema da
falta de 4gua ndo esteja ainda resolvido no pais (TOMAZ, 2001).

Mediante esse cenario, a busca por alternativas torna-se fundamental para que a
populacdo futura possa ter agua em quantidade e qualidade para suprir suas
necessidades diarias. A dgua da chuva pode ser uma alternativa viavel e se da através da
agua proveniente do vapor da atmosfera, depositada na superficie terrestre, no estado
liquido ou sélido. A chuva é uma das precipitacfes de agua na forma liquida que mais
ocorre no Brasil.

A captagdo de agua de chuva é uma técnica milenar e que vem sendo

abandonada ao longo do tempo, a medida que os sistemas de agua encanada vém se
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expandindo. Atualmente vem se buscando um resgate desta pratica com a adocdo de
novas tecnologias, porém, € preciso ser elaborados mais estudos para definir suas
utilizagbes nos diversos usos que o homem faz da agua.

A utilizacdo da agua de chuva advém de mais de 2.000 anos onde a populacao
ja captava a agua para utilizacdo na agricultura, para seus animais e para fins
domésticos (TOMAZ, 2003). A captacdo de agua de chuva é prética bem difundida em
alguns paises principalmente Alemanha, Australia, Estados Unidos, Japéo e outros que
vem desenvolvendo novas tecnologias para aperfeicoar a captacdo e qualidade dessa
agua, com projetos viaveis na relacdo custo-beneficio e simplicidade operacional.

As aguas pluviais apresentam de um modo geral boa qualidade, devido ao seu
processo de destilacdo natural, ligado ao ciclo hidrologico, e aos processos de
evaporacdo e condensacdo. Entretanto, em regides proximas a grandes centros urbanos
ou industriais a chuva pode apresentar poluentes que inviabilizem a sua utilizacéo,
devido a presenca de altas concentraces de dxido de enxofre e nitrogénio (CAMPOS,
2004).



2. OBJETIVO

2.1. Objetivo Geral

Avaliar a qualidade da agua chuva proveniente de diversos tipos de telhados.

2.2. Objetivos Especificos

Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas da agua da chuva coletada em
diferentes tipos de telhado.

Avaliar se os telhados de diferentes materiais influenciam na qualidade da
agua.

Avaliar o potencial de uso da agua proveniente da chuva de acordo com
CONAMA 20/86.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. A Importancia da Agua

A 4gua é um recurso vital para a sobrevivéncia dos seres. Ela representa um elo
entre todos os ecossistemas do planeta. Caindo em forma de chuva, € um excepcional
solvente, que carrega os nutrientes essenciais a vida (Ferreira, 2003).

Através da agua que a vida floresceu, seria dificil imaginar a existéncia de
qualquer forma de vida na auséncia deste recurso vital. Nosso planeta esta inundado
d’agua; um volume de aproximadamente 1,4 bilhdes de Km?3 cobre cerca de 71% da
superficie da Terra (Grassi, 2001). Como os demais recursos da biosfera, a agua esta
escassa € 0 seu uso racional compreende tanto a sua preservagao como a conservagdo da
quantidade e qualidade (Jaques, 2005).

A ONU - Organizacdo das Nagbes Unidas — considera que o volume de agua
suficiente para a vida em comunidade e exercicio das atividades humanas, sociais e
econbmicas, é de 2,5 metros cubicos de &gua/habitante/ano. Em regiGes onde a
disponibilidade de agua/habitantes/ano esta abaixo de 1,5 metros cubicos, a situacdo é
considerada critica. A medida de consumo de dgua/habitantes/dia considerada ideal para
regides de clima tropical é de 200 litros (Kelman, 2004).

De acordo com Sperling (1995) os principais usos da agua sdo 0s seguintes:
abastecimento industrial, abastecimento domestico, irrigacdo, dessendentacdo de
animais, preservacao da flora e da fauna, recreacédo e lazer, geracdo de energia elétrica,
navegacdo, e diluicdo de despejo. A agua € um recurso natural de valor econémico,
social e estratégico, necessaria para e existéncia e bem estar do homem, e a manutencgéo

dos ecossistemas do planeta, sendo de bem comum a toda a humanidade.



No Brasil existe a Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei
N° 9.433/1997 onde define que a 4gua é um bem de dominio publico, constituido um
recurso natural limitado, dotado de valor econémico.

Segundo Jaques (2005) a generosidade da natureza fazia crer em inesgotaveis
mananciais, abundantes e renovaveis. Hoje, 0 mau uso, aliado a crescente demanda pelo
recurso, vem preocupando especialistas e autoridade no assunto, pelo evidente
decréscimo da disponibilidade de agua limpa no planeta.

Por isso se torna importante a utilizacdo da agua da chuva para varios fins,
como por exemplo, utilizagdo em vasos sanitarios, lavagem de veiculos, sistema de ar
condicionado e controle de incéndios, lavagem de pisos e na irrigagdo de jardins. Em
industrias e estabelecimento comerciais, essa agua pode ser utilizada para resfriamento
de maquinas e telhados, climatizacdo interna, lava jatos de carros, 6nibus, caminhdes,
limpeza e lavanderia industrial.

Como a chuva esta disponivel em varias regifes do pais, sua retencdo e
aproveitamento reduz problemas como das enchentes no meio urbano e no meio rural
reduzindo conflitos sociais pelo uso da agua.

Segundo Soares et al. (1999), a utilizacdo da agua de chuva torna-se atraente
principalmente nos casos de areas de precipitacdo elevada, areas com escassez de

abastecimento e areas com alto custo de extracdo de agua subterranea.

3.2 Normas de Qualidade da Agua

A gualidade da &gua apresenta um conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas
e biologicas de acordo com a sua utilizacdo. Os padrdes de classificacdo mais usados
classificam a agua de acordo com a sua potabilidade, a seguranca que apresenta para o
ser humano e para o0 bem estar dos ecossistemas. Assim, de acordo com a sua utilizacéo,
existe um conjunto de criterios e normas para a qualidade da dgua, que varia com a sua
finalidade, seja pelo, uso industrial ou agricola, consumo humano, lazer ou manutengéo
do equilibrio ambiental (Wikipédia, 2010).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente, no uso das atribui¢cbes que lhe
confere o art. 70, inciso IX, do decreto 88.351, de 10 de junho de 1983, e 0 que
estabelece a Resolucdo do CONAMA n° 003, de 05 de junho de 1984, estabeleceu a



seguinte classificacdo das aguas doces, salobras e salinas do Territorio Nacional, de
acordo com a Resolu¢do n° 20, de 18 de junho de 1986 (Diéario Oficial, se¢do 1,
30/07/1986, p. 11356 — 11360). (CONAMA, 20/86).

A resolucdo do CONAMA 20/86, classifica a agua como:

Aqguas Doces:
Classe 1 — aguas destinadas ao abastecimento domestico apds tratamento simplificado, &

protecdo das comunidades aquaticas, recreacdo de contato primério (natacdo, esqui
aquatico e mergulho), a irrigacao de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que
se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocéo de pelicula e a
criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentacdo
humana.

Classe 2 - aguas destinadas ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional,
a protecdo das comunidades aquaticas, a recreacdo de contato primario, a irrigacdo de
hortalicas e plantas frutiferas, a criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies
destinadas a alimentacdo humana.

Classe 3 — aguas destinadas ao abastecimento doméstico, ap0s tratamento convencional,
a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras e a dessedentacdo de animais.
Classe 4- aguas destinadas a navegacdo, a harmonia paisagistica € aos usos menos
exigentes.

Aguas Salinas:

Classe 5 — aguas destinadas a recreacdo de contato primario, a protecdo das
comunidades aquaticas e a criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies
destinadas a alimentacdo humana.

Classe 6 — aguas destinadas a navegacdo comercial, a harmonia paisagistica e a
recreacdo de contato secundario.

Aquas salobras:

Classe 7 — aguas destinadas a recreacdo de contato primario, a protecdo das
comunidades aquaticas e a criacdo natural ou/e intensiva (aquicultura) de espécies
destinadas a alimentacdo humana.
Classe 8 — &guas destinadas a navegacdo comercial, & protecdo das comunidades
aquaticas e a recreacao de contato secundario.

Ainda segundo a resolugdo do CONAMA 20/86, para se determinar a classe da

agua, € necessario obedecer os seguintes limites ou condigdes:



Classe 1 ou Classe especial - Oleos e graxas, substancias que formem depdsitos
objetaveis, deverdo estar ausentes, DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) a 20°C
devera conter até 3mg/L O2, Oxigénio Dissolvido (OD) ndo inferior a 6 mg/L O2
Turbidez até 40 Unidades Nefelométricas de Turbidez (UNT) e Cor devera ser de cor
natural do corpo de agua em mg Pt/L.

Classe 2 - sdo estabelecidos 0os mesmos limites ou condic¢des da classe 1 com excegédo
dos seguintes: ndo sera permitida a presenca de corantes artificiais que ndo sejam
removiveis por processo de coagulacdo, sedimentacdo e filtracdo convencionais, Cor:
até 75 mg Pt/L e Turbidez até 100 UNT, DBO a 20°C devera ser de até 5 mg/L O? ,
Oxigénio Dissolvido acima de 5 mg/L O2.

Classe 3 - apresenta os mesmos limites e condigdes da classe 1 com excecdo do DBO a
20° C até 10 mg/L 02 Oxigénio Dissolvido superior a 4 mg/L 02, Turbidez até 100
UNT e Cor até 75 mg Pt/L.

Classe 4 - mesmos parametros da classe 1, exceto, Oxigénio Dissolvido: superior a 2,0
mg/L O% em qualquer amostra.

Classe 5 - mesmos parametros da classe 1, exceto, DBO a 20°C até 5 mg/L O

Classe 6 - DBO a 20°C, devera estar até 10 mg/L 02, Oxigénio Dissolvido superior a 4
mg/L O%, em qualquer amostra e o pH: 6,5 & 8,5.

Classe 7 - DBO a 20°C: até 5 mg/L 02, o Oxigénio Dissolvido devera estar superior a 5
mg/L 02, em qualquer amostra, o pH entre 6,5 a 8,5.

Classe 8 - pH de 5 a9, o Oxigénio Dissolvido devera se superior a 3,0 mg/L 02, em

qualquer amostra.

3.3 Parametros de Qualidade

As aguas de chuva sdo encaradas pela legislacdo brasileira como esgoto, pois
ela normalmente vai dos telhados, e dos pisos para as bocas de lobo, carreando todo tipo
de impurezas, dissolvidas, suspensas, ou simplesmente arrastadas mecanicamente, para
um cérrego que vai acabar levando ao rio e consequentemente suprindo uma captagao
para Tratamento de Agua Potavel. Apesar de a &gua sofrer um processo natural de
diluicdo e autodepuracédo, ao longo de seu percurso hidrico, nem sempre é o suficiente

para depuré-la.



A importancia de se fazer o planejamento da utilizacdo do sistema de
aproveitamento de agua de chuva para verificar a quantidade da agua que podera ser
coletada e armazenada e para verificar a necessidade de seu tratamento para que esta
seja devidamente armazenada, filtrada, tratada e que garanta uma qualidade compativel
com 0s usos previstos é destacada por Iwanami (1985).

Normalmente a &gua da chuva é excelente para muitos usos, inclusive para
beber, a ndo ser em locais com alta poluicdo atmosférica, densamente povoada ou
industrializada.

Neto (2003) alerta que o0s metais pesados, especialmente chumbo, séo
potencialmente perigosos em areas de densidade de trafico alta ou nas redondezas de
indUstrias. Substancias quimicas organicas, como organoclorados e organofosfatados,
usadas em venenos, praguicidas e herbicidas, quando em altas concentracGes na
atmosfera, também podem contaminar a &gua da chuva. A contaminacao atmosférica da
agua das chuvas geralmente é limitada a zonas urbanas e industriais fortemente poluidas
e, mesmo nestes locais, a dgua de chuva quase sempre tem uma boa qualidade quimica
(dureza, salinidade, alcalinidade, etc.) para varios usos, inclusive para diluir aguas duras
ou salobras.

Os parametros, potencial hidrogeniénico (pH), Turbidez, Oxigénio Dissolvido
(OD), Condutividade Elétrica, Sélidos Totais e Solidos Totais Dissolvido, sdo utilizados
para determinar as caracteristicas fisico-quimico d'agua os quais irdo resultar no indice

de qualidade da agua.

3.3.1. Potencial hidrogeni6nico (ph)

O pH é uma medida que estabelece a condicao acida, alcalina ou neutra da agua.
De acordo Campos (2004), a agua da chuva normalmente é neutra, com pH variando
entre 5,8 e 8,6, estando em conformidade com as exigéncias nacionais de diversos
paises e com normas internacionais, tais como as da WHO (World Health
Organization), como relata Campos (2004). Mas ela pode ser alterada por varios fatores
com condic¢des climaticas do local, da localizacdo e do tipo de material da area de
captacdo (Boulomytis, 2007).

Milano et al. (1989) observou valores de pH inferiores a 4,00 para agua de chuva

da cidade de Porto Alegre. Entretanto, Lisboa et al. (1992) apresentaram os resultados



da &gua de chuva em Floriandpolis, onde 43,48% das amostras classificando-as como
acidas (pH < 5,6) e 26,09% como muito acidas (pH < 5,0).

Segundo Jaques (2005), valores de pH inferiores a 5,60 indicam,
freqlientemente, que a chuva encontra-se poluida com &cidos fortes, que sdo originados
por oxido de enxofre e nitrogénio que produzem os &acidos sulfdricos (H2SO4) e o acido
nitrico (HNO3), e eventualmente com outros tipos de &cidos como o (HCL) e os acidos
organicos como o géas sulfidrico (Hz2S) e o &cido nitrico (HNOs) e eventualmente com
outros tipos de acidos como o (HCIs) e os acidos organicos.

May (2004) observou que a analise de pH das amostras da agua da chuva apés
passado pelo telhado, apresentaram variacdes de 5,8 a 7,6. Ja a analise do pH da 4gua de
chuva sem ter passado pelo telhado apresentou meédia de 4,9, apresentando maior
acidez. Indicando que essa variacao € devido a presenca elevada de limo e bactérias na

agua que passa pelo telhado e pela composicao dos materiais da edificacao.

3.3.2. Oxigénio Dissolvido (OD)

O oxigénio dissolvido é de extrema importancia para avaliar as condigdes
naturais da agua, e ecologicamente é necessario para a respiracdo da maioria dos
organismos que habita na agua.

Normalmente o oxigénio dissolvido desaparece quando a agua recebe grandes
quantidades de substancias organicas biodegradaveis. Assim quanto maior a carga de
matéria organica, maior o0 numero de microorganismos decompositores e,
consequentemente, maior 0 consumo de oxigénio.

Segundo o CONAMA (1986), na resolugdo n° 20 de 18 de junho de 1986, o
parametro oxigénio dissolvido ndo deve ser < 6 mg/L, para a agua se enquadrada na

Classe I.

3.3.3. Turbidez

A turbidez é caracterizada pela presenca de particulas suspensas na agua
independentemente do tamanho. A presencga destas particulas provoca a absorcdo e a
dispersdo da luz, dando a &gua uma aparéncia nebulosa, sendo indesejavel

esteticamente.



Ministério da saude, portaria n° 1469 de 29 de dezembro de 2000, artigo 16°,
sendo o valor maximo permitido de turbidez é de 5 UNT (Unidade Nefelométrica de
Turbidez). Segundo Hespanhol (2003), o valor de turbidez da agua deve ser de < 2
UNT.

Boulomytis (2007) obteve seis amostras, sendo nos dias 10, 14, 15, 21, 24 e 25
de margo de 2007, onde na 12 amostra com resultou o maior valor de turbidez, com 86,3
UNT, onde foi o periodo sem ocorréncia de chuvas, anteriores ao inicio do experimento,
de aproximadamente 20 dias, causando maior acimulo de sedimentos sobre a cobertura
de telhados ceramicos. Na 22 amostra o resultado foi de 85,6 UNT, na 3% amostra foi de
23,4 UNT. Na 32 amostra foi de 5,25 UNT, na 42 amostra foi de 8,06 e a ultima amostra,
obtendo o melhor valor que foi de 2 UNT, devido a chuva lavar o telhado.o valor
utilizado pelo CONAMA 20/86 é de ate 40 UNT, contudo neste trabalho foi utilizado o
valor de turbidez do CONAMAZ20/86 para fazer a classificacdo das classes.

3.3.4. Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica é a capacidade que a agua possui de conduzir corrente
elétrica. Este parametro esta relacionado com a presenca de ions dissolvidos na agua,
que sdo particulas carregadas eletricamente. Quanto maior for a quantidade de ions
dissolvidos, maior sera a condutividade elétrica na agua.

Segundo Jaques (2005), em seu trabalho realizado em Florianopolis - SC, onde
seus resultados sobre a condutividade da agua de chuva sem passar pelos telhados
variou de 10 a 23 uS/cm. Os valores das amostras que passaram pelos telhados variaram
de 11 a 75 uS, indicando que as modificagdes ocorreram principalmente ao depdsito de
sais nos mesmos. A condutividade para as amostras coletadas nos reservatorios teve
média de 29,70 uS/cm. Klumb et al (2009), com um trabalho realizado em Pelotas - RS,
nao encontrou valores altos na condutividade da 4gua da chuva de 182 uS/cm. Segundo
o autor a partir de 100 uS/cm podem provocar caracteristicas corrosivas a agua, contudo
essa agua devera ser descartada, ou seja esse valor € da primeira amostra, sendo

coletada a partir da primeira chuva a cair no telhado.
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3.3.5 Sdlidos Totais Dissolvidos

Segundo Jorddo & Pessoa (1995), os solidos em suspensao compde a parte que
é retirada, quando um certo volume da amostra de efluente é filtrada através de um filtro
apropriado. A fracdo que passa pelo filtro compde a matéria solida dissolvida, ou seja,
solidos dissolvidos. A principal influencia é na diminuicdo da transparéncia da agua,
impedindo assim a penetracdo da luz. Segundo Hespanhol (2003), sélidos totais em

suspensdo devera ser < 5mg/L.

3.3.6. Sdlidos Totais

E ainda segundo Jorddo & Pessoa (1995), os sélidos totais sdo definidos como
a matéria que permanece com residuo apds evaporacdo a 103°C. As substancias
organicas se volatilizam e as minerais permanecem em formas de cinzas, representando
assim, a matéria solida volatil, sendo solidos fixos. O menor valor encontrado € o que

representa qualidade melhor da agua.
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4. MATERIAIS E METODOS

As analises foram realizadas no IF Sul de Minas, na cidade de Inconfidentes -
MG, a 869 metros de altitude, o clima da regido € do tipo Cwb, mesotérmica de verdes
brandos e Umidos, com media anual de 18°C e as coordenadas geograficas da cidade
sdo: latitude S 22°19°01"" e longitude O 46° 19°40"" (Wikipédia, 2010).

4.1. Coleta das Amostras de Agua

A agua da chuva para a realizacdo deste trabalho foi coletada no municipio de
Bueno Branddo — MG (figura 1), localizado na Serra da Mantiqueira, com altitude de
até 1600m (sede do municipio a 1200m) as coordenadas geogréficas do local séo:
latitude S 22° 2627 e longitude O 46° 21°03" (Wikipédia , 2010), possui clima
tropical de altitude, caracteristica climatica do tipo Cwb, mesotérmica de verdes
brandos e umidos, media anual de 16,5°C, com indice pluviométrico médio de 1605,2
mm/ano (Boulomytis, 2007).
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Figura 1. Imagem Via Satélite do Municipio de Bueno Brandao-MG

4.1.1. Pontos de Coleta

A &4gua da chuva foi coletada nos dias sete e oito de maio de 2010, em
coberturas residenciais, granja e direto da chuva. Os tipos de telhas nas quais as aguas
foram coletadas foram: amianto, barro novo e barro velho. Para a coleta da agua dos
telhados foram utilizados quatro recipientes de plastico com capacidade de um litro
cada e uma bacia de plastico com capacidade de dois litros, uma vez que essa bacia foi
utilizada para coletar a agua direto da chuva, sem interferéncia do telhado e a agua
coletada foi colocada no recipiente menor de um litro para ser transportada.

Os pontos de coletas foram:

Coleta 1. Agua coletada do telhado de barro novo

O primeiro ponto coletado foi em um local residencial sendo um telhado de
barro novo (figura 2). Esta residéncia esta localizada no Bairro Boa Vista Dos Vicentes
— Zona Rural do municipio de Bueno Branddo. As caracteristicas principais do local é
que apresenta arvores ao entorno e poeira podendo assim afeta a qualidade da agua.
Para coletar a amostra foi usado o recipiente de plastico de um litro, foi coletado
primeira dgua que escorreu pelo telhado, ndo dando tempo para que o telhado fosse
lavado pela agua da chuva. O recipiente foi cheio até a superficie, tampado e
armazenado na geladeira até a realizacdo das respectivas analises.
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Figura 2. Telhado de Barro Novo

Coleta 2. Agua direto da chuva

O ponto de coleta foi na mesma regido do ponto de coleta 1, porem foi
utilizado a bacia de plastico para coletar a agua direto da chuva. Para a coleta, a bacia
foi colocada em um local em que ndo houvesse interferéncia de nenhum outro material.
Ao termino da coleta, a amostra foi acondicionada em recipiente plastico lacrado e
conservado em geladeira até 0 momento das analises.
Coleta 3. Telhado de amianto

O ponto de coleta também foi na mesma regido do ponto de coleta 1, porém
aproximadamente 50 m do local da residéncia, onde o telhado é de amianto (figura 3).
As principais caracteristicas do local s&o: rodeado por arvores, telhado apresenta folhas,
local apresentava uma pequena granja e esta localizado na zona rural. A amostra foi
coletada no recipiente de plastico, contendo um litro. Assim que coletado foi tampado e

armazenado na geladeira até as respectivas analises.
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Figura 3. Telhado de Amianto

Coleta 4. Telhado de barro velho

O ponto de coleta 4, diferentemente dos demais, foi realizado na cidade de
Bueno Brandao — zona urbana. O telhado era de barro velho (figura 4), sendo um local
residencial, ndo apresentando diferencas fisicas nas proximidades, diferente dos demais
pontos de coleta. Para se coletar a agua foi utilizado o recipiente de plastico contendo
um litro. Logo em seguida da coleta, o recipiente foi tampado e armazenado na

geladeira como os demais ate 0 momento das analises.

Figura 4. Telhado de Barro Velho
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4.2 Parametros Analisados

4.2.1. Ph

Foram realizadas trés leituras em cada amostra de agua. Utilizado o aparelho
pH metro digital PG 1800 da marca Gehaka calibrado, usando a solugéo tampéo de pH
7 com variacdo de +/- 0,02%. A partir dos resultados foi feita uma média do valor

esperado.

4.2.2. Oxigénio Dissolvido (OD)

Para a determinacdo do Oxigénio dissolvido foi utilizado o aparelho Oximetro
Digital, marca Alfa KIT, realizando trés analises para cada amostra para que se obtenha
a media final. A unidade utilizada neste pardmetro é miligramas por litro (mg/L).

4.2.3. Turbidez

O aparelho utilizado para determinar a turbidez foi um Turbidimetro Plus
microprocessador digital da Alfa KIT. Foram realizados trés repeticdes para cada
amostra e posteriormente calculado a media. A unidade utilizada é UNT (Unidade
Nefelométrica de Turbidez).

4.2 .4. Condutividade elétrica

Para a realizacdo das analises desse parametro foi utilizado o aparelho
Condutivimetro Digital 150 calibrado com solugéo padrdo 146,9 p/cm com +/- 0,5% de

variacdo. Foi realizado trés analises para cada amostra, para assim tirar & media.

4.2.5. Solidos Totais Dissolvidos

Foi utilizado o aparelho Condutivimetro Digital 150 calibrado com solucao
padrdo 146,9 pw/cm com +/- 0,5% de variacdo. Esse aparelho tem multiplas fungdes,
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realizando outras analises alem da Condutividade Elétrica e Sélidos Totais Dissolvidos,

como ja visto, mas também percentual de cinzas e agucares.

4.2.6. Solidos Totais

Para a avaliacdo dos Soélidos Totais (ST) foram utilizados os cadinhos, balanca
de alta precisdo e a mufla para secar e retirar a umidade contida no cadinho, durante trés
horas com temperatura de aproximadamente 150°C. Logo em seguida os cadinhos
foram retirados e pesados. Em cada cadinho foi colocado um volume de 50 ml das
amostras de agua da chuva e assim retornados a mufla por 24h a 105°C. Foram
colocados dois cadinhos para cada amostra, logo ap6s a secagem foi pesado para que se
possa obter os resultados dos Solidos Totais através da formula do calculo abaixo, e

assim obter um resultado final.

ST=PR-PZ =mg/L
Vv
Onde :
PR: peso do cadinho com residuo
PZ: peso do cadinho vazio
V: volume de &gua em litros

4.3. Analise Estatistica

Os resultados obtidos dos parametros de qualidade da agua analisados foram
submetidos a analise de variancia, e as medias foram comparadas pelo teste de Tukey a

5% de significancia.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se observar pelos resultados obtidos para pH diferencas altamente
significativas entre os locais de coleta da agua (Tabelal). A agua oriunda da chuva
diretamente, apresentou menor pH, quando comparado com as &gua coletadas do
telhado de barro novo, barro velho e telhado de amianto, respectivamente. O valor
observado do pH da agua da chuva se mostrou mais acido, quando comparado com 0s
demais. De acordo com Lisboa et al. (1992), valores de pH inferiores a 5,60 indicam,
freqlientemente, que a chuva encontra-se poluida com &cidos fortes, como o0 gas
sulfidrico (H2S) e o &cido nitrico (HNO3) e eventualmente com outros tipos de acidos
como o (HCI) e os &cidos organicos.

Jaques (2005) em trabalho realizado em Floriandpolis SC também encontrou o
pH é&cido para as amostras de agua de chuvas coletadas sem passarem pelos telhados
onde o valor minimo encontrado foi de 4,92 e o0 maximo de 5,80, indicando chuva
acida. Nestas condicBes, o fato do pH da agua da chuva ser levemente &cido, é

considerado normal, pois mesmo em areas inalteradas o pH encontra-se préximo a 5,00.
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Tabela 1- Valores médios de parametros fisico-quimico da agua coletada em diferentes tipos de
telhados, IFSMG, 2010.

o Solidos Sélidos
) Oxigénio Condut. ) ]
Pontos de Turbidez Totais Totais
pH Dissolvido  Elétrica )
Coleta (UTM) dissolv. (mg/L)
(mg/L) (uS/cm)
(mg/L)
Diret te d 4
relamene 9l 518 156 a 1002a  7.16a 348a 0,0340a
Chuva
Telhado de 0,0830a
583 b 27,29 c 985 a 43,15 b 1101 b
Barro Velho
Telhado de 0,0920a
576 b 26,75 c 816 b 73,43 c 3655 ¢
Barro Novo
Telhado de 0,2150 b
) 6,40 c 999 b 0,00 c 231,86 d 113,7 d
Amianto

Medidas seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% probabilidade.

Para Turbidez, os valores encontrados apresentaram diferenca altamente
significativa entre os locais de coleta (Tabela 1), a &gua da chuva apresentou um bom
resultado na analise de turbidez, sendo que o menor valor de turbidez indica que a 4gua
apresenta maior transparéncia. Segundo a classificacdo do CONAMA 20/86 todos 0s
resultados alcancados através das analises de turbidez estdo classificados na Classe 1,
uma vez que o resultado deverdo ser de até 40 UNT. O valor mais alto encontrado nas
analises foi do telhado de barro velho, devido a presenca de limo seco na calha e no
telhado.

O pior valor encontrado na analise de oxigénio dissolvido foi para o telhado de
amianto, com 0,00 mg/L, onde o menor valor encontrado é considerado o pior valor,
devido a presenca de folhas, galhos e de fases de aves, retirando o oxigénio contido na
agua. O oxigénio desaparece quando a agua recebe grandes quantidades de substancias
organicas biodegradaveis. Assim quanto maior a carga de matéria organica, maior o
namero de microorganismos decompositores e, conseqlientemente, maior o consumo de
oxigénio Ja nos outros telhados apresentaram um resultado melhor, como mostra a
tabela 1, sendo o melhor resultado foi o da agua diretamente da chuva.

Para a classificagdo do CONAMA 20/86, os valores encontrados para a agua
diretamente da chuva, passada pelo telhado de barro novo e telhado de barro velho se

encaixam na Classe 2.
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O melhor valor encontrado para a analise de condutividade elétrica foi da agua
diretamente da chuva expressa em 7,16 uS/cm, seguidos do telhado de barro velho com
46,15 pS/cm, telhado de barro novo com 73,43 uS/cm, e o pior valor foi o telhado de
amianto com o valor de 231,86 uS/cm devido o telhado ser mais velho e apresentar
presencas de folhas, galho e a presenca de aves no local, contaminando assim o telhado.
Quanto maior for a quantidade de ions dissolvidos, maior ser& a condutividade elétrica
na agua.

A agua diretamente da chuva apresentou o melhor valor de solidos totais
dissolvidos com 3,48 mg/L, seguidos do telhado de barro velho com 11,01 mg/L, o
telhado de barro novo com 36,55 mg/L , sendo o telhado de amianto o pior tratamento
com 113,7 mg/L, devido a presenca de materiais sélidos, como poeira, folhas e galhos,
onde o menor valor encontrado representa 0 melhor valor, onde o valor de sélidos totais
em suspenséo devera ser < 5mg/L (Hespanhol, 2003).

O melhor valor encontrado através da analise de solidos Totais, foi na agua
diretamente da chuva com 0,0340 mg/L, apresentando assim o menor valor, ou seja, a
menor quantidade de residuos, o pior valor encontrado foi da dgua passada pelo telhado
de amianto com 0,2150 mg/L O menor valor encontrado € o que representa a melhor

qualidade da agua.
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6. CONCLUSOES

A &gua coletada diretamente da chuva apresentou a melhor qualidade dos
parametros fisico-quimicos avaliados e a agua coletada do telhado de amianto
apresentou a pior qualidade deste parametros;

O material do telhado ndo influenciou na qualidade da dgua, mas as condi¢bes
dos telhados influenciaram na qualidade fisico-quimico da mesma.

As aguas coletadas indiretamente ndo apresentaram qualidade que atendam as

normas do CONAMA 20/86 para a utilizacdo humana sem o prévio tratamento;

21



7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

APOLO 11. satmaps.. Imagens Via Satélite.Online. Disponivel em:
http://Apolol1.com/satmaps2_cidades. Acessado em: 18 de maio de 2010

BOULOMYTIS, V. T. G..Estudo da Qualidade da Agua de Chuva Captada em Telhado
Residencial na Area Urbana para Fins de Irrigacéo de Alface.In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE CAPTACAO E MANEJO DE AGUA DA CHUVA, 5, 2007.

CAMPOS, M. A.S. Aproveitamento de Agua Pluvial em Edificios Residenciais
Multifamiliares na Cidade de S&o Carlos. Sdo Carlos, 2004. 131 f. Dissertacédo
(Mestrado em Engenharia Civil) — Universidade Federal de S&o Carlos.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE — CONAMA. Resolucdo n° 20 de
18 de junho de 1986. Estabelece a Classificacdo das Aguas Doces, Salobras e Salinas
do Territério Nacional. Online. Disponivel em: <http://www.mma.gov.br>. Acesso
em: 17 de maio de 2010.

FERREIRA, C. M.. Importancia da Agua e sua Utilizacdo em Ranarios Comerciais.
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Peixes Ornamentais. Publicado na Revista
Panorama da Aquicultura, v. 13, n.79, p. 15 - 17, 2003.

GRASSI, M. T.. As Aguas do Planeta Terra. Caderno Tematico de Quimica Nova na
Escola. Edigéo especial - Maio 2001.

HESPANHOL, I. Revisédo da Resolugdo em Elaboracdo do CONAMA para
Efluentes Classe I11. S&o Paulo, 4 nov. 2003. AnotacGes pessoais, Sdo Paulo, 2003.

IWANAMI, H.. Rainwater Utilization System in Building. In: CIBW62 SEMINAR.
Tokyo Japan. Proceeding. 1985.

JAQUES, R. C. Qualidade da Agua de Chuva no Municipio de Florianopolis e sua
Potencialidade para Aproveitamento em Edifica¢Ges. Florianopolis, 2005. 102 p.

22



Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Ambiental) Programa de Pds- Graduacéo em
Engenharia Ambiental, Universidade Federal de Santa Catarina, 2005.

JORDAO, E. P.; PESSOA, C. A.. Tratamento de Esgotos Domésticos. 32 ed. Rio de
Janeiro: Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental — ABES, 1995.

KELMAN, G., Revista Aguaonline, Online. Disponivel em:
http://www.sosmatatlantica.org.br. Acessado em 15 de maio de 2010.

KLUMB, A.K., et al, Aproveitamento de Agua de Chuva na Cidade de Pelotas — RS
para Uso Nao Potavel, XVIII CIC. XI EMPOS. | amostra cientifica, 2009.

ITISBOA, H.M., COSTA, R.H.R.,, WALTORTT, L.M.B., Anélise da Qualidade das
Aguas de Chuva no Campus Universitario da UFSC. Maio, 1991 a Janeiro,1992,
CONGRESSO BRASILEIRO DE METEOROLOGIA, 7. v.2, p.961-865, Séo Paulo.

MAY, S. Estudo da Viabilidade do Aproveitamento de Agua de Chuva para
Consumo néo Potavel em EdificacGes. Sdo Paulo, 2004. p. 159. Dissertacao
(Mestrado em Engenharia) Escola Politécnica, Universidade de Sao Paulo, 2004.

MILANO, L.B.M.; LUCA, S.J.; ROSAURO, N.M.L.; & CASTRO, C.M.B. (1989).
Anélise da Qualidade da Agua de Chuva na Regi&o Metropolitana de Porto Alegre e
Fatores Meteoroldgicos Associados. Revista Brasileira de Engenharia, caderno de
Recursos Hidricos, v. 7. n. 2.

NETO, A. C. O.. Seguranca Sanitaria das Aguas de Cisternas Rurais. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE CAPTACAO DE AGUA DE CHUVA, 4, 2003.

SOARES, D. A. F. et al.. ConsideracOes a Respeito da Reutilizagao das Ague}s
Residuarias e Aproveitamento das Aguas Pluviais em Edifica¢bes. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE RECURSOS HIDRICOS, 12., Vitoria, 1999. Anais. Vitoria: ABRH,
1999.

SPERLING, M.V.; Principios do Tratamento Biologico de Aguas Residuarias
Introducdo a Qualidade das Aguas e ao Tratamento de Esgotos, v 1, 12 Edi¢do, Belo
Horizonte DESAUFMG, p.240 , 1995.

TOMAZ, P., Aproveitamento da Agua de Chuva. Editora Navegar. S&o Paulo, 2003,
180 p.

WIKIPEDIA, A Enciclopédia Livre. Qualidade da Agua. Online. Disponivel em:

http://pt.wikipedia.org/wiki/Qualidade_da %C3%Algua. Acessado em 14 de Maio de
2010.

23



