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RESUMO

A poluicdo dos mananciais de abastecimento e a necessidade de se buscar
agua, cada vez mais distante, agregam a agua tratada alto valor monetario,
sendo a captacdo e a utilizacao da dgua de chuva uma forma de reduzir custos.
Nos grandes centros urbanos, ocorre a formacao de ilhas de calor, as quais
favorecem a ocorréncia de chuvas convectivas dotadas de ventos. Além disso,
houve a verticalizagdo das edificacdes, resultando em area lateral maior, se
comparada com a do telhado, tornando a captacao de agua pluvial em paredes
uma alternativa promissora. O objetivo deste trabalho foi verificar a quantidade
e a qualidade da agua captada em uma parede de vidro e outra de argamassa
pintada na cidade de lIha Solteira, Sdo Paulo. A média de incidéncia da chuva
foi de 487% na parede de vidro e 333% na de argamassa pintada, tendo cada
anteparo uma eficiéncia de captacao média de 16,21 e 827%, respectivamente.
Os parametros de qualidade da dgua (pH, turbidez, condutividade elétrica e
alcalinidade) apresentaram diminuicdo com o passar dos milimetros escoados.
A agua proveniente na parede de vidro ndo necessita de volume de descarte,
de acordo coma Norma Brasileira (NBR) n© 15527/07. Nao foi encontrada relagdo
entre a intensidade da chuva e a qualidade da agua, bem como com a eficiéncia
de captacao. Porém, quando ocorreram precipitacdes em dias consecutivos a

qualidade da agua foi superior, confrontada corm a ocorréncia de periodos secos.

Palavras-chave: agua de chuva; captacao de agua de chuva em paredes;
superficie de coleta; first-flush.
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ABSTRACT
The pollution of water supply sources and the need to seek water, which
is increasingly distant, adds to the treated water a high monetary value,
so the capture and use of rainwater represents a way to reduce costs.
In large urban centers, the formation of heat islands takes place, which
favors the occurrence of convective rains with winds. Furthermore, the
buildings were verticalized, resulting in a larger lateral area compared
to that of the roof, making the rainwater-harvesting in walls a promising
alternative. The aim of this work was to verify the quantity and quality
of the water collected on a glass wall and another concrete wall in the
city of llha Solteira, Sdo Paulo, Brazil. The average rainfall incidence was of
487% in the glass wall and of 33.3% in the concrete wall, with each screen
having an average pickup efficiency of 1621 and 827%, respectively.
The parameters of water quality (pH, turbidity, electrical conductivity and
alkalinity) presented a decrease with the passing of millimeters drained.
Water from the glass wall requires no volume of waste according to NBR
15527/07. No relation was found between rainfall intensity and water
quality, as well as catchment efficiency. However, when rainfall occurred
on consecutive days, the water quality was higher when compared to its

occurrence in dry periods.

Keywords: rainwater; rainwater collection on walls; collecting surface;
first-flush.

INTRODUGCAO E RELEVANCIA

A captagao de agua de chuva, como fonte alternativa de abastecimento
em areas urbanas, abrange aspectos sociais e econdmicos relacionados
a diminui¢do da demanda de 4gua e do dispéndio de energia elétrica
pelas concessionarias, a redugdo da afluéncia de d4guas pluviais ao sistema

de drenagem e dos impactos da poluigdo difusa nos corpos hidricos.

A coleta e 0 armazenamento de agua proveniente de telhados
sdo uma técnica amplamente estudada. Vérias metodologias e mode-
los foram desenvolvidos para quantificar o potencial de captagdo do
telhado (ALADENOLA; ADEBOYE, 2010; ISHAKU; MAJID; JOHAR,
2012), os critérios de selecdo, a relacdo custo/beneficio (KHASTAGIR;
JAYASURIYA, 2011), o dimensionamento de reservatérios (GHISI,
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2010; GHISI; SCHONDERMARK, 2013), os impactos na saude dos
consumidores (HEYWORTH et al., 2006; MARCYNUK et al., 2009;
STEWART et al., 2016) e o desempenho em geral (SINGH et al., 2013).

Os estudos recentes indicam crescimento de tempestades de
curta dura¢do — menores que um dia — , as quais sdo as propulsoras
do aumento, da frequéncia e da magnitude de inundagdes nas dreas
urbanas em paises como Reino Unido, India e Itdlia (WESTRA et al.,
2014; Jones et al., 2013; VITTAL, KARMAKAR; GHOSH, 2013; PIERT;
RONDINIL; VENTURA, 2017).

No Brasil, Dias et al. (2013) concluiram, analisando os dados do
posto pluviométrico operado pelo Instituto de Astronomia, Geofisica e
Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Sio Paulo (IAG/USP), entre
os anos de 1932 e 2010, na cidade de Séo Paulo, que houve aumento
da precipitagdo média anual e modificagdo no seu padrio. Os autores
também verificaram crescimento no nimero de ocorréncias de eventos
de tempestade no inverno, no outono e na primavera — esta¢des mais
secas para a regido. Tais tempestades sdo geralmente acompanhadas
por rajadas de vento, que langam quantidades significativas de agua
contra as paredes das edificagbes.

Chuva dirigida é definida como a chuva carregada pelo vento e
que apresenta componente horizontal de velocidade. A magnitude do
vetor da chuva dirigida é dada pela intensidade e a diregdo é a mesma
do vento (BLOCKEN; DEROME; CARMELIET, 2013). Diversos
estudos procuraram quantificar a chuva incidente em uma constru-
¢do (GIONCO, 2014; POYASTRO, 2011; HOGBERG; KRAGH; VAN
MOOK, 1999; BLOCKEN; CARMELIET, 2000; LIMA; MORELLI,
2005; CHAND; BHARGAVA, 2002; VAN MOOK, 2002) utilizando
métodos empiricos, semiempiricos e computacionais. Poyastro (2011)
e Blocken, Derome e Carmeliet (2013) relataram que quanto maior o
angulo de queda da chuva dirigida, maior é a possibilidade da capta-
¢do da 4gua pela fachada da edificacéo.

Segundo Blocken, Derome e Carmeliet (2013), a incidéncia da
chuva dirigida nas edificagbes é dada por diversos fatores: geometria
urbana, dos edificios e da fachada; posigao da fachada do edificio; varia-
veis meteoroldgicas, como velocidade e dire¢ao do vento; intensidade
e distribui¢ao do tamanho da gota de chuva. A complexa interagdo
desses parametros determina os diferentes padroes de chuva dirigida
as fachadas das edificagoes.

Lima e Morelli (2005) construiram o primeiro mapa de chuva diri-
gida para o Brasil, utilizando o conceito indice de chuva dirigida, o qual
relaciona os dados de vento e a precipitagdo acumulada, obtidos em
estagdes meteoroldgicas convencionais. A maioria da drea do pais foi
classificada com grau de exposigdo alto ou severo, limitando os locais
protegidos em parte do Amazonas e do Mato Grosso.

A NBR n° 10844/89, aplicada em drenagem de dguas pluviais de
terragos, patios, quintais e similares, recomenda que no célculo da vazao

para dimensionamento da drenagem pluvial seja considerada a dgua
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da chuva interceptada pela parede, sugerindo, portanto, que a chuva
ndo incide perpendicularmente ao chiao (ABNT, 1989).

A relevancia da perspectiva da captagdo de dgua de chuva, além
dos aspectos sociais e econdmicos mencionados, prende-se a signifi-
cativa verticalizagdo dos centros urbanos em muitas regides do pais,
resultando em 4rea lateral da edificagdo superior a prépria area do
telhado. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o poten-
cial de captagdo de dgua pluvial nas paredes das edificacdes, de forma a

verificar se ha a possibilidade de ela ser utilizada para fins ndo potéveis.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi desenvolvido na cidade de Ilha Solteira, na regido noroeste
de Sao Paulo. O clima é classificado como tropical (Aw), de acordo com
a classificacdo de Koppen (1948), com temperaturas elevadas. As pre-
cipitagdes ocorrem no periodo de outubro a mar¢o, respondendo, em
meédia, por 70% do volume anual médio de 1.300 mm.

Para a captagdo da dgua da chuva em paredes foram utilizados
revestimentos de vidro (P1) e de argamassa pintada (P2), em razdo da
predominéncia de uso nos prédios atuais, servindo como bons indica-
dores no nosso prototipo, tanto em relagdo a quantidade (coeficiente
de escoamento superficial) quanto a qualidade (aderéncia de materiais
que podem ser carreados).

A escolha da parede a ser utilizada no experimento deveria ter
a maior incidéncia de ventos, para que um maior nimero de even-
tos pudesse ser coletado e analisado. Assim, a dire¢do predominante
do vento foi caracterizada para as estagdes de seca (abril a setembro)
e chuvosa (outubro a mar¢o), por meio de andlise de frequéncia das
observagdes didrias da estagdo agrometeoroldgica automatica, operada
pela Area de Hidraulica e Irrigagio da Universidade Estadual Paulista
“Jalio de Mesquita Filho” (Unesp)/Ilha Solteira, entre os anos de 2011

e 2015, utilizando-se a Equagéo 1.

nx100

fio= "8

(1

Em que:
f(x) = a frequéncia de ocorréncia do vento em uma determinada direcao;
n = o numero de ocorréncias de uma determinada dire¢io;

N = o numero total de observacdes.

Os resultados apontaram que, para a estagdo chuvosa — de maior
interesse no trabalho — , a dire¢ao Nordeste foi a predominante, com
frequéncia média de 29,4%. Na estagdo seca, a diregao predominante foi
a Leste, com frequéncia média de 33,5%. A parede com dire¢des mais
proximas as desejadas no campus da Unesp foi a do Nucleo de Ensino
e Pesquisa de Alvenaria Estrutural, sem obstaculo préximo (arvores

e prédios), que possam interferir na incidéncia da chuva (Figura 1).
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A parede de vidro teve de ser construida e, para isso, foi utilizada
estrutura de aluminio de 1,20 m de base e 6,0 m de altura parafusada na
parede, totalizando drea de 7,20 m?. Quatro vidros de 6 mm de espes-
sura e dimensoes 1,50 x 1,20 m foram colocados uns sobre os outros.
Com a finalidade de facilitar a comparacéo entre os volumes captados
nos dois revestimentos utilizados, foi considerada mesma 4rea para a
parede de argamassa pintada. Nao foi feita delimitagdo lateral da drea
utilizada nesse revestimento. A coleta da 4gua ocorria pela calha loca-
lizada na parte inferior da parede (mesmo comprimento da utilizada
na parede de vidro) e, portanto, foi suposto que toda a d4gua que inci-
disse na parede escorreria de forma vertical, sendo coletada. Foi con-
siderada também a possibilidade de que ventos fortes poderiam fazer
com que a agua que escorria na parede saisse do limite que a calha
pudesse coletar, mas a mesma quantidade de agua seria empurrada
para a area de coleta do outro lado.

Para a captagdo da dgua da parede foi instalada calha de 1,20 m de
comprimento na parte inferior da parede, que direciona a agua inter-
ceptada para o equipamento separador de first-flush. A calha foi cons-
truida com tubos de PVC, ® 100 mm, cortados a aproximadamente 45°.
Em uma das extremidades foi soldado um cap (® 100 mm) e na outra
um joelho de 90° (® 100 mm). Para impedir que a 4gua precipitada
caisse diretamente sobre a calha, interferindo no resultado, foi colocada

uma protegao sobre ela (Figura 2), evitando, também, entrada de sujeira.

O dispositivo separador construido para verificar o volume de lim-
peza da parede tem o0 mesmo principio de funcionamento (vasos comu-
nicantes) do proposto por Melo e Andrade Neto (2008) e utilizado por
Hagemann e Gastaldini (2016). Ele possui cinco compartimentos sepa-
radores em série, capazes de armazenar 1 mm de chuva efetiva cada;
para a area de parede utilizada no experimento (7,20 m?), é necessério o
armazenamento de 7,2 L. Para isso, foram utilizados baldes de plasticos

com tampa, com capacidade maxima de 20 L. Nestes, foram feitos furos

Parede de vidro

Parede de argamassa

Figura 2 - Calha utilizada para a coleta.

Figura1- (A) Condicdo da parede e regido do estudo; (B) condicdo inicial da parede; (C) condicdo da frente da parede.
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com didmetro de 50 mm, para limitar o seu volume a 7,2 L; passados
tubos de PVC (® 50 mm) pelos furos e conectados a um joelho com
® 50 mm (Figura 3). A distancia entre cada joelho é de 30 cm. O espa-
camento utilizado é maior que o adotado por Melo e Andrade Neto
(2008), que utilizaram 20 cm, mas néo houve problemas em relagio ao
enchimento de um balde sem que o anterior estivesse completo, como
era a preocupacdo dos autores na realiza¢do do amostrador.

Verificou-se a possibilidade de contaminagao da d4gua pelo material
que constitui o balde. Foi realizado teste de qualidade da d4gua, compa-
rando os parametros de condutividade, turbidez e pH da 4gua da torneira,
e depois de ela permanecer 2,5 h dentro do balde tampado. Concluiu-se
que o material é inerte, podendo ser utilizado no experimento.

Os dados de intensidade de chuva foram obtidos junto a estagdo
do Laboratdrio de Hidrologia e Hidrometria e a velocidade e diregdo
do vento na mencionada estagdo agrometeoroldgica automatica, dis-
tante aproximadamente 1.300 m do local de analise.

A Figura 3 mostra a parede de vidro e argamassa pintada, as calhas
e os baldes dos dispositivos separadores instalados. Os equipamentos
foram testados quanto a sua estanqueidade antes de coloca-los em
campo, para evitar problemas durante os eventos de chuva.

As chuvas que provavelmente incidiriam na parede seriam do tipo
convectivas, com curta duracio e alta intensidade. Assim, os eventos
foram classificados de acordo com sua intensidade. Os intervalos adotados
correspondem a divisdo dada pelo National Meteorological Library and
Archive, sendo fraca com intensidade inferior a 2,5 mm/h, média entre 2,5
e 10 mm/h, forte entre 10 e 50 mm/h e muito forte superior a 50 mm/h.

Também foram verificados os tempos de retorno das chuvas que

incidiram na parede. Para isso, foi utilizada a Equa¢io 2 de chuva

intensas da cidade de Andradina, localizada aproximadamente 75 km
do municipio de estudo. Essa equagao so ¢ valida para duragio (t)
entre 10 e 1.440 min.

i T:34,5743(t+20)“"99°9+236906(t+10)'0’“’99><[—0,4766—0,8977.ln(ln%)] (2)

Em que:
i, = a intensidade da chuva (mm/h) de duragdo t (min) e periodo de

retorno T (anos).

As andlises fisico-quimicas contemplaram pH, turbidez, conduti-
vidade e alcalinidade total de acordo com o Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA; AWWA; WEE, 2012).
A coleta das amostras foi realizada ap6s a finalizacdo de cada evento de
chuva, em recipientes de polietileno numerados. O volume coletado foi
de 1,0 L e as analises realizadas com prazo maximo de 24 h ap6s o evento,

acondicionadas a temperatura de 3 a 10°C até o momento do ensaio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quantidade de agua coletada

Foram analisados 39 eventos entre agosto de 2016 e fevereiro de 2017.
Destes, 19 (48,7%) apresentaram escoamento superficial direto na parede
devidro, e 13 (36,1%), na de argamassa pintada. A diferen¢a do nimero
de eventos é explicada pela absor¢do da parede de argamassa pintada:
neste material, 0 escoamento superficial direto s6 comega a ocorrer apds

algum tempo de precipitagio, e tal fendmeno nao ocorre na parede de

Figura 3 - (A) Equipamento instalado nas paredes; (B) detalhe dos baldes e altura dos tubos de PVC utilizados para limitar o volume; (C) vista superior

do balde para coleta de agua proveniente da parede.
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vidro. Segundo os estudos realizados para a escolha do local de instalagao
das paredes, na estagdo chuvosa a incidéncia de chuva seria de 29,4%,
pois esta seria a frequéncia de ventos na diregao Nordeste. Dessa forma,
a probabilidade de incidéncia foi acima do esperado.

A analise dos dados de intensidade de chuva mostrou que as chu-
vas com intensidade superior a 30 mm/h, em sua maioria, incidiram
na parede, porém chuvas com menor intensidade também apresenta-
ram escoamento nas paredes. Esse fato pode ser explicado pela dire-
¢do e pela velocidade do vento. A maioria das chuvas incidentes nas
paredes apresentava tempo de duragio inferior a 40 min, indicativo
de chuvas convectivas. Além disso, as chuvas que ocorreram durante
o experimento tém tempo de retorno entre 2,3 e 4,7 anos, sendo que
as com maior tempo de retorno incidiram na parede.

A eficiéncia de captagdo da parede é medida pela relagao entre a
quantidade de dgua precipitada e a captada nas paredes. Na Tabela 1,
mostra-se o comportamento da P1 e da P2 para os eventos que resul-
taram em escoamento.

A significativa diferenca entre as eficiéncias era esperada, uma vez
que nao ha absorgao de agua pelo vidro, enquanto a argamassa pin-
tada retém parte da dgua no inicio da precipitacdo e somente depois
ocorre 0 escoamento.

Nao foi observada relagdo direta entre a eficiéncia de captagdo da

agua pelas paredes e a intensidade da chuva. Chuvas muito fortes, como

Tabela 1- Comparativo da eficiéncia obtido nas paredes.

a Chuva 2, apresentam menor eficiéncia comparada com a Chuva 15,
que tem intensidade média.

As direges do vento mais frequentes nos eventos de chuva nas
paredes foram, em ordem decrescente, Noroeste (36,3%), Nordeste
(31,6%), Oeste (31,6%), Norte (26,3%), Sudeste (26,3%) e Leste (26,3%).
O somotdrio é superior a 100%, pois em um mesmo evento de chuva
ocorreu mais de uma diregdo de vento.

De posse dos dados de eficiéncia de captagdao em cada uma das
paredes e do telhado, é possivel estabelecer uma relagdo entre a drea
do telhado e a altura minima necessdria para que em um prédio a
altura coletada do telhado seja igual a das paredes. Considerando os
lados do prédio como a (menor lado) e b (maior lado), em metros, e
sua altura h (m), tem-se que a altura coletada na parede (Pcp) ¢é dada

pela Equacdo 3, e a do telhado (P, ), pela Equagio 4.

PCP=2><h><(a+b)><§P 3)
P =bxax§, (4)
Em que:

<";p = a eficiéncia de captagdo das paredes (%);
&, = a eficiéncia do telhado (%);

a = o menor lado do prédio (m);
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Eficiéncia da Altura coletada na Eficiéncia da Razao entre as
Evento A I.tura_ @3 AUIE colgtada fa parede de parede de parede de eficiéncias (parede de vidro/
precipitacdo (mm) [ parede de vidro (mm) vidro (%) argamassa (mm) argamassa (%) parede de argamassa)

Chuva 96 292 3038 215 2242 074
Chuva 2 88 100 1136 076 868 076
Chuva 3 265 424 1599 389 1468 092
Chuva 10 151 158 1049 104 690 066
Chuva 12 60 023 379 015 245 065
Chuva13 214 500 2336 450 2103 090
Chuva1s 4] 100 3226 035 120 035
Chuva 17 56 128 2282 063 n1e 049
Chuva19 o7 212 2189 115 189 054
Chuva 20 109 108 994 039 357 036
Chuva 21 343 500 1458 500 14,58
Chuva 22 69 053 765 030 690 056
Chuva 26 208 213 10,22 023 223 on
Chuva 28 46 136 2959 029 100 022
Chuva 34 100 043 430 000 000 000
Chuva 35 52 100 1923 036 188 036
Chuva 39 129 100 775 000 000 000

Média 16,21 827 048

O
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b = o maior lado do prédio (m);
h = a altura do prédio (m);
Pcp = a altura coletada na parede (mm);
P, = aaltura coletada no telhado (mm).
Sendo B a relacdo entre a altura e o menor lado, e oL a relagdo entre

os lados do prédio, tém-se a Equagdo 5 e a Equagio 6:
P_=2xPxa?xE x(1+01) (5)
P =oxa’x§, (6)

A altura critica (h__) é a altura na qual a captacio da parede passa

crit
a ser igual a do telhado. Portanto, podem-se igualar a Equagdo 5 e a

Equagdo 6, obtendo-se a Equagao 7.

a o

s
crit 2 X (7)

l+a © &

Ressalta-se que 0 emprego de captagio de dgua em paredes é apenas um
adicional ao volume coletado em telhados, e se torna relevante, principal-
mente, em grandes centros urbanos que sofrem com a escassez em alguns

periodos do ano e que as tempestades ocorrem com maior frequéncia.

Tabela 2 - Valores dos parametros de qualidade obtidos na parede de vidro.

Qualidade da agua captada
A dgua da chuva coletada foi analisada comparando-a, pelo desconhe-
cimento de outras pesquisas em relagdo a qualidade da agua de pare-
des, a proveniente de telhados.

A Tabela 2 apresenta os valores do maximo, média com o desvio padrao
e minimo dos parametros de qualidade da dgua proveniente da parede
de vidro e de argamassa pintada, para cada um dos 5 mm amostrados e
os valores referéncia da NBR n° 15527/07. Em razdo da complexidade
das varidveis envolvidas na captagdo da dgua de chuva pelas paredes, nao
foi obtida grande gama de dados, principalmente no 3°, 4° e 5° mm, o
que pode ser a causa de apresentarem baixa ou nenhuma variabilidade.

Na parede de vidro, a média da condutividade elétrica diminui até
0 4° mm, tendo eleva¢do no tltimo mm amostrado. O pH apresenta
elevagdo no 2° mm, mas estd sempre na faixa de recomendagédo da
NBR n° 15527/07. Apesar disso, hd grande variabilidade dos dados no
1° e 2° mm. A turbidez, por sua vez, apresentou valores médios supe-
riores ao descrito na mesma norma nos trés primeiros milimetros, se
enquadrando nos valores permitidos pela norma no 4° e 5° mm. Jd a
alcalinidade teve um decréscimo continuo nos milimetros analisados.

A condutividade elétrica média — indicativo da concentragdo

de sélidos dissolvidos — da parede de argamassa pintada apresentou

--
S _mm_mm e
6677 | 1595+ 1568 621 +1591
2 2612 13214749 471 432 3794591 315
&%?g;t)i“dade 3 2047 | 1368+769 557 431 364 +658 300
4 464 | N21+485 778 389 340+ 684 292
5 272 | 5B67+998 86l 306 306 306
1 903 749 +115 563 86 75+ 080 62 600 800
2 870 751+ 073 648 81 75+ 076 66 600 800
oH 3 804 | 740+064 653 79 74+ 069 66 600 800
4 715 672+ 071 629 78 724078 67 600 800
5 689 659+ 043 628 68 68 68 600 800
1 2900 | 7624855 161 70 | 39443472 27 200 500
2 200 | 6284685 083 740 | 29343902 23 200 500
Turbidez (UNT) 3 2800 | 974+1247 159 960 | 359+5222 18 200 500
4 740 440+424 | 220 93 58+ 492 23 200 500
5 770 495+389 350 16 16 16 200 500
1 400 | 678+432 220 475 25241057 70
2 1000 | 535+343 030 150 147 £785 140
?n'fga'cig‘gg(ﬁ) 3 800 520 +217 200 160 1384757 120
4 500 500 500 170 148+ 1114 125
5 500 500 500 130 130 130
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valor mais elevado no 1° mm, tendo diminui¢do no 2° mm e leve
queda nos proximos mm.

O pH na parede de argamassa estd na faixa recomendada pela NBR
n° 15527/07, com valores médios préximos aos 7,5 nos quatro primei-
ros milimetros e abaixo de 6,8 no Gltimo mm. A turbidez apresentou
constante diminui¢ao com o passar dos mm amostrados. Houve o
enquadramento na NBR n° 15527/07 no 5° mm analisado; ela também
foi o pardmetro que mais apresentou variabilidade durante o tempo
das andlises, nesse local de coleta.

A alcalinidade apresentou diminui¢do com o passar dos mm ana-
lisados e grande variabilidade, principalmente no 1° mm, o qual tam-
bém foi 0 que mais se obtiveram dados na coleta.

Quando comparamos a qualidade da 4gua da parede de vidro com
a de argamassa pintada observamos que, em todos os pardmetros e
milimetros analisados, a média é menor na parede de vidro. A res-
salva é para o 5° mm da alcalinidade, em que a argamassa pintada
apresenta menor valor.

A média aritmética da condutividade elétrica de todos os mm anali-
sados da parede de vidro e argamassa pintada foi de 13,94 € 40,19 uS/cm,
respectivamente, valores inferiores aos de May (2009) e Zerbinatti
et al. (2011), que obtiveram valores em torno de 50 uS/cm para dgua
do telhado. Hagemann e Gastaldini (2016) fizeram uma anélise dos
cinco primeiros milimetros da dgua do telhado, e os valores médios
desse estudo foram superiores em todos os pontos aos encontrados
nesta pesquisa.

O pH encontrado também foi superior ao de Zerbinatti et al.
(2011), May (2009) e Mendez et al. (2011). Comparando a média de
milimetro a milimetro com os trabalhos de Hagemann (2009) e Lima
(2012), a 4gua é mais alcalina até o 3> mm do primeiro e sempre mais
acida que o segundo trabalho.

A turbidez média deste trabalho para a P1 foi de 6,60 UNT, e
para a P2, 22,40 UNT. A P1 apresenta valores inferiores a maioria
dos trabalhos da literatura (MENDEZ et al., 2011; ZERBINATTI
et al., 2011; KASMIN; BAKAS; ZUBIR, 2016; HERNANDES;
AMORIM, 2007), porém a P2 tem a média proxima a encontrada
por Zerbinatti et al. (2011), 23,38 UNT; e Annecchini (2005), 37
UNT. Comparando a turbidez ponto a ponto deste estudo com os
trabalhos de Hagemann (2009) e Lima (2012), é perceptivel que a
turbidez da P1, em todos os pontos, é menor; ja a P2 apresenta com-
portamento parecido com o de Hagemann (2009) e valores inferio-
res, nos dois primeiros mm, quando confrontado com o trabalho de
Lima (2012). Verifica-se comportamento parecido entre a parede
de argamassa pintada e telhados.

A parede de argamassa pintada apresentou valor médio de alcalini-
dade (8,31 mgCaCO,/L) abaixo do encontrado por Santos et al. (2015),
13,4 mgCaCO,/L, e May (2009), 10 mgCaCO,/L. A parede de vidro,

mais uma vez, tem valor médio inferior, 5,05 mgCaCO,/L. Ambas as
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superficies de coleta tém valores menores, nos 5 mm, aos trabalhos de
Hagemann (2009) e Lima (2012).

Foi avaliado se qualidade da 4gua drenada da parede é alterada com
o aumento de dias secos. Dessa maneira, definiram-se dois interva-
los: (A) qualidade nos dias que ndo ocorreram precipitagdes anterio-
res (intervalo seco maior que um dia) e (B) quando ela ocorreu no dia
anterior ou no mesmo dia (periodo seco igual a 0 ou 1 dia).

Os maiores valores de condutividade elétrica sdo obtidos na parede
de argamassa pintada e quando o periodo sem chuva é superior a um
dia (Figura 4). Para o vidro, exceto no 1° mm, a condutividade tam-
bém é maior no intervalo.

O pH nas duas superficies de coleta é mais alcalino no intervalo
A (Figura 5). Observa-se também queda nos valores mensurados com
o passar dos milimetros analisados, e somente a média do vidro no

intervalo A esta fora dos limites da NBR n° 15527/07.
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Concreto (A) Concreto (B) Vidro (A) M Vidro (B)

Figura 4 - Comparativo da condutividade elétrica nas duas superficies
para periodos com e sem chuva anterior.
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Figura 5 - Comparativo do pH nas duas superficies para periodos com
e sem chuva anterior.
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O interessante da turbidez (Figura 6) é que nos trés primeiros milime-
tros da argamassa pintada ela apresenta valores maiores no intervalo B do
que no A, o que vai ao contrério da expectativa, uma vez que quando ha
chuvas anteriores ocorre lavagem da superficie e espera-se menor quanti-
dade de impurezas possiveis de serem carreadas pela agua. A alcalinidade
apresenta 0 mesmo comportamento da condutividade elétrica, com os

maiores valores quando ndo hd ocorréncia de chuva anterior (Figura 7).

CONCLUSOES

A partir da revisdo da literatura e dos resultados experimentais, é pos-

sivel concluir que:

o Nao houve relagdo entre a intensidade da chuva e a altura coletada
de 4gua na parede, uma vez que a interceptagio pela lateral do edi-
ficio depende ainda da velocidade e da diregdo do vento;

« A qualidade da 4gua coletada nas paredes de vidro mostrou-se superior
quando comparada a coletada em telhados, ndo necessitando de descarte
para se adequar aos requisitos da NBR n° 15527. Para as paredes de arga-
massa, tal fato ocorre apds o quarto milimetro de chuva. Tais constata-
¢es compensam em alguma magnitude o menor volume captado em
relagio aos telhados. Como seria de se esperar, as precipitagdes antece-
dentes concorreram para melhoria da qualidade de agua coletada;

« Aavaliagdo da quantidade de dgua a ser descartada deve ser reali-
zada dependente do local, verificando se hd o enquadramento na
NBR n° 15527. Adicionalmente, deve-se analisar a disponibilidade
hidrica, ja que, mesmo que a 4gua nio se enquadre nas exigéncias

legais, pode ser utilizada para fins menos nobres.
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