30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

1-395 - AVALIACAO DA QUALIDADE FiSICO-QUIMICA E BACTERIOLOGICA
DA AGUA DA CHUVA CAPTADA EM UM SISTEMA INTEGRADO DO IFBA,
CAMPUS SALVADOR E VIABILIZACAO DO SEU USO COM SEGURANCA A
SAUDE DOS USUARIOS

Lavinia Santos do Amaral Neves ®

Graduanda em Engenharia Quimica pelo Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia, IFBA.
Marion Cunha Dias Ferreira

Engenheira Sanitarista e Ambiental pela Universidade Federal da Bahia, UFBA, Mestre em Engenharia
Ambiental Urbana pela UFBA, Professora do Ensino Baésico, Técnico e Tecnolégico do IFBA.

Carlos Alberto da Conceicado Ferreira Junior

Graduando em Engenharia Quimica pelo Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia, IFBA.

Endereco®™: Rua Boa Vista de Brotas, n 98 Ed. Jean Piaget, Ap 606 — Engenho Velho de Brotas — Salvador —
BA — CEP: 40240340 — Brasil — Tel: (71) 99173-5232 — email: neveslavinia28@gmail.com

RESUMO

A disponibilidade de agua potavel para consumo é questionavel, mesmo que 70% da superficie do planeta seja
agua, pois apenas 2,5% é potavel sendo a maior parte nas calotas polares, de dificil acesso. Tratando-se de
Brasil, segundo o governo, o pais possui 12% das reservas de agua doce disponiveis. Entretanto 70%
concentrados na Bacia Amazonica, em contrapartida o nordeste possui menos de 5% desse volume, 0s mesmos
de dificil acesso. Logo, essa regido corre riscos de escassez. A captacdo de agua de chuva em edificacdes é uma
fonte alternativa e seu uso reduz a demanda dos sistemas publicos de abastecimento. Sendo este dependente do
regime pluviométrico da regido, que de acordo com a Defesa civil Salvador possui uma média anual de
1.887,1mm comprovando seu potencial de aproveitamento. Baseando-se nesse escopo fez-se o Sistema
Integrado de Captacéo de Agua do IFBA (SICA) que alimenta algumas instalagdes do IFBA com agua captada
da chuva, enquanto as caracteristicas fisico-quimicas e bacterioldgicas foram acompanhadas afim assegurar a
sua qualidade e destinar a mesma devidamente. Visando diminuir custos da instituicio em relagdo ao
abastecimento de dgua fornecido pela concessionéria, desenvolver sistema de baixo custo com possibilidade de
adaptacdes para outras edificacbes e fomentar a ideia de explorar o potencial pluviométrico da localidade pela
populagdo. Composta com 10 campanhas analisando diferentes pontos de saida do sistema, com devido
espacamento de tempo para simular as condigdes da agua ao longo das diferentes estacGes do ano. Além de
definir métodos de manutencdo do sistema para que 0 mesmo mantenha confiabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da 4gua, Reaproveitamento de agua, sistema de captacdo, Agua de Chuva.

INTRODUCAO

A disponibilidade de agua potavel para consumo humano € uma tematica muito debatida no momento atual. E,
apesar de ser um recurso renovavel e ocupar cerca de 70% da superficie do planeta Terra, a agua propria para
0 consumo humano representa uma pequena parcela. Segundo a Organizacdo Mundial de Salde apenas 2,5%
desse total é potavel e a maior parte das reservas esta concentrada em geleiras nas calotas polares. Ou seja, 0
planeta tem 4gua em abundéncia, mas ela ndo esta imediatamente disponivel.

A é4gua doce disponivel para consumo é distribuida de maneira desigual pelo mundo, concentrando-se em
alguns paises como o Brasil, que detém 12% das reservas disponiveis no planeta, mas apesar disso, existem
riscos de escassez hidrica e a distribuicdo é desigual em seu territério, sendo que o nordeste possui menos de
5% das reservas e grande parte ou é subterrdnea ou esti imprdpria para o consumo humano. Além disso,
efeitos climéaticos ou dificuldades logisticas para o fornecimento de dgua sdo problemas enfrentados no pais
(BRASIL, 2018).

Assegurar 0 acesso a agua de qualidade para os fins humanos implica em custos altos (BRASIL 2006).
Consequentemente, a busca por solucGes alternativas de abastecimento de dgua como o aproveitamento da
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adgua de chuva estd tornando-se uma pratica comum. E, apesar disso, nota-se que ainda existe um
desconhecimento da maior parte da populagdo acerca da qualidade da dgua da chuva como uma fonte confiavel
de abastecimento.

Nesse cenario, no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia (IFBA), no Pavilhdo de
Quimica do Campus Salvador, existe um sistema para aproveitamento da agua de chuva e de equipamentos
geradores de agua. O Pavilhdo de Quimica conta com 900 m? de telhado, 19 condicionadores de ar, 02
desumidificadores, um destilador e um purificador de 4gua (osmose reversa). Atualmente, apenas 150 m2 do
telhado, 17 condicionadores de ar e o purificador sdo utilizados para captacdo. Todas as fontes sdo canalizadas
por tubulacdo de PVC para reservatorio de 500L, onde ocorre a decantagcdo dos sedimentos e em seguida
armazenadas em 03 reservatorio de 5000L, totalizando 15.000L. A elevacdo ocorre por bomba de 12V
integrada a um painel fotovoltaico de 140 Wp. Ha ainda uma bomba elétrica de reserva acoplada ao sistema de
elevagdo e todo o consumo das duas linhas de distribuicdo é medido por 02 hidrdmetros. No momento a dgua
captada passa por dois processos de tratamento: um primeiro estagio de decantagdo para retirada dos sdlidos
dispersos e um segundo estagio que é um processo de cloracdo. A agua captada é utilizada nos sanitarios do
Departamento Académico de Quimica, irrigacdo de jardins, limpeza em substituicdo a agua oferecida pela
concessiondria local.

A égua de chuva é resultado de um processo natural de destilacdo, por isso é considerada de boa qualidade.
Entretanto, ela pode ser contaminada ao passar pela atmosfera - em razdo do contato com ar poluido por
emissdes de poluentes das mais variadas fontes, desde veiculos automotivos a indudstrias - ou pela superficie de
coleta - pelo acumulo de sujidades, como particula depositada sobre a superficie e excretas de animais -
podendo causar efeitos na saude do consumidor (HAGEMANN, 2009). Dessa forma, para incentivar o
consumo dessa agua pretende-se conhecer as caracteristicas fisico-quimicas e bacteriolégicas do Sistema
Integrado de Captacéo de Agua do IFBA (SICA), e assim, atribuir 0s usos a que essa agua pode ser destinada
identificando a necessidade de tratamento complementar tornando-a o mais proxima possivel dos padrdes de
potabilidade estabelecidos no Anexo XX da Portaria de Consolidagdo n°® 5 do Ministério da Salde, de 03 de
outubro de 2017 (Origem: PRT MS/GM 2914/2011). Como o objetivo do projeto é avaliar a qualidade da agua
para consumo humano, adotou-se a Portaria do Ministério da Salde n0 2.914, de 12 de dezembro de 2011
como parémetro para as analises.

O Anexo XX da Portaria de Consolidagdo n° 5 do Ministério da Salde, estabelece padrbes de potabilidade
fisico-quimicos e bacteriologicos a fim de nortear as operadoras das estacdes de tratamento de adgua na aferigdo
dos parametros de qualidade da agua e, dessa forma garantir que o consumo da mesma ndo acarrete
consequéncias negativas & satde do consumidor (BRASIL, 2017).

Ademais, 0 reaproveitamento da dgua de chuva na cidade de Salvador é bastante promissor, ja que se trata de
uma cidade com alto indice pluviométrico anual. Assim, o estudo em termos qualitativos é de fundamental
importancia para avaliar a viabilidade técnica do aproveitamento de aguas pluviais na regido.

Esse projeto visa avaliar a qualidade fisico-quimica e bacterioldgica da agua do Sistema Integrado de Captagéo
de Agua (SICA) proveniente da Chuva, dos condicionadores de ar e do aparelho de osmose reversa do
Pavilhdo de Quimica do instituto, por meio da analise dos seguintes parametros: turbidez, condutividade, pH,
oxigénio dissolvido, nitrito, fosforo, ferro, alcalinidade, cloro residual, Escherichia Coli e coliformes totais para
viabilizar o seu uso com nivel de seguranga para os usuarios. Desta forma sera possivel conferir sobre a
importancia do reaproveitamento da agua de chuva, além de informar sobre a qualidade, captacdo, manejo e
uso da mesma.

MATERIAIS E METODOS

Para avaliar a qualidade fisico-quimica e bacterioldgica da agua do SICA, foram escolhidos inicialmente 6
(seis) pontos distintos do sistema para coleta e analise da agua captada, depois adicionou-se mais um ponto.
Foram realizadas 10 (dez) campanhas de coletas repetindo-se 0s mesmos pontos em intervalos de 10 dias, a
fim de observar a interferéncia de periodos mais chuvosos e menos chuvosos e, além disso, foi elaborado um
amostrador, que coleta 4gua da chuva diretamente da atmosfera. Essa amostra serve como pardmetro de
comparagdo para analise da dgua coletada pelo sistema e assim verificar se a contaminagdo ocorre durante a
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precipitacdo, no contato com contaminante atmosférico, ou na circulagdo pelo sistema, dessa forma, serdo
formados 10 grupos com 10 observacdes.

Para as andlises estdo sendo utilizados os respectivos equipamentos:

Turbidimetro microprocessado baseado no método nefelométrico, possui uma escala para analise, com faixa
de medigdo de 0 a 1000 NTU (unidade de turbidez inserida com padrdes de formazina, considerado padréo
nessa analise; Condutivimetro, que tem alcance de condutividade 0 a 2000 e temperatura de 0,0 até 50;
pHmetro microprocessado AT 335 e que tem como faixa de medicéo os valores entre 0 a 14 pH; Oximetro
microprocessado AT- 170 que tem faixa de medicdo de oxigénio igual a 0 a 20 mg/L; Fotdmetros para analise
de Nitrito, Fosforo, Condutividade e Cloro residual.

Para a analise bacterioldgica sera utilizado o método do Substrato Cromogénico Definido — Defined
Substrate Technology (DST) - para deteccdo de coliformes totais e Escherichia coli (E. coli) na 4gua, um
teste simples e em 24 horas apresenta o resultado da analise, aprovado pelas organiza¢es norte-americanas
EPA, AOAC IBWA, EBWA, por outras organizagOes internacionais e aceito pelo Standard Methods for the
Examination of Wate and Waste Water. Tal método se torna vantajoso por utilizar apenas um meio de cultura.

Na deteccdo de resultados positivos de contaminagdo, seré feito uma comparacéo entre os dados coletados
nos diferentes pontos, a fim de verificar sua relacdo e identificar as causas e o local de origem da
contaminag&o.

Os resultados obtidos foram avaliados de acordo com os padrfes estabelecidos para consumo da agua de
chuva em literatura uma vez que ndo ha regulamentacdo especifica para 4gua de chuva. No entanto, para
definir uso potéavel serd utilizado como padrdo o Anexo XX da Portaria de Consolidagdo n° 5 do Ministério
da Saude e, a partir desses resultados, propor um sistema de tratamento simplificado para tornar a qualidade
dessa agua potavel. Assim, o seu relso podera ser estendido a outras atividades como seu uso na torneira de
copa, descarga de vasos sanitarios, entre outros.

Por isso, também foi feita a analise de cloro livre dessa &gua. Com os resultados dessas analises, serd possivel
quantificar o cloro necessério no sistema de aproveitamento da 4gua de chuva, para aumentar a seguranca
quanto ao seu uso.

MAPEANDO O SISTEMA

Por meio da caracterizacdo da qualidade da &gua captada pelo SICA, estudou-se a possibilidade do uso da
&gua de chuva no Instituto em substituicdo a dgua potavel oferecida pela concessiondria local e assim reduzir
o0 custo do Campus com as contas de agua. O Instituto consome uma grande quantidade de agua potavel, em
atividades que néo exigem potabilidade ou mesmo uma qualidade maior, 0 aproveitamento da &gua da chuva
ira diminuir os gastos financeiros e o valor economizado podera ser investido em outras atividades, como
melhorias no sistema predial de 4gua e projetos de pesquisas, além de subsidiar a ampliacdo desse sistema
para os demais pavilhGes e fomentar a adaptacdo de prédios que possuem potencial de captacdo para que 0s
mesmo comecem a aproveitar a 4gua da chuva diminuindo os gastos de dgua potavel com fins que ndo a
necessitam. Durantes 0s dois primeiros meses de desenvolvimento do projeto, verificou-se o funcionamento
do sistema de captacdo de agua de chuva observando as entradas de agua que alimentam o mesmo. Foram
realizadas visitas ao sistema e reunides com um dos idealizadores do SICA para obter mais dados e assim
mapear melhor os pontos de coleta, ja que até 0 momento do inicio do projeto ndo havia nenhum esquema
grafico ou planta baixa.

Uma planta em autoCad foi elaborada com o intuito de facilitar o entendimento do sistema integrado de
captacdo de agua de chuva e equipamentos no pavilhdo de quimica do IFBA Campus Salvador, a mesma é
apresentada na figura 1 a seguir.
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BIBLIOTECA

Tubulagdo vinda do sistema de captagio do pav. Quimica gue afimenta os
mictirios da Biblioteca
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Figura 01: Planta baixa do sistema de captacdo de 4gua de chuva (SICA).

Originalmente, o sistema montado no pavilhdo de quimica para o aproveitamento da agua de chuva e
condicionadores de ar era composto 900 m? de telhado para captacdo e 17 condicionadores de ar, que juntos,
produzem 1.800.000 L/ano. Esse volume de agua fica armazenado em trés reservatorios de 5.000 L, elevados
por bomba de 12V acoplado a um painel solar de 140 Wp e distribuido para irrigagdo do jardim, limpeza,
sanitarios do departamento e producdo de agua destilada via destilador convencional. Hoje a agua captada
abastece também os mictdrios do banheiro masculino localizado préximo a biblioteca do Campus.

O sistema funciona basicamente assim: primeiro a agua é capta no telhado do pavilhdo de quimica que possui
900 m? de area de captagdo. Contudo, como nao ha espacgo suficiente para armazenamento, esta sendo
utiizado aproximadamente 150 m? da superficie do telhado para captagcdo. Em seguida a agua vai para o
tanque de decantagdo, local em que, por meio da gradivade os s6lidos sedimentaveis que estdo dissolvidos na
agua depositam-se no fundo do tanque. Depois, a dgua segue para um dos trés tanques de armazenamento.
No primeiro tanque de armazenamento foi acoplado uma tubulagéo alimenta por 4gua vinda de uma estagéo
de tratamento, que possui uma bomba a qual s6 é acionada quando o nivel de 4gua no tanque esta baixo.De
14, atraves de uma bomba de 12V acoplada a um painel solar, a 4gua passa por um clorador, onde recebe uma
quantidade de cloro suficiente para desinfetar a agua e garantir menores riscos a salde dos usuarios. S6
depois a agua segue para ser distribuida pelo pavilhdo.

Apos as visitas ao sistema, foram selecionados seis pontos para a coleta, adotando como critério 0s pontos
que oferecem risco de contaminacédo, além do ponto antes do processo de cloragdo, para que assim possa ser
realizada uma comparacéo da qualidade da agua antes e ap6s o processo simplificado de tratamento.

O projeto inicial previa que em todas as campanhas fossem feitas repeticbes nos mesmos pontos. Entretanto,
durante a execucdo das analises, houve uma ampliacdo do sistema de captacdo, e esse, hoje abastece também
0s mictorios do banheiro masculino localizado préximo a biblioteca do Campus. Como o fluxo de alunos
nesse banheiro é intenso e, existe durante o ano periodos de estiagem nos quais o0 volume de agua de chuva
dos reservatérios pode ficar baixo, percebeu-se a necessidade de integrar no sistema uma tubulacdo
alimentada por agua oriunda de uma ETA para garantir o uso continuo do referido banheiro pelos usuarios.
Nessa tubulagdo esta acoplada uma bomba que s6 permite a entrada da agua tratada quando o nivel de agua
no tanque estd muito baixo. Essa alteragdo no sistema comprometeu o projeto inicial da caracterizacdo da
qualidade da agua de chuva, j& que, constantemente esta sendo adicionada a agua oriunda de uma estacéo de
tratamento. Por isso, a partir da quarta campanha de analise, surgiu a necessidade de alterar os pontos de
captacao nas ultimas campanhas de analises.
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Com o objetivo de identificar os pontos que oferecem risco de contaminagdo, a dgua que chega ao sistema de
captacéo, as coletas foram feitas inicialmente em seis pontos distintos: 1. Torneira de jardim; 2. Equipamento
de osmose reversa - agua pura; 3. Equipamento de osmose reversa - agua rejeitada; 4. aparelho de ar
condicionado da coordenagdo de quimica; 5. primeiro tanque de armazenamento e a 6. agua coletada
diretamente da atmosfera. Esse Ultimo, foi obtido através da instalacdo de um amostrador no telhado do
prédio administrativo do Campus, que permitia a coleta apenas em dias de chuva, conforme ilustra a Figura
01. Essa amostra de agua coleta no amostrador foi definida como amostra de comparagdo para analise da
dgua captada pelo sistema e assim verificar se a contaminagdo ocorre durante a precipitacdo, pelo com
contaminante atmosféricos, ou na circulagao pelo sistema. contato

ANALISE DA AGUA

Foram realizadas 10 campanhas de andlise no periodo de 29 de outubro de 2018 a 31 de Janeiro de 2019.
Nesse intervalo de tempo sé houve dois eventos de precipitacdo no dia das analises, o primeiro no dia 08 de
novembro de 2018 e o segundo no dia 10 de dezembro do mesmo ano.

Inicialmente os pontos de coleta adotados eram respectivamente: ponto 1. torneira de jardim, 2. Equipamento
de osmose reversa - agua pura, 3. Equipamento de osmose reversa - agua rejeitada, 4. aparelho de ar
condicionado da coordenagdo de quimica, 5. Primeiro tanque de armazenamento e 6. 4gua coletada diretamente
da atmosfera. No dia 29 de novembro/2018 houve a necessidade de alterar os pontos adotados devido ao
acoplamento de uma tubulacéo alimentada por &gua tratada no sistema de captacéo.

Assim, 0s novos pontos passaram a ser: 1. torneira de jardim, 2. tanque de decantacdo, 3. Equipamento de
0smose reversa - agua rejeitada, 4. aparelho de ar condicionado da coordenagao de quimica, 5. primeiro tanque
de armazenamento e 6. tubulacdo alimentada por 4gua da Embasa e 7. agua coletada diretamente da atmosfera.
Por isso as discussdes sobre os resultados serdo feitos em dois blocos, o primeiro bloco com as quatros

primeiras campanhas de analise e 0 segundo bloco com as restantes.

Os valores de condutividade em cada ponto apresentou pouca amplitude comparando as 10 (dez campanhas).
Dentre os pontos, destacou-se o ponto 2 do grafico 1 (4gua purificada do equipamento da osmose reversa)
porque obteve-se valores muito altos de condutividade para uma agua purificada. O ideal para esse fim é um

valor menor que 1 us/ €M ja que a condutividade é uma medida da concentracio total de sais dissolvidos na
agua. A técnica responsavel pelo aparelho sinalizou que o mesmo estava precisando de manutencdo e
substituicdo de algumas pecas. Esse reparo sé foi realizado ap6s a nona campanha de analise que ocorreu no

dia 23 de janeiro/2019 e o valor de condutividade obtido foi de 4 us/em
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Condutividade

Gréfico 1: Dados de condutividade grupo 1.
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Os pontos em que a 4gua era oriunda de uma ETA, como o ponto 6 do gréafico 2, e os demais que passaram
pela superficie de captacdo, calhas e pelo clorador apresentaram maiores valores de condutividade. Isso
ocorreu provavelmente em funcdo dos materiais depositados e constituintes dos mesmos.

700
3 600
K 500
s 400
5 300 I
g %88 i I' . m29/11/2018
~ 0 ®10/12/2018
Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto
. 5 3 A s A m20/12/2018
®29/11/2018| 116 | 99 0 0 110 | 341 m10/01/2019
m10/12/2018 251 | 76 81 25 68 | 326 m16/01/2019
®20/12/2018 116 | 83 | 110 | 29 | 130 | 323 §23/01/2019
m10/01/2019| 208 | 90 | 234 0 237 | 337 31/01/2019
m16/01/2019 258 | 190 | 578 0 239 | 331
®23/01/2019| 311 | 255 | 210 | 110 | 235 | 315
31/01/2019| 127 | 91 | 533 | 30 | 115 | 353

Grafico 2: Dados de condutividade grupo 2.

No grafico 3 a seguir, 0 ponto 6, que é a agua coleta diretamente da atmosfera, apresentou um valor
significativo da concentracdo de ferro, apesar de esta dentro do intervalo estabelecido no Anexo XX da
Portaria de Consolidacdo n°® 5/2017. Observou-se que durante a instalagdo do amostrador, a haste de
sustentacdo era de Ferro e apresentava pontos de oxidacdo. Provavelmente, a 4gua da chuva teve contato com
a haste antes de cair no recipiente coletor.

08 m29/10/2018

Ferro{mg/L)

0,4 m08/11/2018
0 1 B mill m - 22/11/2018

Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto
1 2 3 4 5 6

29/10/2018| 0 0 0,09 0,1 0,08 0
08/11/2018| 0,16 | 0,79 | 0,14 0] 0] 1,75
22/11/2018| O 0,23 0] 0] 0,06 0]

Gréfico 3: Dados de ferro grupo 1.

No grafico 4, o ponto 4, que é a agua eliminada pelo aparelho de ar condicionado apresentou um valor de
ferro maior do que o limite estabelecido pelo Anexo XX da Portaria de Consolidagdo n® 5/2017. O proprio
aparelho de ar condicionado é composto de metais como o Ferro, 0 que seria 0 ponto de contaminagdo mais
provavel. Além disso, observando as 10 campanhas de analise no ponto 1 (torneira de jardim) percebeu-se que
durante os periodos que o instituto estava em férias e a agua do sistema ficava um tempo parada na tubulagao,
o valor de ferro aumentava significadamente. Provavelmente, existe alguma torneira ou valvula no sistema que
estd oxidando e liberando ions de ferro na dgua. Apds investigacdo, comprovou-se que a valvula utilizada para
tirar o ar do sistema apresentava pontos de oxidacao.
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Grafico 4: Dados de ferro grupo 2.

No grafico 5, o Unico valor que se destaca é o ponto 3, agua eliminada pelo aparelho de osmose, 0 que
provavelmente foi devido ao acumulo de sujeira na tubulacdo, além do fato de que o aparelho estava
precisando de manutencéo.

0,25
0,2
=
—
g" 0,15
S
:‘E 0.1 m29/10/2018
[V
0,05 +— — m08/11/2018
22/11/2018
0 - | |
Pont | Pont | Pont | Pont | Pont | Pont
ol 02 03 od 05 06
m29/10/2018 0 0,01 0,1 0,02 0 0
m08/11/2018 0 0 0 0 0 0,02
22/11/2018, 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0

Grafico 5: Dados de fésforo grupo 1.

Os valores médios de concentracao de fésforo, apresentados no gréafico 6, para a agua que percorreu o sistema
de captacdo foi maior do que a coletada diretamente da atmosfera (0,02 mg/L). Isso é um indicativo que na
superficie de captacdo ha presenca de matéria orgénica, vegetal ou animal, que estd comprometendo a
qualidade da 4gua, podendo ser um gatilho desencadeador das floragBes algais e consequente eutrofizagao.
Outra possivel fonte de contaminagdo é o lodo acumulado no fundo dos reservatorios de armazenamento.
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E ’
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g 0,4 m29/11/2018
2 0.3 m10/12/2018
0,2
01 - m20/12/2018
0 m10/01/2019
Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto
1 2 3 4 5 6 W16/01/2019
m29/11/2018| 0,1 0,3 0 0 0,3 0 m23/01/2019
m20/12/2018| 0,1 0,1 0,1 0,3 0 0,4
m10/01/2019| 0,2 0,2 0,1 0 0,6 0,1
m16/01/2019| 0,2 0,1 0,9 0 0,1 0
m23/01/2019| 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1
m31/01/2019| 0,1 0,1 0,3 0,6 0,1 0,1

Gréfico 6: Dados de fosforo grupo 2.

Assim como os valores de fésforo, o nitrito representa contaminacdo por matéria orgénica. No gréafico 7 a
seguir, 0 ponto 4, apresentou um valor significativo, nesse caso especifico verificou-se que a sujeira acumulada
na tubulacéo é a fonte de contaminag&o.

2,5
2
=
E: 1,5
E ’
2
5 1 ®29/10/2018
=
05 m08/11/2018
m22/11/2018
0]
Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto
1 2 3 4 5 6
29/10/2018 0] 0] 0] 2 0] 0]
08/11/2018 0] 0] 0] 0] 0] 0]
22/11/2018 0] 0] 0] 0] 0] 0]

Grafico 7: Dados de Nitrito grupo 1.

No gréfico 8, no ponto 1, infere-se que a situacdo da tubulagdo também seja 0 motivo.

8 ABES - Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



(=3
30° CONGRESSO ABES °( | ABES
3,5
= 3
] 2,5
£ 2
2 1,5
£ 1 m29/11/2018
X
> o,g . m10/12/2018
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10/12/2018| 0O 0 0 0 0 0 m16/01/2019
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10/01/2019, 3 0 0 0 0 0 ®31/01/2019
16/01/2019| o0 0 0 0 0 0
23/01/2019, 0O 0 0 0 0 0
31/01/2019, 0 0 0 0 0 0

Grafico 8: Dados de nitrito grupo 2.

Durante as 10 (dez) campanhas ndo foi observado valores baixos de oxigénio dissolvido conforme pode-se
observar nos graficos 9 e 10. Um resultado positivo, jA que valores baixos podem ser indicativo de
eutrofizacéo da agua.

9
= 8
=15}
£ 7
S 6
3 5
[=]
2 4
[m]
S 3 m29/10/2018
E,o 2 m08/11/2018
3 1 ®22/11/2018
0
Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto
1 2 3 4 5 6
m29/10/2018| 4,24 | 2,98 | 6,84 | 8,28 | 7,15 0
m08/11/2018| 7,64 | 4,83 | 6,48 0 582 | 4,97
m22/11/2018| 5,67 | 5,16 | 592 | 6,81 | 5,15 0

Grafico 9: Dados de oxigénio dissolvido grupo 1.
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o 1 - m10/12/2018
@ 0 - m20/12/2018
;i: Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto
o] 1 2 3 4 5 6 m10/01/2019
m29/11/2018| 0O 0 0 0 0 0 W 16/01/2019
m10/12/2018| 6,55 6,5 6,48 7,35 7,14 6,76 ®23/01/2019
m20/12/2018| 3,98 3,03 5,08 7,02 6,18 6,8

m31/01/2019

m10/01/2019| 5,77 3,8 3,45 0] 6,05 7,1
m16/01/2019| 5,55 | 3,33 | 4,67 0] 6,45 | 7,32
m23/01/2019| 8,2 4,14 6,4 6,2 6,27 6,8
m31/01/2019| 6,72 | 5,88 | 6,72 | 6,85 5,4 6,1

Gréfico 10: Dados de oxigénio dissolvido grupo 2.

Os graficos 11 e 12 mostram o valor de pH dos pontos de coleta em cada campanha. Observou-se que nas
primeiras quatro campanhas, 0 ponto 2 e 0 6 apresentaram os menores valores de pH. Esses pontos possuem
exclusivamente dgua de origem pluvial. Provavelmente, esse carater acido foi devido a polui¢do atmosférica
que fez com que gases como didxido de carbono, dioxido de enxofre, entre outros se dissolvem na agua
durante a precipitagéo.

9
8
7 -
6 -
T >
=% 4 -
3 | m29/10/2018
2 - m08/11/2018
17 ®22/11/2018
0

Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto
1 2 3 4 5 6

m29/10/2018| 7,78 7,2 7,05 7,4 7,12 0
m08/11/2018| 6,05 | 5,75 | 6,36 0] 6,44 | 578
m22/11/2018| 7,76 | 7,43 7,4 7,61 7,3 0]

Gréfico 11: Dados de pH grupo 1.
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m29/11/2018 7,22 7,47 7,3 0 7,35 7,19
m16/01/2019
m10/12/2018 7,32 6,68 7,38 7,5 7,28 7,2
m20/12/2018| 7,42 6,88 7,14 7,19 7,17 7,22 23/01/2019
m10/01/2019| 6,99 | 6,59 | 6,46 0 692 | 6,96 m31/01/2019
m16/01/2019| 7,32 6,89 7,57 0 7,21 7,14
m23/01/2019 7,6 6,97 7,54 7,31 7,25 7,3
m31/01/2019| 6,35 6,74 6,79 6,54 6,19 6,13

Gréfico 12: Dados de pH grupo 2.

Os valores de turbidez em quase 100% das analises ficou dentro do intervalo estabelecido no Anexo XX da
Portaria de Consolidagdo n® 5/2017. Entretanto, destacou-se o ponto 6, no grafico 13, e o ponto 3, no grafico
14. O primeiro foi a 4gua coleta diretamente da atmosfera pelo amostrador. Como o amostrador ficou um
periodo exposto no telhado, observou-se particulas de poeira na agua que causou 0 aumento do valor da
turbidez. O segundo, foi a 4gua rejeitada pelo aparelho de osmose a qual concentra as particulas que o filtro do
aparelho reteu para ser descartado.

4,5

4

3,5
3

m29/10/2018
m08/11/2018

Turbidez(uT)

m22/11/2018

Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto
1 2 3 4 5 6

m29/10/2018| 0O 0 0,62 0 0 0
m08/11/2018| 0O 1,39 | 3,27 0 1,63 4
m22/11/2018| 0O 04 | 054 | 1,24 | 3,4 0

Gréfico 13: Dados de Turbidez grupo 1.
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23/01/2019| 3,24 | 4,6 | 3,74 | 2,22 1,6 1,2
31/01/2019| 0,45 | 1,75 | 0,43 | 0,29 | 1,88 | 1,23

Grafico 14: Dados de turbidez grupo 2.

Os valores de Escherichia Coli foram bem superiores na dgua que passava pela superficie de captacédo quando
comparada a agua proveniente de uma ETA, a coletada diretamente da atmosfera e a eliminada pelo aparelho
de ar condicionado (Tabela 1). A provavel causa é a presenca de passaros e roedores na superficie de
captacdo. A agua rejeitada pelo aparelho de osmose reversa também apresentou Escherichia Coli em quase
todas as campanhas. Provavelmente alguém manuseou o aparelho com a mao contaminada, e por deficiéncia
na limpeza, houve a formagéo de uma col6nia de bactérias.

Tabela 1: Dados bacterioldgicos

Bacterioldgico Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6
29/10/2018 Auséncia Auséncia Coliformes Auséncia E-coli 0
08/11/2018 E-coli Coliformes E-coli 0 E-coli E-coli
22/11/2018 Coliformes Auséncia E-Coli Auséncia Coliformes 0
29/11/2018 E-coli E-coli 0 0 E-coli Auséncia
10/12/2018 E-Coli Coliformes E-Coli Coliformes | Coliformes Auséncia
20/12/2018 E-Coli Coliformes E-Coli Coliformes E-Coli Auséncia
10/01/2019 E-coli E-coli E-coli Coliformes E-coli Auséncia
16/01/2019 E-Coli E-Coli E-Coli 0 E-Coli Auséncia
23/01/2019 E-Coli E-Coli Auséncia Auséncia E-Coli Auséncia
31/01/2019 E-Coli E-Coli Auséncia Auséncia E-Coli Coliformes

CONCLUSOES

Por meio dos resultados das analises das amostras de agua coletadas no sistema de captacdo de agua de chuva e
aparelhos condicionadores de ar do Pavilhdo de Quimica do IFBA, Campus Salvador, durante essas 10
campanhas, observou-se que apesar da vulnerabilidade da qualidade da agua que entra no sistema, e da
dindmica do mesmo, em funcdo da contribuicdo da agua potével nos momentos de estiagem, além dos
equipamentos que fornecem &gua proporcionalmente a quantidade gerada pelo funcionamento dos mesmos, 0
que dificulta a quantificacdo precisa do volume de cada um, essa agua nao oferece riscos quando usada para
fins ndo potaveis a seguranga dos seus consumidores, discentes e servidores administrativos e professores.

Para fins potaveis, seria necessario que houvesse uma quantificagdo mais precisa da quantidade de cloro
inserida no sistema, para assegurar que a vida bacteriana ndo cause danos a salde dos usuérios. Além disso, é
preciso adotar o habito da limpeza constante dos reservatorios e do telhado para que se evite o acumulo de
matéria organica e sujidades diversas para a dgua nele armazenada. Outra alternativa seria adotar o projeto de
telhado verde. Alguns estudos afirmam que a utilizacdo de telhados verdes em um sistema de captagdo de agua
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traz diversos beneficios relacionados principalmente ao conforto térmico e a retencdo de 4gua de chuva. Os
telhados verdes sdo basicamente o uso de vegetacdo plantada sobre coberturas com impermeabilizacio e

drenagem adequadas que contribui para a reducéo da polui¢do, enchentes e 0 aumento da temperatura.

Do ponto de vista qualitativo e quantitativo a 4gua do sistema pode ser destinada a tubulagdes que alimentam
0s sanitarios dos banheiros e das torneiras de jardins de todo o Campus, ou pelo menos, dos pavilhfes
préximos ao de quimica. Essa mudanca traria beneficios econdmicos para instituicdo e reconhecimento j& que o
Campus estaria adaptando-se a possiveis periodos de escassez de agua.

Recomenda-se o estudo continuo da qualidade do sistema, além do controle do sistema de cloracdo, limpeza
dos reservatdrios e o descarte dos primeiros milimetros de dgua que sdo estabelecidos na NBR 10844 .As areas
de captacdo acumulam sujidades em periodos de estiagem. Os primeiros milimetros de chuva tendem a lavar a
atmosfera e a superficie de captagdo. Por isso, o primeiro volume de chuva que chega ao reservatorio € rico
principalmente em matéria organica como folhas galhos e sujeiras do telhado. Para melhorar a qualidade da
agua do sistema em estudo, é necessaria a implantagdo de um reservatério de descarte. Tais medidas precisam
ser tomadas a fim de que a agua produzida no mesmo possa ser destinada a usos mais nobres, como por
exemplo, processamento de alimentos realizados nos refeitorios e da cantina do Campus.
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