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INTRODUCAO

Nem sempre a sociedade tem nog¢éo da contribuicdo do desenvolvimento dos
recursos hidricos para a produtividade econdmica e o bem-estar social, embora tais
objetivos dependam do suprimento e da qualidade da agua. Com o crescimento e-
condmico e industrial e a urbanizagdo das cidades, a crescente demanda por agua
tem agravado ainda mais a ma distribuicdo populacional em fungdo das reservas

hidricas e limitado o desenvolvimento econémico de alguns paises.

Em vista disso, a tendéncia global &€ buscar agbes de conservagao da agua no
intuito de garantir a sustentabilidade deste insumo natural, seja por reuso (reaprovei-
tamento) de efluentes ou por aproveitamento de agua de chuva. De acordo com Sil-
va e Domingos (2007), a captacdo de agua da chuva com qualidade de maneira
simples e efetiva em termos da relagado custo-beneficio € uma pratica muito difundi-

da em paises como Australia e Alemanha.

A utilizacdo da agua de chuva em usos nao potaveis tem sido investigada por

diversos autores: em vasos sanitarios, maquina de lavar, irrigacao de jardins, lava-
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gem de carros, limpeza de pisos e em diversos processos industriais (CIPRIANO,
2004); irrigagao de areas verdes, centros esportivos, campos de golfe, jardins de
escolas e universidades; reserva de protecado contra incéndios; fontes e chafarizes,
espelhos e quedas de agua; descargas sanitarias em banheiros publicos e em edifi-
cios comerciais e industriais; lavagem de trens e 6nibus; controle de poeira em obras
de execucgao de aterros, terraplanagem e construcédo civil (MANCUSO; SANTOS,
2003; MAY, 2004; MARINOSKI, 2007). A agua de chuva pode ser usada também
para fins potaveis se for livre de contaminagdo microbiolégica, na lavagem e cozi-
mento de alimentos, lavagem de lougas (VALLE et al., 2005) e na higiene pessoal,

banho, escovacao de dentes (TORDO, 2004), além da dessedentag¢ao de animais.

Segundo Sickermann (2003) e Fendrich e Oliynk (2002), a utilizagdo de agua

de chuva contribui para redu¢ao do consumo de agua da rede publica e consequen-

temente no custo do fornecimento, pois reduz o volume de produtos quimicos usa-
dos no tratamento da agua; evita utilizagado de agua potavel onde esta ndo € neces-
saria, como na descarga de vasos sanitarios, irrigagao de jardins, lavagem de pisos;
auxilia no abastecimento em diversas regides que normalmente apresentam escas-
sez de agua; ajuda a conter enchentes, enxurradas e sobrecarga da rede de agua
pluvial, diminuindo as vazdes e contribui para redugao do volume de captacao de

mananciais.

A captacédo de agua de chuva é uma opgao de fornecimento tdo importante
como ao abastecimento de aguas superficiais e subterraneas. De acordo com Tordo
(2004), esta fonte alternativa pode beneficiar bilhdes de pessoas no mundo a custos
relativamente baixos, de maneira participativa, passando para as proprias comuni-
dades a responsabilidade de gerenciar seu abastecimento de agua e com menor

impacto ambiental.

May (2004) e Prado e Muller (2007) destacaram que a coleta de agua para
fins ndo potaveis n&do requer grandes cuidados de purificagdo. Para tratamento de
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agua de chuva podem ser aplicados processos de sedimentagcdo natural, filtracdo
simples e cloragdo. Em caso de uso da agua de chuva para consumo humano, é
recomendado utilizar tratamentos mais complexos, como desinfec¢ao por ultravioleta

Ou osmose reversa.

No Brasil, o Programa Nacional de Combate ao Desperdicio da Agua (PNC-
DA) promove agdes relacionadas a infra-estrutura urbana (sistema de abastecimento
de agua) como a conservagao de agua para pequenos e grandes consumidores a
nivel predial; e o Programa de Pesquisa em Saneamento Basico (PROSAB) apdia o
desenvolvimento de pesquisas para aperfeicoamento de tecnologias de uso racional
de agua em edificagbes e manejo de aguas pluviais urbanas nas universidades bra-

sileiras.

Embora existam diversas pesquisas e programas de uso racional de agua po-
tavel em edificagbes escolares ou universidades no Brasil com enfoque no uso de
tecnologias economizadoras de agua e conscientizagdo dos usuarios para redugéo
do consumo, ha ainda poucos estudos reportados na literatura técnica relacionados
a implantagao de sistemas de aproveitamento de agua de chuva nessas instituicoes
de ensino (MARINOSKI, 2007). Segundo Scherer e Fendrich (2003), essas edifica-
¢des representam fonte potencial para implantacdo de sistemas prediais de aprovei-
tamento de agua de chuva para fins ndo potaveis, pois geralmente apresentam

grandes areas de telhado e de outras coberturas.

Kitamura (2004) avaliou quantitativamente e qualitativamente a captacdo da
agua de chuva para possiveis usos ndo potaveis na Pontificia Universidade Catdlica
do Parana em Curitiba concluindo que com economia de 25% na agua tratada con-
sumida na universidade, era possivel implantar uma cisterna com capacidade de
300 m?® custando R$ 25.000,00 e em 7 meses ja recupera o valor gasto, tornando
assim um investimento viavel para o futuro. Fernandes (2007) comprovou viabilidade

econdOmica relativa a implantagdo de uma cisterna para captagdo da agua de chuva
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na Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal.

Pinheiro et al. (2005) também constataram a possibilidade do uso da agua de
chuva na Universidade Regional de Blumenau. Os autores das analises das amos-
tras de agua de chuva da precipitagéao livre e do telhado mostraram que essas aguas
nao podem ser utilizadas para fins potaveis, sem prévio tratamento, pois os parame-
tros pH, cor, Escherichia coli e coliformes totais estavam em desacordo com a Porta-
ria n° 518 de 25 de margo de 2004 (BRASIL, 2004). Assim, os autores indicaram a

desinfec¢do da agua da chuva, corregéo do pH e filtragao.

Dentro deste contexto, esse artigo teve como objetivo principal caracterizar a
qualidade da agua de chuva coletada no campus Campo Mourdo da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana e indicar usos nao potaveis para seu reaproveita-

mento.

MATERIAIS E METODOS

Ensaios de caracterizagdo da qualidade da agua de chuva foram realizados
por meio de campanhas de coleta de amostras no periodo de setembro de 2008 a
mar¢o de 2009 no campus Campo Mourao da Universidade Tecnolégica Federal do
Parana (UTFPR), situado na BR-369, saida para Cascavel, em terreno de 63.888

m?2. O campus esta localizado nas coordenadas 52°23'06” O e 24°03’40” S.

A estrutura do campus € composta por quatro blocos principais (A, C, E e F)
divididos em salas de aula, laboratorios, salas de apoio didatico, biblioteca, ginasio
de esportes, quadra poliesportiva e salas administrativas, com aproximadamente
10.441,57 m? de area construida. O abastecimento de agua no campus é feito por

captacdo em um poco artesiano existente em seu terreno.
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Amostras de agua da chuva foram coletadas diretamente das calhas dos te-
Ihados do bloco A, bloco C, ginasio e da precipitacao livre em diferentes intervalos
de tempo, ou seja, no inicio da precipitagao e apos 10, 30 e 60 minutos de seu ini-
cio. A escolha dos pontos de coleta e dos intervalos de tempo foi feita a partir dos
diferentes tipos de telhados usados na cobertura presentes no campus para que
fosse possivel avaliar a variagdo da qualidade da agua de chuva em fungao do tipo
de telhado utilizado na cobertura dos blocos e do ginasio e do tempo. Os telhados

dos blocos A, C e do ginasio sao de aluminio e cimento amianto, respectivamente.

As amostras de agua de chuva foram coletadas em recipientes plasticos de
volume de 2 L, mantidos em refrigeragao para conservagao das amostras durante a
realizacao das analises de determinacdo dos parametros fisico-quimicos. A coleta
das amostras de agua de chuva da precipitacao livre foi feita proximo ao bloco C em
um recipiente plastico de volume de 25 L. Esse recipiente de maior area de captacao

foi escolhido para possibilitar coleta mais eficiente da agua de chuva nesse ponto.

Os recipientes plasticos contendo as amostras eram encaminhados para o la-
boratério de Saneamento da UTFPR para realizagdo das analises para determina-
¢ao dos parametros fisico-quimicos temperatura, pH, turbidez, condutividade, DQO
bruta, DQO filtrada, concentracdo de sélidos totais e concentragcao de sdlidos sus-
pensos totais de acordo com as metodologias estabelecidas no Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater da American Public Health Association
(EATON et al., 2005). Nessas mesmas campanhas, foram determinados os paréme-
tros alcalinidade total e concentracdo de acidos volateis segundo metodologia pro-
posta por Dillalo e Albertson (1961) e Ripley et al. (1986), respectivamente. Todas as
analises foram realizadas em duplicata. Foram realizadas oito campanhas com cole-
ta de amostras de agua de chuva durante aproximadamente 120 dias, sendo cinco
campanhas entre o fim do més de fevereiro e o fim do més de margo (estagdo chu-
vosa) e trés campanhas no final dos meses de setembro, outubro e novembro (esta-

¢ao de estiagem).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 apresenta um resumo dos resultados experimentais obtidos nas
campanhas de caracterizagcdo de agua de chuva das amostras da precipitagéo livre

e dos telhados dos blocos A e C e do ginasio no campus Campo Mourao da UTFPR.
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Tabela 1: Resumo dos resultados experimentais obtidos nas campanhas de coleta das amostras de agua da chuva para os dife-
rentes pontos de coleta.

Precipitagéo Livre Bloco A Bloco C Ginésio
Parametros X DP Max Min| x DP Max Min| x DP Max Min| x DP Max Min
Temperatura (°C) 21,8 1,3 240 195|238 19 26,5 20,0/ 249 16 27,0 20,0(246 16 27,5 21,0
pH 55 06 65 46|69 08 78 50|75 03 79 70|72 03 76 69
Turbidez (UNT) 18,0 4,1 242 13,3|18,3 156 56,9 4,0 | 34,5 48,2 2150 6,7 |24,5 22,0 78,6 5,1
Condutividade (mS/cm?) 16,3 2,4 19,6 11,7|274 275 820 7,3|708 322 1456 30,1/39,0 145 76,3 18,6
Alcalinidade a bicarbonato (mgCaCOs/L) 27 06 81 39|53 44 235 21|146 17,5 1001 54|86 6,7 320 3,2
Acidos Volateis (mgHAc/L) 33 03 39 31|67 06 80 59|72 03 78 66|66 06 79 56
DQO bruta (mg/L) 43 70 18,1 0,0|11,0 182 723 0,0| 149 188 684 0,0 (14,2 13,7 49,1 0,0
DQO filtrada (mg/L) o0 00 00 0O0O|0O0O0 OO 00 00| OO 00 00 00|00 00 0,0 0,0
Sélidos Totais (mg/L) 45,0 20,1 74,0 8,0 |52,0 25,5 128,0 14,0|172,0 207,2 666,0 20,0|97,4 94,0 360,0 14,0
Sélidos Totais Volateis (mg/L) 17,7 10,4 32,0 4,0 |28,2 158 62,0 4,0|829 77,8 246,0 2,0 |26,7 16,7 58,0 6,0
Sélidos Totais Fixos (mg/L) 27,3 16,4 54,0 4,0 |23,8 19,1 66,0 4,0 | 89,1 134,9 420,0 0,0 |{60,7 90,0 320,0 0,0
Sélidos Suspensos Totais (mg/L) 35 10 60 30|69 64 220 401|109 180 70,0 10,0/10,8 17,8 48,0 4,0
Solidos Suspensos Volateis (mg/L) 1.0 04 15 02|09 05 18 20| 21 14 42 04119 14 42 0,2
Sélidos Suspensos Fixos (mg/L) 25 05 32 20|60 35 120 20| 88 104 340 20|89 83 30,2 20

x: média aritmética; DP: desvio padrao; Max: valor maximo; Min: valor minimo.

Fonte: adaptado de Lima et

al. (2009).
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Na Tabela 1 é possivel notar que a temperatura meédia resultou de
21,8 +1,3°C,23,8+£1,9°C,24,9+1,6°C e 24,6 £ 1,6 °C para as amostras de agua
da chuva coletadas da precipitagéo livre e dos telhados dos blocos A, C e do gina-
sio, respectivamente. Esses valores obtidos foram inferiores ao valor médio de 25 °C
reportado por Pinheiro et al. (2005) e Valle et al. (2005) para amostras de agua de
chuva da precipitagao livre do municipio de Blumenau (SC). Foi possivel observar
ainda que a temperatura das amostras dos telhados foi maior do que a da precipita-
c¢ao livre, provavelmente devido a transferéncia de calor dessas superficies, pré-
aquecidas, pela radiacdo solar para a agua. E possivel observar ainda, que néo
houve variacao significativa nos valores da temperatura média para os telhados de

cimento amianto e de aluminio.

Os valores de pH da amostras de agua de chuva da precipitagao livre varia-
ram de 4,6 a 6,5. Esses valores podem ser justificados pela presenga de gases co-

mo dioxido de carbono (COZ) e gas sulfidrico (804), resultantes da queima de com-

bustiveis fosseis dos veiculos automotores que passam pela rodovia proxima ao
campus, que reagem com a agua da chuva e formam acidos carbénico e sulfidrico e
consequentemente diminuem o pH. Jaques (2005) verificou que o pH de amostras
de agua de chuva da precipitagao livre de Florianépolis (SC) variou de 4,9 a 5,8. O
carater acido do pH de amostras de agua de chuva da precipitagéo livre € comumen-

te reportado na literatura, mesmo em areas sem influéncia industrial.

As amostras de agua da chuva coletadas no telhado de aluminio do bloco A e
de cimento amianto do ginasio e do bloco C apresentaram valores de pH variaveis
na faixa de 5,0a7,8,6,9a 7,6 e 7,0 a 7,9, respectivamente. Os valores obtidos das
amostras coletadas no bloco C e no ginasio foram similares aos valores de pH repor-
tados por Jaques (2005), que variaram de 6,3 a 8,0 para o telhado de cimento ami-
anto. O cimento amianto é composto por mais de 90% de cimento e menos de 10%

de fibras de amianto crisotila, cuja formula quimica € Mg,SI,0(OH), responsavel

pelo aumento do pH. Os valores de 5,0 a 7,8 obtidos para as amostras coletadas no
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telhado de aluminio foram similares ao descrito por Ponzo-Vaccari et al. (2005) de

6,8 para o mesmo tipo de telhado.

A alcalinidade a bicarbonato média das amostras de agua da chuva da preci-
pitacdo livre resultou de 2,7 + 0,6 mgCaCOs.L™". Ponzo-Vaccari et al. (2005) e Philip-
pi et al. (2005) obtiveram alcalinidade a bicarbonato média de 1,8 + 1,9 mgCaCOs.L"
e4,5+ 3,1 mgCaCOg,.L'1 para amostras de agua de chuva da precipitagao livre das

cidades de Vitéria (ES) e de Floriandpolis (SC), respectivamente.

Houve aumento dos valores médios de alcalinidade a bicarbonato obtidos pa-
ra as amostras de agua da chuva dos telhados dos blocos A, C e do ginasio que re-
sultaram de 5,3 + 4,4 mgCaCOs.L", 14,6 + 17,5 mgCaCO;.L™" e 8,6 + 6,7 mgCa-
COs.L7", respectivamente. Foi possivel notar que os valores obtidos para a alcalini-
dade a bicarbonato média das amostras do telhado de cimento amianto foram supe-
riores aqueles obtidos para as amostras do telhado de aluminio, provavelmente de-
vido a composi¢ao do material do telhado e a presenga de matéria organica proveni-
ente de fezes de aves e roedores, artropodes e outros animais mortos em decompo-
sicao, poeira, folhas, galhos de arvores, revestimento e residuos do telhado poluen-
tes presentes nos mesmos. O desvio padrdao no bloco C apresentou valor superior a
meédia, provavelmente devido a influéncia da deposicao de residuos solidos nesse

telhado no periodo de estiagem.

As amostras de agua de chuva do telhado de aluminio do bloco A apresenta-
ram alcalinidade a bicarbonato média inferior a 18,5 + 9,8 mg CaCOs.L™" descrita por
Ponzo-Vaccari et al. (2005) para esse tipo de telhado. O mesmo comportamento foi
verificado para a alcalinidade a bicarbonato das amostras de agua de chuva do te-
Ihado de cimento amianto do bloco C e do ginasio que resultaram inferiores ao valor
de 21 + 3,9 mg CaCOs.L™ observado por Jaques (2005) para o mesmo tipo de te-
lhado.
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A turbidez verificada nas amostras de agua da chuva coletadas nos telhados
dos blocos A (18,3 £ 15,6 UNT), C (34,4 + 48,2 UNT) e do ginasio (24,5 + 22,0 UNT)
foi superior aquela obtida para as amostras da precipitagéo livre (15,8 £ 2,2 UNT),
provavelmente devido a lavagem do telhado. A turbidez média do bloco C foi inferior
ao seu respectivo desvio padrao, provavelmente porque a turbidez resultou elevada
nas primeiras campanhas no periodo de estiagem devido ao acumulo de residuos
sélidos nesse telhado; ja nas demais campanhas que ocorreram no periodo chuvo-

so, a turbidez foi menor devido a lavagem constante.

Os valores médios de turbidez para as amostras de agua da chuva da precipi-
tacao livre foram superiores aqueles obtidos por Pinheiro et al. (2005) para Blume-
nau e Gongalves et al. (2006) para Florianépolis (SC) de,1,8 e 0,9 UNT, respectiva-
mente. Isso pode ter ocorrido devido ao fato de que o ponto escolhido para coleta de
agua de chuva da precipitagao livre estava situado préximo a construgdo de um no-
vo bloco no campus da UTFPR e consequentemente residuos desta obra podem ter
contaminado as amostras coletadas e influenciado nos resultados obtidos para este

parametro.

Quanto a condutividade, foi possivel notar que as amostras da precipitacao li-
vre apresentaram resultados inferiores (16,3 + 2,4) aos resultados verificados para
as amostras coletadas dos telhados A (27,4 + 27 5), C (708 + 32,2) e ginasio (39,0 +
14,5). A condutividade média da precipitacao livre foi igual a 16,3 £+ 2,4 mS/cm?2.
Ponzo-Vaccari et al. (2005) verificaram valores de condutividade minima e média de
11 mS/cm? e 48,9 mS/cm?, respectivamente, para amostras de agua da chuva da
precipitacado livre de Vitdria (ES). A condutividade média resultou de 27,4 + 27,5
mS/cm? para as amostras do telhado de aluminio do bloco A, apresentando desvio
padrao elevado devido aos maiores valores obtidos nas campanhas do periodo de
estiagem e aos menores valores obtidos nas campanhas da estagéo chuvosa. Para
os telhados de cimento amianto, a condutividade média resultou de 39,0 £ 14,5

mS/cm? para o ginasio e de 70,8 + 32,2 mS/cm? para o bloco C. A condutividade
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média das amostras do telhado de aluminio do bloco A resultou inferior ao valor re-
portado por Ponzo-Vaccari et al. (2005) de 98,2 + 67,5 mS/cm?. A condutividade mé-
dia das amostras coletadas nos telhados de cimento amianto descrita por Jaques
(2005) foi de 41,68 + 8,7 mS/cm?, superior aquelas obtidas para o ginasio e similares

aquelas verificas para o bloco C.

A concentracdo média de acidos volateis resultou de 3,3 £ 0,3 mgHAc.L'1 para
as amostras da agua de chuva da precipitagdo livre, similar ao resultado obtido por
Ponzo-Vaccari et al. (2005) de 3,7 + 1,2 mgHAc.L™ para Vitéria (ES) e Phillip et al.
(2005) de 2,29 + 2,18 mgHAc.L™" para Floriandpolis. Para as amostras de agua de
chuva do telhado de aluminio do bloco A, a concentracdo média de acidos volateis
obtida foi de 6,7 + 0,6 mgHAc.L™, inferior aquela reportada por Ponzo-Vaccari et al.
(2005) de 7,5 + 6,7 mgHAc.L™". Para os telhados de cimento amianto, a concentra-
¢ao média de acidos volateis resultou de 7,2 + 0,3 mgHAc.L'1 e6,6+0,6 mgHAc.L'1

para o bloco C e ginasio, respectivamente.

A concentragao de matéria organica (em termos de DQO) para as amostras
coletadas nos telhados de cimento amianto do bloco C e do ginasio foram respecti-
vamente de 14,9 + 18,8 mg/L e de 14,2 £ 13,7 mg/L, inferiores a média registrada
por Jaques (2005) de 35,9 + 25,8 mg/L para o mesmo tipo de telhado em Florian6po-
lis (SC). Para as amostras coletadas no telhado de aluminio do bloco A, a concen-
tracdo de matéria orgéanica registrada foi de 11,0 £ 18,2 mg/L, inferior a média des-
crita por Ponzo-Vaccari et al. (2005) para o mesmo tipo de telhado na cidade de Vi-
téria (ES), que resultou em 29,5 £ 23,9 mg/L. As baixas concentragées de matéria
organica nos telhados devem ter ocorrido porque a maioria dessas coletas foram
feitas no periodo chuvoso. A maior concentracdo de matéria organica apresentada
foi para o bloco C (14,9 + 18,8 mg/L), provavelmente devido a capacidade do telhado
desse bloco reter o material depositado em sua superficie rugosa e a maior deposi-
¢ao de material nesse telhado pela proximidade de sua localizagdo em relagao a
rodovia BR 365.
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A concentragao de matéria organica verificada para a precipitacao livre foi de
4,3 + 7,0 mg/L, inferior a descrita por Ponzo-Vaccari et al. (2005) de 10,1 £ 9,3 mg/L
para a precipitagcéo livre de Vitoria (ES). Nao foram observadas concentragbes de
matéria organica em termos de DQO filtrada das amostras da agua de chuva coleta-
das no bloco A, bloco C, ginasio e precipitacao livre, provavelmente devido a limita-

¢ao de leitura do comprimento de onda na curva de calibragao do espectrofotdmetro.

As concentragdes de sélidos totais, solidos totais fixos e sélidos totais volateis
das amostras da precipitagao livre resultaram em 45,0 + 20,1 mg/L; 27,3 + 16,4 mg/L
e 17,7 £ 10,4 mg/L, respectivamente. A concentragao de solidos totais para é inferior
a concentragao de solidos totais apresentada por Ponzo-Vaccari et al. (2005) de
111,7 £ 69,4 mg/L para Vitéria (ES). Os autores justificaram essa concentracdo de
solidos devido a ocorréncia de ventos fortes nos dias de coleta que provavelmente

interferiram na quantidade de sélidos presentes nas amostras.

Para o bloco A, a concentragao de sdélidos totais resultante da coleta da agua
de chuva do telhado de aluminio foi de 52,0 £ 25,5 mg/L; a concentragcédo de sdlidos
totais fixos foi de 23,8 + 19,1 mg/L e a concentracéo de sdlidos totais volateis foi de
28,2 £ 15,8 mg/L. Esses resultados sdo inferiores a concentracdo de sdlidos totais
registrada por Ponzo-Vaccari et al. (2005) para esse tipo de telhado em Vitoria
(4182,6 £ 9571,7 mg/L).

As concentragdes de sélidos totais, sélidos totais fixos e sdlidos totais volateis
para as amostras do telhado de amianto do bloco C foram de 172, £ 207,2 mg/L,
89,1 £ 134,9 mg/L e 82,9 £ 77,8 mg/L, respectivamente. Para o ginasio, as concen-
tracdes de solidos totais, solidos totais fixos e solidos totais volateis registradas fo-
ram de 97,4 £ 94,0 mg/L, 60,7 £ 90,0 mg/L e 26,7 + 16,7 mg/L, respectivamente. As
concentracdes de sélidos detectadas nesses telhados foram superiores as detecta-
das no telhado de aluminio provavelmente devido a capacidade da sua superficie

rugosa em acumular sélidos.
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A concentracao de sélidos suspensos totais para as amostras coletadas na
precipitacao livre foi de 3,5 £ 1,0 mg/L; a concentracdo de sélidos suspensos fixos
de 2,5 + 0,5 mg/L e a concentragao de soélidos suspensos volateis de 1,0 + 0,4 mg/L.
Para a cidade de Vitéria (ES), Ponzo-Vaccari et al. (2005) relataram concentragao
média de 26,1 + 21,0 mg/L para soélidos suspensos totais, devido a coleta de chuvas
intensas com presencga de ventos fortes que interferiram na quantidade de sélidos

suspensos depositados no ponto de coleta.

Nas amostras do bloco A, a concentracdo de solidos suspensos totais foi de
6,9 + 6,4 mg/L, a concentracdo de solidos suspensos fixos de 6,0 £ 3,5 mg/L e a
concentragédo de sdlidos suspensos volateis de 0,9 £ 0,5 mg/L. Ponzo-Vaccari et al.
(2005) notaram concentragdo de solidos suspensos totais igual a 117,1 £ 89,7 mg/L

para esse tipo de telhado em Vitéria (ES).

As maiores concentracdes de solidos suspensos foram encontradas nas a-
mostras dos telhados de cimento amianto do bloco C e do ginasio, respectivamente.
As concentragdes de soélidos suspensos totais, solidos suspensos fixos e sélidos
suspensos volateis das amostras de agua coletadas no ginasio resultaram de 10,8 £
17,8 mg/L, 8,9 £ 8,3 mg/L e 1,9 £ 1,4 mg/L, respectivamente. Nas amostras coleta-
das no bloco C, as concentragcdes de solidos suspensos totais, sélidos suspensos
fixos e volateis foram de 10,9 + 18,0 mg/L, 8,8 £ 10,4 mg/L e 2,1 £ 1,4 mg/L, respec-

tivamente.

Na Figura 1 podem ser observadas as variagdes temporais de pH, temperatu-
ra, turbidez, condutividade, alcalinidade a bicarbonato, concentragcéo de acidos vola-

teis, DQO bruta e concentragao de solidos suspensos totais (SST).
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Figura 1. Resultados das campanhas de coleta de amostras de agua de chuva: a) temperatura; b)
pH, c) condutividade, d) turbidez, e) alcalinidade a bicarbonato, f) acidos volateis, g) DQO bruta, h)
soélidos suspensos totais. Legenda: - - ¢ - - bloco A; --[-- bloco C, - -[I- - tempo; -- ¢-- ginasio.

Fonte: adaptado de Lima et al. (2009).
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Na Figura 1a, foi possivel observar maiores temperaturas nas amostras de
agua da chuva nas amostras coletadas nos telhados. Os valores das temperaturas
nessas amostras diminuiram com o tempo, provavelmente pelo resfriamento das
superficies de coleta. O mesmo comportamento foi verificado para a temperatura
das amostras de agua da chuva da precipitagao livre. As temperaturas das amostras
de agua coletadas dos telhados de cimento amianto do bloco C e do ginasio foram
superiores aquelas observadas para o telhado de aluminio do bloco A. A maior ab-
sorgao dos raios solares nas telhas de cimento amianto é a principal justificativa pa-
ra obtencao desses valores quando comparados com aqueles obtidos para as telhas
de aluminio (SEVEGNANI et al., 1994).

De maneira geral, observou-se diminuigdo dos valores obtidos para os para-
metros monitorados nos telhados em funcdo do tempo, provavelmente devido a re-
mocao dos residuos soélidos depositados nessas superficies pela acdo do escoa-
mento superficial resultante da precipitacdo. Também foi possivel notar que os valo-
res obtidos para todos os parametros analisados da amostras da precipitacéo livre
foram inferiores aos valores verificados nas demais amostras, ja que o primeiro pon-

to de coleta ndo tem influéncia do escoamento superficial.

As amostras do bloco C apresentaram maiores valores para a maioria dos pa-
rametros devido ao acumulo de residuos em sua superficie rugosa, provenientes da
rodovia BR 365 que se localiza proxima ao bloco. Os valores maximos ocorrem
sempre no tempo 0 desse ponto de coleta: condutividade de 97,41 mS/cm? (Figura
1c), turbidez de 54,71 UNT (Figura 1d), alcalinidade de 18,56 mgCaCO3.L" (Figura
1e) e 4cidos volateis de 7,3 mgHAc L™ (Figura 1f). Apés 10 minutos, ha tendéncia de
estabilizagcdo dos valores. Isso pode ter acontecido devido ao desentupimento das
calhas dos blocos que ocorreu principalmente nesse ponto de coleta nos eventos de

chuvas intensas.
Os resultados experimentais obtidos com a determinacédo dos parametros fisi-
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co-quimicos durante a realizacdo das campanhas de coleta de agua de chuva da

precipitacao livre e dos telhados dos blocos A, C e do ginasio em funcdo do tempo

sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Resumo dos resultados experimentais obtidos nas campanhas de coleta das amostras de
agua da chuva com o passar do tempo

Tempo (min)

Parametros

Temperatura (°C)

pH

Turbidez (UNT)

Condutividade (mS/cm?[]
Alcalinidade a bicarbonato (mgCaCO3/L)
Acidos Volateis (mgHAC/L)

DQO bruta (mg/L)

DQO Filtrada (mg/L)

Solidos Totais (mg/L)

Sdlidos Totais Volateis (mg/L)
Sdlidos Totais Fixos (mg/L)
Sdlidos Suspensos Totais (mg/L)
Sdlidos Suspensos Volateis(mg/L)

Sdlidos Suspensos Fixos (mg/L)

0 (min)
24,4 +1,6
6,8+0,7

352+15,5
50,7 + 34,0
60,1+ 1,8
95+6,6
21,4+8,3
0,0
123,7+77,0
42,7 £29,6
81,0 + 68,1
12,2+17,7
1,7+0,9
10,5+6,7

10 (min)
23,7+1,8
6,7+1,1
21,8+6,6
38,1+18,5
6,0+1,8
8,4 5,7
10,7+ 80,3
0,0
66,1 + 99,1
36,9+29,5
29,2+ 16,2
5,8+10,8
1,9+0,8
39+28

30 (min)
23,7+2,0
6,6 +1,1
13+2,6
26,1+ 16,5
59+1,8
6,9+4,4
24+23
0,0
85,3+ 53,0
47,5+ 449
37,8+ 10,6
52+11,0
1,1+0,7
41+33

60 (min)
223+1,2
6,7+1,3
11,8+3,8
23,8+ 14,9
56+1,6
6,2+ 3,7
0,3+0,6
0,0
63,0+ 32, 1
28,4 + 20,9
346+17,0
47+78
0,9+0,6
38+14

x: média aritmética; DP: desvio padrdo; Max: valor maximo; Min: valor minimo.

Fonte: adaptado de Lima et al. (2009).

Os resultados experimentais obtidos com a realizagdo das campanhas de co-

leta de agua de chuva da precipitacéo livre e dos telhados dos blocos A, C e do gi-

nasio sao apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3: Resumo dos resultados experimentais obtidos nas campanhas de coleta das amostras de
agua da chuva no diferentes tipos de telhado

Ponto de coleta superficie de captacédo
Precipitacéo Telhado de

Parametros Livre cimento amianto | Telhado aluminio
Temperatura (°C) 21,8+1,3 246+1,0 23,8119
Ph 55+0,6 74+0,3 6,9+0,8
Turbidez (UNT) 25,518 £ 4,1 24,8 + 16,2 18,3+ 15,6
Condutividade (mS/cmZD 16,3124 49,7 £ 22,2 27,4 +27,5
Alcalinidade a bicarbonato (mgCaCOa/L) 2,7+0,6 6,9+04 53144
Acidos Volateis (mgHAc/L) 3,3+0,3 11,5140 6,7+ 0,6
DQO bruta (mg/L) 43+7,0 12,2+ 11,6 11,0 £18,2
DQO Filtrada (mg/L) 0,0 0,0 0,0
Solidos Totais (mg/L) 45,0 £ 20,1 119,4 £ 73,8 52,0 + 25,5
Sdélidos Totais Volateis (mg/L) 17,7+ 10,4 55,4 £ 32,2 28,2+ 15,8
Solidos Totais Fixos (mg/L) 27,3+ 16,4 64,0 + 48,8 23,8 + 19,1
Solidos Suspensos Totais (mg/L) 3,5+1,0 8,4+123 6,9+6,4
Sdlidos Suspensos Volateis(mg/L) 1,0+ 04 1,9+0,8 0,9+0,5
Solidos Suspensos Fixos (mg/L) 25+0,5 6,5+44 6,0+3,5

x: média aritmética; DP: desvio padrao; Max: valor maximo; Min: valor minimo.
Fonte: adaptado de Lima et al. (2009).

Na Tabela 3 pode-se observar que as maiores concentragdes foram registra-
das para as amostras coletadas sob influéncia dos telhados de cimentos amianto
(bloco C e ginasio). O telhado de cimento amianto possui superficie rugosa com ca-
pacidade de acumular residuos ali depositados. Esses materiais que sao carregados
com a agua da chuva no processo de lavagem dos telhados e consequentemente
elevam as concentragbes dos parametros analisados. O telhado de aluminio n&o
acumula grande quantidade de residuo por possuir superficie lisa. As menores con-
centracdes foram apresentadas nas amostras coletadas na precipitacao livre por nao

sofrer influéncia dos telhados.

Na falta de legislagao especifica que regulamenta os padrbes de qualidade da
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agua para o aproveitamento da agua da chuva em funcao dos diferentes usos, tor-
na-se necessario adotar, mesmo em carater temporario, a legislagao disponivel atu-
almente (PHILIPPI et al., 2006).

A Portaria n° 518/04 do Ministério da Salde estabelece padrdes de qualidade
para a agua tratada e destinada ao consumo humano (BRASIL, 2004). Dois outros
instrumentos do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) podem servir de
base para esta avaliacdo, a Resolugdo n° 274/00 que define os padrdes de balneabi-
lidade (BRASIL, 2000) e a Resolugdo n° 357/05 que estabelece os padrdes de quali-
dade para corpos de agua (BRASIL, 2005). Além destas, pode-se ainda tomar como
referéncia outro dispositivo normativo como a norma brasileira NBR n° 13.969/97 da

Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1997).

Para determinar a qualidade da agua de chuva, coletada no campus da Uni-
versidade Tecnoldgica Federal do Parana, os resultados obtidos na caracterizagéo
foram comparados aos valores dos parametros estabelecidos na Portaria n° 518/04
do Ministério da Saude (BRASIL, 2004) e pela Environmental Protection Agency (U-

SEPA, 1992) que contempla a agua de reuso de agua como classe 1.

Os parametros turbidez e concentracdo de solidos suspensos totais ficaram
acima do estabelecido pela Portaria n°® 518/04 (BRASIL, 2004) e pela USEPA
(1992). A turbidez dos blocos A (18,3 + 15,6 UNT), C (34,4 + 48,2 UNT), ginasio
(24,5 £ 22,0 UNT) e precipitagao livre (15,8 + 2,2 UNT) foram superiores aqueles
estabelecidos pela USEPA (1992) de < 2 UNT e da Portaria n® 518/04 de < 5 UNT
(BRASIL, 2004). A concentragao de solidos suspensos totais permitida pela USEPA
(1992) é de < 5 mg/L, enquanto que as concentracdes encontradas para o bloco A,
bloco C, ginasio e precipitagao livre foram de 6,9 + 6,4 mg/L, 10,9 + 18,0 mg/L, 10,8
+ 17,8 mg/L e 3,5 £ 1,0 mg/L respectivamente. As maiores concentra¢des foram re-
gistradas nas amostras coletadas no bloco C, por possuir superficie rugosa e locali-

zagao proxima a rodovia.
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A analise da variancia dos resultados experimentais obtidos para a determi-
nacao dos parametros fisico-quimicos das amostras coletadas na precipitacao livre,
bloco A, bloco C e ginasio nos diferentes intervalos de tempo sdo apresentados na

Tabela 4 e na Tabela 5, respectivamente.

Tabela 4: Analise da variancia para comparacao entre os parametros fisico-quimicos
da agua de chuva

Fonte da variacao SQ Gl oM F valor-P F critico
Entre grupos 126184 13 9706,43 | 17,4009 | 7,03731 1,767
Dentro dos grupos 117140 210 557,811

Total 243324 223

SQ: soma de quadrados; gl: numero de graus de liberdade; QM: quadrado médio; F: razédo
entre variancias; Valor-P: nivel critico amostral; F critico: raz&o critica entre variancias.
Fonte: adaptado de Lima et al. (2009).

Na Tabela 4 pode observar que a razao entre as variancias (F=17,4009) é su-
perior a razao critica entre as variancias de 1,767 reportada por Zar (1999). Isso in-
dica que ha diferenga estatistica entre as amostras coletadas em termos de parame-
tros fisico-quimicos analisados, conforme observado experimentalmente nas anali-

ses fisico-quimicas.

Tabela 5: Analise de variancia para comparacgao entre intervalos
e pontos de coleta da agua de chuva

Fonte da variacao SQ gl oM F valor-P F critico
Entre grupos 31482 15 2098,8 | 2,06074 | 0,01304 1,7147
Dentro dos grupos 211842 208 1018,47
Total 243324 223

SQ: soma de quadrados; gl: niumero de graus de liberdade; QM: quadrado médio; F: razdo
entre variancias; Valor-P: nivel critico amostral; F critico: raz&o critica entre variancias.
Fonte: adaptado de Lima et al. (2009).
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Na Tabela 5, é possivel notar que a razao entre as variancias (F=2,02674) é
superior a razao critica entre as variancias de 1,7147 reportada por Zar (1999), indi-
cando que ha diferenca estatistica entre as amostras em fungdo dos intervalos de
tempo e dos ponto de coleta, corroborando novamente os resultados experimentais

das determinacgbes fisico-quimicas realizadas.

A Tabela 6 apresenta os valores dos parametros fisico-quimicos para cada

ponto e seu respectivo intervalo de tempo.

OLAM — Ciéncia & Tecnologia, ISSN 1982-7784 — n.2, n. especial, set. 2009, p. 143
IV Semana do Meio Ambiente da Universidade Tecnolégica Federal do Parana / Campo Mourao
Rio Claro / SP — Brasil
www.olam.com.br
http://cecemca.rc.unesp.br/ojs/index.php/olam/index




Tabela 6: Resumo dos resultados experimentais obtidos nas campanhas de coleta das amostras da agua de chuva nos diferentes
intervalos de tempo e pontos de coleta.

Alc. Ac.

T Turb. Cond. a bicarbonato | volateis | DQOf |[DQOb| ST STV STF SST SSsv SSF

Ponto/tempo (min) | (°C) | pH | (UNT) | (mS/cm?)** | (mgCaCOs/L) | (mgHAC/L | (mg/L) | (mg/L)| (mg/L)* | (mg/L)* | (mg/L)* | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
Precipitacao livre/0** [22,5|5,9| 21,1 17,4 2,9 3,4 0,0 1,23 35,0 19,0 16,0 3,2 0,7 2,5
Precipitacao livre/10** (21,2(5,1| 14,4 17,5 2,3 3.4 0,0 0,0 45,0 12,0 33,0 3,9 1,3 2,6
Precipitacao livre/30 |20,9/5,0| 13,9 14,2 24 3,3 0,0 0,0 66,0 23,0 43,0 3,4 1,1 2,3
Precipitacao livre/60 **|21,014,9| 15,0 11,7 3,5 3,1 0,0 0,0 48,0 14,0 34,0 3,2 0,7 2,5
Bloco A/0 24,216,7| 24,4 37,3 7,0 7,0 0,0 19,0 | 57,6 28,4 29,2 8,5 1,0 7,5
Bloco A/t10 241\7,1| 18,3 35,0 6,4 6,5 0,0 9,1 47,0 32,5 14,5 9,3 1,3 8,0
Bloco A/30 23,8|6,8| 11,6 12,2 4,0 6,7 0,0 0,9 56,8 29,6 27,2 2,2 0,2 2,0
Bloco A/60 ** 21,716,7| 9,9 11,9 3,9 6,3 0,0 0,0 41,3 20,0 21,3 6,0 1,0 5,0
Bloco C/0 * 246|7,6| 54,7 97,4 18,6 7,3 0,0 32,2 | 2345 | 85,6 148,9 | 19,3 2,3 17,0
Bloco C/10 253|7,4| 28,2 62,5 15,9 7,3 0,0 14,2 | 98,3 79,3 19,0 4.8 2,8 2,0
Bloco C/30 25,3|7,6| 16,2 47,6 11,8 7,3 0,0 3,9 164,7 | 114,7 | 50,0 4.4 1,4 3,0
Bloco C/60 23,6|7,9| 150 42,4 11,6 6,6 0,0 1,2 118,2 | 59,5 58,7 6,7 1,7 5,0
Ginasio/0 26,3|7,0| 40,6 50,7 9,5 6,8 0,0 22,2 | 1676 | 37,6 130,0 | 17,6 2,6 15,0
Ginasio/10 24217,2| 26,3 37,2 9,2 6,9 0,0 19,4 | 74,0 23,6 50,4 53 2,3 3,0
Ginasio/30 247717,2| 10,3 30,5 9,2 6,3 0,0 4,8 53,6 22,8 30,8 10,8 1,8 9,0
Ginasio/60 23,072 74 29,2 6,0 6,3 0,0 0,0 44,3 20,0 24,3 2,8 0,3 2,5

* resultados significativos - variavel principal.
** resultados significativos - variaveis secundaria

Legenda: T — temperatura; Turb. — turbidez; DQOf — DQO filtrada; DQOb — DQO bruta; ST — sdlidos totais; STV - solidos totais volateis; STF -
solidos totais fixos; SST - sdélidos suspensos totais; SSV - sélidos suspensos volateis; SSF — sélidos suspensos fixos.
Fonte: adaptado de Lima et al. (2009).
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Com aplicagao do Teste de Tukey (CALLEGARI-JACQUES, 2003) e posterior
comparagao com os resultados da Tabela 6, pode-se verificar que as concentragdes
de ST, STF e STV interferiram na qualidade da agua de chuva coletada no campus
durante o trabalho. As amostras de agua de chuva coletadas no bloco C no intervalo
de tempo 0 minutos se diferem estatisticamente das amostras coletadas na precipi-
tacao livre (0, 10 30 e 60 minutos) e no bloco A (60 minutos). Isso pode ter ocorrido
porque as amostras foram coletadas em superficies de captacao diferentes: os re-
sultados observados para as amostras do telhado de cimento amianto do bloco C
nao diferem estatisticamente daqueles obtidos para o telhado do ginasio de mesmo
material. Por outro lado, esses resultados apresentam diferenca quando compara-
dos aos resultados verificados para o telhado de aluminio do bloco A no tempo 60
minutos. As amostras coletadas no bloco C no tempo 0 apresentam diferenca esta-

tistica entre a maioria dos intervalos de tempo.

CONCLUSOES

Com a realizacao deste trabalho, foi possivel verificar redugcédo dos valores da
maioria dos parametros fisico-quimicos avaliados na caracterizagdo da qualidade da
agua de chuva em fungédo do tempo. Além disso, a area de coleta influenciou na
qualidade da agua, pois grande parte dos parametros avaliados apresentou maiores
valores para as amostras dos telhados. Isso demonstra a importancia da realizagao
do descarte da agua coletada nos primeiros 10 minutos de precipitagado para diminuir
a concentracao de particulas e elementos poluidores localizados nos telhados que
influenciam no aumento da concentracdo de solidos suspensos e no indice de turbi-

dez.

Percebe-se com os resultados obtidos que ha possibilidade de reaproveita-
mento da agua de chuva em termos de qualidade se houver tratamento adequado

no campus. No tratamento dessa agua podem ser utilizados sistemas simples como
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telas acopladas nas calhas (para retencdo de materiais grosseiros, como folhas) e
filtracdo com areia. A filtragcdo com areia tem como principal finalidade remover a
turbidez (substancias em suspensao) e cor (substéncias dissolvidas) da agua de

chuva coletada do telhado.

A agua de chuva coletada no campus, apos tratamento adequado, pode vir a
ser utilizada para fins ndo potaveis como a lavagem de pisos, descargas sanitarias e
rega de jardins. Em situagdes em que possa ocorrer o contato do homem com essa
agua, aconselha-se a colocagédo de placas indicativas com a inscricdo “agua néao
potavel” e colocagao de pastilhas de cloro como forma de desinfecgdo. O possivel
reaproveitamento da agua de chuva na instituicdo visa a redugdo do consumo de
agua potavel do pogo artesiano e consequentemente auxilio na preservagao da a-

gua do manancial subterraneo.

A agua de chuva possui caracteristicas que permitem tratamento, armazena-
das e posterior distribuicdo. Para que ndo ocorram riscos a saude de seus usuarios
deve-se verificar a qualidade da agua de chuva da regido em que esta sera utilizada,

bem como as finalidades de sua utilizacao.
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RESUMO

A tendéncia global é buscar a¢gdes de conservagido da agua para garantir a sustentabilidade
deste insumo natural por reuso de efluentes ou por aproveitamento de agua de chuva. As-
sim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a possibilidade de aproveitamento da agua de chu-
va em usos nao potaveis na Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Para isso, foram
realizadas caracterizagbes fisico-quimicas para determinacdo dos paradmetros temperatura,
pH, alcalinidade a bicarbonato, acidos volateis, turbidez, condutividade, DQO, concentragao
de sélidos totais e de sélidos suspensos totais em amostras de agua da chuva coletadas
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das calhas dos telhados do bloco A e C, ginasio e da precipitagéo livre em diferentes inter-
valos de tempo: 0, 10, 30 e 60 minutos. As caracterizagbes médias das amostras coletadas
na precipitagao livre e nas calhas dos telhados resultaram em: temperatura de 21,8 £ 1,3 °C
€244+06°C,pHde55+0,6 e 7,2+0,3, turbidez de 18,0 £ 4,1 UNT e 25,7 + 8,2 UNT,
condutividade de 16,3 + 2,4 mS/cm? e 45,7 + 22,5 mS/cm?, alcalinidade a bicarbonato de 2,7
+ 0,6 mgCaCOg/L e 9,5 + 4,7 mgCaCOs/L, acidos volteis de 3,3 £ 0,3 e 6,8 + 0,3 mgHAC/L,
DQO bruta de 4,3 £ 7,0 e 10,0 £ 6,9 mg/L, sélidos totais de 45,0 + 20,1 mg/L e 107,1 £ 60,5
mg/L e sélidos suspensos totais de 3,5 £ 1,0 mg/L e 9,5 £ 2,2 mg/L, respectivamente. Os
resultados obtidos com a analise de variancia e o teste de Tukey indicaram que a turbidez e
os solidos suspensos influenciaram nos demais parametros. Os valores obtidos para esses
parametros foram superiores aos limites estabelecidos pela Portaria N.° 518/04 do Ministério
da Saude e pela Agéncia de Protecdo Norte Americana (USEPA). O estudo indicou ainda
que a agua de chuva coletada no campus pode ser utilizada para fins ndo potaveis em tor-
neiras de jardins, limpeza de calgadas e descargas de vasos sanitarios.

Palavras-Chave: Captacdo. Agua de Chuva. Caracterizagdo Fisico-Quimica. Aproveitamen-
to de Agua de Chuva. Usos Nao Potaveis. Viabilidade.

ABSTRACT

The global tendency is to look forward actions of water conservation in order to guarantee
the sustainability of this natural good by effluents reuse or rainwater catchment. Thus, the
main goal of this work was to evaluate the possibility of rainwater catchment in non drinking
uses in Federal Technological University of Parana. To this, it was carried out physical-
chemical characterizations to the determination of the parameters temperature, pH, bicar-
bonate alkalinity, volatile acids, turbidity, conductivity, COD, concentration of total solids and
total suspended solids in rainwater samples collected from gutters of the roofs of building A
and C, gymnasium and free precipitation in different intervals of time: 0, 10, 30 and 60 min-
utes. The mean characterizations of the samples collected in the free precipitation and gut-
ters resulted in: temperature of 21.8 £ 1.3°Cand 24.4 + 0.6 °C, pH of 5.5+ 0.6 and 7.2 £ 0.3,
turbidity of 18.0 £ 4.1 UNT and 25.7 + 8.2 TNU, conductivity of 16.3 + 2.4 mS/cm? and 45.7 +
22.5 mS/cm?, bicarbonate alkalinity of 2.7 £ 0.6 mgCaCOQOs/L and 9.5 £ 4.7 mgCaCOg/L, vola-
tile acids of 3.3 £ 0.3 and 6.8 £ 0.3 mgHAc/L, COD of 4.3 £ 7.0 and 10.0 £ 6.9 mg/L, total
solids of 43.3 + 20.1 mg/L and 107.5 + 66.4 mg/L and total suspended solids of 4.2 + 1.0
mg/L and 24.1 + 7.5 mg/L, respectively. The results obtained with the variance analyses and
the Tukey test indicated that turbidity and suspended solids influed the other parameters.
The values obtained to these parameters were higher than those limits reported by Portaria
n. 518/04 of Health Ministry and US Environmental Protection Agency (USEPA). The study
also indicated that the rainwater collected in the campus can be used for non drinking uses
as in garden taps, pathways cleaning and toilet flushing.

Key words: Collecting. Rainwater. Physical-Chemical Characterization. Rainwater Catch-
ment. Non Drinking Uses. Feasibility.
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