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RESUMO: O trabalho objetiva complementar os resultados do artigo “Filtro e dispositivo de descarte de água da chuva de baixo custo para grandes vazões” (Nogueira, 2020), onde constaram o embasamento teórico, os critérios e dimensionamentos, os materiais necessários e os custos envolvidos. O presente trabalho apresenta as etapas de pesquisa experimental, testes do protótipo, análise dos dados gerados, correções e aperfeiçoamentos do sistema de aproveitamento da chuva.
PALAVRAS-CHAVE: Recursos hídricos, aproveitamento de água da chuva.
RAINWATER HARVESTING SYSTEM – TESTS AND IMPROVEMENTS
ABSTRACT: The work aims to complement the results of the article “Low-cost rainwater disposal filter and device for large flows” (Nogueira, 2020), which included the theoretical basis, criteria and dimensioning, the necessary materials and costs involved. This work presents the steps of experimental research, prototype tests, analysis of the generated data, corrections and improvements of the rainwater harvesting system.
KEYWORDS: Water resources, rainwater harvesting.
INTRODUÇÃO
Em outubro de 2019 o projeto “Desenvolvimento de novas tecnologias/equipamentos para filtragem e purificação da água em sistemas de captação de água da chuva” foi selecionado pela Fundação Carlos Chagas Filho de Amparo à Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro, por meio do Edital FAPERJ Nº 06/2019 - Programa "Apoio à Inserção de Pesquisadores em Empresas - 2019". 

Deste projeto, o artigo “Filtro e dispositivo de descarte de água da chuva de baixo custo para grandes vazões” (Nogueira, 2020), descreveu a etapa de estudo de viabilidade, onde foram estabelecidas as áreas de cobertura a serem atendidas, as intensidades das chuvas, suas vazões, os materiais econômicos e as comparações com outros filtros.

MATERIAL E MÉTODOS 
A Figura 1 ilustra o sistema de aproveitamento da chuva. 
A Figura 2 mostra o protótipo do sistema sendo submetido a testes de vazão, em julho de 2020, no laboratório de aferição de hidrômetros da Companhia Estadual de Água e Esgotos do Estado do Rio de Janeiro – CEDAE, que é credenciado pelo INMETRO e certificado internacionalmente. 
Para cada vazão testada foi medida a coluna d´água “H”, que se formava no tubo condutor vertical que desce desde a calha, mostrado na Figura 1.

Figura 1 - Sistema de aproveitamento da chuva. Figura 2 - Laboratório CEDAE e testes do protótipo.
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Para telhados com área de 250 m² (Nogueira, 2020), as intensidades de chuva da Figura 3 conduzem às vazões de teste da Figura 4, que variaram de 27,50m³/h (corresponde a 110mm/h) até 60,00m³/h (corresponde a 240mm/h). Os resultados obtidos permitiram extrapolar que “H” atingiria três metros de coluna dá água, para a vazão não testada de 86,75m³/h, correspondente à intensidade máxima de 347mm/h da Tabela 5 da NBR 10.844/1989.

Figuras 3 – Intensidades pluviométricas consideradas para calcular as vazões dos testes.
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Figuras 4 – Vazões de teste com o Filtro limpo, obstruído 20% e com o fluxo pelo Descarte.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados mostraram ser necessário reduzir as perdas de carga hidráulica “H” (Figura 1 e Figura 4), constatadas nos testes de vazão de julho de 2020, para que não interfiram com o fluxo de água da chuva e capacidade de vazão do tubo condutor vertical que desce desde a calha. Valores maiores de “H” poderiam resultar até em transbordamento de água da chuva pela calha no telhado.

Uma maneira de reduzir essas perdas seria aumentar a altura das aberturas do elemento filtrante - Figuras 5 e 6 - de 30cm para 48cm (2 x 24cm) e também fixar a tela somente por fora, como nas Figuras 7 e 8. Notar na Figura 5 que as presilhas e seus “cubos" de travamento também estão na parte interna do elemento filtrante, o que pode ter aumentado a perda de carga hidráulica “H” durante os testes.

Figuras 5 e 6 – Presilhas no elemento filtrante testado e dimensões desse elemento.

[image: image4.jpg]Tubo de PVC DN 100 mm
4| 4m
3cm
5| |&
£ 3
4cm
Envolto em tela mosquiteiro com abertura de 1mm





Figuras 7 e 8 – Aumento da altura do elemento filtrante e aperfeiçoamento da fixação.
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Outro modo de reduzir as perdas de carga seria aumentar de 100mm para 150mm o tubo e as conexões nas saídas do sistema, mostrado na Figura 1. Nesse caso, o Tê que abriga o elemento filtrante teria que ser aumentado de 150 x 100mm para 150 x 150mm.
CONCLUSÃO
O sistema de aproveitamento da chuva foi dimensionado para vazões de até 1000 l/min (60 m3/h), atendendo a telhados de 250 m² submetidos a intensidades pluviométricas até 240 mm/h, o que perfaz mais de 70% das cidades brasileiras contempladas pela NBR 10.844/1989 da ABNT

Entretanto, os testes demonstraram que a tubulação diâmetro 150mm que desce da calha (Figura 1) não suportou a vazão de 1000 l/min (60 m³/h), o que nos leva a recomendar o uso do sistema para vazões de até 750 l/min (45 m³/h) mostrada na Figura 4.

Recomenda-se que as sugestões para reduzir as perdas de carga, apresentadas nos Resultados e Discussão, sejam testadas pelos pesquisadores.
Adicionalmente, como o artigo “Filtro e dispositivo de descarte de água da chuva de baixo custo para grandes vazões” (Nogueira, 2020) mostrou que o sistema pode ser construído por valor muito inferior ao dos filtros comerciais de mesma vazão. Sendo uma solução de baixo custo, o sistema da Figura 1 foi convertido em um Manual de montagem tipo “faça você mesmo”, no qual a válvula de 100mm no descarte foi substituída por um CAP 150mm, para reduzir o custo do conjunto. Esse Manual está sendo distribuído para comentários de pessoas de diferentes áreas de conhecimento. As revisões decorrentes desses comentários irão aperfeiçoando o Manual ao longo do tempo e uso do mesmo. 

Para colocar essa ação em prática, um programa de palestras e cursos teve início em novembro de 2022, junto com a Universidade Estadual do Rio de Janeiro – UERJ, para levar informação e capacitação sobre o aproveitamento da chuva para os integrantes das empresas júniores e demais estudantes da UERJ, como também para as comunidades do Estado do Rio de Janeiro.
Além disso, a própria CEDAE usou o Manual e instalou o sistema no seu laboratório de aferição de hidrômetros (Figura 9) e também está usando a água da chuva nos testes de vazão.
Figura 9 – Capa do Manual e sistema de aproveitamento da chuva instalado no laboratório da CEDAE
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