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Dispositivos de descarte das primeiras aguas de chuva: uma revisao sistematica e
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Resumo

O crescente consumo de agua é um fenémeno global que tem despertado preocupacdo nos ultimos
anos, e fatores como o crescimento populacional, e mudangas climaticas sao os principais desafios
na conservacao dos recursos hidricos. Por isso, é crucial adotar medidas para uma gestao
sustentdvel da agua. Uma estratégia promissora € o uso de fontes alternativas como a agua da
chuva, por meio da captura e armazenamento da dgua que cai, em reservatorios ou cisternas para
posterior aproveitamento para uma variedade de usos nao potaveis. Pensando na necessidade de
uma protecdo sanitdria nesse aproveitamento, que é responsaveis por carregar impurezas das
superficies de captacao e que podem comprometer a qualidade da dgua armazenada e a saide
humana, desenvolve-se o dispositivo de descarte das primeiras dguas. Dessa forma, esse trabalho
realizou uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL) sobre o dimensionamento e geometria dos
dispositivos, comparou os tipos de dispositivos encontrados, analisou a sua eficiéncia e os
parametros de dimensionamento. Com base nestes dados foi avaliada a aplicabilidade de dois tipos
no protoétipo existente no Ifes Campus Vitdria sendo realizado o levantamento de custo de
implantacdo. A partir dessa revisao de literatura elaborou-se quadros e graficos para melhor
interpretacao dos resultados. Foram identificados dispositivos do tipo garrafas sequenciadas (DGS),
tubulagodes verticais (TV), tanques de reserva (TR). Apos a analise de cada tipo de dispositivo
concluiu-se que eles se mostraram eficientes para retengao de impurezas na agua coletada e que a
geometria de tubulagoes verticais sao as mais utilizadas. Foram encontrados dispositivos do tipo TV
de uma tubulacdo com diametros variando de 75 a 200mm e os dispositivos de tubulagoes
sequenciadas sempre utilizando diametro de 100mm. A precipitagdo utilizada no célculo dos
dispositivos foi, na maioria dos casos, inferior ao recomendo pela NBR 15.527/2019. Para o protétipo
do Ifes campus Vitoria, foi proposto a utilizacdao de tubulagdes sequenciadas, tendo como referéncia
o modelo DesviUFPE, e o0 modelo de tanque de reserva. Feita a estimativa de custos para os dois
tipos de dispositivo, variando a precipitacao, observou-se que quanto maior a precipitacao utilizada
no descarte, mais caro fica o dispositivo. O dispositivo de tubulagdes sequenciadas apresentou
custos mais elevado que as bombonas de reservagao, contudo, € uma opgao interessante por sua
estrutura compacta. Diante do exposto, se espera que o desenvolvimento desse trabalho contribua
para estudos futuros e, concomitantemente, para melhorias no protétipo existente no Ifes.
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DISPOSITIVOS DE DESCARTE DAS PRIMEIRAS AGUAS DE CHUVA: UMA
REVISAO SISTEMATICA E UM ESTUDO DE CASO

1 INTRODUCAO

O aumento global do consumo de &gua tem gerado preocupacdes significativas. Cirilo
(2015) aponta que o crescimento populacional, o desenvolvimento futuro e as mudancas
climaticas sdo os principais desafios para os recursos hidricos. Por isso, é crucial adotar medidas
para uma gestdo sustentavel da agua.

Uma estratégia eficaz para a preservacgdo hidrica é o uso de fontes alternativas, como o
aproveitamento da agua da chuva, que envolve a captura e armazenamento em reservatorios,
permitindo seu uso posterior em atividades ndo potaveis. Para garantir a protecdo sanitéria séo
utilizados dispositivos que descartam as primeiras aguas (ARAUJO, 2017). Existem Vvarios
tipos desses dispositivos, que ainda precisam ser melhor estudados quanto aos critérios de
dimensionamento e eficiéncia. Dessa forma, este trabalho visa realizar uma Reviséo Sistematica
da literatura para descrever, analisar e sintetizar pesquisas sobre dispositivos de descarte.

2 PROBLEMA DE PESQUISA E OBJETIVO

Analisar, por meio de uma revisdo de literatura, o desempenho dos dispositivos de
descarte das primeiras dguas da chuva em diferentes contextos, avaliando sua aplicabilidade no
prototipo de coleta do Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes) Campus Vitéria.

3METODOLOGIA
3.1 REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

Segundo Okoli (2019), uma RSL pode ser desenvolvida seguindo 8 etapas:

12 etapa) Identificag&o do objetivo

2% etapa) Planejamento do protocolo e treinamento dos revisores: foi feita
individualmente, o treinamento dos revisores ndo foi necessario.

3% etapa) Aplicacdo de uma sele¢do pratica: foram elaboradas as equacgdes de busca:

e Portal de Periodicos da Capes: “First flush devices”, "First Flush" AND "Rain Water",
Dispositivos de descarte das primeiras dguas, Descarte das primeiras aguas.

e Google Académico: "Dispositivos de descarte das primeiras aguas".

e (atalogo de Teses e Dissertagoes: “First Flush”, “First flush devices”, "First Flush" AND
"Rain Water", Dispositivos de descarte das primeiras aguas, Descarte das primeiras aguas.

Foram aplicados dois critérios de inclusdo: artigos revisados por pares e publicados
entre 2012 e 2023. Estudos duplicados e artigos que ndo abordavam dimensionamento ou
eficiéncia dos dispositivos foram excluidos pela leitura dos titulos e resumos.

4% etapa) Busca da bibliografia: foram selecionados os artigos que abordavam:
dimensionamento ou eficiéncia dos dispositivos, estavam disponiveis na integra e publicados
em portugués ou inglés.

52 etapa) Extracdo dos dados: foram extraidas informacdes relevantes para os objetivos
do estudo usando uma planilha no Google Planilhas.

6% etapa) Avaliacdo da qualidade: ndo foram realizadas, considerando que o critério
incluia apenas artigos revisados por pares.

7% etapa) Sintetizacdo dos dados: analise buscando identificar padrdes.

82 etapa) Escrita da revisao

3.2 ANALISE DOS DISPOSITIVOS DE DESCARTE DAS PRMEIRAS AGUAS
Os dispositivos foram classificados por tipologia, e suas informacdes sobre parametros
de dimensionamento e eficiéncia foram extraidas e tabuladas, tais como: material empregado,



precipitacdo utilizada no dimensionamento do dispositivo, volume do dispositivo e tipo de
sistema de controle de vaz&o e nivel.

3.3 AREA DE ESTUDO E DIMENSIONAMENTO DO DISPOSITIVO

O sistema em estudo encontra-se localizado no Ifes Campus Vitéria e o prototipo
existente recebe agua de chuva de parte da cobertura do Bloco D com area de captacao de
67,46m?, conforme Figura 1.

Figura 1: Recorte da superficie de captagdo de agua de chuva destinada ao protétipo
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Fonte: préprio autor.

O dimensionamento do dispositivo de descarte utilizou dados da reviséo de literatura e
os parametros da NBR 15.527 (ABNT, 2019), que recomenda o descarte dos primeiros 2 mm
de chuva, com uma andlise comparativa dos resultados.

Foram analisados dois tipos de dispositivos quanto a dimensdes e custo. O volume de
descarte foi calculado com a equacéo 1 para o reservatorio, e o sistema com tubos multiplos foi
avaliado usando as equacdes 2, 3 e 4, considerando tubos de PVC de 100 mm de diametro e 1
m de comprimento.

VOlumedescarte = Area cobertura * Precipitagao (1)
Volume ¢ypo = Arzeatubo * Leubo 2
1 D
Areayp, = T * - )
, Volume
Quantidadesy,, = ————2cscarte (4)
Volumegypo

Sendo: Volume em L; Area cobertura e tubo em m?; Precipitagdo em mm; Diametro em m?,

3.4 ANALISE DE CUSTO

O pré-dimensionamento dos dispositivos permitiu levantar os custos com base em
precos de lojas de material de construcdo. Nesse estudo utilizou-se a Leroy Merlin Espirito
Santo e o Mercado Livre, considerando os valores de insumos de julho de 2024.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4,1 REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

Na pesquisa foram encontrados 122 documentos no Portal de Periodicos da Capes e
Google Académico e 59 documentos no Catalogo de Teses no periodo de 2012 a 2023. Apds
excluir duplicatas, ler os titulos e resumos restaram 17 documentos para leitura e extracdo de
dados: 5 artigos, 9 dissertagdes e 3 teses como apresentado no Quadro 1. Ademais, foi possivel
realizar a classificacdo dos tipos de dispositivos observados na revisdo de literatura, como:
dispostos por garrafas sequenciadas (DGS), tubulagdes verticais (TV), tanques de reserva (TR).
Duas publicag6es discutiram o uso dos dispositivos tubulacdes verticais e tanques de reserva.



Quadro 1 — Informacdes bibliogréficas das publicacdes selecionadas no periodo de 2012 a 2023

Artigo/Autores Pl;rtl)ﬁ(():eg;%o pLIJDballfzango Di-g::)rz)osi(tji?/o

A01 (MAYKOT, 2021) Dissertacao 2021 DGS
A02 (GUIMARAES,2016) Dissertacdo 2016 TV
A03 (PICCOLI,2014) Dissertacdo 2014 TV
A04 (TEIXEIRA,2017) Dissertacao 2017 TV
A05 (ROSAS,2020) Dissertacao 2020 TV

A06 (SILVA,2017) Tese 2017 TVeTR
A07 (GANEM,2019) Dissertacao 2019 TV
A08 (SANTOS,2021) Dissertacao 2021 TV
A09 (GIKAS; TSIHRINTZIS, 2012) Artigo 2012 TV
Al10 (GIKAS; TSIHRINTZIS, 2017) Artigo 2017 TV
Al1 (NETO,2013) Artigo 2013 TR
Al12 (COELHO et al,2019) Artigo 2019 TV
A13 (ARAUJO,2017) Dissertac&o 2017 TV
Al4 (NETO,2017) Tese 2017 TV
Al5 (VIEIRA,2013) Tese 2013 TR
Al6 (SALLA etal, 2013) Artigo 2013 TR

A17 (JUNIOR, 2018) Dissertacdo 2018 TVeTR

Fonte: préprio autor

4.2 DISPOSITIVOS DE DESCARTE DAS PRIMEIRAS AGUAS DA CHUVA

O artigo A01 utilizou cinco garrafas de vidro em sequéncia, com volume unitario de
4,70 L, com coleta de 1 mm de precipitacédo, provida de esfera de poliestireno expandido de 20
mm de diametro para bloquear a entrada de dgua quando completamente cheias, permitindo a
passagem de agua para o reservatdrio de armazenamento.

Trés publicacBes abordaram o dispositivo do tipo TR. O estudo A1l descreve tanques
que desviam automaticamente as primeiras aguas por meio de um “t€” intercalado na tubulacao
de entrada da cisterna, retendo 1 mm de chuva. No artigo Al5, o prototipo de baixo custo
(embalagem de agua mineral) descarta 20 L, com um desvio de 2 mm da precipitacdo inicial.
O artigo A16 analisou trés reservatorios (caixas d’agua de polietileno) com captacGes de 0,62
mm, 1,25 mm e 2,5 mm, resultando em volumes de 62 L, 125 L e 250 L para uma area de
telhado de 100 m2, além de um mecanismo de abertura e fechamento de registros esferas.

Foram encontrados onze estudos no qual o prototipo era do tipo TV, utilizando tubos de
PVC em sua composicdo. A Tabela 1 apresenta alguns pardmetros levantados para 0s
dispositivos de apenas uma tubulacao e a Tabela 2 para os dispositivos verticais sequenciados.

Os estudos nas Tabelas 1 e 2 mostram diferentes valores de altura de precipitacdes,
divergindo do valor recomendado pela norma brasileira. Essas varia¢des séo influenciadas por
fatores como localidade e sazonalidade. A poluicdo atmosférica em grandes centros urbanos
afeta a qualidade da agua precipitada, exigindo maiores volumes de descarte inicia

Dois trabalhos estudaram conjuntamente TV e TR. No estudo A06 foram avaliados trés
dispositivos usados no semiarido brasileiro: dois TR (um de polietileno e outro de concreto),
no qual um possui uma acumulacéo de 1 L e outra de 2 L/m? de &rea de captacdo, e um sistema

3



de tubos de PVC com vasos comunicantes com acumulagcdo de 1 L/m2, todos com
funcionamento por fecho hidrico. A dissertacdo A17 analisou um TR com desvio automatico
das primeiras dguas e um TV de PVC desenvolvido pela UFPE, ambos dimensionados para
descartar 1 L de agua por m2 de telhado.

Tabela 1 — Parametros analisados para dispositivos de uma tubulacao

Artigo \?SJZQ%% Di(ér;r]ﬁ';ro Milimetros de chuva Volume ((:I_e)scartado
A02 Possui 100 0,15 12
A03 Possui 100 0,5 12
A05 Possui 100 0,08 70,5
A07 Possui 150 0,5 -
A08 N&o Possui 75 1 3,5
AQ9 Né&o Possui 100 0011120011310”12 20 13; r%?;\ 16 1L,
Al0 Né&o Possui 100 0,18 13e1l
Al2 Né&o Possui 100 e 200 2 20

Fonte: préprio autor

Tabela 2 — Parametros analisados para dispositivos de tubulagdes sequenciadas de PVC

Artigo Boia d~e Diametro Milimetros Volume Quant. Interligacio
Vedacdo (mm) de chuva descartado (L) de Tubos
A04  N&o Possui 100 0,5 64,8 6 inferior
Al3  N&o Possui 100 1 25 2 inferior e superior
Al4 Nao Possui 100 1e0,75 13,30 e 16,96 2 inferior e superior

Fonte: préprio autor

4.3 DIMENSIONAMENTO E ANALISE DE CUSTO DO SISTEMA DE DESCARTE PARA
O PROTOTIPO DO IFES

Para o dimensionamento do dispositivo foi estudado o sistema com reservatério e 0
sistema de tubulaces sequenciadas (UFPE) utilizando as equagfes 1 a 4. Os resultados
consideraram: Area de captacio de 67,46 m? e tubulacdo de 100mm com 1m de comprimento
com volume unitario de 15,7L. As Tabelas 3 e 4 apresenta a lista de material e orcamento para
instalacdo de cada alternativa.

Tabela 3 — Materiais e custo para o dispositivo de descarte com reservatorio

Volume Calculado/Material C al\él(j::(rj?)e(L) Oligecrplti(;ac] (mr;)
Eco 40 Litros Tambor/bombona Tampa De Rosca 33,73 63.12

Branca '

Eco Tambor/bombona 80 Litros Reservatorio De Agua 67,46 78,90
Bombona 150 Litros Tampa Grande 134,92 270,00

Fonte: préprio autor



Tabela 4 — Material e custo para os dispositivos de descarte com tubos sequenciados.

valor Precipitacao Precipitacdo Precipitacéo
Material Unitéario 0,5mm tmm Zmm
(R$) * Quant | Total | Quant | Total | Quant | Total
(und) | (R$) | (und) | (R$) | (und) | (R$)
TubulacBes de PVC de 3 m 50,9 1 50,90 2 101,80 3 152,70
(DN 100mm)
Té PVC para Esgoto 100mm 14,9 6 89,40 10 1490 18 268,20
Cap PVC para Esgoto 100mm 9,9 2 19,80 2 19,80 2 19,80
Abracadeira Tipo U 100mm 32,25 1 3225 1 3225 1 32,25
C/ 6 Pcs C/parafuso e Bucha
Racrafi
Pasta Lubrificante Tigre 210g 10,02 2 20,04 2 20,04 4 40,08
(23 g por junta)
Total | 212,39 | 322,89 | 513,03

Fonte: préprio autor - *Valor de referéncia Julho/2024.

O sistema com os maiores custos totais corresponde a precipitacdo de 2mm. Os demais custos
devem ser considerados com cautela, pois a precipitacdo utilizada no dimensionamento foi
extraida da literatura para dispositivos utilizados em &reas rurais. O dispositivo de tubulaces
sequenciadas tem custos mais altos que as bombonas, contudo, é uma opcéo interessante por
sua estrutura compacta, sendo frequentemente mencionado em estudos recentes.

5 CONCLUSAO

A presente RSL indicou que sdo limitados os estudos de descarte das primeiras aguas,
entretanto, verificou-se que os dispositivos estudados apresentaram eficiéncia para retencdo de
impurezas na agua coletada e que a geometria de tubulac6es verticais sdo as mais utilizadas.

Para o protétipo do Ifes campus Vitoria, foram propostos os dispositivos de tubulaces
sequenciadas e 0 modelo de tanque de reserva. Observou-se que quanto maior a precipitacdo
utilizada no descarte, mais caro fica o dispositivo e que o dispositivo de tubulagbes
sequenciadas apresenta maior custo que o sistema de reservatério. Diante do exposto, se espera
que o desenvolvimento desse trabalho contribua para estudos futuros e adaptagdes para o
prototipo existente no Ifes.
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