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RESUMO

A agua é um recurso natural de carater renovavel e abundante em nosso planeta, porém o uso desse recurso sem
considerar os preceitos de sustentabilidade, associado a fatores como o crescimento populacional e o estilo de vida
tém resultado num dos maiores problemas da humanidade - a escassez hidrica. No Brasil, apesar de ser um pais
com grandes reservas hidricas, a disponibilidade desse recurso € bastante heterogénea, possuindo inclusive regides
caracterizadas pela escassez hidrica. Diante desse cendario, o presente trabalho tem por objetivo a elaboracéo de
diretrizes para a gestdo de recursos hidricos, tendo como estudo de caso a Unidade Académica de Serra Talha, da
Universidade Federal Rural de Pernambuco e para o seu desenvolvimento a metodologia usada esta fundamentada
em duas etapas. Na primeira etapa foi realizado diagndstico ambiental da universidade e na segunda foram
definidas as diretrizes para gestdo dos recursos hidricos. Considerando a necessidade da aplicagdo de técnicas que
fundamentem o planejamento da gestdo dos recursos hidricos com foco na sustentabilidade, o diagndstico
ambiental foi desenvolvido a partir da aplicacdo do modelo PEIR (Pressdo — Estado- Impacto- Resposta), que
viabilizou a estruturacdo das informacdes de forma a identificar os indicadores que necessitam ser monitorados e
apontar quais as providéncias podem ser tomadas a fim de embasar a tomada de decisdo dos gestores na elaboracao
do planejamento e do gerenciamento dos recursos hidricos. Com base na aplicacdo dessa ferramenta, foi constado
gue como resposta aos problemas ambientais decorrentes do atual modelo de gestdo da agua, deverdo ser
elaborados e implementados o0s servicos de monitoramento e manutencdo do sistema hidraulico, a fim de corrigir
perdas na distribuicdo; os projetos para implantacdo de fontes alternativas de abastecimento para usos menos
exigentes e de tecnologias mais econdmicas, além dos projetos voltados a educagdo ambiental. Nesse sentido
foram desenvolvidos estudos a respeito da potencialidade das possiveis fontes alternativas de abastecimento a
serem utilizadas. Ja na segunda fase, com base na consolidagdo objetiva e precisa dos dados obtidos, foram
definidas as diretrizes gerais para a gestdo dos recursos hidricos. Desta forma, considerando a relevéncia
socioecondmica da universidade e o contexto de escassez hidrica na qual esta inserida, o presente trabalho faz-se
necessario face a caréncia de subsidios para politicas de gestdo desse recurso. Espera-se que as diretrizes venham
a contribuir no combate ao desperdicio e na utilizacdo desse recurso de forma eficiente, buscando a implantagéo
do reuso e reaproveitamento de forma a delinear um desenvolvimento de baixo impacto como uma nova estratégia
para o modelo de estruturacéo de um empreendimento sustentével.

Palavras-chave: Escassez hidrica; Indicadores; Fontes alternativas.



ABSTRACT

Water is a natural resource of a renewable and abundant character on our planet, but the use of this resource without
considering sustainability principles, associated to factors such as population growth and lifestyle have resulted in
one of humanity's greatest problems - water scarcity . In Brazil, despite being a country with large water reserves,
the availability of this resource is quite heterogeneous, including regions characterized by water scarcity. In view
of this scenario, the present work aims at the elaboration of guidelines for the management of water resources,
having as a case study the Academic Unit of Serra Talhada, Federal Rural University of Pernambuco and for its
development the methodology used is based on two steps. In the first stage an environmental diagnosis of the
university was carried out, and in the second stage, the guidelines for water resources management were defined.
Considering the need to apply techniques that support the planning of water resources management with a focus
on sustainability, the environmental diagnosis was developed based on the application of the PEIR (Pressure -
State - Impact - Response) model, which enabled the structuring of information to identify the indicators that need
to be monitored and to indicate what measures can be taken to support management decision making in the
planning and management of water resources. Based on the application of this tool, it was stated that in response
to the environmental problems arising from the current water management model, the monitoring and maintenance
services of the hydraulic system should be elaborated and implemented in order to correct losses in the distribution;
the projects to implement alternative sources of supply for less demanding uses and more economical technologies,
in addition to projects focused on environmental education. In this sense, studies were carried out regarding the
potentiality of possible alternative sources of supply to be used. In the second phase, based on the objective and
precise consolidation of the data obtained, the general guidelines for the management of water resources were
defined. Thus, considering the socioeconomic relevance of the university and the context of water scarcity in which
it is inserted, the present work is necessary due to the lack of subsidies for policies of management of this resource.
The guidelines are expected to contribute to combating waste and utilizing this resource efficiently, seeking the
implementation of reuse and reuse in order to delineate a low-impact development as a new strategy for the
structuring model of an enterprise sustainable development.

Keywords: Water scarcity; Indicators; Alternative sources.
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1. INTRODUCAO

A preocupagdo com a gestdo dos recursos naturais € um tema crescente, pois em um
mundo no qual os governos dos paises ndo adotam medidas efetivas de mudancas
comportamentais ambientas significativas, de forma a evitar impactos ao meio ambiente, fica a
questdo quanto a possibilidade da sustentabilidade (WWI, 2013). Como consequéncia da agdo
degradadora da humanidade, convive-se atualmente com problemas ambientais que ndo podem
ser compreendidos de forma isolada. Esse novo paradigma tem a visdo integrada e busca a
manutencdo do equilibrio entre os aspectos socioecondmicos e ambientais (SILVA et al., 2013).

Apesar da 4gua ser um recurso natural renovével e abundante em nosso planeta, ocupando
cerca de 70% da superficie terrestre, fatores como o crescimento populacional, os atuais padrdes
de consumo e a urbanizacdo influenciam no aumento da demanda por esse recurso e
consequentemente na reducéo de sua disponibilidade (MOURA,; SILVA, 2017). Como reflexo
do desequilibrio entre a disponibilidade e a demanda por agua doce, diversas regifes ja
enfrentam a escassez hidrica, um dos maiores problemas mundiais da atualidade (UNESCO,
2017). A ONU, reiteradamente, vem alertando sobre a vulnerabilidade hidrica nas varias
regides do globo, estima-se que a populacdo das areas que apresentam risco de escassez de dgua
seja atualmente de 3,6 bilhGes e que até o ano de 2050 essa populagdo esteja entre 4,8 e 5,7
bilhdes de habitantes (UNESCO; ONU, 2018).

Segundo o Conselho Nacional de Aguas de Portugal (CNA), a quantidade de agua
disponivel no planeta, desde que bem gerida, é suficiente, independente do crescimento
demografico; mas, para que esse recurso ndo se torne um fator limitante para o
desenvolvimento, tem que ser realizada uma gestdo de forma integrada, sendo necessario
realizar mudancas no modelo tradicional de planejamento, abastecimento e uso de agua
(BORDALDO, 2012).

No modelo tradicional o planejamento de abastecimento consiste na preocupacdo da
manutencdo do fornecimento de dgua potavel para todos os fins, sendo caracterizado pela busca
de novos mananciais, independente da distancia e da infraestrutura e recursos necessarios para
a captacdo (BORDALO, 2012). As atividades humanas utilizam esse recurso sem considerar a
sua capacidade de renovacéo resultando no problema da baixa disponibilidade hidrica (VOISIN
et al. 2017).

Ao reconhecer a 4gua como um bem escasso, dotado de valor econémico transita-se da
percepgdo d’agua como bem em abundéancia na natureza, para a percepgdo da sua finitude.

Diante desse cenario, € imprescidivel que sejam realizadas intervengdes concretas de forma a
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promover a gestdo desse recurso a partir da implantacdo de préaticas sustentaveis, com mudancas
no modelo de consumo nas diversas atividades, uso de fontes alternativas de abastecimento,
implantacdo de medidas de monitoramento e controle do consumo (GRAFTON et al., 2011;
HENKES, 2014).

Devem ser implantadas soluges técnicas sustentaveis e elaboradas estratégias para
mudancas comportamentais, a fim de promover a redugdo do consumo da 4gua (GRAFTON et
al., 2011). Dessa forma, sera possivel respeitar a capacidade de renovacao desse recurso natural,
pois estamos diante de um grande paradoxo entre a abundancia e a inacessibilidade desse
recurso, situacdo explicada pela geografia politica e pela geoeconomia (WWI, 2013;
BORDALO, 2012).

Essa mudanca produz uma série de consequéncias expressas na Lei Federal n. 9.433/97
(Lei de Aguas), que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e cria o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), estabelecendo como um de
seus fundamentos a gestdo descentralizada e participativa dos recursos hidricos. Segundo esta
lei, a gestdo de recursos hidricos devera ser descentralizada e contar com a participacdo do
Poder Publico, dos usuérios e das comunidades, pois a fim de que a gestdo sustentavel dos
recursos hidricos possa ser implementada de forma efetiva, esta deve ser abordada em uma
dimenséo global (HOEKSTRA, 2011).

O maior desafio consiste em implantar essas mudancas de habitos a partir incorporagao
dos conceitos de Responsabilidade Socioambiental, e da transformacéo do discurso em acdes
com o uso da melhor tecnologia existente. E fundamental que ndo apenas 0s governantes, mas
também as grandes empresas tenham consciéncia quanto a relevancia do seu papel nas questdes
que remetem & Responsabilidade Socioambiental (RSA).

Nesse contexto as Universidades desempenham papel relevante devido aos aspectos
sociais, por ser um ambiente formador de opinido e gerador de conhecimento, tecnologia e
inovacao, e aos aspectos técnicos por ser caracterizado como um grande consumidor de recursos
hidricos (CASADO et al., 2012). As grandes empresas privadas do mundo ja normatizaram a
adocdo de praticas sustentaveis em suas atividades e realizam a gestdo dessas através de
sistemas de indicadores e ferramentas de avaliagdo (FONSECA et al. 2011).

Dentre as ferramentas de gestdo o uso de indicadores ambientais possibilita a estruturacao
de informacdes, a fim de embasar a tomada de decisdo dos gestores na elaboracdo do
planejamento e do gerenciamento dos recursos naturais. Com base na aplicagéo de metodologia
para definicdo de indicadores é possivel realizar a caracteriza¢do dos sistemas e identificagdo
das necessidades e relevancias (CARVALHO; CURI, 2016).
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A partir da caracterizag&o dos sistemas foi possivel identificar a relevancia de indicadores
como o elevado consumo de agua e a baixa disponibilidade hidrica, tornando fundamental o
desenvolvimento de estudos a respeito das fontes e tecnologias alternativas que possibilitem
suprir a demanda agua de forma sustentavel (ARAUJO, 2013).

Em regides de vulnerabilidade hidrica o uso de tecnologias apropriadas para o
desenvolvimento de fontes alternativas de abastecimento de &gua, tais como &guas pluviais,
aguas subterraneas e, no caso especifico, aguas provenientes de equipamentos, se constitui em
medidas fundamentais na estratégia para a solucao da escassez de agua (HESPANHOL, 2001).

Neste sentido, sob o0 ponto de vista de prevencdo de possiveis desastres ambientais,
vinculados diretamente a questdes de escassez hidrica, € nescessario compreender que
processos e fendmenos naturais, além de antropogénicos podem aumentar a crise no
abastecimento de agua, agravando o quadro de vulnerabilidade hidrica. Para entender o
desastre, deve-se conhecer ndo s6 0s riscos a que as comunidades estdo expostas, mas também
o nivel de vulnerabilidade, assim como as diversas formas de evitar desperdicios e de promover
melhor aproveitamento dos recursos hidricos que estdo disponiveis (SORIANO et al., 2016).
Para tanto, compreender a questdo a luz de indicadores, desenvolver estudos a respeito das
fontes e tecnologias alternativas que possibilitem suprir a demanda agua de forma racional e
definir diretrizes séo ac¢des fundamentais para o estabelecimento de um modelo de gestdo
sustentéavel.

Diante desse cenario, 0 objetivo deste estudo consiste em elaborar diretrizes gerais para
a gestdo integrada de recursos hidricos para edificios publicos localizados em area de
vulnerabilidade hidrica, com énfase no uso de fontes alternativas e no processo de
conscientizacdo, tendo como referencial o estudo de caso em uma Instituicdo Federal de Ensino
Superior-IFES localizada em regido semiarida do Nordeste, a Unidade Académica de Serra
Talhada da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UAST/UFRPE).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Desenvolver diretrizes gerais para a gestdo dos recursos hidricos em edificios publicos

localizados em regido de vulnerabilidade hidrica.

2.2 Objetivos Especificos

e Identificar os indicadores ambientais a serem avaliados;

e Avaliar a potencialidade do retso de aguas pluviais, aguas subterraneas e aguas
provenientes dos aparelhos de ar condicionado, enquanto fontes alternativas de
abastecimento;

e Desenvolver plano de acbes para a gestdo integrada e uso racional dos Recursos

Hidricos no Campus Universitario da UAST.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Recursos hidricos: disponibilidade e escassez

A é&gua é um recurso natural renovavel, essencial a vida, a conservagdo dos ecossistemas
e ao crescimento econdmico e social (WOLKMER; PIMMEL, 2013). Mesmo ocupando cerca
de 70% da superficie do planeta, apenas 3,0% desse volume é de dgua doce (PINTO, 2017),
sendo 2,5% de 4gua doce congelada e 0,5 de agua doce disponivel (UN-WATER, 2006) (Figura
01). Aproximadamente 68,7% da &gua doce existente encontra-se congelada (calotas polares,
icebergues, etc), cerca de 30,1% é &gua subterrnea e apenas 0,4% ¢é superficial. Enquanto
maior fonte de dgua doce disponivel, as aguas subterraneas sdo responsaveis pelo abastecimento

de agua potavel de cerca de 1,5 bilhdes de pessoas.

Figura 01- Distribuicdo de agua no planeta

2.5% de agua o )
doce congelada 0.5% de agua
1 doce disponivel

97% de agua salgada

Fonte: Adaptado pela autora (2018)
Associado ao reduzido percentual de dgua doce disponivel, fatores como o crescimento

populacional, os atuais padrfes de consumo, a urbanizacao a poluicdo das fontes, as mudancgas
climaticas e a ma gestdo desse recurso, tém resultado no agravamento do problema da
disponibilidade hidrica (MOURA; SILVA, 2017; CGEE, 2014). Segundo a Agéncia Nacional
de Aguas - ANA, a disponibilidade hidrica pode ser definida como a vazdo que, mesmo nos
periodos secos, estara disponivel na maior parte do tempo (ANA, 2016).

Em 1804, foi alcancado o primeiro bilh&o de pessoas no planeta (WWI, 2013); hoje na

populacdo mundial j& sdo quase 7,6 bilhGes e estimativas indicam que em 2030 ser&o 8,6 bilhdes
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e em 2050 serdo 9,8 bilhdes de pessoas (ONU BR, 2017). Esse crescimento demografico resulta
na necessidade do aumento da producéo de alimentos, o que impacta de forma direta e
significativa na demanda por agua, pois o setor agricola responsavel por 70% do consumo de
agua doce do planeta. Ja os atuais padrdes de consumo e o processo de urbanizagéo resultam
no aumento da demanda hidrica pelos setores industriais e da geracdo de mais energia, setores
responsaveis impdem uma forte pressdo sobre os recursos hidricos locais (UNESCO, 2017).
Em decorréncia destes aspectos, estudos demonstram que a demanda por dgua tem crescido a
uma taxa anual de 1%, em consequéncia esse recurso se torna cada vez mais escasso (UNESCO,
2017).

Essa escassez pode ser caracterizada pelos seguintes aspectos: a falta de disponibilidade
de agua para atender a demanda, a capacidade de armazenamento, a distribuicdo e a capacidade
de cada regido fornecer e gerenciar os servi¢cos de dgua. A escassez de agua ocorre quando a
demanda por este recurso excede a sua oferta em determinada regido (FAO, 2007).

Conforme estudos das Organizacdes das Nacgdes Unidas (ONU), os paises podem ser
classificados de acordo com o risco de escassez, que vai de baixo até altissimo risco (Figura
02). O Brasil, apesar de ser um pais com grandes reservas hidricas, ao possuir cerca de 12% das
reservas mundiais, a disponibilidade desse recurso é bastante heterogénea (ANA, 2016). Com
8.547.403,5 km2, o Brasil é o quinto pais do mundo em extensao territorial e em decorréncia
desse aspecto, da configuracdo geografica e da altitude o pais possui ampla diversificacao
climatica, de temperatura e de precipitacdo, como consequéncia 0 pais apresenta areas com
diferentes classificacdes, que vao de baixo, baixo-médio e médio-alto risco de escassez de agua
(ANA, 2016).
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Figura 02- Classificagdo dos paises quanto ao risco de escassez hidrica

[ Médio-altorisco
- Alto risco
. Altissimo risco

Fonte: World Resources Institute (2014)

Outra classificacdo existente trata da disponibilidade hidrica das diversas regides do
planeta e foi estabelecida pela Organizacdo Mundial de Saiude (OMS). Essa classificacdo
considera como parametro a disponibilidade hidrica per capita e avalia para efeito do célculo a
oferta volumétrica existente para suprir o abastecimento das populacGes. Sendo classificada
como:

e Abundante: a regido que pode disponibilizar mais de 20 mil m3/habitante/ano;

e Muito rica: a regido que pode disponibilizar mais de 10 mil m3/habitante/ano;

¢ Rica: aregido que pode disponibilizar mais de 5 mil m3/habitante/ano;

e Situacado limite: a regido que pode disponibilizar mais de 2,5 mil m3/habitante/ano;
e Pobre: aregido que pode disponibilizar menos de 2 mil m3/habitante/ano;

No territorio do Brasil passam cerca de 260.000 m3/s de a4gua, porém em decorréncia de
seus aspectos geograficos, 205.000 m3/s dessa vazdo estdo localizados na bacia do rio
Amazonas, restando apenas 55.000 m3/s de vazdo média para as demais regides do territério
(ANA, 2016).

Mais um fator relevante quando se analisa a disponibilidade hidrica no Brasil é a relacdo
densidade demografica x concentracdo dos recursos hidricos, pois enquanto na regido Norte,
que possui apenas 5% da populagdo do pais, estdo concentrados aproximadamente 68,5% dos
recursos hidricos do Brasil (bacia do rio Amazonas); na Regido Nordeste, que possui
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aproximadamente 35% da populagdo concentram-se apenas 3,3% dos recursos do pais,
resultando em areas afetadas pelo problema da escassez de agua (ANA, 2010).

Na regido nordeste, em especial no semiarido, os aspectos hidrogeoldgicos, associados
aos reduzidos indices pluviométricos (que variam de 200 a 700 mm por ano, enquanto a média
nacional é superior a 1.000m e na regido da Amazonia superior a 2.000mm) e aos elevados
indices de evapotranspiracdo, contribuem de forma efetiva para os baixos valores de
disponibilidade hidrica (ANA, 2016; TUCCI, HESPANHOL E NETTO, 2001). Diante desse
quadro, fica comprovado que a vulnerabilidade hidrica das regiGes do semiarido brasileiro é
uma realidade atestada por varios estudos ja realizados pela Agéncia Nacional de Aguas —
ANA.

Quanto ao estado de Pernambuco, esse apresenta uma disponibilidade hidrica per capta
de apenas 1.320 m3/hab./ano, sendo considerado como o estado em situacdo mais critica do
pais (Quadro 01) (ANA, 2010). De acordo com o Centro Panamericano de Engenharia Sanitaria
e Ciéncias do Ambiente, quando um pais dispde de menos de 1.000 m3/pessoa/ano de agua fica
caracterizada a escassez hidrica, e se esta disponibilidade estiver entre 1.000 e 1.700

m?3/pessoa/ano ja indica uma “tensdo hidrica”.

Quadro 1- Disponibilidade hidrica per capta no Brasil

Disponibilidade Disp. hidrica Disponibilidade Disp. hidrica
hidrica Per capita hidrica Per capita
per capita Estado por Estado per capita por Estado
(m*/hab/ano) (m3hab/ano) (m*/hab/ano) (m?*hab/ano)
RR 1.747.010 Rico Pl 9.608
:g‘ :;g-:gg > 5.000 ES 7.235
Riquissimo | ac 369.305 Situacao BA 3.028
MT 258.242 adequada SP 2.913
PA 217.058 > 2.500
TO 137.666
RO 132.818
Ms 39.185
GO 39.185
RS 20.798
MA 17.184
Muito rico SC 13.662
>10.000 PR 13.431 Situacdo PB 1.437
MG 12.325 critica PE 1.320

<1.500

Fonte: ANA, 2010
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3.2 Indicadores Ambientais

No processo de gestdo € fundamental que sejam adotadas ferramentas capazes de
transformar o conceito abstrato da sustentabilidade numa realidade operacional. A 1SO 14031,
tém subsidiado modelos para avaliagdo de desempenho ambiental baseado em indicadores
ambientais gerenciais e operacionais (CAMPOS; MELO, 2008).

Indicadores ambientais sdo parametros considerados isoladamente ou combinados entre
si, utilizados como base de informacfes em estudos ambientais. Estes tém por objetivo
identificar os impactos das aces humanas sobre 0 meio ambiente e facilitar a compreenséo das
informacdes, a partir da criagdo de critérios normalizados que podem revelar a situagéo atual
de uma instituicio ou atividade sobre o meio (SILVA; CORREIA; CANDIDO, 2010).

A fim de realizar a anélise da sustentabilidade dos recursos hidricos, existem varios
modelos de indicadores que podem ser aplicados. A escolha do modelo do indicador ambiental
encontra-se associado com os beneficios que cada ferramenta pode proporcionar, levando-se
em consideragdo o caso em estudo.

O Modelo Pressao-Estado-Resposta (PER) destaca-se, sendo o mais adotado nos estudos
ambientais e tem como fundamento a abordagem dos problemas, considerando a relacdo de
causa efeito. Como variantes do PER, surgiram trés modelos: FER, PEIR e FPEIR. Estes
incluem outros parametros como: o que “esta por tras” das pressoes (F- For¢a Motriz) e qual o
impacto da degradacao causada (I- Impacto) (PNUMA, 2002). Para o processo de avaliagdo em
questdo, propde-se a utilizacdo do modelo Pressdo-Estado-Impacto-Resposta (PEIR), esse
modelo PEIR visa possibilitar a analise dos impactos decorrentes das a¢des antropicas sobre 0s
recursos hidricos através do uso de indicadores com dimensdes ambientais, sociais, econémicas
e politicas, e realiza estudo através da relacdo entre os parametros Pressdo-Estado-Impacto-

Resposta.

3.3 Fontes alternativas de abastecimento

Consideram-se fontes alternativas de agua as que nao estdo sob concessao ou ndo sofrem
cobranca do seu uso pelos érgdos publicos. No Brasil séo classificadas como fontes alternativas
de abastecimento as que nédo estdo inseridas no sistema nacional de gerenciamento de recursos
hidricos (PETERS, 2006).

Diante do agravamento do problema da escassez hidrica, torna-se fundamental a busca
por fontes e tecnologias alternativas que possibilitem suprir a demanda por esse recurso natural
de forma sustentavel (ARAUJO, 2013).
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3.3.1 Aguas Pluviais

A captacdo e uso de &gua das chuvas é uma fonte alternativa de abastecimento de baixo
custo, podendo até, se devidamente tratada, ser utilizada para consumo humano. O
aproveitamento da dgua de chuva para abastecimento humano vem desde a antiguidade, e ja é
utilizada por povos em diversas regides do planeta (PETERS, 2006). Por ser considerado meio
eficaz na reducdo do problema da escassez hidrica, 0 manejo e o aproveitamento da agua de
chuva para fins industriais, agricola e domestico estdo tendo destaque em todo o mundo
(PETERS, 2006).

A configuracdo de um sistema de aproveitamento de dgua de chuva é variavel, podendo
ser simples ou sofisticado tecnologicamente, a depender do recurso financeiro e do fim para o
qual a &gua serd utilizada. Nos sistemas mais simples a configuracdo possui 0s seguintes
elementos: area de captacdo (coberta ou piso), sistemas de conducéo (calhas, tubos de queda e
condutores horizontais), unidade de tratamento da dgua (reservatorios de autolimpeza, filtros,
desinfeccdo) e reservatdrio de acumulacdo, podendo ainda possuir tubulacdo de recalque,
reservatorio superior e rede de distribuicdo (SANTOS, 2002).

E na superficie de captacdo onde ocorre a maior parte da contaminacdo das aguas
pluviais. Diversos materiais e substancias localizadas nessa superficie, como folhas, galhos,
revestimentos da coberta, fezes de aves e roedores, dentre outros, sdo carreadas junto com a
agua, resultando na sua contaminacdo, 0 que torna necessario o descarte da primeira agua de
chuva. Devido a essa possibilidade de contaminacéo, € necessario um controle da qualidade e
acompanhamento do funcionamento do sistema de utilizacdo da agua de chuva, de forma néo
comprometer a vida Util do sistema e de garantir seguranca a saude dos usuérios (PETERS,
2006).

A fim de realizar uma analise quanto a viabilidade da implantacdo de um sistema de
captacdo de aguas pluviais se faz necessario um estudo comparativo entre as vantagens e
desvantagens desse sistema.

As vantagens decorrentes da implantacdo de um sistema de aproveitamento de aguas
pluviais possuem carater ambiental e econémico. Sob o aspecto ambiental sdo duas as principais
vantagens da implantagdo do sistema, a primeira € que enquanto fonte alternativa de
abastecimento possibilita a adocdo de &gua de reldso para usos menos nobres, e
consequentemente contribui com a reducdo do consumo de dgua doce potavel proveniente da
rede publica de abastecimento (BERTOLO, 2006), a segunda é a diminui¢do do escoamento
superficial através do armazenamento das aguas e o0 consequente controle de inundagdes em
ambientes urbanos (BERTOLO, 2006; OLIVEIRA, 2008). Quanto ao carater econdmico
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decorre da redugdo do consumo da agua proveniente da rede de &gua publica (BERTOLO,
2006).

Ja as desvantagens decorrem dos aspectos quantitativos, pelo fato do volume a ser
captado no sistema depender da variabilidade temporal das precipitacdes, e qualitativo, pela
necessidade de o sistema de armazenamento oferecer uma seguranga operacional do tratamento
a ser implementado em fungdo do uso a que se destina. Os critérios de qualidade para o
aproveitamento de agua de chuva para fins ndo potaveis sdo baseados em requisitos de usos
especificos, em consideracOes estéticas e ambientais e na protecdo da saude publica (RAMOS,
2005).

3.3.2 Aguas Subterraneas

No semiarido do Nordeste brasileiro, como solucgéo alternativa de prevencdo a escassez
de &gua, por volta de 1870 foi iniciada a implantacdo de acudes para represamento das aguas
de chuva e, a partir de 1975, o Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCYS)
orientou que além da criacdo dos acudes deveria ser incentivada a perfuracdo de pogos na
regido. Porém, a perfuracdo de pogos nessa regido ndo é capaz de suprir de forma direta o
problema da escassez hidrica, pois 0s teores de sais encontrados em 80% dos poc¢os perfurados
no Nordeste estdo muito acima dos aceitaveis pela OMS para o consumo humano.

A salinidade das aguas naturais € influenciada por fatores como clima, caracteristicas
geoldgicas, tipos de solos e distdncia em relacdo ao mar (SOUZA, 2006), sendo uma
caracteristica das aguas subterraneas encontradas nas zonas semidridas, devido a sua
constituicdo natural. Na regido em estudo existe uma predominancia de agua salobra em 54%
dos pogos amostrados, apresentando percentual de salinidade superior a 1000mg/l (padréo de
concentracdo aceitavel para o consumo humano de acordo com a OMS).

A Resolucdo N°357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, que dispde
sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
considera que as aguas podem ser classificadas de acordo com o percentual de salinidade, e
adota as seguintes definicdes: dguas doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5; aguas
salobras: aguas com salinidade superior a 0,5 % e inferior a 30 % ; 4guas salgadas: aguas com
salinidade igual ou superior a 30% (CONAMA, 2005).

Desta forma, a fim de tornar essa dgua potavel, esta deve passar por um processo de
dessalinizacdo, para que seja feita a remogdo da excessiva concentracdo de sais presente
(ARAUJO, 2013). Em todo 0 mundo a tecnologia da dessalinizag&o é aceita como solugio para

atendimento a demanda de 4gua de uma forma ampla. A tecnologia da dessalinizacdo é formada
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basicamente por um dispositivo que realiza a separacao da 4gua salgada em dois fluxos: um de
agua doce (com baixa concentracdo de sais) e outro contendo o concentrado remanescente (sais
dissolvidos) (SOUZA, 2006).

Genericamente o0s processos de dessalinizacdo podem ser separados em dois grandes
grupos: 0s processos térmicos e a tecnologia de membranas (GUERREIRO, 2009). Os
processos térmicos para dessalinizagdo sdo os mais utilizados no mundo para geragdo de agua
doce a partir de agua salgada. (SOUZA, 2006). Esse processo equivale ao ciclo natural da agua,
pois a agua salgada aquece, evapora, condensa e precipita sob a forma de a4gua potavel. Para
que a &gua salgada evapore ela deve ser submetida a temperatura adequada, consequentemente
esse processo consome muita energia, por isso essa técnica € muito aplicada em regides do
Oriente médio, onde o petréleo para produzir energia elétrica é abundante (GUERREIRO,
2009).

Ja na tecnologia de membranas, a separacdo dos sais da agua é realizada através do
recurso da membrana, os métodos que utilizam essa tecnologia sdo: Microfiltracdo; Ultra
filtracdo; Nano filtracdo (NF); Osmose Reversa / inversa (Ol/OR); Electrodialise (ED) e
Electrodialise Reversivel (EDR). Essa tecnologia apresenta baixo custo para processos em
grande escala e simplicidade, por isso ocupa atualmente o primeiro lugar em termos de
capacidade de producéo instalada, correspondendo a cerca de 65% das plantas de dessalinizagédo
do no mundo (TORRI, 2015).

O funcionamento de um sistema de dessaliniza¢do por osmose reversa consiste de forma
mais simplificada na captacdo a partir do uso de bombas; o pré-tratamento; o tratamento
propriamente, onde a 4gua vai para um recipiente de presséo fechado que possui uma membrana
semipermedvel, pela qual a &gua passara a fim de que os sais e demais solidos dissolvidos sejam
retidos, como uma parte da agua passa através da membrana, a agua remanescente aumenta a
concentracdo de sal, sendo necessario que um parte desta dgua seja escoada de forma controlada
para ser consumida neste fluxo de salmoura, a fim de evitar problemas como precipitagdao de
sais supersaturados e aumento da pressdo osmotica através das membranas; e uma valvula para

controle da descarga do rejeito salino (concentrado) (Figura 03) (SOUZA, 2006).
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Figura 03 - Visao esquemética de uma membrana OR
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Nesse processo a pressao aplicada depende do grau de salinidade presente na agua de
origem e da configuracdo do proprio sistema de osmose (WHO, 2007), de forma a garantir a
eficacia da remocdo dos solidos dissolvidos (STD). Sugere-se, que para aguas salobras a
pressdo aplicada seja de 0,97 a 2,76 Mpa, enquanto que para dgua salgada seja necessario atingir
pressdes superiores a 8,27 Mpa (YOUNOS T. E TULOU K. E., 2005).

Um sistema de dessalinizacdo é constituido basicamente por cinco etapas, que
independem da origem da &gua e do tipo de estacdo de dessalinizacdo, sdo elas: captacdo de
agua, Pré-Tratamento, Dessalinizacdo, Pos-Tratamento e Gestdo do Concentrado e outros
Residuos Gerados (NRC, 2008).

Captacdo: E na etapa de captacdo que a agua € extraida da fonte para ser ligada ao sistema
(NRC, 2008). As aguas que abastecem unidades de dessalinizacdo podem ser de origem
superficiais, como mares e oceanos, ou subterrdneas. De maneira geral a dgua de origem
subterranea € de melhor qualidade, pois sofre um tipo de pré-filtracdo no solo, além de ndo estar
muito exposta aos contaminantes (WHO, 2007). Existem dois tipos diferentes de estrutura de
captacdo: as estruturas abertas (utilizadas para as aguas superficiais) e as estruturas para as
aguas subterraneas (ARAUJO, 2013).

Pré- tratamento: apds a captacdo a dgua é encaminhada para um pré-tratamento, nessa etapa
ocorre a remocao de sélidos em suspensdo e o controle de elementos que possam interferir no
funcionamento da unidade de dessalinizacdo. A depender do tipo de processo de dessalinizacdo
a ser utilizado, os parametros adotados para o pré-tratamento da agua sdo diferentes. Para 0s
processos térmicos 0s metais presentes na agua € o aspecto mais importante, mas a areia e outros
solidos suspensos sao relevantes, devendo ser retirados. Ja nos processo que usam membrana,

0 pré-tratamento tem que ser bastante eficiente, e garantir a remoc¢do dos metais e demais
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particulas (NRC, 2008). Apds essa etapa a agua deve apresentar as seguintes caracteristicas:
baixa concentracdo de SDT; reduzida atividade bioldgica; baixa concentracdo de metais
pesados; auséncia de elementos com potencial oxidante; baixo potencial de incrustacéo
organica.

Dessalinizacdo: € a etapa do processo que consiste na remocdo dos solidos dissolvidos,
principalmente sais e outros constituintes inorganicos (ARAUJO, 2013).

Pos-tratamento: consiste no tratamento da agua, a fim de evitar a corrosdo das tubulagdes,
através da adicdo de produtos quimicos, além de outros ajustes necessarios a agua atender os
padrdes de potabilidade (ARAUJO, 2013).

Gestdo do concentrado e outros residuos: o processo de dessalinizagdo resulta na geragao de
dois produtos: a 4gua para consumo e o concentrado salino, ou dgua de rejeito (concentrado
salino) (MEZHER ET AL., 2011). O concentrado € o fluxo oriundo do processo, que contém
uma concentracdo de SDT maior que 36.000mg/l, e que muitas vezes representa o produto de
maior volume resultante do processo (MEZHER ET AL., 2011; YOUNOS, 2005).

No estudo de viabilidade da implantagdo de um sistema de dessalinizacdo devem ser
avaliados fatores como as condi¢cBes ambientais para a deposicao do rejeito, custo de energia,
tamanho da planta e qualidade da agua a ser tratada, pois estdo diretamente ligados ao custo de
producdo de dgua de uma unidade de dessalinizagdo (ZHOU, 2005).

3.3.3 Reuso de agua proveniente dos aparelhos de ar condicionado

Em edificios de uso publico ou coletivo de grande porte, localizados em regides
semiéridas, onde as elevadas temperaturas sdo predominantes, os aparelhos de ar condicionado
sdo utilizados em larga escala a fim de promover o conforto ambiental para os usuarios. O
principio de funcionamento desses equipamentos consiste na troca de temperatura do ambiente
por meio da passagem do ar pela serpentina do evaporador, que por contato sofre queda de
temperatura baixando a umidade relativa do ar. Nesse processo a condensadora retira a umidade
do ambiente em que esta instalado, realizando a condensacéo, que resulta na geragdo da agua
que ¢ retirada do aparelho através de drenos (MEDINA FILHO et al., 2016).

De acordo com Mota, Oliveira e Inada (2011) essa agua possui padrdo de qualidade
superior a agua desmineralizada comercial e a agua tratada, podendo ser utilizada para diversos
fins.

O volume de &gua resultante do processo é variavel, tendo como condicionantes a marca
e capacidade do equipamento, bem como a época do ano, que influencia na umidade do ar. O

problema é que geralmente essa agua é desperdicada, sendo drenada para o solo ou para a rede
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coletora de &guas pluviais, enquanto poderia ser direcionada para um sistema de coleta,
armazenamento e rede de abastecimento destinada a usos menos nobres, como irrigacéo, vasos

sanitarios, lavagem de piso e veiculos, a depender do volume e da qualidade da 4gua produzida.

3.4 Legislagdo Ambiental

A partir de 1981, com a publicagdo da Lei n® 6.938, que instituiu a Politica Nacional do
Meio Ambiente, é que foram iniciadas a¢fes voltadas a conservacdo ambiental no Brasil. A
Constituicdo Federal de 1988 prevé no art. 225 que “todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geracdes” (BRASIL,1988).

Outro marco relevante para a preservacdo do meio ambiente foi a publicacdo da Lei de
Crimes Ambientais - n® 9.605, em 1998, quando foram definidas sangdes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente (Ministério do
Meio Ambiente - MMA, 2009).

Ja sob o aspecto da gestdo dos recursos hidricos, as previsdes legais tiveram inicio em
1997, quando entrou em vigor a Lei n.9.433, também denominada Lei das &guas, que instituiu
a Politica nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos (Singreh) (Ministério do Meio Ambiente - MMA, 2009). A partir dessa
lei é que foi definida a estrutura juridico-administrativa do sistema nacional de Recursos
Hidricos e concretizada a gestdo organizada por bacias hidrograficas em todo o territorio
nacional, garantindo o envolvimento dos usuarios de agua, da sociedade civil e do governo a
participacao na gestdo dos recursos hidricos, a partir do envolvimento desses atores nos comités
da bacia hidrogréafica (MALHEIROS, PROTA, RINCON, 2013).

A Lei n.9.433 teve por base o modelo e a experiéncia francesa. Na Franca, visando
assegurar o recurso em longo prazo foi criada a “Grande Lei das Aguas” de 16 de dezembro de
1964, tornando o pais pioneiro com um modelo de descentralizagdo através dos comités de
bacia, trazendo a participacdo de varios segmentos sociais, preocupacdo com o uso multiplo,
quantidade e qualidade, além da cobranca pelo uso.

O Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instrumento aprovado em 2006 pelo
Conselho Nacional de Recursos, é constituido por metas, diretrizes e programas que orientam
a gestdo das aguas no Brasil. Nesse plano os objetivos especificos sdo: “1) a melhoria das
disponibilidades hidricas, superficiais e subterraneas, em qualidade e quantidade; 2) a reducéo

dos conflitos reais e potenciais de uso da agua, bem como dos eventos hidrolégicos criticos e
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3) a percepcao da conservacao da agua como valor socioambiental relevante” (Ministério do
Meio Ambiente- MMA, 2006). Essa Lei também determina que a gestdo desse recurso deve ser
realizada a partir do uso informacGes baseadas em indicadores (BRASIL, 2011) e em seu art.

2° estabelece como sendo principios que determinam as diretrizes para o gerenciamento da agua:

Séo objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos: | - assegurar a atual e as
futuras geracdes a necessaria disponibilidade de agua, em padrfes de qualidade
adequados aos respectivos usos; Il - a utilizacdo racional e integrada dos recursos
hidricos, incluindo o transporte aquavidrio, com vistas ao desenvolvimento
sustentavel; 111 - a prevencdo e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem
natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais; IV - incentivar e
promover a captacdo, a preservagdo e 0 aproveitamento de Aaguas
pluviais.

J& em 2007, a lei n° 15.445/07 preconiza as diretrizes nacionais para 0 saneamento

basico e no art. 11° determina que:

Sdo condi¢es de validade dos contratos que tenham por objeto a prestacao de servigos
publicos de saneamento basico: [...] Il - ainclusdo, no contrato, das metas progressivas
e graduais de expansdo dos servigos, de qualidade, de eficiéncia e de uso racional da
&gua, da energia e de outros recursos naturais, em conformidade com os servicos a
serem prestados. (BRASIL, 2007).

Desta forma, tanto a lei n® 6.938/81 quanto as lei n°. 9.433/97 e n°. 15.445/07 estabelecem
0 uso racional e a conservacao da agua como sendo objetivos para a preservacdo dos recursos
hidricos.

Na esfera da administracdo publica brasileira, a adocao de préaticas de gestao sustentavel
teve inicio em 2009, com a Agenda Ambiental da Administracdo Publica-A3P, programa do
Ministério do Meio Ambiente que objetiva estimular os 6rgdos publicos do pais a
implementarem préaticas de sustentabilidade e ganhou impulso em 2012, quando o Governo
Federal publicou o Decreto n.° 7.746 (BRASIL, 2012), que determina gque os 6rgdos da
administracdo publica federal elaborem e implementem o Plano de Gestdo de Logistica
Sustentavel -PLS (LUIZ et al., 2015).

A agenda A3P se destina aos 6rgdos publicos das trés instancias: federal, estadual e
municipal dos poderes executivo, legislativo e judiciario. A adesdo a agenda € voluntaria, mas
é crescente a adesao ao programa por dois motivos:

e Nos tempos atuais, adotar uma agenda ambiental & uma necessidade;
e A implementacdo de préaticas sustentaveis por parte da administracdo publica é uma

exigéncia da sociedade (MMA, 2009).

A elaboragéo do PLS foi regulamentada pela Instru¢cdo Normativa n® 10/2012 (BRASIL,

2012) e tem por objetivo induzir os o6rgdos da administracdo pablica a incorporar as suas
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atividades praticas de sustentabilidade e otimizacdo de gastos, estabelecendo os temas
obrigatdrios a serem tratados, orientando como conceber o Plano de Ac¢bes Socioambientais e
sugerindo alguns programas e iniciativas governamentais que devem ser observados (BRASIL,
2012). Jaem 2017, foi publicado o Acorddo TCU 1056 (BRASIL, 2017), que determina prazos
para que a Administracdo Publica Federal cumpra de forma efetiva a implantacéo de medidas
voltadas a praticas sustentaveis.
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4. METODOLOGIA

De acordo com Gil (2008), a pesquisa é definida como sendo o processo sistematico e
formal de desenvolvimento do método cientifico, cujo objetivo consiste em utilizar
procedimentos a fim de solucionar problemas. Com o objetivo de realizar levantamento
estruturado das informagdes necessarias ao conhecimento mais aprofundado do tema objeto do
estudo e a caracterizacdo e diagnostico da area estudada, foi realizada pesquisa cientifica. Para
a coleta de dados estdo sendo adotados trés tipos de procedimentos de pesquisa: a bibliogréafica,
através de consulta a documentos impressos, como livros, artigos, teses; a documental, a partir
de pesquisa a documentos ndo s6 impressos, tais como fotos, sites, plantas, mapas, documentos
legais; a de campo, a partir da aplicacdo de check-list, realizacdo de registros fotogréaficos e
conferéncia/levantamento in loco de mapas e plantas.

4.1 Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi desenvolvido na Unidade Académica de Serra Talhada - UAST, localizada
no municipio de Serra Talhada, que possui area territorial de 2.980,00 km2, situa-se a uma
altitude de 429 metros e esta a 515 km de distancia da capital do estado de Pernambuco, a
cidade do Recife (Figura 04). Conforme o ultimo senso geogréfico, realizado em 2010, o
municipio de Serra Talhada tem uma populacdo de 79.232 pessoas e estima-se que essa
populacéo seja de 85.568 pessoas ao final de 2017 (CPRM, 2005; IBGE, 2010).

Figura 04 - Mapa de localizacdo do municipio de Serra Talhada
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De acordo com a classificagdo de Koppen, o clima dessa regido enquadra-se no tipo
Bwh, denominado semiarido quente, com chuvas de verdo. A temperatura média anual é de
25,2 °C e tem o periodo chuvoso que tem inicio em novembro e término em abril.

Quanto ao aspecto dos recursos hidricos, Serra Talhada esta inserido nos dominios da
bacia hidrogréfica do rio Pajet. A maioria dos rios e riachos que compdem a bacia hidrografica
estdo submetidos ao regime fluvial semiérido, logo tém regime de escoamento intermitente.

Sob o aspecto hidrogeologico o municipio de Serra Talhada esta situado em grande parte
(cerca de 80%) em um grande complexo cristalino de rochas e em menor parte em regides
sedimentares. As rochas do embasamento cristalino afloram na maior parte da area constituindo
superficies mais ou menos continuas, com composicao variada e idade diversa. No que trata
das aguas subterréneas, segundo a CPRM (2005) existem 313 pontos d’ agua, sendo 22 pogos
escavados e 291 pocos tubulares. Nas areas do cristalino o meio aquifero apresenta baixa
permeabilidade em decorréncia formagdo geoldgica e os volumes de agua subterrdnea
armazenados sdo varidveis e dependem extremamente da trama de fraturas. Nesse tipo de
formacéo geoldgica os pogos apresentam profundidades maximas em torno de 60 a 80 metros
e as vazOes sdo geralmente baixas, em média 2,0 a 5,0 m3 /h (CPRM, 2005).

Com relacdo as areas de rochas sedimentares, por se tratar de um sistema semi-
confinado, é capaz de fornecer vazdes médias de 25 m3/h &gua e agua de boa qualidade, sendo
a maxima observada de 300 m3/h. Nesse tipo de formacéo os pocos apresentam profundidades
entre 80 e 280 metros e sdo importante fonte de dgua potavel para abastecimento.

No municipio de Serra Talhada o problema da baixa disponibilidade hidrica é bastante
critico, visto que a maior parte dos rios seca durante o periodo de estiagem (ANA, 2016) e que
as aguas subterraneas apresentam elevado percentual de salinidade. De acordo com anélises
laboratoriais realizadas, existe uma predominancia de agua salobra em 54% dos pocos
amostrados, apresentando percentual de salinidade superior ao padrdo de concentracdo
aceitavel para o consumo humano, que, de acordo com a Organizacdo Mundial de Saude
(OMS), é de no maximo 1000mg/l (CPRM, 2005).

4.2 Caracterizacao da Unidade Académica de Serra Talhada (UAST)

As Universidades desempenham papel relevante quanto a Responsabilidade
Socioambiental (RSA), pois, além dos aspectos sociais, por ser um ambiente formador de
opinido e gerador de conhecimento, tecnologia e inovacdo, também existem os aspectos
técnicos, como as elevadas dimensdes e nimero de usuérios, sendo caracterizado como um

grande consumidor de recursos hidricos (CASADO et al., 2012). Portanto, estas devem ser
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consideradas como de alto potencial quanto & necessidade de implantacdo de acdes que visem
0 Uso sustentavel desse recurso natural.

Nesse contexto, encontra-se a Unidade Académica de Serra Talhada da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UAST/UFRPE), cuja sede se localiza em Recife-PE, e teve a
origem datada de 1912. S6 em 2005, através do Programa de Expansdo do Sistema Federal do
Ensino Superior, foi dado inicio ao processo de interiorizacdo, sendo criadas as Unidades
Académicas de Garanhuns (UAG) e de Serra Talhada (UAST) (UFRPE, 2013).

A UAST foi instalada em agosto de 2006, no Centro de Treinamento e Pesquisa em
Pequena Irrigacdo (CTPPI), Campus avancado da UFRPE, localizado na Fazenda Saco,
no municipio de Serra Talhada — PE. Atualmente o campus da UAST é composto pelos antigos
edificios (11 blocos) que faziam parte do Centro de Treinamento e mais os edificios novos
(Quadro 2), construidos a fim de promover o pleno funcionamento das atividades académicas

e administrativas da unidade (Figuras 05, 06, 07 e 08).

Quadro 2 — Edificios construidos na UAST

Edificio/ tipologia Numero de blocos
Bloco A — Oficina/garagem 1

Bloco B — académico e administrativo

Bloco C - académico e administrativo

Bloco D — Administrativo
Bloco E - Auditério

Bloco F- académico e administrativo

Bloco G- académico e administrativo

Bloco H - académico e administrativo

Bloco Laboratérios antigos

Bloco vestiarios

Bloco Aquicultura

Bloco Ecologia e Sistemas aquaticos

Casa 01- Pos graduagdo e biotério

Casa 02- P6s Graduagdo

Blocos de Sala de Aula

Cantina

Bloco Administrativo/ Prefeitura Universitaria
Galpao Almoxarifado

Galpdo de transportes

R I N e N e e

Galpdo Fabrica Racédo
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Quadra Poliesportiva Coberta

Galpao Hidraulica

Bloco para Professores

Bloco de Laboratorios

Casa de Estudante

RN NN R

Biblioteca e Auditério
Fonte: UFRPE (2017)

Figura 05 — Imagem aérea da Unidade Figura 06 — Via principal interna

Fonte: Google earth (2017) Fonte: Autora (2018)

Figura 08 — Blocos de Salas de aula FiguraO7 — Blocos de Professores e laboratorios

Fonte: Autora (2018)

O publico atual da UAST é de 220 docentes efetivos, 67 técnicos administrativos, 504
alunos no turno da manhd, 368 alunos no turno da tarde e 1197 alunos no turno da noite,
totalizando um publico fixo de 2356 pessoas diariamente.

Quanto ao abastecimento de agua, este é realizado pela concessionaria estadual -
Compesa, existindo como fonte secundaria apenas dois pocos, que sao utilizados para areas de
irrigacao e criacdo de animais. De acordo com o Projeto Cadastro de Fontes de Abastecimento
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por Agua Subterranea Diagndstico do Municipio de Serra Talhada esses dois pogos s&o do tipo
tubular, com bombeamento e profundidade de 25 e 60 metros (CPRM, 2005).

Em virtude da escassez dos recursos hidricos, assim como toda a regiao, a universidade
sofre com os regimes de racionamento, sendo necessario complementar o abastecimento através

de carros pipa em muitos periodos, para que seja possivel suprir a demanda de 4gua do campus.

4.3 ldentificacdo dos indicadores a serem avaliados através da aplicacdo do modelo PEIR

(Pressdo- Estado — Impacto — Resposta)

Com base nas informagGes preliminares obtidas a partir de levantamento de dados
primarios, de pesquisa de campo e de pesquisa bibliografica, foi verificado que a implantacao
e funcionamento da unidade académica refletem como principal impacto ambiental a pressédo
sobre os recursos hidricos. Nesse sentido o estudo da sustentabilidade e da gestdo dos recursos
hidricos no Campus de Serra Talhada da UFRPE necessita que sejam identificados os
indicadores a serem monitorados, verificando as fragilidades, a fim de proporcionar subsidio
para a tomada de decisGes voltadas a nova postura comportamental, implantacdo de medidas
preventivas e mitigadoras.

Indicadores ambientais sdo parametros considerados isoladamente ou combinados entre
si, utilizados como base de informagdes em estudos ambientais. Estes tém por objetivo
identificar os impactos das acfes humanas sobre 0 meio ambiente e facilitar a compreenséo das
informacdes, a partir da criacdo de critérios normalizados que podem revelar a situacao atual
de uma instituicio ou atividade sobre o meio (SILVA; CORREIA; CANDIDO, 2010). A fim
de realizar a analise da sustentabilidade dos recursos hidricos, existem varios modelos de
indicadores que podem ser aplicados. A escolha do modelo do indicador ambiental encontra-se
associado com os beneficios que cada ferramenta pode proporcionar, levando-se em
consideracao o caso em estudo.

O Modelo Pressdo-Estado-Resposta (PER) caracteriza-se por ser um modelo estrutural e
operacional, capaz de estabelecer cenarios futuros decorrentes das praticas da atualidade,
possibilitando a geracdo de informagOes relevantes no processo de planejamento, medidas
corretivas e tomada de decisdes (SILVA et al., 2015; CEREZINI et al., 2017). Para 0 processo
de avaliacdo em questdo, propde-se a utilizacdo do modelo Pressdo-Estado- Impacto-Resposta
(PEIR).
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O modelo PEIR demonstra-se bastante eficaz, pois ndo resulta na identificacéo apenas do
problema, mas também das pressdes exercidas no ambiente, a sua causa e quais as medidas que
podem ser tomadas para reverter esse impacto, ou seja, confere toda uma analise do problema
(BARCELLOS, 2013). Neste, os indicadores tém por objeto responder a quatro
guestionamentos: como 0 meio se encontra naquele momento (Estado); por que isso ocorre/
quais as pressdes das atividades antrdpicas (Pressdo); quais 0s impactos negativos gerados
(Impacto) e quais as providéncias que podem ser tomadas a fim de mitigar os problemas
ambientais (Resposta) (Figura 09). Dessa forma, a fim de realizar a determinacdo dos
indicadores ambientais a serem considerados na gestdo dos recursos hidricos na UAST, sera
aplicado o modelo PEIR.

Figura 09 - Esquema do modelo PEIR

PRESSAO ESTADO IMPACTO RESPOSTA
i 5 L feito
*Por que isso «O que esta -Qual é 0 impacto? O que pode ser
ocorre? ocorrendo? eo qut;e?tséz’a) sendo
N \, \ :

Fonte: Adaptado de SEPULVEDA (2015)

a) Pressao
Para esse parametro, foram utilizados como indicadores os dados relativos ao consumo de dgua
nos diversos usos e a geracao de efluentes. A fim de quantificar esses indicadores, devem ser
considerados aspectos como a quantidade de usuarios diarios do campus universitario e a
caracterizacdo dos pontos de consumo de agua e de geracédo de efluentes.

b) Estado
Para avaliacdo do estado atual, foram considerados 0s aspectos quantitativos e qualitativos, ou
seja, a disponibilidade hidrica (fontes de abastecimento) e a qualidade das aguas.

¢) Impacto
Com objetivo de avaliar o impacto, foi identificado se ocorre polui¢cdo de mananciais, devido
ao langamento de efluentes, consequente reducao da disponibilidade hidrica.

d) Resposta
Como resposta aos problemas ambientais decorrentes do atual modelo de gestdo dos recursos
hidricos, em consonancia com o0s objetivos e orientacdes da Politica Nacional de Recursos

Hidricos, foram desenvolvidos estudos necessarios ao estabelecimento das diretrizes para a
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gestdo sustentavel da dgua em regido de vulnerabilidade hidrica, consistindo nas seguintes
estapas:

a) Estudo das fontes alternativas para abastecimento e suas potencialidades;

e Estudo para o uso de aguas pluviais;
e Estudo a respeito das fontes das aguas subterraneas;
e Reulso de 4gua proveniente dos aparelhos de ar condicionado;

b) Elaboracdo de diretrizes de carater técnico, baseadas nos estudos acima citados e na
implantacdo de monitoramento e no uso de tecnologias mais econémicas, e de diretrizes
de carater gerencial, baseadas na definicdo do papel dos atores envolvidos e na
implementacdo de projetos educacdo ambiental e capacitagdo voltados ao uso racional

da agua.

4.4 Estudo das fontes alternativas para abastecimento e suas potencialidades

Diante da necessidade de realizar estudos voltados ao uso racional e sustentavel dos
recursos hidricos, foram realizados estudos com o objetivo de avaliar quais as fontes
alternativas de abastecimento que apresentam potencial para serem implantadas ou ampliadas
na UAST-UFRPE.

Quando se trata de uso de fontes alternativas é fundamental que sejam analisados 0s
aspectos quantitativos e qualitativos da dgua proveniente dessas fontes. O padrao de qualidade
da agua admissivel varia de acordo com o uso ao qual se destina. A Portaria MS n° 2914 de
2011, BRASIL (2011), define os parametros de qualidade para o consumo humano e de
potabilidade. A Resolucdo 357/2005, BRASIL (2005), do CONAMA alterada pelas Resolugdes
410/2009, BRASIL (2009) e 430/2011, BRASIL (2011) em seu paragrafo Il — classifica os

corpos de agua segundo a qualidade de agua e o uso ao qual se destinam.

4.4.1 Aguas Pluviais

A fim de realizar o estudo quanto a potencialidade do relso de &guas pluviais nos
edificios da UAST, com o objetivo de promover a redugdo do consumo de &gua potavel, devem
ser considerados dois parametros basicos: o consumo do empreendimento e a capacidade de

captacdo da agua de chuva.
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Consumo do empreendimento

De acordo com levantamento de dados, os registros mensais do campus (andlise
historica das contas de 4gua) demonstram que o consumo de agua e a geracdo de efluentes séo
varidveis de acordo com a época do ano, devido a aspectos como férias e época de provas,
apresentando média de 564m3/més e maximo de 813m3/més, porém como 0 regime de
abastecimento do campus sofre com racionamento bastante rigoroso, esses registros néo
representam a realidade, uma vez que o abastecimento € complementado por carros pipa e por
dois pocos (que ndo possuem hidrdmetro), ndo existindo registro exato do consumo mensal.

Desta forma, a fim de realizar o levantamento do consumo real de 4gua da no campus
foram levantados os dados referentes as tipologias das edificagBes existentes no campus, da
populacdo em cada tipologia e do consumo per capta. Com o objetivo de avaliar a
potencialidade das aguas pluviais para fins de abastecimento foi calculada a demanda por dgua

ndo potéavel, com base em parametros especificos dos usos e tipologias das edificagdes.

Capacidade captacdo da agua de chuva

Para o calculo da area de captacdo da coberta existem alguns métodos a serem aplicados,
merecendo destaque o estabelecido pela ABNT NBR 10844/1989 (figura 10) e o método pratico
inglés previsto na ABNT NBR 15527/2007, que desconsidera a inclinacdo e estabelece que o
valor da &rea de captacdo A (m?) corresponde ao valor numérico da area de coleta em projecéo.

Figura 10 - Coberta com superficie inclinada

A=(a+3)xb

Fonte: ABNT NBR 10844 (1989)
No objeto de estudo, para o calculo da capacidade captacdo da agua de chuva a

metodologia utilizada teve como direcionamento as diretrizes da NBR 15527 (ABNT, 2007),
que determina que esse calculo deve ser realizado atraves da seguinte equacao:
Equacéo 1 - Calculo da capacidade de captacédo de 4gua
V=PXAXCXn fator de captacao

Fonte: ABNT NBR 15527 (2007)
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Onde V (L) é o volume anual, mensal ou diério de &gua de chuva aproveitavel; P (mm) é a
precipitagdo média anual, mensal ou diaria; A (m?) é a area de captacdo; e C é o coeficiente de
escoamento superficial da cobertura (run off); nfator de captagao é a eficiéncia do sistema de
captacdo, levando em conta o dispositivo de descarte de solidos e o desvio de escoamento
inicial, caso seja utilizado.

Dessa forma, a avaliacdo da capacidade de captagdo de agua de chuva ocorreu através
do estudo e levantamento dos dados pluviométricos e das dimensfes e caracteristicas da
estrutura fisica das edificacbes que compdem a Universidade. A metodologia consistiu nas
seguintes etapas: na primeira etapa foi realizada coleta de informacgdes através de pesquisas
bibliogréaficas, para identificacdo dos indices pluviométricos do municipio (P), ha segunda etapa
foi realizada pesquisa bibliogréafica e de campo para identificacdo da &rea de captacdo (A), do
coeficiente de escoamento (C) e do nfator de captagao.

As informagdes relativas a precipitacdo pluviométrica foram obtidas a partir de pesquisa
bibliogréafica baseada nos dados de precipitacdes mensais da serie temporal referente ao periodo
de 01 de junho de 1998 a 01 de junho de 2018 (totalizando 21 anos de dados). Os dados foram
obtidos no site da Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC).

Os célculos referentes a area de captacdo foram realizados a partir do levantamento das
dimensOes e caracteristicas das edificacfes da Universidade. Inicialmente foi feita pesquisa
junto ao setor de engenharia da Universidade, a fim de obter as plantas das edificacfes
existentes, em seguida foi realizado levantamento em campo a fim de conferir as medidas das
edificacOes existentes com 0s projetos e avaliar o tipo de coberta, com o objetivo de efetuar o
calculo da area de captacao das edificacdes nas quais seja possivel instalar sistema de captacédo
de aguas pluviais. As dimensdes das cobertas foram calculadas através do uso de software
grafico (Autocad) e da aplicacdo de equacGes previstas em norma. Quanto ao coeficiente de
escoamento Runoff (C), de acordo com a ABNT NBR 15527/2007 este representa a relagéo

entre o volume total de escoamento superficial e o volume total precipitado e varia conforme a

superficie (Quadro 3).
Quadro 3 - Coeficiente de Runoff médios de acordo com o material
Material Coeficiente de Runoff
Telhas ceramicas 08a09
Telhas esmaltadas 09a095
Telhas corrugadas de metal 08a09
Cimento amianto 08a09
Plastico 0,9a0,95

Fonte: Tomaz ( 2009)
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4.4.2 Aguas subterraneas

As aguas subterraneas costumam ser adotadas como solucdo alternativa para o
abastecimento, porém a regido € caracterizada por possuir aguas subterraneas salobras,
apresentando percentual de salinidade superior a 1000mg/l (padrdo de concentracéo aceitavel
para 0 consumo humano de acordo com a OMS). Para tornar essa dgua potavel é necessario
submeté-la ao processo de dessalinizacdo, a fim de que seja feita a remocdo da excessiva
concentragdo de sais presente (ARAUJO, 2013).

Com o objetivo de analisar a potencialidade do uso de pocos como fonte de
abastecimento, foi realizado estudo qualitativo, através de coleta de amostras e armazenamento
em recipientes fornecidos pelo laboratorio (figura 11), para analise laboratorial dos parametros
fisico quimicos e microbiolégicos, sendo coletada uma amostra de cada um dos dois pocos
existentes na unidade (Quadro 4). A partir dos resultados obtidos é que foi analisada qual a
melhor solucéo técnica a ser adotada como forma de tratamento a fim de viabilizar o uso das
aguas subterraneas, de forma que essa dgua atenda aos parametros necessarios para consumo
humano.

Quadro 4 - Pontos de coleta das aguas dos pocos

Identificacio dados da coleta
do pon t(g) Descricao do ponto Temperatura/ Data/hora Volume
P umidade coletado (litros)
Poco 01 — Administrativo 37°C 09/08/2018
Ponto 01 Local da coleta: torneira banheiro bloco 28% 14:30 15
administrativo novo
Poco 02 — Zootecnia 37°C 09/08/2018
Ponto 02 .
Local da coleta: torneira - boca do poco 28% 15:00 15

Fonte: Autora (2018)

Fonte: Autora (2018)

Figura 11 - Recipientes utilizados para as coletas
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4.4.3 Reuso de agua proveniente dos aparelhos de ar condicionado

O principio de funcionamento dos equipamentos de ar condicionado consiste na troca
de temperatura do ambiente por meio da passagem do ar pela serpentina do evaporador que por
contato sofre queda de temperatura baixando a umidade relativa do ar. Nesse processo a
condensadora retira a umidade do ambiente em que esté instalado, realizando a condensacéo,
que resulta na geracdo da agua que € retirada do aparelho através de drenos (MEDINA FILHO
et al., 2016).

Considerando a elevada area construida da Universidade, quase em sua totalidade
climatizada, € muito grande o nimero de aparelhos de ar condicionado utilizados na unidade,
sendo necessario realizar estudo quantitativo e qualitativo das aguas provenientes desses
equipamentos. Para que os dados obtidos pudessem representar a realidade, o estudo consistiu
nas seguintes etapas:

e Levantamento cadastral do nimero de equipamentos existentes, através de obtencao de
dados junto aos setores de engenharia e manutencao da universidade e de pesquisa de
campo.

e Andlise dos dados para estratificacdo por tipologia;

e Escolha dos aparelhos a serem estudados através de amostragem aleatoria baseada nos
dados da estratificacdo;

e Realizacdo de coleta, por periodo registrado, da dgua dos aparelhos escolhidos. Essa
coleta foi realizada duas vezes, sendo uma na época de chuvas e outra na época de
estiagem, pois fatores como a temperatura e a umidade interferem de forma direta no
volume gerado.

e Realizacdo de estudo quantitativo, a partir de identificacdo do volume gerado, e
qualitativo, a partir da analise laboratorial da &gua proveniente dos drenos.

Na coleta para o estudo guantitativo das aguas provenientes dos drenos dos aparelhos

de ar condicionado foram utilizadas bombonas plasticas com capacidade de 20 litros

devidamente identificadas, a fim de evitar interferéncias, e para a medigdo do volume
um balde graduado (figuras 12 e 13). As datas das realizacdes das coletas ocorreram nos
dias 08 e 09 de agosto de 2018 (periodo de estiagem) e nos dias 19 e 20 de dezembro

(periodo de chuvas) e os pontos de coleta (figuras 14 e 15) foram escolhidos em funcao

da amostragem aleatdria baseada nos dados da estratificacéo.

Em cada ponto de coleta também foi medida a temperatura e umidade do ar de cada

ambiente através do uso de um termoigrometro digital. Objetivando facilitar a coleta de
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campo foram montadas tabelas que foram preenchidas com dados como: ponto da

coleta, temperatura e umidade no ambiente, data e hora de inicio e final da coleta, a fim

de viabilizar o calculo do volume gerado por hora (figuras 16, 17 e 18).

Baseado nessas informacgdes foi possivel desenvolver estudos a fim de avaliar a
viabilidade e a potencialidade dessa fonte alternativa de abastecimento, e propor quais as formas

e destinos mais adequados ao seu uso.

Figura 13 - Bombonas utilizadas para coletas

Fonte: Autora (2018) Fonte: Autora (2018)

Figura 15 — Coleta implantada Figura 14 — Coleta implantada

Fonte: Autora (2018) I£onte: Autora (2018)



Figura 16 - Registro dos dados

Fonte: Autora (2018)

Figura 18 - Modelo da planilha de anotacgdes

Figura 17 - Medicéo do volume

Fonte: Autora (2018)

43

PLANILHA DE COLETA DE DADOS

Inicio da Fim da
. .| coleta coleta | Tempo real de| Volume Vaz
Identificacio Eqigﬁ?lto Capacidade Lzzfitje I;Tfa diig&j funcionamento| coletado {H;;: ;1}
data |hora| data |hora (horas) {litros) )
Ponto 01
Ponto 02

Fonte: Autora (2018)
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5. RESULTADOS

5.1 Identificacdo dos indicadores a serem avaliados atraves da aplicagdo do modelo PEIR
(Pressdo- Estado — Impacto — Resposta)

A utilizagéo de indicadores para o estabelecimento de processos gerenciais vinculados a
sustentabilidade € uma necessidade para que se possa quantificar a eficiéncia e eficacia de
medidas operacionais, educacionais, gerenciais e construtivas. Para Silva et al. (2012), estes
deveriam fazer parte do proprio planejamento estratégico, entretanto esta aplicacdo vem
ocorrendo de maneira equivocada, havendo possibilidade de impacto danoso ao sistema em
avaliacdo, havendo necessidade de evolucdo tanto na perspectiva conceitual quanto
operacional.

Apesar de existirem indicadores tradicionais, como o estudo econométrico derivado da
valoragdo da agua (CARMO et al., 2008), assim como a métrica direta da 4gua utilizada, outros
parametros devem ser observados para que se compreenda melhor o uso deste recurso. Este
modelo ¢ relevante para a identificacdo dos indicadores necessarios para o monitoramento da
gestdo, entretanto se faz mister que estes sejam bem estudados e periodicamente
dimensionados, para 0 acompanhamento da evolugéo ao longo do tempo. Com base na visita
técnica realizada no més de setembro de 2017 e nas pesquisas, foi possivel levantar os dados
necessarios para aplicacdo do modelo e obtencdo dos indicadores, que foram agrupados em

quatro grupos inter-relacionados (Figura 19), a partir da resposta aos questionamentos para cada

parametro.
Figura 19 - Pardmetros e indicadores

PRESSAO ESTADO IMPACTO

[ ekl . [ Reducéo da
Consumo de agua %ﬁﬁ;sn?glgzgztglg%c:ng disponibilidade
5 hidrica Poluicdo d

Geracao de efluentes Qualidade da agua ! rrl%gmgnuéiga?g e
A T
RESPOSTA

Manutencdo e monitoramento do
sistema hidraulico

Elaboracdo de projetos para

implantacdo de fontes altemativas de| 08
abastecimento

Projetos de educagdo ambiental para
o uso racional da agua

Fonte: Adaptado de Cerezini et al. (2017)
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Determinacdo e caracterizacdo dos Indicadores

Presséo

Para esse parametro, foram utilizados como indicadores os dados relativos ao consumo
de &gua nos diversos usos e na geracao de efluentes.

A andlise dos registros mensais do campus (analise histérica das contas de agua)
demonstram que o consumo de agua e a geracdo de efluentes sdo variaveis de acordo com a
época do ano, devido a aspectos como férias e época de provas, apresentando meédia de
564m3/més e maximo de 813m3/més, porém como o regime de abastecimento do campus sofre
com racionamento bastante rigoroso, esses registros ndo representam a realidade, uma vez que
0 abastecimento € complementado por carros pipa e por dois pocos (que ndo possuem
hidrémetro), ndo existindo registro do valor exato do consumo mensal.

Desta forma, fim de realizar o levantamento do consumo total de 4gua da no campus
foram considerados os seguintes aspectos:

e Em decorréncia dos longos periodos de estiagem, o regime de abastecimento de agua
pela rede publica é intermitente, caracterizado por racionamento intenso, podendo
chegar a mais de 10 dias sem &gua, tornando necessario que a universidade
complemente seu abastecimento atraves de carros pipa;

e Na&o existe medicdo individualizada nas edificacGes, apenas uma a medicdo Unica na
entrada do campus que, devido ao regime de abastecimento, ndo representa 0 consumo
real do campus;

e O funcionamento de um campus universitario é caracterizado por diversos pontos de
consumo com usos diferenciados (bloco de salas de aula, laboratérios, bloco
administrativo, restaurante/lanchonete, vestiarios, areas experimentais de plantacédo e
criagdo de animais);

Considerando esses aspectos, a fim de quantificar esse indicador foram considerados
dados relativos a quantidade de usuarios diarios do campus universitario e a quantificacéo e
caracterizacdo dos pontos de consumo de agua e de geracdo de efluentes.

No que se refere ao nimero de usuarios, existe atualmente na Unidade um publico diério
de 2.356 pessoas. Quanto aos pontos de consumo, além das areas de pesquisa, onde existe
criacdo de animais e irrigacdo de culturas; também devem ser consideradas as edificacOes,
sendo relevante a area construida e tipologia de cada edificacdo. Atualmente 0 campus possui
estrutura fisica composta das seguintes edificagcdes (Tabela 1).



Tabela 1 — Caracterizacdo dos edificios da UAST
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Edificiof tipologia Numero de Area construida  Area construida
blocos por bloco (m?) (m2)
Bloco A — Oficina/garagem 1 286,90 286,90
Bloco B — Administrativo e académico 1 316,15 316,15
Bloco C — Administrativo e académico 1 316,05 316,05
Bloco D — Administrativo 1 361,17 361,17
Bloco E - Auditério 1 273,56 273,56
Bloco F— Administrativo e académico 1 356,00 356,00
Bloco G— Administrativo e académico 1 314,58 314,58
Bloco H- Administrativo e académico 1 314,58 314,58
Bloco Laboratérios antigos 1 172,51 172,51
Bloco Aquicultura 1 91,35 91,35
Bloco Ecologia e Sistemas aquéaticos 1 27,83 27,83
Casa 01- Pos graduacdo e biotério 1 162,65 162,65
Casa 02- P6s Graduagdo 1 243,58 243,58
Blocos de Sala de Aula 3 1800,00 5400,00
Cantina 1 257,81 257,81
Bloco Administrativo/ Prefeitura
Universitaria ' 200,00 200,00
Galpédo Almoxarifado 1 323,50 323,50
Galpdo de transportes 1 1026,64 1026,64
Galpéo Fébrica Racéo 1 300,00 300,00
Quadra Poliesportiva Coberta 1 1317,92 1317,92
Galpéo Hidraulica 1 300,00 300,00
Bloco para Professores 2 1712,70 3425,40
Bloco de Laborato6rios 2 1712,70 3425,40
Casa de Estudante 2 676,60 1.353,20
Biblioteca e Auditério 1 1623,72 1623,72
Area construida total 22.250,50

Fonte: Autora (2017)

Para o calculo mais exato da demanda total do campus, deve ser somado ao volume

decorrente do calculo da relagdo pessoa x consumo per capta, 0 consumo de pontos especificos

como a cantina/restaurante e a residéncia estudantil. Desta forma, para o calculo do consumo

foram considerados 0s seguintes parametros:

e De acordo com o a Norma Técnica N°01 da Companhia Pernambucana de Recursos

Hidricos — CPRH para edificios de uso escolar, escritdrio e pablico, o consumo per capta
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é de 50 l/dia. Considerando que a populagdo atual da unidade é de 2356 pessoas, a
demanda por &gua dos edificios do campus é de aproximadamente 117.800 I/dia, ou
seja, 2356m3/més (considerando apenas 20 dias Uteis);

No caso das residéncias estudantis, é importante observar que o consumo residencial
sofre grandes variagdes decorrentes de varios fatores como: aspectos sdcio econdémicos,
disponibilidade hidrica e qualidade de &agua fornecida. De acordo com estudos
desenvolvidos, verifica-se uma tendéncia a consumo maior pela populagdo de renda
mais elevada, sendo adotado em um consumo per capta de 150 I/dia para uso residencial,
porém, no caso em estudo trata-se de residéncia estudantil, que é parte integrante dos
Programas de Assisténcia ao Educando desenvolvidos pela Universidade, cujo objetivo
consiste em promover a permanéncia do estudante da Universidade, comprovadamente
carente de recursos financeiros. Desta forma, como os moradores das residéncias
estudantis sao de baixa renda e de uma regido semiarida, sera adotado como parametro
para 0 consumo per capta das residéncias o valor da séria historia (I/h/dia) fornecido
pelo Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento - SNIS (BRASIL, 2014), que
para o municipio de Serra Talhada € de aproximadamente 102 I/hab./dia.

Assim, considerando que existem duas casas, cada uma tem capacidade para 54
habitantes, essas edificacBes juntas apresentardo um consumo de 11.016 I/dia ou
330.480 I/més, o equivalente a 330 m3/meés;

A licitacdo da obra para construcdo do restaurante universitario estd em fase final de
tramitacédo, e em breve devem ser iniciadas as obras. Considerando que este projeto foi
calculado a fim de atender a demanda de toda a comunidade académica, ou seja 2.356
pessoas, com capacidade de expansao para médio prazo e que conforme Norma Técnica
N°01 da CPRH, no caso da tipologia de restaurantes deve ser considerado o consumo
de 25 I/refeicéo, a previsédo é que de imediato essa edificacdo ird apresentar um consumo
de 58.900 I/dia;

Atualmente a universidade possui areas com plantacGes de experimentos.

Segundo pesquisas realizadas pela Agéncia Nacional de Aguas, somente a agricultura é
responsavel por aproximadamente 70% do consumo de toda a agua no Brasil, e também
é recordista de desperdicio na irrigacdo. Sendo a agricultura o setor responsavel pelos
maiores indices de desperdicio de agua tanto no Brasil quanto no mundo (REBOUCAS,
2006), mas o consumo de agua na agricultura é variavel de acordo com a espécie vegetal
cultivada e o sistema de irrigagdo adotado. Desta forma, ndo tem como quantificar

exatamente o volume de agua utilizado para esse uso na universidade, pois apesar de se
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tratar de pesquisas com prazo determinado, ndo ha como prever quais as caracteristicas
das futuras pesquisas a serem implantadas (cultura, método de irrigacdo, area de
plantacéo).

Nas areas experimentais do curso de zootecnia sdo criados animais, merecendo destaque
para a criacdo de suinos. Porém, o volume necessario para o dessedentacdo animal e
para a limpeza das instalaces é muito elevado. Uma vaca de leite, dependendo de sua
producédo, tamanho corporal, estagio fisiologico, condi¢do de clima, ingestdo de sal,
proteina na dieta, disponibilidade de bebedouros e principalmente qualidade da dgua
podera consumir entre 40 e 170 litros de agua por dia (PIRES et al., 2010). J& um suino
o animal consume entre 4,48 e 8,86 litros de agua ao dia (GUERINI et al., 2015). Quanto
a limpeza das instalacbes de uma area de criacdo estima-se que o volume de agua
consumido seja de aproximadamente 25 litros/m? de limpeza (CCPR-MG, 2004).
Considerando que de acordo com o levantamento de campo foi identificado que por
necessitar de grandes volumes as areas experimentais sdo abastecidas por poco, estes
pontos de consumo ndo serdo considerados no calculo como local a ser abastecido por
agua potavel, pois devemos considerar a manutencdo do abastecimento através de poco.

A partir desses parametros, no que se refere ao consumo de dgua no campus, pode-se

considerar o seguinte quadro-resumo (Quadro 5):

Quadro 5 - Estimativa de consumo de agua no campus

ESTIMATIVA DE CONSUMO
Unidade de Consumo/ Consumo total/ponto Consumo
Ponto de consumo N . : R
referéncia unidade (I/dia) (m3/més)
Edificios 117.800 l/dia 2 356.00
administrativos e 2356 pessoas 50 I/pessoa/dia 117,8 m¥/dia e
académicos
Residéncias estudantis 108 pessoas 102 I/pessoa/dia 11.016 Il.d'a 330,00
11 m3/dia
Restaurante . . 50.000 I/dia -
Universitario 2000 refeigdes 25 I/refeicdo 50,00 m¥dia 1.000,00
CONSUMO TOTAL
*No total do consumo ndo foi considerado o valor referente ao restaurante 2.686,00
universitario, pois 0 mesmo ainda ndo esta construido.

Fonte: Autora (2018)

Quanto ao efluente gerado, devido a unidade ndo ser atendida por rede coletora de

esgoto, todo o efluente gerado é tratado através de sistemas individuais e destino final de esgoto

(sistemas fossa- sumidouro ou fossa-filtro), mas que representam sempre um problema sob o
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aspecto técnico, pois considerando que a area apresenta terreno caracterizado por solo raso e
formagdes rochosas, torna-se complicado solucionar o destino final do efluente tratado.
Estado

Para avaliacdo do estado atual, devem ser considerados os aspectos quantitativos e
qualitativos, ou seja, a disponibilidade hidrica (fontes de abastecimento) e a qualidade das
aguas. O abastecimento € realizado através da Companhia Pernambucana de Saneamento -
Compesa. Como a regido é afetada pela baixa disponibilidade hidrica, por longos periodos o
abastecimento e complementado através de carros pipa. A unidade também possui dois pocos,
utilizados apenas para criacdo de animais e iririgacdo. Como o abastecimento é realizado por
agua proveniente da concessionéria, esta atende aos padrdes de potabilidade; sob o ponto de
vista qualitativo a agua dos poc¢os precisa ser realizado o levantamento da vazdo e a analise
laboratorial, a fim de avaliar o padrdo de qualidade e o potencialidade para uso em outras
atividades.

Impacto

Com objetivo de avaliar o impacto, foi identificado se ocorre poluicdo de mananciais,
devido ao langamento de efluentes, consequente reducéo da disponibilidade hidrica. Quanto a
poluigdo de mananciais, pela inexisténcia de curso de &gua no terreno, ndo ocorre poluicéo. Ja
no que trata da disponibilidade hidrica, considerando os baixos indices pluviométricos da
regido, as altas temperaturas e a elevada demanda por agua na unidade, existe um desequilibrio,
resultando na reducdo da disponibilidade desse recurso natural.

De acordo com as recomendac@es de Carmo et al. (2008), a incorporacao de agua como
um ativo comercial, denotando valor a este, gera conflitos inter-setoriais. Outrossim, este ativo,
abundante em partes do Brasil, ainda necessita de melhores formas de controle do acesso e de
uso, visto que tal recurso € transferido indiretamente para outros paises na forma de
commodities, suprindo a demanda destes por recurso agropecuarios indispensavel ou com baixa
producdo local. Neste sentido, para os autores, a adocdo do conceito de "agua virtual" (dgua
demandada para producdo de determinada commodity) pode ser positivo, auxiliando na criagdo
de um amplo quadro legal para a protecao e racionalizacdo do uso da agua, auxiliando o estudo
da gestdo deste recurso, indo além do indicador vazao da agua utilizada, especialmente no que
tange aos setores que apresentam maior demanda hidrica, como agropecuaria e industria. Este
é um fato relevante, sendo fonte de conflito potencial entre os diversos setores de consumidores
e produtores. Por parte dos Institutos de Ensino Superior, apesar de serem demandadores diretos
de baixa vazdo per capta, estimulam setores demandadores de agua, visando suprir outras

demandas da propria comunidade académica.
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Resposta

Como resposta aos problemas ambientais decorrentes do atual modelo de gestdo dos
recursos hidricos, deverdo ser elaborados e implementados os servigos de monitoramento e
manutencdo do sistema hidraulico, a fim de corrigir perdas na distribuicdo; os projetos para
implantacdo de fontes alternativas de abastecimento, para usos menos exigentes e de
tecnologias mais econdmicas; e dos projetos voltados a reducdo do uso de &gua potéavel e de
educacdo ambiental, a fim de contribuir na melhoria de gestdo desse recurso. Para além destes
pontos, Soriano et al. (2016) assinalam a necessidade de que sejam implantadas acfes
preventivas para atuacdo nos diversos estigios de gerenciamento de risco de desastres
(prevencdo, mitigagéo, preparacdo, resposta e recuperacdo), buscando o desenvolvimento de

estratégias que diminuam a condicao de risco devido a questdes hidricas.

5.2 Fontes alternativas para abastecimento e suas potencialidades

5.2.1 Aguas Pluviais

Para o célculo da capacidade de captacdo de agua pluvial foram aplicadas as diretrizes
previstas na NBR 15527 (ABNT, 2007), sendo utilizada a equagao 1.

Desta forma, para o célculo do volume de chuva aproveitavel (V), inicialmente foi
realizado levantamento dos dados referentes a precipitacdo média (P). A base de dados utilizada
é composta da série temporal do total de precipitacdo mensal referentes ao periodo de 01 de
junho de 1998 a 01 de junho de 2018 (totalizando 21 anos) e os dados foram obtidos no site da
Ageéncia Pernambucana de Aguas e Clima - APAC (Tabela 2) (grafico 1).



Tabela 2 - Médias mensais de precipitagdo pluviométricas de Serra Talhada-PE para o periodo de junho de 1998 a junho de 2018

o1

Posto

Meteorologico Ano Janeiro | Fevereiro | Margo Abril Maio Junho Julho Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
Serra Talhada (IPA) 1998 - - - - - 13,4 12,2 11,2 - - 7,8 38,6
Serra Talhada (IPA) 1999 71,1 52,8 81,3 25,2 65,5 1,4 28 - - 26,2 118,6 99,2
Serra Talhada (IPA) 2000 34,1 171,4 93,3 174,5 16,4 32,9 22,7 17,6 11,3 - 10,2 104,2
Serra Talhada (IPA) 2001 20,2 1429 189,4 10,8 29,8 56,5 57,7 - - 13 15,2 68,8
Serra Talhada (IPA) 2002 197,8 22,1 140,4 25,2 66,2 11,2 55,5 - - 3,4 - 14
Serra Talhada (IPA) 2003 162,3 1448 109,1 93,5 56,4 - - - - 2,4 61 -
Serra Talhada (IPA) 2004 490,7 195,4 31,6 78,8 70,7 29,5 27,9 23,9 2,3 - 114 30,5
Serra Talhada (IPA) 2005 52,4 44,7 2349 63 77 88,4 16,7 23 - - - 94,7
Serra Talhada (IPA) 2006 9 146,1 194,9 174,6 39,2 23,4 21,3 0,3 7,7 34 17,9 -
Serra Talhada (IPA) 2007 4.4 352,1 185,1 54,2 52,5 - - - - - - -
Serra Talhada (IPA) | 2008 - - - - - 32,1 38,2 2,5 - - - 4
Serra Talhada (IPA) 2009 138,3 173,3 102 179 370,3 28,9 - 27,2 - 52 10,6 254
Serra Talhada (IPA) 2010 135,1 117,1 6,9 138,2 27,3 449 20,4 - 0,8 93,6 - 97,7
Serra Talhada (IPA) 2011 75,8 5,8 180,1 151,6 116,4 - 13,2 20,3 - 31,7 38 11,2
Serra Talhada (IPA) 2012 - 132,5 4,2 - 14 - 8,8 1,2 - - 1,6 1
Serra Talhada (IPA) 2013 87,6 16,3 23,7 128,7 55 28,4 42,6 - - - - 216
Serra Talhada (IPA) 2014 35,8 122 160,2 77,9 109,9 8,6 27,3 17,5 - 17,2 126,1 6,1
Serra Talhada (IPA) 2015 28,6 65,1 116,7 37,9 23,5 41,9 63,1 3,2 - - - 15,4
Serra Talhada (IPA) 2016 184,6 27,2 120,5 37,3 38,9 19,9 - - 15,2 - - -
Serra Talhada (IPA) 2017 31,1 112,8 100,7 143,6 31,6 174,4 48,4 1,3 - - 3,6 11,6
Serra Talhada (IPA) 2018 30,3 153,4 98,8 168,3 35,1 - - - - - - -

MEDIA MENSAL DE 9940| 11567 11441 9791| 6819 3974 3150 1243 746 26,99 35,17 49,32

PRECIPITACAO (mm)

Fonte: APAC
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Gréfico 1 - Médias mensais de precipitacdo pluviométricas de Serra Talhada-PE para o
periodo de junho de 1998 a junho de 2018
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Fonte: Autora (2018)

A partir da analise dos dados, pode-se observar que 0 municipio apresenta precipitacdes
médias anuais em torno de 698 mm, concentradas principalmente entre 0s meses de janeiro a
maio. Com base na série histdrica de precipitacdo, percebe-se uma elevada variabilidade em
relacdo ao total anual, apresentando um padrdo sazonal de precipitacdo. Segundo Dos Santos
(2012) a variagdo da pluviosidade média mensal resulta da heterogeneidade temporal da
distribuicdo da precipitacdo na regido semiarida de Pernambuco.

Para o calculo da area de captacdo A (m?) das edificacdes, apos pesquisa de dados e foi
realizado levantamento de campo, sendo verificado que a UAST possui varias edificacdes
sendo todas caracterizadas por possuirem coberta com superficie inclinada, sendo a maior parte
com material do tipo fibrocimento (similar ao antigo cimento amianto), exceto duas edifica¢des
onde funcionam a poés-graduacdo, que possuem coberta em telha cerdmica e a quadra

poliesportiva que possui telha metalica (figuras 20, 21, 22 e 23).

Figura 21 - Coberta em fibrocimento da Figura 20 - Coberta em fibrocimento dos blocos
passarela de ligagéo de salas de aula

=

Fonte: Autora (2018) Fonte: Autora (2018)
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Figura 23 - Coberta metélica da quadra Figura 22 - Coberta em telha ceramica
dos blocos da pds graduacéo

Fonte: Autora (2018) Fonte: Autora (2018)

Durante a anélise das plantas e levantamento de campo foi constatado que, devido a
elevada extensdo do terreno, quantidade e locacao das edificacOes (Tabela 3), seria melhor fazer
um zoneamento de forma a agrupar os edificios, o que resultou em trés zonas (conforme planta
do apéndice A). Este agrupamento visa realizar o estudo do volume por setor, o que simplifica
a viabilidade de uma futura implantacdo do sistema de captacdo e distribuicdo das aguas de
reiso e o dimensionamento dos reservatorios de armazenamento.

Conforme levantamento de campo também foi identificada a complexidade em se obter
os dados necessarios ao célculo da area de captacdo da coberta considerando a superficie
inclinada, conforme estabelecido na ABNT NBR 10844/1989. Desta forma, esse parametro foi
calculado de acordo com o método pratico inglés previsto na ABNT NBR 15527/2007, que
estabelece que o valor da area de captacdo A (m?2) corresponde ao valor numérico da area de

coleta em projecéo.
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Tabela 3 — Area e tipo de coberta das edificages

Edificio! tipologia Area de Tipo da coberta
coberta
-~ Superficie inclinada; Tipo
Bloco A — Oficina/garagem 370,00 kalﬂetéo em fibrocimen?O'
Superficie inclinada; Tipo
Bloco B — Administrativo e académico 368,44 kalhetio em fibrocimento:
o ) . Superficie inclinada; Tipo
Bloco C — Administrativo e académico 368.44 L
' kalhetdo em fibrocimento;
S Superficie inclinada; Tipo
Bloco D — Administrativo 361,17 5 L _
kalhetdo em fibrocimento;
e (E e AT Superficie inclinada; Tipo
oco E - Auditério
319,03 kalhetdo em fibrocimento;
- . Superficie inclinada; Tipo
Bloco F- Administrativo e académico 414.86 T e
' alhetdo em fibrocimento;
- L . Superficie inclinada; Tipo
S Bloco G— Administrativo e académico 366.73 o
<ZE ' kalhetdo em fibrocimento;
Q - o Superficie inclinada; Tipo
Bloco H- Administrativo e académico 366.73 calheta Abrociment
' alhetdo em fibrocimento;
. ) Superficie inclinada; Tipo
Bloco Laboratérios antigos 172,51 Tt (il i
Superficie inclinada; Tipo
Bloco Aquicultura 91,35 ondulada 8mm em
fibrocimento;
Superficie inclinada; Tipo
Bloco Ecologia e Sistemas aquaticos 27,83 ondulada 8mm em
fibrocimento;
Casa 01- P6s graduacéo e biotério 190,16 Ceramica tipo canal
Casa 02- P6s Graduagdo 276,41 Ceramica tipo canal
Superficie inclinada; Tipo
Blocos de Sala de Aula I kalhetdo em fibrocimento;
AREA TOTAL DE COBERTA ZONA 01 6.063,66
—— Superficie inclinada; Tipo
antina
il kalhetdo em fibrocimento;
AN
<°( o ) ) Superficie inclinada; Tipo
= Bloco Administrativo/ Prefeitura
O . 312,00 ondulada 8mm em
N Universitaria fibroci .
ibrocimento;
Superficie inclinada; Tipo
Galpéo de transportes 1.101,07

calhetdo em fibrocimento;
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Superficie inclinada; Tipo

Galpédo Almoxarifado
P 367,07 kalhetdo em fibrocimento;
L 3 Superficie inclinada; Tipo
Galpao Fabrica Ragdo 384.00 L
' calhetdo em fibrocimento;
AREA TOTAL DE COBERTA ZONA 02 2.421,95
) ) Superficie inclinada;
Quadra Poliesportiva Coberta 1.317.92 -
T Telha metélica;
o Superficie inclinada; Tipo
Galpao Hidraulica 384.00 o
' calhetdo em fibrocimento;
(a0
< Superficie inclinada; Tipo
= Blocos para Professores 1.315,80 5 L
91 calhetdo em fibrocimento;
. Superficie inclinada; Tipo
Blocos de Laboratorios 1.315.80 5 L
D calhetéo em fibrocimento;
Superficie inclinada; Tipo
Casas de Estudante 1.666.60 o
B calhetdo em fibrocimento;
Biblioteca e Auditorio 1.623,72 Laje plana impermeabilizada;
AREA TOTAL DE COBERTA ZONA 03 7.623,84

AREA TOTAL DE COBERTA DO CAMPUS/

AREA DE CAPTAGAO 16.109,45

Fonte: Autora (2018)

Para o calculo do coeficiente de escoamento superficial da cobertura (C), considerando
o tipo de coberta encontrado nas edificacbes adotou-se o coeficiente do cimento amianto, para
quase todos os edificios, por possuirem caracteristicas semelhantes as de fibrocimento. Apenas
para as casas 01 e 02 (P6s-Graduacao) € que foi adotado o coeficiente das telhas ceramicas, que
assim como as de fibrocimento é de 0,8 a 0,9. Quanto ao coeficiente de eficiéncia do sistema
foi adotado 0,95.

Considerando que, dizer que em uma regido choveu 100 mm significa que em uma area
de 1 m? a lamina de agua formada pela chuva que caiu apresenta uma altura de 100 milimetros,
esse volume pode ser obtido calculando o volume do paralelepipedo de 1 m? de &rea da base e
altura de 100 mm = 0,1 metros. Assim, uma vez que 1ms3= 1000 litros, uma chuva de 100 mm
equivale a um volume em litros, de: V = 0,1 x 1000 = 100 litros.

Desta forma, baseando-se na ABNT 15527/2007, para o calculo da capacidade de
captacdo de agua foram considerados os seguintes pardmetros: dados da média histérica de
precipitacdo mm/meés; célculo das areas de coberta para captacdo por zona; coeficiente de
Runoff para o tipo de telha existente de 0,8 e o coeficiente de eficiéncia de é de 0,95. Com base

nessess parametros verificou-se a seguinte capacidade captagédo por zona (Tabelas 4, 5, 6 e 7).
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Tabela 4 - Capacidade de captacdo de agua de chuva — Zona 1

CALCULO DA CAPACIDADE CAPTAGCAO DA AGUA DE CHUVA — ZONA 01

Precipitacéo AreaNde Coeficiente de Coeficiente de  Volume de chuva Volume de
Més  média mensal Capta‘?i‘o A) escoamento eficiéncia aproveitavel (V) chuya}
(P) mm/més m superficial (C) do sistema (n) litros apr(c\)y)e:]tqivel
Jan 99,4 6.063,66 0,8 0,95 458.073,13 458,07
Fev 115,67 6.063,66 0,8 0,95 533.051,50 533,05
Mar 114,41 6.063,66 0,8 0,95 527.244,94 527,24
Abr 97,91 6.063,66 0,8 0,95 451.206,64 451,21
Mai 68,19 6.063,66 0,8 0,95 314.245,54 314,25
CAPACIDADE TOTAL DE CAPTACAO PERIODO DE CHUVAS 2.283.821,75 2.283,82
Jun 39,74 6.063,66 0,8 0,95 183.137,08 183,14
Jul 31,5 6.063,66 0,8 0,95 145.164,02 145,16
Ago 12,43 6.063,66 0,8 0,95 57.282,18 57,28
Set 7,46 6.063,66 0,8 0,95 34.378,53 34,38
Out 26,99 6.063,66 0,8 0,95 124.380,22 124,38
Nov 35,17 6.063,66 0,8 0,95 162.076,78 162,08
Dez 49,32 6.063,66 0,8 0,95 227.285,38 227,29
CAPACIDADE TOTAL DE CAPTACAO PERIODO DE ESTIAGEM 933.704,20 933,70

Tabela 5 - Capacidade de captacdo de agua de chuva — Zona 2
CALCULO DA CAPACIDADE CAPTACAO DA AGUA DE CHUVA — ZONA 02

o Area de . . Volume de
Precipitacéo captacéo (A) Coeficiente de Coeficiente de  Volume de chuva chuva
Més  media mensal m2 escoamento eficiéncia aproveitavel (V) o
> . . . X aproveitavel

(P) mm/més superficial (C) do sistema (n) litros (V) m?

Jan 99,4 2.421,95 0,8 0,95 182.963,79 182,96

Fev 115,67 2.421,95 0,8 0,95 212.911,69 212,91

Mar 114,41 2.421,95 0,8 0,95 210.592,43 210,59

Abr 97,91 2.421,95 0,8 0,95 180.221,17 180,22

Mai 68,19 2.421,95 0,8 0,95 125.516,11 125,52

CAPACIDADE TOTAL DE CAPTACAO PERIODO DE CHUVAS 912.205,19 912,21

Jun 39,74 2.421,95 0,8 0,95 73.148,70 73,15

Jul 31,5 2.421,95 0,8 0,95 57.981,48 57,98
Ago 12,43 2.421,95 0,8 0,95 22.879,68

22,88

Set 7,46 2.421,95 0,8 0,95 13.731,49 13.73

Out 26,99 2.421,95 0,8 0,95 49.680,01 49,68

Nov 35,17 2.421,95 0,8 0,95 64.736,79 64,74

Dez 49,32 2.421,95 0,8 0,95 90.782,44 90,78

CAPACIDADE TOTAL DE CAPTACAO PERIODO DE ESTIAGEM 372.940,58 372,94

Fonte: Autora (2018)
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Tabela 6 - Capacidade de captacdo de 4gua de chuva — Zona 3

CALCULO DA CAPACIDADE CAPTAGCAO DA AGUA DE CHUVA — ZONA 03

. P/reg:ipitagéo c aﬁtt:;ége( A) Coeficiente de Coef_ic_iAent'e de Vogﬁmzde Voéﬁmzde
Més média mensal me escoamento ef]C|enC|a a itavel )
R proveitavel (V) aproveitavel (V)
(P) mm/més superficial (C) do sistema (n) litros me
Jan 99,4 7.623,84 0,8 0,95 575.935,37 575,94
fev 115,67 7.623,84 0,8 0,95 670.205,68 670,21
mar 114,41 7.623,84 0,8 0,95 662.905,09 662,91
abr 97,91 7.623,84 0,8 0,95 567.302,13 567,30
mai 68,19 7.623,84 0,8 0,95 395.100,93 395,10
CAPACIDADE TOTAL DE CAPTACAO PERIODO DE CHUVAS 2.871.449,20 2.871,45
jun 39,74 7.623,84 0,8 0,95 230.258,27 230,26
jul 31,5 7.623,84 0,8 0,95 182.514,73 182,51
ago 12,43 7.623,84 0,8 0,95 72.020,89 72,02
set 7,46 7.623,84 0,8 0,95 43.224,12 43,22
out 26,99 7.623,84 0,8 0,95 156.383,26 156,38
nov 35,17 7.623,84 0,8 0,95 203.779,14 203,78
dez 49,32 7.623,84 0,8 0,95 285.765,92 285,77
CAPACIDADE TOTAL DE CAPTACAO PERIODO DE ESTIAGEM 1.173.946,33 1.173,95

Fonte: Autora (2018)

Tabela 7 - Capacidade total de captacdo de 4gua de chuva

CALCULO DA CAPACIDADE MEDIA DE CAPTACAO DA AGUA DE CHUVA - ANUAL

Coeficiente de Volume de chuva

Zona  precipitacdo média Area de Coeficiente de eficiéncia aproveitavel (V)
captacdo (A) m2 escoamento . litros : m?
anual (P) mm/ano - do sistema (n) '
superficial (C)

01 698 6.063,66 0,8 0,95 3.216.650,35 litros
3.216,65 m?

02 698 2.421,95 0,8 0,95 1.284.796,03 litros
1.284,79 m3

03 698 7.623,84 0,8 0,95 4.044.294,64 litros
4.044,29 m3
TOTAL 8.545,74 m3

Fonte: Autora (2018)
A partir da analise dos dados obtidos com base no célculo da capacidade captacao, fica

evidenciado que a implantagdo de um sistema de coleta de aguas pluviais na universidade
resultaria na captacdo de um volume representativo de 4gua. Além do célculo da capacidade
captacdo ao da agua de chuva, a fim de avaliar a potencialidade desse recurso, também foi
necessario levantar as caracteristicas das instalacGes fisicas existentes.

De acordo com dados obtidos no levantamento de campo foi verificado que os telhados

das edificagdes apresentam bom estado de conservacdo, sendo possivel a instalacdo de calhas
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para a coleta das aguas pluviais. Também foi observado que os Blocos A ao H da zona 01 ja
possuem calha e rede de coleta de dguas pluviais, que hoje sdo encaminhados para um grande
reservatorio inferior, mas esse ndo estd funcionando pois sua estrutura apresenta grandes
rachaduras que resultam em vazamentos. Durante os levantamentos documentais e de campo
foi igualmente observado que o terreno apresenta topografia acidentada e elevada extensao.

Desta forma, partindo do zoneamento que foi estabelecido, é possivel a construgdo de
trés redes distintas de coleta de aguas pluviais que sejam direcionados a reservatorio inferiores
sem a necessidade de estacOes elevatorias, pois o terreno conta com uma declividade natural
acentuada, sendo possivel tirar partido dessa caracteristica para fazer com que o sistema de
coleta funcione por gravidade, sendo necessaria apenas a construcdo de um castelo de &gua, a
fim de abastecer a rede de distribuicdo de agua de reuso, destinada a fins secundarios. Assim,
as estruturas poderdo ser dimensionadas de modo a demandar um menor consumo de energia,
apresentado maior viabilidade técnica e financeira de implantagao.

Jé& os dados referentes as instalacdes fisicas da universidade e ao calculo da capacidade
captacdo da agua de chuva, demonstram que, por se tratar de regido semidrida, caracterizada
pela escassez de recursos hidricos e consequente baixa disponibilidade hidrica, apesar de
apresentar baixos indices de precipitagdes pluviométrica, com médias em torno de 698 mm/
ano, devido ao fato de a universidade possuir elevadas areas de captacdo, as aguas pluviais
apresentam elevado potencial, podendo o campus obter no més mais chuvoso um volume de
chuva aproveitavel de aproximadamente 1.415 m3.

Quanto a real potencialidade desse recurso enquanto fonte de abastecimento, somente a
partir do cruzamento das informacGes referentes a potencialidade das fontes alternativas com o

consumo de adgua ndo potavel é que seré possivel fazer um estudo conclusivo.

5.2.2 Aguas subterraneas

A partir do levantamento de campo foi identificado que a unidade possui dois pocos em
funcionamento (Figuras 24 e 25) porém, atualmente nestes pogos ndo existe monitoramento da
quantidade nem da qualidade da &gua, pois ndo possuem hidrémetro para 0 acompanhamento
do controle efetivo da vazao, nem a agua é submetida a analises laboratoriais. Esses po¢os séo
utilizados para abastecer a area pesquisas com irrigacdo (pogo 01) e para abastecer o setor de
zootecnia, possuindo o primeiro uma vazao de aproximada de 2000 I/hora e 0 segundo uma

vazdo de 800 I/hora.
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Figura 24 - Poco 0 Figura 25 -Pogo 02
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onte: Autora (2018)

Considerando que o conhecimento da qualidade da agua € essencial para a definicdo do
tratamento mais adequado e da viabilidade de seu uso (MAY, 2004), foram coletadas amostras
para andlise laboratorial dos parametros fisico- quimicos e microbioldgicos.

De acordo com a resolucdo 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
de 2005, os parametros sao definidos em limites aceitaveis das substancias presentes de acordo
com o0 uso da &gua. Dessa forma, legislagdes como o Anexo XX da Portaria de Consolidacao
n°05/ 2017 do Ministério da Saude e a resolucdo 357 do CONAMA tratam do controle e da
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade e
estabelecem os padrdes microbiolégico, fisico e quimico a serem atendidos.

Na avaliacdo da qualidade da &gua as impurezas sao retratadas por suas caracteristicas
fisicas, quimicas e microbioldgicas, sendo possivel classificar a 4gua por seu conteido mineral,
caracterizar a sua potabilidade e presenca de substancias toxicas. (MESTRINHO, 2013).

Os aspectos fisicos da agua sdo avaliados a partir dos parametros: turbidez, cor, odor,
condutividade elétrica, salinidade e solidos. Nas caracteristicas quimicas sdo analisados: pH,
acidez, alcalinidade, dureza, metais pesados, etc. Nas caracteristicas microbioldgicas sdo
analisados: a contaminacgdo por dejetos humanos e de animais, coliformes fecais e coliformes
termotolerantes.

Ap0s a analise fisico-quimica e microbiol6gicas das aguas provenientes dos pogos
existentes no Campus (anexos 01, 02 e 03), constatou-se que quanto aos aspectos
microbioldgicos a 4gua do poc¢o 1, do ponto de vista microbioldgico, esta fora dos padrdes de
potabilidade exigidos pela portaria 2.914/2011 do Ministério da Salde que dispde sobre a
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qualidade da agua para o consumo humano, enquanto a mostra do pogo 2 apresentou resultado
negativo para o teste realizado, atendendo aos padrdes exigidos pela referida portaria.

Quanto aos aspectos fisico-quimicos a agua atende aos valores maximos permitidos para
consumo humano pela resolucdo do pela Portaria n° 2.914 de 2011 do Ministério da Saude,
com exce¢do dos pardmetros referentes a dureza total e a0 manganés. Também foi observada
elevada condutividade elétrica, pardmetro que ndo possui valor maximo de referéncia
normatizado, mas que interfere de forma direta na qualidade da agua.

A condutividade elétrica € a capacidade de uma substancia conduzir a corrente elétrica
e estd diretamente ligada ao teor de sais dissolvidos sob a forma de ions. E um pardmetro
importante para controlar e determinar o estado e a qualidade de &gua (Quadro 6), capaz de
mostrar modificagdes na composicao dos corpos d’agua, mas que ndo especifica quantidades e
componentes (PINEIRO DI BLASI et al., 2013). Valores elevados da condutividade elétrica
indicam que a 4gua tem sabor desagradavel, e podem causar problemas digestivos.

Quadro 6 - Classificacdo da dgua quanto aos valores de condutividade elétrica

Condutividade Mineralizacio Qualidade da dzua
< 100 pS'cm Muito fraca Excelente
100 pSiem - 200 pSicm Fraca Excelente
200 pS/em - 400 pSiem Pouco acentuada Excelente
400 pS/em - 600 pSiem Media Boa
GO0 pSiem - 1000 pSicm Importante Utilizivel
= 1000 uS/cm Excessiva Dificilmente utilizavel
=1500 puSiem Excessiva Maop utilizavel na rega

Fonte: Mendes e Oliveira (2004)

Os Sdélidos totais dissolvidos (STD) correspondem ao peso total de minerais
constituintes na agua, por unidade de volume e estdo relacionados diretamente com a
condutividade elétrica (MESTRINHO, 2013; ARAUJO E OLIVEIRA, 2013). Esse pardmetro
é usado em laborat6rio de rotina como medida da salinidade da agua e/ ou dos efeitos causados
por alguma atividade antropica que afete um corpo d’agua (VAN NIEKERK et al., 2014).

Segundo o padrédo de potabilidade da Organizacdo Mundial da Saude (OMS), o limite
méaximo permissivel de STD (Solidos Totais Dissolvidos) na agua é de 1.000mg/L.

Quanto a classificacdo das aguas, de acordo com resolugdo n° 357, de 17 de marco de
2005 do CONAMA ambas as amostras foram classificadas como salobra, uma vez que
apresentaram valores compreendidos entre (501 a 1.500 mg/l). Observou-se que apesar de
salobras as amostras de agua tanto do Poc¢o 1 quanto do Pocgo 2 atenderam ao estabelecido pela
Portaria n° 2.914 de 2011 do Ministério da Saude, uma vez que apresentaram resultados de
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concentracdo de 877 mg/l e 811 mg/I respectivamente, atendendo ao valor maximo permitido
que é de 1000 mg/L.

No que diz respeito a dureza total refere-se a concentracao de cations multimetalicos em
solucéo, sendo influenciada pela geologia da bacia de drenagem. As principais fontes de dureza
sdo a dissolucdo de minerais contendo calcio e magnésio, exemplificando, as rochas calcarias
e os despejos industriais (VON SPERLING, 2007). A partir da concentracdo dos ions, no que
se refere a dureza a agua pode ser classificada em:
| - Agua branda — 0 a 40 mg/I
Il — Agua moderada — 40 a 100 mg/!I
111 — Agua dura — 100 a 300 mg/I
IV- Agua muito dura — 300 a 500 mg/I
V — Agua extremamente dura — acima de 500 mg/I

A andlise das amostras dos pocos apresentaram valor da dureza total de 616,20 mg/l e
562 mg/l, valores acima dos 500 mg/| estabelecidos pela portaria, possivelmente decorrente da
caracterizacdo do tipo de solo, que apresenta elevados teores de calcio e magnésio.

Quanto ao manganés, é considerado toxico e esta classificado como metal pesado. O
acumulo desse material no corpo humano, devido a ingestdo de agua com concentracdo
excessiva, pode causar graves problemas de saude. As amostras analisadas dos pogos
apresentaram resultados de 0,2 e 0,3 mg/l, acima do valor maximo de 0,1 mg/l previsto na
portaria do MS.

Desta forma, considerando os parametros apresentados, para que essas aguas atendam
aos padrdes exigidos e tornem-se potavel é necessario que antes de utiliza-las para consumo
humano elas passem por um tratamento capaz de remover o manganés e de reduzir a
concentracdo de sais nela presente, a fim de reduzir de forma significativa a salinidade e
consequentemente a condutividade elétrica e a dureza total. O resultado esperado pode ser
alcancado de duas formas distintas:

e Combinagdo de dois tratamentos: o abrandamento, que pode ser por precipitacdo
quimica ou por troca idnica (utilizado para a reducdo da dureza) e filtro desferrizador
(para a retirada do manganés);

e Tratamento por osmose reversa: tecnologia que consiste em um processo de filtracdo
fisico-quimico, no qual a 4gua passa por uma membrana semipermeavel capaz de reter
grande parte dos componentes organicos e até 99,7% dos sais dissolvidos (FARRUGIA,
2013). Essa tecnologia, além da dessalinizacdo também tem outras aplicacbes como

producdo de produtos quimicos e processo de hemodialise, pois a osmose reversa
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garante que a &gua tratada apresente grau de pureza mais elevado que outros
tratamentos.
Tratamento por Osmose Reversa

Um dos fatores determinantes no estudo de viabilidade da implantacdo de um sistema de
dessalinizacdo é a existéncia de condi¢Ges adequadas para a deposicdo da agua de rejeito
(WHO, 2007). A disposicéo do rejeito ou concentrado gerado pelo processo de dessalinizacdo
de aguas é o principal problema ambiental A disposicdo desse rejeito em local inadequado
resulta em impactos ambientais como: erosdo e salinizacdo do solo, alteracdo da flora,
salinizacdo de &guas superficiais e subterraneas, proliferagdo de algas e microorganismos, isto
deve-se ao fato de que a agua de rejeito gerada no processo corresponde a aproximadamente
60% da agua bruta inicialmente tratada por osmose reversa e possui uma concentracdo de sais
superior a salinidade da a4gua original (ANDERS et al ,2016).

Além do concentrado salino, esse processo gera outros residuos, produtos de limpeza,
reagentes, e outras particulas, que deveriam ter tratamento especifico (neutralizados,
reutilizados ou eliminados) (MALMROSE et al., 2004), mas geralmente sdo descartados
juntamente com a dgua de rejeito/ concentrado, aumentando o impacto ambiental (MEZHER et
al., 2011).

Para a deposicdo adequada do concentrado podem ser utilizadas diferentes técnicas
(Quadro 7), apesar da descarga em aguas superficiais ser a técnica que se apresenta mais
prejudicial ao meio ambiente, é a opgdo mais utilizada de vido aos seus baixos custo (MUNK,
2008).

Quadro 7 - Distribuicdo de utilizacdo de diferentes técnicas de deposicdo do concentrado

Frequéncia de Utilizagdo (% de unidades de

Meétodo de Deposicao do Concentrado dessalinizagao)
Descarga de Aguas Superficiais 45
Descarga em Esgoto - ETAR 42

Injeccio em Pogos Frofundos
Lagoas de Evaporacio
Irrigacio por Spray

Técnica ZLD ("Zero Liguid Discharge™)

Fonte: WHO (2007)
Diante deste problema, com o objetivo de minimizar os impactos ambientais decorrentes

do processo de dessalinizagdo, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA)
desenvolveu um projeto que passou a fazer parte do programa do Ministério do Meio Ambiente-
MMA, o Programa Agua Doce — PAD.
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Esse programa tem por objetivo a implantacdo de uma politica publica permanente de
acesso a dgua de boa qualidade, destinada ao consumo humano das populagdes de baixa renda
atingidas pelo problema da escassez hidrica nas regiGes do semiarido, promovendo e
disciplinando a implantagéo, a recuperacao e a gestao de sistemas de dessalinizacéo através do
processo de 0Smose reversa.

O diferencial desse programa consiste em ter incorporado ao seu escopo a preocupacgao
com 0 uso sustentavel do rejeito decorrente do processo, desta forma, o sistema integrado de
dessalinizacdo é composto das seguintes etapas: Captacdo: a partir do uso de bombas; Pré-
tratamento; tratamento propriamente, onde a 4gua vai para um recipiente de pressao fechado
que possui uma membrana semipermeavel, resultando em dois fluxos distintos (um de agua
tratada e um de rejeito salino (concentrado) que € enviado para tanques de criacao de tilapia e,
apos ser enriquecido com matéria organica do pescado, o efluente é aproveitado para a irrigacdo
da erva sal (Atriplex nummularia), e finalmente o uso da forragem na produgéo de feno para a
engorda de ovinos e/ou caprinos (Figura 26) (MMA/PAD, 2010).

A formacéo de meio liquido para a criacdo de tilapias, espécies que sao capazes de crescer
e reproduzir tanto em algas doces como em &guas salgadas, consiste na escavacdo e
impermeabilizacdo do solo para a construcdo de viveiros, que receberdo o concentrado oriundo
do processo de dessalinizagdo e as tilapias (PORTO et al., 2004).

Ja o cultivo irrigado de plantas hal6filas, como a erva-sal (Atriplex numularia), deve-se
ao fato de que essa espécie tem se mostrado com grande potencial forrageiro, principalmente
guando irrigada com a agua salobra, e possui como principais caracteristicas suportar altos
niveis de salinidade do complexo solo-agua-planta e acumular significativas quantidades de
sais em seus tecidos, fazendo com que essas espécies funcionem como um dessalinizador
bioldgico do solo (PORTO et al., 2004).

No que se refere a engorda de animais, a caprino-ovinocultura é a atividade de sequeiro
do semiérido que apresenta maior capacidade de sustentabilidade, porém, nas épocas de grandes
estiagens os animais sofrem grande perda de peso, devido a falta de disponibilidade de
forragem. Diante desse cenario, surge o cultivo da erva-sal (Atriplex numularia) como fonte de

alimento para esses animais (PORTO et al, 2004).
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Figura 26 — Esquema do Sistema de dessalinizacdo adotado pela PAD
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Fonte: MMA/PAD ( 2010)

Estudos concluem ser viavel no semiarido a adogdo dessa solucdo para o tratamento
efluente do rejeito, o que possibilita 0 uso sustentavel do processo de dessalinizacdo para
abastecimento, e ainda gera oferta de alimento e incremento nas atividades socioecondmicas da
regido. No caso especifico da UAST, por se tratar de uma instituicdo que possui cursos
direcionados a area rural, tais como agronomia, zootecnia e pesca, seria perfeitamente aplicavel
a utilizacdo sustentavel da agua de rejeito para fins como a criacdo de tilapias, alimentacao de
animais ou cultivo irrigado de algumas espécies.

Além da possibilidade dessa solucdo para a dgua de rejeito, ndo deve ser descartada a
possibilidade do uso dessa agua para pontos de consumo nos quais nao seja necessario alimentar
com &gua potavel, tais como os vasos sanitarios. Desta forma, independente da solucéo a ser
adotada, quanto ao aspecto ambiental a implantagdo de um sistema de dessalinizagcdo néo
resultaria em grandes impactos, ja sob os aspectos técnicos e financeiros, se faz necessario a
realizacdo de avaliacdo do custo X beneficio da instalacdo e operacdo do sistema de
dessalinizacdo e tratamento por oSmose reversa.

Estudo comparativo entre o valor do m3 da &gua proveniente do processo de
dessalinizacéo e das fontes convencionais

A fim de realizar um estudo comparativo entre o valor do mé da agua proveniente do
processo de dessalinizacdo e das fontes convencionais (rede de abastecimento e carro pipa)
devem ser considerados varios aspectos referentes a cada caso especificamente.

O custo da agua dessalinizada sofre influéncia direta de aspectos como o tamanho das
instalages (planta), a natureza da agua e o tipo da fonte de energia utilizada para alimentar o
sistema. No que se refere ao tamanho da planta, a capacidade de produgéo interfere no custo
pois quanto maior as instalacGes e capacidade de geracéo, o valor é proporcionalmente menor.

Quanto a interferéncia da natureza da dgua no custo do processo de dessalinizagéo, o custo do
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processo para a &gua do mar é 3 a 5 vezes superior ao custo da dessaliniza¢do da agua salobra,
ja que quanto maior a quantidade de sais a serem removidos mais elevado é o valor do processo
(Quadro 8).

Quadro 8 - Custo da agua dessalinizada de acordo com a fonte de agua e a capacidade de
instalacdo

Natureza da dgua de alimentacio Capacidade de producio (m*/dia) Custo (€/m*)

; < 1.000 0,63 -1,06
Agua salobra
5.000 — 60.000 0,21 -0.43
< 1000 1,78 = 9,00
; 1.000 — 5.000 0,56 -3,15
Agua do mar
12.000 — 60.000 0.35-1,30
= 60.000 0.40 - 0,80

Fonte: Adaptado de The economics of desalination for various uses

Quanto ao custo com a energia elétrica, por se tratar de um sistema autbnomo, a melhor
opcéo para o fornecimento de energia € através de energia solar, pois as condigdes climaticas
das regibes semiaridas e ensolaradas sdo favoraveis ao uso desse tipo de energia renovavel. Os
processos de dessalinizacdo alimentados por energia solar séo usualmente divididos em duas
categorias: sistemas diretos e indiretos (GAIO, 2016).

Os sistemas diretos sdo aqueles em que o processo de dessalinizacdo e o ganho de calor
ocorrem naturalmente no mesmo dispositivo, tal como acontece na destilacdo solar, ja 0s
sistemas indiretos estdo divididos em dois subsistemas: a unidade de dessalinizacao e a unidade
de producdo de energia. Nessa categoria 0s sistemas que utilizam dispositivos fotovoltaicos
geram eletricidade, sendo, portanto, ideais para funcionar com os processos de dessalinizacdo
por osmose reversa. Embora no processo de dessalinizacdo o uso de fontes de energia renovavel
seja mais caro que o uso das fontes convencionais, o custo € equilibrado pelos seus beneficios
ambientais (GAIO, 2016).

Para efeito de célculo do custo da agua obtida pelo processo de dessalinizacéo atraves de
osmose reversa, esse valor pode ser dividido em duas partes, que somadas resultara no custo
total mensal ou por volume de &4gua produzida: Custo de depreciagdo ou amortizacdo (referente
a implantacéo) e custo de operacgdo (SALES et al, 2017).

Custo de depreciacdo ou amortizacao
E o custo referente a implantacdo da unidade, é o valor da compra (importacdo) do

equipamento de dessalinizacdo, dos equipamentos auxiliares e da instalacdo. Esse custo
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dividido por 120 meses (10 anos), que corresponde ao tempo de vida Util da unidade, e pelo
volume total de metros cubico produzidos, resultando no valor mensal ou R$/m3/més.

De acordo com o porte do sistema, conforme dados do Ministério do Meio Ambiente, o
custo de implantacdo de uma Unidade Demonstrativa Sistema de Producdo Integrado é
estimado em aproximadamente R$ 300.000,00 (trezentos mil reais), incluindo a construcao de
toda a estrutura: Sistema de dessalinizacdo, 2 tanques para criagdo de tilapia, 1 tanque para
reciclagem do concentrado enriquecido em matéria organica (1 hectare) e uma area irrigada
para cultivo da erva sal ou outras culturas Biossalinas (1 hectare), além de uma area para a
fenacao.

Ja a implantacdo do Sistema Simples de Dessalinizacdo é estimada no valor de R$ 120
mil a R$ 150 mil, a exemplo do sistema implantado pelo Governo do Estado do Cear4, atraves
da Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos (Semarh), que com investimento de
R$ 120 mil, concluiu em janeiro de 2018 a obra para a implantacdo de um sistema de
dessalinizacao na cidade de Panon Il- Ceara, que atende a uma populagéo de aproximadamente
2000 (duas mil) pessoas.

Dessa forma, para o célculo do custo de amortizacdo para o tempo de 120 meses deve ser
considerado um valor mensal de aproximadamente R$ 1.000,00 (um mil reais) para um Sistema
Simples de Dessalinizagdo, ou de R$ 2.500,00 (dois mil e quinhentos reais) para uma Unidade
Demonstrativa Sistema de Producéo Integrado.

Custo de operacao

E o custo anual ou mensal da operac&o do sistema, incluindo pecas de reposicao, energia
elétrica, produtos quimicos e méo de obra especializada. Esse valor pode ser mensal ou em
R$/m3/més.

Os custos referentes a operacdo de uma central de dessalinizacao sdo variaveis de acordo
com o uso, frequéncia e qualidade da manutencdo tipo do problema que surgir. Esse custo é
composto por: mensais (energia elétrica, salario do operador, manutengdo da bomba e da
tubulacdo); semestrais (anti-incrustante para membranas e limpeza quimica); trimestrais
(técnico) e; troca de membranas, pois a vida util de uma membrana é de em torno de cinco anos
(a depender do manuseio e operac6es) no valor aproximado de R$ 15.000,00 (quinze mil reais).
A esses gastos de operacdo e manutencgdo resultam em média R$ 18.603,50/ano, que somados
ao valor mensal correspondente a troca de membranas resultam em aproximadamente R$
1.800,00/ més (SALES et al., 2017).

Desta forma, somando-se os valores do custo de implantacgao e de operacdo de uma central

de dessalinizagdo do modelo Unidade Demonstrativa Sistema de Produgdo Integrado, temos
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um custo mensal por volta de R$ 4.300,00 (quatro mil e trezentos reais). No caso do estudo em
questdo existem dois pocos dois pogos que somadas as vazdes representam 2800 I/h, o
equivalente e 67.200 I/dia. Considerando a capacidade maxima de producdo de
aproximadamente 2.016 m3/més (para 24 h e 30 dias mensais) e que a perda do volume de 4gua
durante o processo de osmose reversa corresponde a 60%, temos um volume mensal produzido
de aproximadamente 806m3/més. Assim, dividindo-se o valor do custo mensal pela produgéo
de agua tratada (instalacdo mais operacao) pelo volume mensal produzido, o valor do m3 da
agua tratada por osmose reversa fica de R$ 5,33 /m3.

Ja os valores das tarifas aplicadas pela concessionaria responsavel pelo servico de
abastecimento — Compesa, sdo regulamentadas conforme Resolucdo ARPE N 131/2018 (anexo
6), que estabelece que para a categoria de 6rgdo publico o valor do m3 da agua é de R$ 58,72
até 10 m2 e mais R$ 8,91 /m? adicional.

No que se refere ao valor da agua fornecida por caminh&o pipa, o valor de cada pipa
dagua é calculado em funcdo do volume transportado (V), da distancia percorrida pelo carro-
pipa cheio entre 0 manancial e 0 ponto de abastecimento, cisterna, (D) e das condicGes de
trafegabilidade da estrada (IM — indice multiplicador63). Esse célculo do valor a ser pago é
chamado Momento de Transporte (MT) que € expresso pela seguinte formula: MT =V x D x
IM, significa dizer que o valor do litro de agua é varidvel em virtude do MT. A fim de auxiliar
no combate a seca, 0 Governo federal tem um programa denominado Operacgdo Carro pipa, que
consiste na distribuicdo de carros pipa para abastecimento das regides semiaridas. Nesse
programa o custo de oito mil litros de agua e de R$ 320,00 (trezentos e vinte reais), porém como
nem todos conseguem se cadastrar para ser atendido através dessa operacao, a solu¢ao na maior
parte dos casos € comprar agua fornecida por um carro-pipa particular, que cobra o valor
aproximado de R$ 350,00 pelos mesmos oito mil litros (8m?3) de agua, o que equivale ao custo
de R$ 43,75 / m3 (AZEVEDO, 2017).

Com base nos dados acima, temos o0 seguinte estudo comparativo entre o custo do m? da
agua proveniente dessas distintas fontes para o abastecimento (Quadro 9):

Quadro 9 - Custo do m3 da agua por tipo de fonte

Fonte Valor (R$/m?3)
) 1,06 (Euros) — equivalente a 4,60 (R$),
Agua tratada por osmose reversa proveniente dos pogos conforme quadro 8

5,33 (R$) — célculo da autora

Agua tratada fornecida pela Compesa - rede de abastecimento | 8,91 (R$)

2,25 (R$) - 6rgdo publico

16,12 (R$) - consumidor comum
Agua fornecida através de carro pipa particular 43,75 (R$)

Fonte: Autora (2018)

Agua fornecida através de carro pipa da Compesa
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A partir da analise desses valores, percebe-se que apenas o valor do m3 da agua fornecida
pelo pipa da Compesa (R$ 2,25) é a unica inferior ao da &gua tratada pela O.R, porém é
necessario considerar que, em se tratando de uma regido caracterizada por escassez hidrica, o
abastecimento por carro pipa ndo é suficiente para atender a demanda existente, tornando
necessaria a compra de pipas particulares, que possuem valor muito superior e que muitas vezes
fornecem &gua de fonte desconhecida e qualidade questionavel.

Desta forma, considerando as soluges técnicas desenvolvidas para o problema ambiental
decorrente a disposicdo inadequada do rejeito e estudo comparativo do valor do m3, fica
demonstrada a viabilidade técnica e financeira da implantacdo de um sistema de tratamento por
0Smose reversa para as dguas provenientes dos pogos.

Cabe salientar que somada a viabilidade técnica e financeira, devem ser consideradas as
seguintes vantagens de do tratamento por osmose reversa:

e Autonomia no abastecimento;

e Garantia do fornecimento de dgua boa de qualidade;

¢ Independéncia do ciclo de chuvas;

e A tecnologia tem avangado e o pre¢o se tornou competitivo.

Quanto as desvantagens, ja solucionada a questdo ambiental o maior problema consiste
na operacdo e adequada manutencao do sistema, que podem resultar na ineficacia ou sucesso
do tratamento. A exemplo da ilha de Fernando de Noronha, seria necessaria a realizacao de um
contrato de operagdo e manutencgdo (incluindo méo de obra e pecas de reposi¢do) com uma
empresa especializada, pois se tratando de um 6rgao publico a inexisténcia de um contrato como
este pode resultar em problemas operacionais graves no sistema e na consequente ineficiéncia
do tratamento.

Desta forma, a partir da analise dos estudos desenvolvidos, fica comprovado que,
conforme disse Robson, a dessalinizacdo das aguas salobras € uma tecnologia concreta de

desenvolvimento regional no semiarido do Nordeste brasileiro (Robson, 2017).

5.2.3 Reulso de agua proveniente dos aparelhos de ar condicionado

Levantamento cadastral do nimero de equipamentos existentes

A partir da anélise dos dados obtidos junto aos setores de engenharia e de manutencéao
e do levantamento de campo, foram montadas tabelas por edificacdo na qual foram identificados
o edificio, a sala, o tipo de equipamento (ar de janela ou Split), modelo e a capacidade frigorifica
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- BTU (conforme tabelas do apéndice B), sendo constatado que na unidade encontram-se

instalados um total de 300 (trezentos) equipamentos.

Analise dos dados para estratificacdo por tipologia

Com base na analise dados do levantamento cadastral, foi identificada a existéncia de

16 modelos diferentes. Dessa forma, foi realizada a estratificacdo por tipologia dos

equipamentos, a fim de identificar os equipamentos que existem em maior quantidade (Tabela

8 e Gréfico 2).
Tabela 8 - Quantificagio dos equipamentos por tipologia
EQUIPAMENTOS TIPO ACJ

CAPACIDADE PERCENTUAL

ITEM TIPO MODELO FRIGORIFICA QUANTIDADE EQUIVALENTE
1 ACJ Gree Gold Layer 21.000 Btu/h 95 32%
2 ACJ Gree Gold Layer 18.000 Btu/h 16 5%
3 ACJ Gree Gold Layer 10.000 Btu/h 4 1%
4 ACJ Elgin 21.000 Btu/h 7 2%
5 ACJ Elgin 18.000 Btu/h 17 6%
6 ACJ Eletrolux Maximus 10.000 Btu/h 15 5%
7 ACJ Eletrolux Maximus 7.500 Btu/h 14 5%
8 ACJ Springer Minimaxi 10.000 Btu/h 1 0%
9 ACJ Springer Silentia 18.000 Btu/h 38 13%
207 69%

TOTAL EQUIPAMENTOS ACJ
EQUIPAMENTOS TIPO SPLIT

CAPACIDADE PERCENTUAL

ITEM TIPO MODELO FRIGORIEICA QUANTIDADE EQUIVALENTE
1 Split Hi-Wall Midea 12.000 Btu/h 3 1%
2 Split Hi-Wall Midea 18.000 Btu/h 12 4%
3 Split Hi-Wall Eletrolux Eco turbo 12.000 Btu/h 37 12%
4 Split Piso — Teto Eletrolux CI36F 36.000 Btu/h 4 1%
5 split Hi Wall Samsung Smart 24.000 Btu/h 6 20%

Inverter
6 Split Piso— Teto ~ Carmer Eco Saver 36.000 Btu/h 30 10%
Puron

7 Split Hi-Wall Consul Bem Estar 12.000 Btu/h 1 0%
TOTAL EQUIPAMENTOS SPLIT 93 31%

Fonte: Autora (2018)




Gréfico 2 - Percentual equivalente dos equipamento de ar condicionado por modelo
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Fonte: Autora (2018)

Selecéo dos aparelhos a serem estudados

m Gree Gold Layer 21.000 Btu/h
B Gree Gold Layer 18.000 Btu/h
Gree Gold Layer 10.000 Btu/h
M Elgin 21.000 Btu/h
M Elgin 18.000 Btu/h
Eletrolux Maximus 10.000 Btu/h
M Eletrolux Maximus 7.500 Btu/h
W Springer Minimaxi 10.000 Btu/h

B Springer Silentia 18.000 Btu/h

por amostragem aleatdria
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A partir dos dados da tabela da estratificacdo por tipologia, para a escolha dos

equipamentos a serem estudados foram considerados os modelos mais representativos,

chegando-se ao total de 06 modelos tipo janela e dois tipos Split, que juntos representam 262

equipamentos, ou seja, 88% da quantidade total de equipamentos instalados na unidade (Tabela

09).
Tabela 9 - Analise estratificada dos equipamentos por tipologia
CAPACIDADE PERCENTUAL
ITEM TIPO MODELO FRIGORIFICA QUANTIDADE EQUIVALENTE
EQUIPAMENTOS ACJ
1 ACJ Gree Gold Layer 21.000 Btu/h 95 32%
2 ACJ Gree Gold Layer 18.000 Btu/h 16 5%
3 ACJ Elgin 18.000 Btu/h 17 6%
4 ACJ Eletrolux Maximus 10.000 Btu/h 15 5%
5 ACJ Eletrolux Maximus 7.500 Btu/h 14 5%
6 ACJ Springer Silentia 18.000 Btu/h 38 13%
EQUIPAMENTOS TIPO SPLIT
7 Split Hi-Wall Eletrolux Eco turbo 12.000 Btu/h 37 12%
8 Split Piso — Carrier Eco Saver 36.000 Btu/h 30 10%
Teto Puron
TOTAL EQUIPAMENTOS 262 88%

Fonte: Autora (2018)
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A partir da identificacdo dos modelos a serem analisados, houve uma pesquisa baseada

no levantamento cadastral a fim de identificar em que locais estdo instalados esses

equipamentos, de forma a escolher os de mais facil acesso, sendo escolhidos os pontos de coleta

conforme Quadro 10.

Apos a identificacdo dos locais, as coletas foram implantadas e os resultados obtidos

registrados em planilha (Tabela 10).

Quadro 10 - Pontos de coleta das aguas dos drenos

PONTOS DE COLETA
Identificacdo Equipamento modelo Capacidade Local de coleta
Ponto 01 ACJ - Gree Gold Layer 21,000 Btu/h Bloco de Sala de Aula 02 - Térreo —
Sala de Aula 02
Ponto 02 ACJ - Gree Gold Layer 18.000 Btu/h Bloco F - Biblioteca
Ponto 03 ACJ - Elgin 18.000 Btu/h Bloco B- Lab. Microbiologia
Ponto 04 ACJ- Eletrolux Maximus 10.000 Btu/h Bloco F - Biblioteca
Ponto 05 ACJ- Eletrolux Maximus 7.500 Btu/h Bloco D- Sala NTI Servidor
Bloco Professores 2 Térreo - Sala
Ponto 06 AC]J - Springer Silentia 18.000 Btu/h 01
Ponto 07 Split Hi Wall 12,000 Btu/h Bloco E - sala de Estudo
Eletrolux Eco turbo
Split Piso - Teto Bloco de Laboratérios 02
Ponto 08 Carrier Eco Saver Puron 36.000 Btu/h Térreo — Lab. Téc. Pescado
Ponto 09 Spl_lt Hi Wall 18.000 Btu/h DIGER- Diretoria Geral
Midea Live

Fonte: Autora (2018)

e OBS: Na ocasido da primeira coleta de campo foi acrescentado o ponto 09, por se tratar
de um modelo que esta sendo instalado em substituicdo a alguns equipamentos mais

antigos.




72

Tabela 10 - Dados da primeira coleta (més de agosto) para avaliagdo do volume gerado

. Temperatura Inicio da coleta Fim da coleta Tempo real de | Volume .
Identificacdo eq:rl][c))zg:gnto Capacidade | Local de coleta | (°C ) umidade funcionamento | coletado (I\i{?cz)g/?])
(%) Data Hora Data hora (horas) (litros)
AC 21.000 BIOCXSIZ %azla @ 3L7°C
Ponto 01 s | Terreo . Sula de 08/08/2018 | 15:30 | 09/08/2018 | 12:00 10 13 13
Gree Gold Layer 26%
Aula 02
Bloco F - o
Ponto 02 AC 1;8210 Biblioteca 316°C | og/08/2018 | 14:30 | 09/08/2018| 13:30 125 9,5 0,76
Gree Gold Layer 23%
Bloco B- Lab. o
Ponto 03 AC 1;8210 Microbiologia 303°C | ogi08/2018 | 15:15 | 09/08/2018 | 13:45 8,5 3 0,36
Elgin 26%
Bloco F - o
Ponto 04 AC,;]A'a)E(:ngLZ'”X 1&'82]0 Biblioteca 316°C | og/08/2018 | 14:40 | 09/08/2018| 13:40 125 0 0
23%
Bloco D- Sala o
Ponto 05 AC,\JA';:%L‘;'“X 7.500 NTI Servidor 316°C | og/08/2018 | 14:50 |09/08/2018| 14:50 24 2 0,08
Btu/h 23%
Bloco
- 1 0
Ponto 06 Acéilgﬁtrig‘ger 188t'8loho TZ:fggssg;ﬁZ%l 30.5°C osiogr2018 | 15:50 | 09/08/2018 | 15:50 3 0 0
29%
Split Hi Wall 12000 BIOC(I)EISE'{U- dsj'a de|  3430c
Ponto 07 Eletrolux Eoo o 08/08/2018 | 14:20 | 09/08/2018 | 13:20 12,5 125 1
23%
turbo
. Bloco de
Split Piso — Teto - 30,1°C
Ponto 08 Cartier Eco 356t'8/0h° Lit;?::(t)o“ol_i 82 08/08/2018 | 16:20 | 09/08/2018 | 09:20 17 10 06
Crreo — L.av. 30%
Saver Puron Téc. Pescado
H H 1 H 0,
Ponto 09 Slsl'i';;' |Y|\</ ‘Z" 188t'8/0ho Diretoria Geral 32,{5%0 08/08/2018 | 15:00 | 09/08/2018 | 15:00 9 3 033

Fonte: Autora (2018)
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Tabela 11 - Dados da segunda coleta (més de dezembro) para avaliagdo do volume gerado

Tempo real de

Volume

. o . . .
Identificacéo Equipamento Capacidade | Local de coleta Tempgratura( C) Inicio da coleta Fim da coleta funcionamento | coletado Vazdo
modelo umidade (%) h I (litros/h)
Data hora Data hora (horas) (litros)
AC) Bloco de Sala de 31.9°C
Ponto 01 21.000 Btu/h Aula 02 ’ 19/12/2018 | 14:35 |20/12/2018| 09:10 3 2 0,67
Gree Gold Layer Térreo — Sala 02 26%
Bloco F - o
Ponto 02 AL 18.000 Btu/h Biblioteca 27,6°C 19/12/2018 | 14:00 |20/12/2018| 08:30 7,5 2 0,27
Gree Gold Layer 31%
ACJ Bloco B- Lab. 313°C
Ponto 03 18.000 Btu/h | Microbiologia ’ 19/12/2018( 14:10 |20/12/2018| 08:40 3,0 15 0,50
Elgin 31%
Bloco F - o
ponto 04 | ACH BIUOIX | 10,000 B | Biblioteca 21,6°C 10/12/2018 | 13:40 |20/12/2018| 08:40 7 0 0
31%
Bloco D- Sala o
Ponto 05 AGH Eletrolux 7:500 NTI Servidor 28,6°C 10/12/2018 | 13:15 |20/12/2018| 08:15 19 65 0,34
Btu/h 31%
Bloco
- 1 0
Ponto0s | ACLSPINGEM | 15000 Bum | oroeor 2 324°C 10/12/2018 | 14:25 |20/12/2018| 08:50 3 0 0
32%
- Bloco E - sala de o
Ponto 07 SplitHEWall =1 15 600 Btuh Estudo 28,6°C 10/12/2018 | 13:30 |20/12/2018| 08:30 75 12,5 1,67
Eletrolux Eco turbo 30%
Split Piso — Teto Lab%lrgfgri%i 02 33,3°C
Ponto 08 Carrier Eco Saver 36.000 Btu/h Térreo — Lab 19/12/2018 | 14:30 |20/12/2018| 09:00 18,5 22 1,2
SRty 33%
Puron Téc. Pescado
Split Hi Wall _ DIGER- 26,4 °C
Ponto 09 18.000 Btu/h | Diretoria Geral 19/12/2018 | 13:45 |20/12/2018| 08:45 45 45 1,00
Midea Live 34%

Fonte: Autora (2018)




Tabela 12 - Dados dos pontos de coleta para analise qualitativa da 4gua proveniente dos drenos ar condicionado
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DADOS DA COLETA

Identificacéo

Descricéo do ponto

Local de coleta

Temperatura/

dados da coleta

Volume coletado

do ponto Umidade Data hora (litros)
Equipamento de Ar condicionado
Ponto 01 Tino AC delo Gree Gold L Bloco de Sala de Aula 02-
onto ipo - modelo Gree Gold Layer .
P Y Térreo — Sala de Aula 02 09/08/2018 12:10 15
21.000 Btu/h 23%
Equipamento de Ar condicionado
Ponto 02 Tipo Split Piso - Teto Bloco de Laboratérios 02
onto .
modelo Carrier Eco Saver Puron Térreo — Lab.Téc. Pescado 26% 09/08/2018 09:55 15

36.000 Btu/h

Fonte: Autora (2018)
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Estudo quantitativo do volume gerado

Com intdito de elaborar um estudo que possa vir a ser implantado foi realizado um
zoneamento/ setorizacdo do campus. A partir dos dados referentes ao volume gerado por
tipo/modelo de equipamento foi montada uma tabela a fim de analisar o volume aproximado
gerado pelos equipamentos de acordo com a localizagdo dos edificios, de forma a obter o
volume gerado por cada zona , conforme tabelas do apéndice C e tabelas resumo abaixo
(Tabelas 13 e 14).

Tabela 13 — Resumo do volume total de 4gua gerado pelos equipamentos de ar no periodo
estiagem

VOLUME DE AGUA PROVENIENTE DOS DRENOS POR ZONA
DADOS DA COLETA DE AGOSTO

VOLUME TOTAL GERADO VOLUME TOTAL

ZONA (I7dia) GERADO MENSAL
e e
i i
e gty
TOTAL 38,52 m¥/més

Fonte: Autora (2018)

Tabela 14 — Resumo do volume total de 4gua gerado pelos equipamentos de ar no periodo
chuvoso

VOLUME DE AGUA PROVENIENTE DOS DRENOS POR ZONA
DADOS DA COLETA DE DEZEMBRO

VOLUME TOTAL GERADO VOLUME TOTAL

ZONA (I7dia) GERADO MENSAL
zona ot L7532 “23,50 mimés.
i gt
e gty
TOTAL 30,05 m3/més

Fonte: Autora (2018)

A partir da analise dos dados coletados e do cruzamento de informacgdes, foi constatado
que no que se refere & quantidade de 4gua proveniente dos drenos existe uma grande variagcao

e que diversos fatores influenciam nesse resultado, tais como:
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e Modelo e poténcia do equipamento;

e Tipologia/ uso da sala - pois interfere na temperatura e umidade do ambiente, em funcéo
do numero de usuarios;

e Tempo real de funcionamento do equipamento, em funcdo da tipologia;

e Localizacdo da edificacdo (area mais ou menos sombreada);

Desta forma, considerando que na zona 01, além do elevado numero de edificios, a
tipologia das edificagbes (administrativo, salas de aula) sdo caracterizados por um maior
periodo de funcionamento, verifica-se a significativa diferenca do volume estimativo gerado
entre essa e as demais zonas.

Assim, fica comprovada a vantajosidade da implanatacao de rede de coleta para agua
proveniente dos drenos de ar condicionado na zona 01, onde o volume gerado pelos drenos de
ar condicionado & de aproximadamente 1.756 I/dia no periodo de estiagem e de
aproximadamente 1.175,32 I/dia no periodo chuvoso. J& nas zonas 02 e 03, como 0 volume
gerado é baixo, de aproximadamente apenas 56 I/dia na zona 2 e 113 I/dia na zona 3 no periodo
de estiagem e de aproximadamente 93,52 I/dia na zona 2 e 234 I/dia na zona 3 no periodo de
chuvas, deve ser avaliada a melhor forma de realizar o relso dessa agua, podendo ser uma
solucdo uma rede coletora Gnica para as aguas pluviais e as dos drenos. A solucdo a ser adotada
apresenta algumas variaveis, pois de acordo com Brega Filho e Mancuso (2003), o redso de

agua depende da origem e do uso ao qual se destina.

Estudo qualitativo das aguas provenientes dos drenos dos equipamentos de ar
condicionado

Com a agua coletada foi feita uma andlise laboratorial fisico-quimica para a possivel
constatacdo de provaveis constituintes do fluido ap6s a passagem dele pelas serpentinas das
condensadoras. Esse processo foi feito para a definicdo da qualidade e da possibilidade do local
de aproveitamento dessa agua.

Baseando-se no resultado das analises fisico-quimicas (anexos 4 e 5) foi observado que
alguns parametros como Amonia em NH3 e Dureza total estdo acima do permitido pelo Anexo
XX da Portaria de consolidacdo n°05 de 28/09/2017. Considerando que de acordo com o art.
13 da mesma portaria compete ao responsavel pelo sistema ou solucdo alternativa coletiva de
abastecimento de dgua para consumo humano exercer o controle da qualidade da dgua, sugere-
se que a sua utilizacdo para usos menos nobres como irrigacdo e abastecimento de vasos

sanitarios ou que ela seja submetida a tratamento.
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Desta forma, baseando-se nos estudos quantitativos e qualitativos a respeito do reuso
das &guas provenientes dos drenos de ar condicionado, fica comprovado, conforme disse Bolina
et. al (2017) , que em edificios que possuem grande quantidade de condensadoras o volume
produzido é alto, podendo ser uma fonte alternativa para fins ndo potaveis e promovendo a

reducdo do custo da conta de &gua mensalmente.

5.2.4 Potencialidade das fontes alternativas de abastecimento

Com o objeto de avaliar a real potencialidade das fontes alternativas de abastecimento,
foi realizado o calculo da demanda de agua a fim identificar os pontos de consumo que podem
utilizar agua ndo potavel e quantificar o volume necessario para abastecer esses pontos. Dessa
forma é possivel fazer a previsdo de consumo de 4gua ndo potavel de todo o campus.

A partir desse dado foi desenvolvido um estudo comparativo de forma a cruzar a
informacdo do volume total produzido pelas fontes alternativas de abastecimento com a

previsdo do volume de consumo/ demanda por agua potavel e ndo potavel.

Consumo total (incluindo agua potavel e ndo potavel):

O dado de consumo de agua € pré-requisito essencial para o planejamento e
gerenciamento dos recursos hidricos, com base na pesquisa desenvolvida foram encontrados os
seguintes valores correspondentes ao consumo, nao estando incluso nesses valores o
abastecimento das areas de pesquisa com criacao de animais e de plantaces experimentais.

e Edificios administrativos e académicos - 2.356,00 m3/més;

e Residéncias estudantis - 330,00 m3/més;

e Restaurante Universitario — 1.000,00 m3/més (previsao ja que a obra ainda néo foi
concluida);

Calculo da demanda de agua ndo potavel

A fim de estimar o consumo de agua nao potavel sdo adotados alguns parametros gerais
e outros que variam de acordo com a tipologia da edificacdo, como na area objeto de estudo sdo
identificadas edificacbes com as tipologias de académico e administrativa; residencial e
restaurante, o calculo da demanda de agua nao potavel foi realizado conforme a tipologia da
edificacdo.
a) Edificios Académicos (escolar) e administrativos
Para o célculo da previsdo de consumo de uma universidade devem se levados em consideragdo

0s seguintes parametros (Tomaz, 2009):
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Consumo agua néo potavel:

Descarga em bacias sanitarias: O consumo de um vaso sanitario € muito variavel, de acordo

com o modelo, os vasos mais antigos (do tipo valvula hydra) podem consumir até 18
I//descarga, e de 6,8 a 9 l/descarga para 0 modelo de caixa elevada, enquanto que os modelos
mais novos (tipo caixa acoplada) utilizam 6 |/ descarga ou apenas 6 ou 3l/ descarga (para o
modelo caixa acoplada com sistema duplo de fluxo).

No caso especifico dos edificios administrativos e académicos da UAST, conforme
levantamento de campo, foi constatado que nos antigos edificios (Blocos A a H) e no
administrativo os modelos s&o do tipo caixa elevada, enquanto nos blocos de sala de aula os
vasos sdo do modelo caixa acoplada simples e nos Blocos de Professores e de Laborat6rios
(edificios mais novos) os vasos sdo do modelo com o sistema duplo de fluxo. Desta forma,
considerando que ndo existe uma padronizacdo de modelo, sera adotado o consumo de 6
L/descarga, pois representa mais a realidade, ja que o fluxo de pessoas nos edificios que
possuem vasos mais econdémicos (sistema duplo) € bastante inferior aos dos blocos de salas de
aula. Assim, considerando vazamentos da ordem de 30%, usaremos a taxa de 7,8 L/descarga e
uma frequéncia de 2 vezes/dia, temos:

VVolume médio mensal de todos os edificios administrativos e académicos nas bacias sanitarias
= 2.356 pessoas x 7,8 l/descarga/dia x 2 vezes/dia x20 dias)/1000 = 735.072 I/més,
aproximadamente 735,00 m3/més.

Consumo de 4gua para lavagem de piso (sanitarios e vestiarios, copas, cozinha, rea de servico)

e irrigacdo de jardins:

Para realizar o célculo do consumo de 4gua em lavagem de piso e irrigacdo de jardins foram
adotados os seguintes parametros (Tabela 15):

Tabela 15 - Estimativa do consumo de dgua ndo potavel para lavagem de piso

Tipologia da Parametros adotados
edificagéo e ponto Area (m?) Taxa adotada Frequéncia Consumo
de consumo (I/m?) minima(vezes/més) | previsto m3/més

Edificios administrativos e académicos
Lavagem de piso

Zona 1 400,00 2,00 8,00 6,40
Zona 2 29,00 2,00 8,00 0,46
Zona 3 567,05 2,00 8,00 9,00
TOTAL 15,86

Irrigacdo de jardins
Zona 1 3.000,00 2,00 8,00 48,00
Zonas2e3 2.000,00 2,00 8,00 32,00
TOTAL 80,00

Fonte: Autora (2019)
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Resumo de consumo de aqua ndo potavel edificios administrativos e académicos

Descarga em bacias sanitarias.............c........ 735,00 m3/més;
Rega de jardim.........ccccoevvevveieiieceee s 80,00 m3/més;
Lavagem de piso interno..........cccccvevverveennnnn. 15,86 m3/més;
B 10 7 | 830,86 m3/més.

Conclusdo: para fins de abastecimento dos edificios administrativos e académicos com agua

ndo potavel precisamos de um volume de aproximadamente 831 m3/més

b) Residéncia Estudantil

A Previsdo de consumo de uma residéncia deve levar em consideracgao 0s seguintes parametros
(Tomaz, 2009):

Numero de usuarios moradores nas duas residencias: 108 pessoas; nimero de dias: 30 dias/més
Consumo agua néo potavel:

Descarga em bacias sanitarias:

No caso especifico das residéncias estudantis, por se tratar de edificacbes mais recentes, 0s
vasos sanitarios sdo do modelo com o sistema duplo de fluxo, que utiliza apenas 6 ou 3lI/
descarga. Desta forma, adotando uma média de 4,5 I/descarga e uma taxa de vazamento de
30%, temos um volume de 5,85 I/descarga.

Considando que cada pessoa utilize o vaso sanitario 5 (cinco) vezes ao dia e que o volume de
cada descarga a ser considerado seja de 5,85 litros entdo:

108 pessoas x 5 descargas/pessoa/dia x 5,85 litros/descarga x 30 dias/1000 = 94,00 m3/més.
Esse valor corresponde a cerca de 28,50% do volume total de consumo, que € de 330,00 m3/més,
estando muito proximo ao valor encontrado em outros estudos, que adotam em média 30%.

Maguina de lavar roupa

Como existe maquina de lavar roupa nas residéncias , suponhamos que a carga seja de 0,2
carga/pessoa.dia, com 170 litros por ciclo, teremos:

108 pessoas x 0,2 carga/pessoa/dia x 170 litros/ciclo x 8 vezes/més /1000 = 29,37 m3/més.
Esse valor corresponde a aproximadamente 9% do volume total de consumo, que é de
330m3/més, coincidindo esse calculo com o percentual adotado em outros estudos.

Célculo da area de lavagem de piso (sanitarios e vestiarios, cozinha, area de servico):

Area de piso a ser lavado: 267,56 m2; taxa adotada: 2 l/dia/m2; freqiiéncia minima: 8
vezes/més, entdo:

Consumo para lavagem de piso: 267,56m2 x 2 L/m2 x 8 / 1000= 4,28m3/més
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Area de gramado (jardins) para célculo de irrigaco:

Area de jardim a ser irrigado: 100 m?, taxa de 2 I/ dia/m2 ; freqiiéncia: 8 vezes/més
Logo: 200m2 x 2 I/dia/m2 x 8/1000= 3,2 m3/més

Estimativa do consumo de dgua néo potavel - Residéncia Estudantil

Descarga em bacias sanitarias.................. 94,00 m3/més;
Maquinas de lavar roupa ...........c.cceeevrvenen 29,00 m3/meés;
Rega de jardim.........ccccovevveiviiieiecie e 3,20 m3/més;
PISO INTEINO.....eiiiieiiicieiicee e 4,28 m3/més;
TOtal..ccoceeeee e 130,48 m3/més.

Conclusdo: para fins de abastecimento das residéncias estudantis com &gua ndo potavel

precisamos de um volume de aproximadamente 130,50 m3/més.

c) Restaurante Universitario

Atualmente o Campus de Serra Talhada ndo possui um Restaurante Universitario, mas apenas
uma cantina de grande porte que oferece refei¢des. Considerando que a cantina é um ambiente
de curta permanéncia, para o calculo do consumo de agua ndo potavel, ndo sera contabilizada
a possibilidade de reiso de 4gua nos vasos sanitarios, uma vez que 0s usuarios desse espaco
utilizam as demais instalacGes da universidade (edificios administrativos e académicos- ja
calculados). Assim, o Unico ponto de consumo de 4gua ndo potavel na cantina existente é a
lavagem do piso, que deve ter seu consumo calculado com base nos seguintes parametros: Area
de piso: 257,81m2; taxa adotada: 2 I/dia/m2 ; freqliéncia: 20 vezes/més.

Desta forma, o consumo seré de: 257,81 x 2 l/dia/m2 x 20dias/1000 = 10,31m3/més.

A fim de melhor visualizar o volume total e por tipologia de 4gua ndo potavel consumido na
Universidade, os dados relativos a estimativa do consumo de agua ndo potavel foram
consolidados na Tabela 16.

Tabela 16 - Volume de agua ndo potavel consumido por tipologia de edificacdo
Consumo total de

Edificios/ tipologia , N ,
agua néo potavel

Edificios administrativos e académicos 831 m3/més

(distribuidos nas 3 zonas)

Residéncias estudantis (Zona 3) 130,50 m3/més
Cantina (Zona 2) 10,31 m3/més
TOTAL 971,81 m¥/més

Fonte: Autora (2018)
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d) Verificacdo do volume maximo de agua proveniente de fontes alternativas de

abastecimento (aguas pluviais e drenos de ar condicionado):

A fim de desenvolver um estudo comparativo entre o volume consumido e o volume
gerado de &gua ndo potavel, baseando-se na pesquisa desenvolvida nesse estudo, segue resumo
dos dados referentes ao volume méximo de agua proveniente de fontes alternativas de
abastecimento (aguas pluviais e drenos de ar condicionado)

ZONA 01
Aguas Pluviais: considerando um aproveitamento de 80% da agua de chuva (excluindo perdas
com evaporacao e vazamentos), conforme os estudos desenvolvidos tém-se:
e Capacidade total de captacdo no periodo de chuvas: 2.283,82 m3 (em 5 meses) 0
correspondente a aproximadamente 456 m3/més.

Aplicando-se o coeficiente de aproveitamento de 80%, temos em média no periodo de

chuva: 364,8 m3/més;

e Capacidade total de captacdo no periodo de estiagem: 933,70m3 (em 7 meses) 0
correspondente a aproximadamente 133,40 m3/més;

Aplicando-se o coeficiente de aproveitamento de 80%, temos em média no periodo de

estiagem: 106,40 m3/meés;

Agua dos drenos de ar condicionado: de acordo com os estudos realizados na Zona 01 o
volume de dgua proveniente dos drenos corresponde a aproximadamente 1.175,32 I/dia, ou seja
23,50m3/més no periodo de chuvas e de 1.756,48 l/dia, ou seja, 35,12 m3/més no periodo de

estiagem.

ZONA 02
Volume maximo de agua proveniente de fontes alternativas de abastecimento (&dguas pluviais e
drenos de ar condicionado):
Aguas Pluviais: considerando um aproveitamento de 80% da 4gua de chuva (excluindo perdas
com evaporacao e vazamentos), conforme os estudos desenvolvidos para a Zona 2 tem-se:
e Capacidade total de captacdo no periodo de chuvas: 912,21m3 (em 5 meses) o
correspondente a aproximadamente 182,44 m3/més.
Aplicando-se o coeficiente de aproveitamento de 80%, temos em média no periodo de
chuva: 146 m3/més;
e Capacidade total de captagdo no periodo de estiagem: 372,94m3 (em 7 meses) 0

correspondente a aproximadamente 53,28 m3/més;



82

Aplicando-se o coeficiente de aproveitamento de 80%, temos em média no periodo de
estiagem: 42,62m?3/més;
Agua dos drenos de ar condicionado: de acordo com os estudos realizados na Zona 03 0
volume de agua proveniente dos drenos corresponde a 93,52 I/dia, ou seja 1,87 m3/més no
periodo de chuvas e de 56,00 I/dia, ou seja, 1,12 m3/més no periodo de estiagem. Quando da
implantacdo do restaurante serd necessario refazer esse célculo pois trata-se de um ponto de

elevado consumo e cuja area construida sera de aproximadamente 1000m2.

ZONA 03
Aguas Pluviais: considerando um aproveitamento de 80% da agua de chuva (excluindo perdas
com evaporacao e vazamentos), conforme os estudos desenvolvidos tém-se:
e Capacidade total de captagdo no periodo de chuvas: 2.871,45 m3 (em 5 meses) o
correspondente a aproximadamente 574 m3/més.
Aplicando-se o coeficiente de aproveitamento de 80%, temos em média no periodo de
chuva: 459 m3/més;
e Capacidade total de captacdo no periodo de estiagem: 1.173,95m3 (em 7 meses) 0
correspondente a aproximadamente 167,70 m3/més;
Aplicando-se o coeficiente de aproveitamento de 80%, temos em média no periodo de
estiagem: 134,16 m3/més;
Agua dos drenos de ar condicionado: de acordo com os estudos realizados na Zona 03 o
volume de &gua proveniente dos drenos corresponde a aproximadamente 234,00 I/dia, ou seja,
4,68 m3/més no periodo de chuvas e de 113,94 l/dia, ou seja, 2,28 m3/més no periodo de

estiagem.

Anélise e proposicoes
Considerando o cenério atual, a fim de avaliar a potencialidade das fontes alternativas
de forma a melhor estruturar a rede de coleta e distribui¢do de aguas de retso (provenientes das
fontes alternativas), temos os seguintes dados:
o O campus apresenta um consumo total de agua estimado em 2.686 m3/més
(consumo dos edificios administrativos e académicos somada ao consumo das
residéncias estudantis), dos quais aproximadamente 972 m3/més sdo para usos menos

nobres (Tabela 14), que podem ser abastecidos por dgua ndo potavel;
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o O volume de &gua necessério para abastecer os vasos sanitarios dos edificios
administrativos e académicos € de aproximadamente 735m3/més e das residéncias
estudantis é de cerca de 94 m3/més;

o O volume total de captacdo de aguas pluviais corresponde & média de 970
m3/més no periodo de chuva e 282 m3/més no periodo de estiagem;

. O volume total de &guas provenientes dos drenos corresponde a
aproximadamente 30 m3/més no periodo de chuva e 38 m3/més no periodo de estiagem;
o O volume total de 4gua tratada a partir da implantacdo de um sistema por osmose
reversa nos pocos existentes corresponde a 806 m3/més.

. O volume da &gua de rejeito oriunda do processo de osmose reversa,
considerando a capacidade méaxima de producdo dos pogos existentes, é da ordem de
1.210 m3/més;

Desta forma, com base na analise desses dados, foi possivel observar que ndo existe
uma concordancia entre o ponto de geracdo e o de consumo das aguas nao potaveis, o que torna
necessaria a implantacdo de um sistema composto por redes coletoras, reservatorios e redes de
distribuicdo para o melhor aproveitamento de todo o volume de agua produzido.

A partir de andlise comparativa entre os volumes produzidos e o consumo de 4gua ndo
potavel, para a implantacao de sistemas de reutilizacdo de aguas é possivel a ado¢édo de algumas
solugdes, tais como:

1. Proposta solucdo 01: somar as aguas pluviais com as aguas provenientes dos drenos e
utilizar para os usos menos nobres e encaminhar a agua de rejeito para o sistema
integrado do processo de dessalinizacao;

2. Proposta solucdo 02: somar as aguas pluviais as aguas dos pocos e tratar tudo com
Osmose reversa, para 0 consumo de agua potavel. Para os usos menos nobres utilizar a
agua de rejeito e a agua dos drenos de ar condicionado.

Solucgéo 01

Com o objetivo de viabilizar o uso de todo o volume produzido pelas fontes, sugere-
se que em cada zona sejam construidas redes coletoras para as aguas pluviais e de ar
condicionado (tirando partido da topografia existente), e que essas trés redes sejam direcionadas
para um Unico reservatorio inferior a ser locado préximo a quadra coberta, por ser um ponto
topografico mais baixo do terreno, para que a rede coletora funcione na sua totalidade por

gravidade. Apds esse reservatorio a agua deve ser bombeada para um reservatorio superior que
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deve ser locado por tras do bloco de sala de aula 3, por ser uma &rea mais elevada do terreno, o
que possibilitaria a distribui¢do para os pontos de consumo por gravidade.

Na Zona 1, somadas essas duas fontes alternativas de abastecimento temos um volume
de aproximadamente 388,3 m3/més de agua de redso no periodo de chuva e de 141,52 m3/més
no periodo de estiagem. Ja na Zona 2, a soma dessas duas fontes alternativas de abastecimento
resulta em um volume de aproximadamente 148 m3/més de agua de reliso no periodo de chuva
e de aproximadamente 44 m3/més no periodo de estiagem, enquanto na zona 3 essa soma
apresenta um volume de aproximadamente 464 m3/més de dgua de redso no periodo de chuva
e de 136,45 m3/més no periodo de estiagem. Assim, temos como resumo a tabela 17.

Tabela 17 - Volume de 4gua nédo potavel produzido por zona

Volume total de 4gua produzido pelas fontes alternativas de
abastecimento
388,30 m3/més — periodo de chuva

Identificacao

Zona 01 141 m3/més — periodo de estiagem
Z0na 02 148 m3/[nés - pgriodo de c_huva
44 m3/més — periodo de estiagem
464 m3/més — periodo de chuva
Zona 03

136 m3/més — periodo de estiagem
TOTAL 1000,30 m3/més — periodo de chuva
321 m3/més — periodo de estiagem

Fonte: Autora (2018)

Calculando-se a potencialidade dessas duas fontes alternativas, temos que quando
somadas o volume total de 4gua produzido no periodo de chuva é de 1000,30 m3/més, sendo
suficiente para atender 100% da demanda de &gua ndo potavel do campus, que é de
aproximadamente 972 m3/més. J& no periodo de estiagem, o volume produzido é de 321
m3/més, o que corresponde a aproximadamente 30% do volume total consumido de dgua nédo
potavel.

Outra fonte de abastecimento estudada foram as aguas subterréneas. Os estudos
demonstraram que apesar de apresentarem na sua composi¢do alguns parametros que néo
atendem a legislacdo que trata da qualidade da dgua para consumo humano, foi demonstrada a
viabilidade técnica e financeira da implantacdo de um sistema de tratamento por osmose
reversa, o que possibilitaria a oferta de uma agua de boa qualidade aos usuéarios. Considerando-
se a vazdo apenas dos dois pogos ja existentes a implantacdo de um sistema por osmose reversa
resultaria em um volume de &gua tratada de 806 m3/més e de rejeito de 1.210m3/més.

Desta forma, a partir da implantagédo de duas redes distintas de abastecimento: uma rede
de agua de retso (alimentada pelas aguas pluviais e pelas aguas dos drenos de ar) para
abastecimento dos pontos de consumo de agua ndo potavel; e uma rede de agua potavel
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(alimentada pela Compesa e pela dgua dos pogos tratada por osmose reversa), destinada a
abastecer os pontos de consumo mais nobres, temos que:
¢ No periodo de chuvas o consumo de agua fornecida pelas fontes convencionais (rede da
Compesa ou carro pipa) reduziria dos 2686ms3/més atuais para apenas 908 m3/més, o
que representa uma reducao em aproximadamente 66,20%.
¢ No periodo de estiagem o consumo de agua fornecida pelas fontes convencionais (rede
da Compesa ou carro pipa) reduziria dos 2686m3/més atuais para 1559 m3/més, o que
representa uma reducdo em aproximadamente 42%.
Solucéo 02

Essa solugdo consiste em ter duas redes distintas de abastecimento de 4gua: uma com
agua potavel e outra com agua de reuso (para abastecer os pontos de consumo de agua potavel
a partir da soma do volume de agua pluviais as aguas dos pocos e tratar tudo com Osmose
reversa) para esse calculo deve-se considerar os seguintes dados:

e A demanda total por &gua potavel é de aproximadamente 1.714m3/més;

e A implantacdo de um sistema por osmose reversa para tratamento da agua dos pogos
resultaria em volumes de 806 m3/més de agua tratada e de 1.210m3/més de &gua de
rejeito;

e A soma do volume de &gua tratado por osmose reversa proveniente dos dois pogos
existentes ao de aguas pluviais resultaria em um volume total de 1.776m3/més no
periodo de chuvas e de 1.088m3/més no periodo de estiagem;

e A demanda por agua ndo potavel do campus é de aproximadamente 972 m3/més;

e O volume de 4gua consumido pelos vasos sanitarios é de aproximadamente 735m3/més
para os edificios administrativos e académico, e de 94 m3/més para a residéncia
estudantil, o que juntos representam um consumo de 829 m3/més;

Logo, adotando-se como solugdo para o abastecimento de pontos de consumo de agua
potavel a soma do volume das &guas provenientes dos dois po¢os existentes ao de aguas
pluviais, temos um volume total de 1776m3/més no periodo de chuvas e de 1088m3/més no
periodo de estiagem, ou seja, no periodo de chuvas 100% da demanda por dgua potavel seria
atendida e no periodo de estiagem o atendimento seria de aproximadamente 63%.

Para o abastecimento de pontos de consumo de dgua néo potavel, a adocéo da utilizagédo
da agua de rejeito proveniente do processo de tratamento por osmose reversa, que pPossui
volume de 1.210m3/més, seria capaz de suprir 100% da demanda e ainda restaria um volume

de aproximadamente 238m3/més que poderiam ser utilizados para outros usos menos nobres,
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como lavagem de piso e de instalagGes de zootecnia. J& a 4gua dos drenos poderia ser utilizada
para irrigacdo do entorno das edificagdes.

Desta forma, a fim ilustrar a representatividade do uso das fontes alternativas de
abastecimento seguem abaixo graficos do consumo de agua potével e da potencialidade do

fornecimento de agua de redso (Gréficos 3, 4, 5 e 6).

Graéfico 3 - Consumo de &gua potavel no periodo de chuvas
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Fonte: Autora (2019)
Graéfico 4 - Consumo de &gua potavel no periodo de estiagem
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Gréfico 5 - Potencialidade do fornecimento de agua de retso no periodo de chuvas
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Graéfico 6 - Potencialidade do fornecimento de dgua de retso no periodo de estiagem
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5.3 Diretrizes Gerais - plano de a¢Ges para a gestdo integrada e uso racional dos Recursos
Hidricos no Campus Universitario da UAST

A questdo hidrica afeta diversas localidades, configurando-se em desastre face a
quantidade de pessoas afetadas e as perdas associadas aos fenémenos de escassez, de excesso
de chuvas ou aporte hidrico. Soriano et al. (2016) ressaltam que, no tocante a questdo hidrica,
ha pessoas diretamente afetadas, devido ao abastecimento intermitente de agua nas residencias,
e indiretamente afetadas, pelo aumento dos precos dos bens, uma vez que a producdo e a
fabricacdo destes depende direta ou indiretamente da disponibilidade de &gua, visto a
inexisténcia de um processo de gestdo e necessidade de investimentos neste area.

Saito (2011) observa que a sustentabilidade na gestdo da agua tem sido buscada, entre
outros meios, pelo apoio de acBes de intervencdo de carater local de educacdo ambiental,
saneamento, reflorestamento ou contencdo de erosdo, sobretudo com recursos financeiros
provenientes de fundos especificos para esta finalidade, por parte do Estado. Desta forma, a
educacdo ambiental deve ser vista como iniciativa de politica publica, cumprindo um dos
desafios postos a Politica Nacional de Educacdo Ambiental, a pratica de acdo transformadora
intencional, fazendo com que haja uma compreensdo mais clara da finitude da agua e da
condic&o de indigéncia que algumas localidades estao sujeitas.

Mecanismos de gestéo sdo primordiais para que se possa discutir sustentabilidade num
sistema. Além do ajuste de indicadores que apresentem significado e sejam sensiveis a
alteracdes processuais, 0s sistemas de uso devem ser revistos. Para Barros et al. (2016), a
instalacdo de equipamentos poupadores de dgua se mostrou positiva, havendo uma redu¢do na
ordem de 83,26% o consumo final em edificios verticais, podendo ser um pardmetro no
planejamento construtivo no espaco urbano. Ja Santos (2016) ressalta que a gestdo da dgua esta
vinculada diretamente a seguranca hidrica, havendo diversos aspectos relevantes a serem
observados: (i) quantidade e disponibilidade de agua, (ii) vulnerabilidades associadas a agua,
ilustradas pela ocorréncia de secas e inundagdes e suas consequéncias, (iii) necessidades
humanas associadas a agua, que incluem uma ampla gama de questées como seguranca hidrica,
alimentar, nutricional e outros elementos associados ao desenvolvimento humano, (iv)
sustentabilidade, sendo necessario observar a diminuuigdo de impactos.

Para Poleto (2011), o desenvolvimento de baixo impacto € uma nova estratégia para o
modelo de estruturacdo da urbis em uma perspectiva sustentavel, sendo parte da evolucdo das
melhores praticas de gestdo, onde varios preceitos devem ser observados. A proposta de

desenvolvimento de baixo impacto para ambientes urbanos também envolve aspectos holisticos
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dos ecossistemas, questdes sociais e culturais; discute politicas e estrutura para a gestdo pablica
dos sistemas, respeitando as particularidades locais, além de preservar a agua e mitigar 0s
impactos.

A gestdo é o processo que tem como finalidade garantir a eficacia e a eficiéncia de
processos (ABNT, 2015). Quando se trata de gestdo ambiental, a integracdo, participacao e a
continuidade sdo algumas das chaves para promover uma gestdo ambiental efetiva. De acordo
com a Politica Nacional de Recursos Hidricos: “A gestdo dos recursos hidricos deve ser
descentralizada e contar com a participacdo do poder publico, dos usuarios e das comunidades”
(inciso VI, artigo 10, da Lei n 9.433/1997). Em resumo, 0 processo de gestdo ambiental deve
ser deve ser entendido como um processo multidisciplinar, dindmico, flexivel, participativo e
permanente.

Diante desse cenario, a elaboracédo de diretrizes de gestdo visa 0 combate ao desperdicio
e o incentivo ao consumo consciente, a partir da adogdo de tecnologias e de medidas de carater
administrativo e educacional voltadas ao uso racional da dgua. As diretrizes estabelecidas estdo
fundamentadas na analise e consolidacdo de forma precisa e objetiva dos dados obtidos com
base na pesquisa a respeito do diagndstico da area objeto do estudo, dos indicadores ambientais
(quando foram levantadas as informac@es a respeito do consumo de agua, geragdo de efluentes,
disponibilidade hidrica-fontes de abastecimento e qualidade da agua) e das fontes alternativas
de abastecimento.

Desta forma, foram estabelecidas diretrizes que representam plano de acdes e de
programas voltados a gestdo integrada e uso racional dos Recursos Hidricos de um Campus
Universitéario localizado em regido semiarida. Portanto, enquanto principios orientadores na
tomada de decisOes, as diretrizes estabelecidas foram divididas em dois grupos: Diretrizes

Administrativas/ Gerenciais e Diretrizes técnicas.

5.3.1 Diretrizes Administrativas/ Gerenciais

A incorporacéo dos principios da Gestdo Ambiental na forma de gerenciar da empresa, a
fim de proporcionar as mudancas necessarias a implantacao da gestdo dos recursos hidricos de
forma estruturada, deve ser fundamentada no comprometimento das partes, tendo como
principios: Capacitacdo, conscientizacdo e participacdo dos envolvidos shareholders
(tomadores de decisdo- reitoria, direcdo, engenheiros, técnicos) e stakeholders (publico

estratégico - professores, servidores técnicos administrativos e alunos) e planejamento
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estratégico. Desta forma, conforme figura 27, as diretrizes de carater administrativo/ gerencial
séo as seguintes:

Figura 27 - Esquema das diretrizes administrativas

Elaboracdo e implantacdo de
projetos de capacitacdo e
conscientizacao

Designar uma Comissao de
Sustentabilidade e Gestdo de
Recursos Hidricos da UAST

Criar setor ou coordenacao de
Recursos Hidricos

A
AL
o
=
)
-
Q
(O]
~
v
O
2
-
1]
—
frar}
L
£
£
e
<C
v
()]
N
=
fra
()]
-
(@]

Fonte: Autora (2019)

A. Elaboracéo e implantacéo de projetos de capacitacdo e conscientizacéo

A mudanca de habitos consiste em um grande desafio, pois tem que se fundamentar na
incorporagdo dos conceitos de Responsabilidade Socioambiental, de forma realizar
transformac6es no modelo tradicional de planejamento, abastecimento e uso de agua, buscando
implantar acGes concretas de praticas sustentaveis voltadas a gestdo dos recursos hidricos.

A gestdo da agua deve considerar uma abordagem integrada e participativa, pois para
que um programa ou plano de a¢des possa ser implementado de forma eficaz numa instituigéo,
é fundamental a participacdo de todos os atores envolvidos. Nesse contexto os stakeholders
representam um publico estratégico, pois sdo 0s responsaveis por legitimar as acdes de uma
organizacdo e tém um papel direto ou indireto na gestdo e nos resultados. Desta forma, a
valorizacdo dos stakeholders é fundamental e consiste em elevar o0 comprometimento dessas
pessoas com a implantacdo do novo modelo de gestdo a partir da conscientizagédo e do
envolvimento.

Desta forma, a fim de implantar de forma efetiva as mudangas comportamentais quanto
ao gerenciamento e uso racional dos recursos hidricos, é necessario que todos os atores
envolvidos possam elevar seu grau de percepcdo ambiental e compartilhem da visdo de

comprometimento e da nova postura ambiental adotada pela instituicdo, para isso torna-se
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fundamental a realizagdo de programas de capacitacdo e campanhas de conscientizagdo que
tratem do uso racional da 4gua oferecidos a toda a comunidade académica.

B. Designacédo de uma Comisséo de Sustentabilidade e Gestdo de Recursos Hidricos da
UAST

A fim de alcancar uma gestéo integrada torna-se fundamental a designacéo de uma
Comissao de Sustentabilidade e Gestdo de Recursos Hidricos da UAST, que sera responsavel
pelo planejamento do plano de acgdes. Essa comissdo deve ser formada por equipe
multidisciplinar com as pessoas chave a serem envolvidas no processo, devendo fazer parte
dessa equipe: a administracdo superior (Direcdo da Unidade), setor técnico (representantes dos
setores de engenharia e de manutencao) e usuarios (representantes dos professores, servidores

e alunos).

C. Criar setor ou coordenacao de Recursos Hidricos

Dentro do processo de gestao é importante observar que ndo basta implantar um plano de
acOes, o monitoramento dos resultados pretendidos € essencial. Portanto, é fundamental
promover avaliagdes sistematicas dos resultados da implementacdo do plano de aces, visando
a apoiar as necessarias atualizagdes, considerando que o plano se constitui em um processo
permanente e flexivel, sujeito a corregdes.

Desta forma, devido a complexidade e volume de atividades destinadas a adequada gestao
dos recursos hidricos, sugere-se a criacdo de setor ou coordenacao cujos funcionarios tenham
como atribuicdo exclusiva a responsabilidade pela elabora¢do (juntamente com a equipe
multidisciplinar), acompanhamento da implantagdo e controle/ monitoramento das agdes de

planejamento da gestao dos recursos hidricos.

5.3.2 Diretrizes Técnicas

A elaboracdo de diretrizes técnicas voltadas a reducgdo do consumo de agua potével leva
em consideracdo que o consumo sofre influéncia direta de alguns fatores determinantes, sdo
eles: a hidrometracdo (existéncia de hidrémetro), sistema de monitoramento, dispositivos que

economizem agua e uso de fontes de abastecimento para usos menos nobres (Figura 28).



92

Figura 28 - Esquema das diretrizes técnicas
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A Implantacéo de Sistema de Medicéo Individualizada (SMI) para cada edificagdo
O Sistema de medicao individualizada (SMI) de agua constitui-se numa metodologia
muito importante para a reducdo do desperdicio. A reducdo do consumo em unidades
habitacionais ap0s a ado¢do de SMI é variavel de acordo com o perfil dos usuarios. No
monitoramento de edificagdes que foram adaptadas para a leitura individual dos consumos,
tem-se verificado uma reducgdo no consumo global dos edificios na faixa de 30%, ja na conta
individual de cada condémino, em diversos casos a reducdo do valor da conta supera 50%
(COELHO, 1999).
No caso em estudo, tratando-se de edificacGes publicas de uso coletivo, a implantacdo
do SMI podera apresentar como principais vantagens:
¢ Viabilizar o conhecimento do consumo de cada edificacdo de forma individualizada,
tornando possivel avaliar se o consumo da edificacao esta compativel com sua tipologia
e numero de usuarios (conforme parametros da norma técnica) ou se esta acontecendo
desperdicio;
e Implantar medidas de monitoramento do sistema, de forma a auxiliar na identificacéo

de vazamentos a partir da verificacdo de uma leitura incompativel com a média de
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consumo de cada edificacdo e cada zona, de forma a reduzir as perdas do sistema de
abastecimento e distribuicdo;
o Verificar as edificacdes nas quais serd necessario implantar programas de incentivo a

reducdo de consumo;

B. Implantacéo de sistema de monitoramento da rede

No Brasil, o indice de perdas em redes de abastecimento de agua € bastante elevado,
sendo estimado em 37% (SNIS, 2013). A modernizacao dos sistemas de gestdo e operagéo de
redes de distribuicdo de agua proporcionam tanto a diminuicdo destas perdas quanto o aumento
da qualidade dos servicos prestados e a diminuicdo de custos operacionais, principalmente os
custos relacionados a energia elétrica.

Para redes de distribuicdo de agua, a hidrometragdo, a automacdo e a setoriza¢do sdo
acOes necessarias a implantacdo do monitoramento, pois permitem de forma remota, o
monitoramento e controle das pressdes na rede, da quantidade de agua distribuida, e a deteccédo
de vazamentos, proporcionando a reducdo de perdas.

A fim de atuar de forma efetiva na reducdo do indice de perdas de uma rede de
distribuicdo de agua é necessario ter o controle de pressao das tubulac6es de distribuicéo e ter
um servico de manutencdo que ofereca rapidez e qualidade nos reparos em tubulacdes que
apresentaram vazamentos (LAMBERT,1999).

Um sistema de automacdo para redes de distribuicdo é composto por vélvulas de
controle automaticas em tubulacdes de grande porte, sensores de medicdo de pressao e de vazdo
nos principais pontos criticos da rede e um sistema de software para supervisao e controle. O
uso de sensores ao longo da rede de distribuicdo tem a funcédo de coletar informacdes relevantes
do sistema, os dados coletados pelos sensores sdo processados pelo software que ird gerar
alertas de anormalidades, e oferecer um plano de monitoramento e solucdo para as perdas e
vazamentos.

Estudos demonstram que a implantacdo de um sistema de monitoramento em redes de
distribuicdo de dgua é uma ferramenta poderosa, pois permite o controle e a atuacdo rapida para
corrigir distor¢des que ocorrem naturalmente, resultando em reducdo significativa das perdas e
consequentemente contribuindo para um uso mais racional dos recursos hidricos.

C. Substituicdo dos equipamentos hidrossanitarios convencionais por equipamentos
economizadores de agua

Em edificios de tipologia escolar, inclusive de ensino superior, a sensibilizacdo dos

usuarios associado ao emprego de tecnologias economizadoras, como equipamentos
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hidrossanitarios economizadores de agua devem fazer parte de uma estratégia de gestdo que
visa a redugdo do consumo de dgua (VELAZQUEZ; MUNGUIA; OJEDA, 2013; KALBUSCH,;
GHISI, 2016).

No caso em estudo, o levantamento de campo identificou que os edificios mais novos
(Blocos de professores e laboratorios, Casas dos estudantes, Vestiarios da quadra, e Bloco novo
de vestiérios) j& possuem equipamentos hidrossanitarios economizadores de 4gua, como vasos
sanitarios com duplo acionamento e torneiras com fechamento automatico (de pressao).

O estudo desenvolvido verificou a necessidade da substituicdo dos equipamentos dos
edificios mais antigos (Bloco A- H), Bloco Administrativo e os 3 Blocos de Salas de Aula, que
juntos totalizam um quantitativo de 60 vasos sanitérios e 22 torneiras.

Considerando que o0s vasos existentes nesses edificios sdo do tipo caixa acoplada de
acionamento Unico, que consomem 61/ descarga e que serdo substituidos por vasos sanitarios
com duplo acionamento, que consomem 6 ou 3l/descarga, os estudos demonstram que
a substituicdo do equipamento convencional pelo equipamento economizador implica em
30,99% de economia real no indicador de consumo diario em bacias sanitarias (ALEXANDRE,
2017).

Ou seja, considerando que de acordo com a literatura calcula-se uma frequéncia de uso
de vaso para essa tipologia de 2vezes/dia e que a populacéo total (alunos, professores e técnicos
administrativos é de 2.356, logo sem considerar a taxa de perda (decorrente de vazamentos) o
volume médio mensal gasto nas bacias sanitarias= 2.356 pessoas x 6 L/descarga/dia x 2
vezes/dia x20 dias) = 565.440 I/més, aproximadamente 565 m3/més.

Desta forma, considerando uma economia de 30,99%, a substituicdo desses vasos por
modelos mais econémicos representaria uma redu¢do no consumo de dgua de aproximadamente
175.000 I/més ou 175m3/més, valor correspondente ao consumo total mensal de 175 alunos.

No que se refere as torneiras, estudos indicam que a substituicdo de torneiras de
acionamento manual por torneiras com acionamento hidromecanico (pressao) pode resultar na
reducdo de 20,43% do consumo de agua das torneiras (ALEXANDRE, 2017).

O uso de torneiras com fechamento automatico resulta na economia de agua
(KALBUSCH e GHISI, 2016), porém, fatores como o0 comportamento dos usudrios, a presenca
de arejadores com limitador de vazdo e a manutencdo periddica e de ajustes no volume das
torneiras automaticas também sdo bastante relevantes para que seja alcangada a redugdo do
consumo (ILHA et al., 2010).
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D. Implantacéo de sistema de tratamento por osmose reversa

Considerando que de acordo com estudo desenvolvido a regido é caracterizada por
possuir disponibilidade de aguas subterraneas, porém 54% dos pocos da regido apresentam
concentracdo de sélidos totais dissolvidos (STD) acima do permitido para consumo humano.
No caso especifico da UAST, a analise fisico quimica das aguas dos pocos existentes foi
demonstrou que essas aguas apresentam elevada condutividade elétrica, pardmetro que nao
possui valor maximo de referéncia normatizado, mas que interfere de forma direta na qualidade
da agua, e que apenas 0s parametros dureza total e manganés estdo acima dos valores maximos
permitido para consumo humano pela resolugdo do pela Portaria n® 2.914 de 2011 do Ministério
da Saude. Sob o aspecto microbiolégico foram constatadas algumas alteraces passiveis de
tratamento.

Desta forma, considerando a qualidade da agua, a vazao disponivel dos pogos existentes
e 0 estudo de viabilidade técnica e financeira para implantacdo de um sistema de tratamento por
osmose reversa, foi demonstrado que essa técnica de tratamento é uma solugdo para o
abastecimento de agua em regies com baixa disponibilidade de agua doce, pois possibilitaria

a oferta de uma agua de boa qualidade aos usuarios.

E. Uso de fontes alternativas- implantacéo de rede de abastecimento de agua de reudso

O modelo tradicional de planejamento e consumo dos recursos hidricoa tem agravado a
situacdo de escassez de agua, sendo necessaria a implantacdo de uma nova concepg¢ao de uso
desse recurso, na qual a dgua potavel seja utilizada apenas para 0s usos mais nobres, como o
consumo humano, e as fontes alternativas de abastecimento possam suprir a demanda dos usos
secundarios.

O reliso das aguas pluviais e dos drenos dos equipamentos de ar condicionado
representam uma diretriz de impacto e resultados representativos sob os aspectos econémicos
e ambientais pois, além de gerar economia também possibilita uma significativa reducdo da
demanda pelo recurso natural, o que viabiliza o respeito a sua capacidade de renovacéo.

Conforme estudo desenvolvido, a proposta da solucdo 01 demonstrou que 0 uso das
fontes alternativas (aguas pluviais e agua dos drenos dos aparelhos de ar) pode gerar volume
suficiente para 100% da demanda de agua nao potavel do campus no periodo de chuvas e de
suprir a aproximadamente 30% do volume total consumido de 4gua ndo potavel no periodo de
estiagem, o que resulta na reducdo do volume de agua fornecida pelas fontes convencionais
(rede da Compesa ou carro pipa) em aproximadamente 66,20% no periodo de chuvas e de suprir

a aproximadamente 42% no periodo de estiagem.
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Ja a solucdo de proposta 02 demonstrou que a partir da soma do volume de agua tratada
por osmose reversa proveniente dos dois pogos existentes ao de aguas pluviais, seria capaz de
suprir em 100% a demanda por dgua potavel no periodo de chuvas e no periodo de estiagem o
suprimento da demanda seria de aproximadamente 63%. Quanto a demanda por agua ndo
potével para abastecimento dos vasos sanitarios, que atualmente é de 829m3/més, podendo ser
reduzida para 654m3/més com a substitui¢do dos vasos por modelos mais econdmicos, pode ser
suprida em sua totalidade pela utilizacdo da agua de rejeito proveniente do processo de
tratamento por osmose reversa, que é da ordem de 1.210m3més e ainda restaria um volume
significativo a ser utilizado em outros usos como para a lavagem das instalagdes dos setores de
zootecnia.

A partir da implantacdo da proposta 02 para solucdo dos sistemas de reso baseados
nas fontes alternativas de abastecimento (pluviais, drenos de ar condicionado e &guas
subterraneas), além dos ganhos ndo quantificados oriundos das diretrizes de carater gerencial,
como a implantacdo de projetos de capacitagéo e conscientizacdo de todos os atores envolvidos,
e de carater técnico como a implantacdo de sistema de monitoramento, de medicdo
individualizada e a substituicdo dos equipamentos hidrossanitarios convencionais por
equipamentos economizadores de agua, é possivel alcancar a autonomia de abastecimento de

100% no periodo de chuvas e de 76% no periodo de estiagem.
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6. CONCLUSOES

A fim de evitar que o agravamento da situacdo de escassez hidrica venha a ser um fator
limitante para o crescimento de um Campus Universitario localizado em regido semiarida do
Nordeste brasileiro, foram elaboradas diretrizes para a gestdo dos recursos hidricos. Essas
diretrizes foram baseadas nos estudos desenvolvidos a respeito da identificacdo dos indicadores
ambientais e da potencialidade das fontes alternativas de abastecimento disponiveis.

Para identificacdo dos indicadores ambientais foi aplicado o modelo PEIR. O uso desse
modelo apresentou-se eficaz, pois auxiliou na identificagdo das fragilidades e das
potencialidades, pois nele a escolha dos parametros € feita conforme a area de estudo, sendo
possivel realizar um levantamento de informagdes condizente com a realidade local.

Analisando-se os indicadores determinados para cada parametro, a partir da aplicacéo do
modelo PEIR, observou-se que o indicador consumo de agua é o mais relevante dentre os
analisados. Em resposta aos problemas ambientais decorrentes do atual modelo de gestdo dos
recursos hidricos, a aplicacao do modelo PEIR demonstrou que deverdo ser elaborados e
implementados os servicos de manutencdo do sistema hidraulico, a fim de corrigir perdas na
distribuicéo; ser elaborados projetos para implantacéo de fontes alternativas de abastecimento,
para usos menos exigentes e de tecnologias mais econémicas; e projetos voltados a reducgéo do
uso de &gua potavel e de educacdo ambiental.

Desta forma, foram desenvolvidos estudos voltados a identificacdo e caracterizacdo das
melhores técnicas para 0 uso racional dos recursos hidricos. Nesse contexto, foram identificadas
como principais fontes alternativas de abastecimento as aguas pluviais, as aguas de drenos de
ar condicionado e as aguas subterraneas, tendo sido calculada a potencialidade de cada uma
dessas fontes alternativas.

O resultado do estudo a respeito do uso de agua pluviais demonstrou que, apesar da
regido apresentar baixos indices de precipitacdes pluviométrica, com médias em torno de 698
mm/ ano, devido ao fato de a UAST possuir elevadas areas de coberta, as aguas pluviais
apresentam elevado potencial, podendo o campus obter volume total de captacdo de aguas
pluviais corresponde a média de 970 m3/més no periodo de chuva e 282 m3/més no periodo de
estiagem.

No que se refere as aguas subterraneas, considerando os dois pocos existentes e as
solucBes técnicas desenvolvidas para o problema ambiental decorrente da disposicdo

inadequada do rejeito e estudo comparativo do valor do m3, ficou demonstrada a viabilidade
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técnica e financeira da implantagdo de um sistema de tratamento por osmose reversa para as
aguas provenientes dos pogos.

Cabe salientar que somada a viabilidade técnica e financeira, devem ser consideradas as
seguintes vantagens do tratamento por oSmose reversa: autonomia no abastecimento; garantia
do fornecimento de &gua boa de qualidade; independéncia do ciclo de chuvas e avanco da
tecnologia, tornando o prego competitivo.

Jano estudo a respeito do rediso de agua proveniente dos aparelhos de ar condicionado,
ficou evidenciado que em virtude da UAST possuir um elevado nimero de equipamentos (300
unidades) o volume produzido é alto, podendo ser uma fonte alternativa para fins ndo potaveis
capaz de promover a reducdo do consumo de agua potavel.

A fim avaliar a real potencialidade das fontes alternativas de abastecimento, foi realizado
o calculo da previsdo de consumo de &gua nao potavel de todo o campus. A partir dessa
informagdo foi desenvolvido um estudo compararivo de forma a cruzar esses dados com o
volume total produzido pelas fontes alternativas de abastecimento, os resultados obtidos
constataram que existem varias possibilidades de solucdo para implantacdo de redes de reuso,
tendo sido elaboradas duas propostas.

Na primeira proposta o uso de &guas pluviais somados as aguas provenientes dos drenos
dos aparelhos de ar condicionado podem gerar volume suficiente para suprir a demanda por
agua nao potavel no campus em 100% no periodo de chuvas e em aproximadamente 30% no
periodo de estiagem.

Ja a segunda proposta consistiu em propor a soma das aguas pluviais a dos pocos para
serem tratadas por osmose reversa para fins de abastecimento de dgua potavel e em utilizar a
agua de rejeito oriunda desse tratamento para abastecimento dos vasos sanitarios, ja a &gua dos
drenos dos aparelhos de ar condicionado seriam utilizadas para irrigacdo. Essa solucdo
resultaria em autonomia de abastecimento de 100% no periodo de chuvas e de 76% no periodo
de estiagem.

Desta forma fica comprovada a vantagem em implantar sistemas de relso de agua,
aproveitando-se das fontes alternativas para abastecer pontos de consumo de agua néo potavel,
de forma a utilizar a agua fornecida pela concessionaria local - Compesa apenas para uso mais
nobres, Nos quais seja necessario abastecimento por agua potavel. Nesse contexto tem-se como
sugestdo a elaboracdo de estudos geologicos mais aprofundados a fim de avaliar a possibilidade
de realizar a perfuracdo de mais pogos ou de tornar mais profundos os pocos existentes, de
forma a aumentar a vazdo disponivel, uma vez que o tratamento por osmose reversa

demonstrou-se viavel técnica e financeiramente, além de ser uma tecnologia que vem cada vez
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mais sendo aprimorada, apresentado crescimento nos resultados e redugdo nos custos de
implantacéo e operacionais.

Com base no estudo desenvolvido ficou evidenciado que apesar das limitagdes
impostas pelo clima (baixos indices pluviométricos, elevadas temperaturas e elevada taxa de
evapotranspiracao) e pela formacéao geoldgica cristalina em grande parte da &rea (estando pouco
propicia ao armazenamento e circulacdo subterranea), a adocdo e manutencdo de politicas
publicas baseadas em diretrizes de carater técnico e gerencial voltadas a gestdo dos recursos
hidricos é um instrumento capaz de contribuir de forma decisiva no suprimento de dgua para
fins de abastecimento humano e de atividades secundarias.

As diretrizes estabelecidas, neste trabalho, estdo estruturadas em eixos estratégicos e
foram pautadas nas bases conceituais ja apresentadas, reprentando instrucdes condutoras de
acOes e de programas cujos objetivos consistem em promover a gestdo integrada dos recursos
hidricos em edificios publicos localizados em regido de vulnerabilidade hidrica. A partir da
mudanca de paradigma e da implantagdo das melhores técnicas, busca-se a formacéo de uma
comunidade capaz e comprometida com as questdes ambientais e a estruturacdo de um

empreendimento sustentavel.
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ANEXO 01 - Andlise fisico- quimica da 4gua do pogo 01

A AGROLAB - ANALISES AMBIENTAIS LTDA

BOLETIM DE ANALISE DE AGUA

AGROLAB -Anilises Ambientais FISICO-QUIMICA
CERTIFICADO.......... 18083926
INTERESSADO.......... UNIDADE ACADEMICA DE SERRA TALHADA — UAST
PROCEDENCIA......... AV. GREGORIO FERRAZ NOGUEIRA, $/N — JOSE TOME DE SOUZA
- SERRA TALHADA - PE

LOCAL DA COLETA..: PONTO 04 - POCO 01 ADMINISTRATIVO
DATA DA COLETA.... 09082018

COLETADA............... PELO INTERESSADO
CHEGADA. ... 10/08/2018
PARAMETROS RESULTADOS LD METODO VMP @Y
Cor aparente <5 uHY 5 uH 2108 15 wH
Odor NO intensidade 1 2508 ]
Turbidez <0,2 uT 02uT 2308 5o
Condutividade elétrica 1909.0 pSiema23°C 0,1 pSiem BB
pH 78 - 0,01 4500H'B £0-0,5%
Solidos totais dissolvidos 877 mgl 10 mgL 25400 1.000 meL
Amédnia em NH3 0,06 mgL 0,04 mgL 4300NH, F 1.5 mgLNH,
Nitrito em N 0,011 mgl 0,002mgL | 4500N0. B lmgl¥
Nitrato em M 5,67 u_lsz 0,05 mz'L 450080, B 10mgl ¥
Alcalinidade de hidréxidos em CaCOy 0,0 _l:uEfL 0,lmeL 1308
Alcalinidade de carbonatos em CaCOj3 0,0 mE.-'I 0,1 mgl 2308
Alcalinidade de bicarbonatos em CaCO: 120,1 m& 01lmel HE
Alcalinidade total em CaCO;3 1201 mgl 0,1 mel [NE
Dureza de carbonatos em CaCOy 120,1 mgl 1,0 mgl 2340C
Dureza de niio carbonatos em CaCO; 496,1 mgL 1,0 mgl 2340C
Dureza total em CaCOj3 6162 mgl 1,0 mglL [3400C 500 mel
Ferro total 0,04 mgl 0,01 meT 3300F: R 03 mel
Manganés Total 03 mgl 0,01 mgL IE0MeE 0.1 mgLl
Aluminio Total <005 mgl 0,05 mgL 3500 AIE 0.2 mpl
Zinco Total <0,05 mgl 0,05 mgL 1500 I B Tmel
Cobre Total <005 mgl 0,05 mgL 3500 CuB lmgl
Crome Total <005 mgl 0,05 mgL 35300 CrB 0,05 mgL
Cadmio total <0,001 mgT 0,001 mgL JINE 0005 mel
Chumbo total =0,005 mgl 0,005 mgL 3108 0,01 mgL
_____________________ COMPOSICAO IONICA PREDOMINANTE N
Citions | mgl | mmol(+)L | LD |Método VMP'' & Anions mgl | mmol()L | LD | Método | VMP!Y
S aa | 621 fﬁ_ wwcn | . | <Gl | 3250 9.17 i;a. - f;;‘f
+ -
Yl P o33 Dsongn | - SO | w37 216 LY e | 2500
Bo 00 | 17 M2 s | fy N?IE:TO 251 | 041 | e |-
poTAssto | 4.3 0.11 iﬁi 350D . c.q.gsgium 00 | 000 .2’__._,,.1_ o |-
HJLIEIEE&-\IU 1463 | 240 nl:;fg'(}]ﬁ__ 1320 B -

T P=Valores maximos Pmmm.due_pma consumo humane (Portania de consolidag@o ™05 de 28/092017, Anexo 35{ MS)
*ntervalo recomendado; *Unidade Hazen (mg Pt-Clo/L); N.O = nio ohservado; LD = Limites de detecgio do métoda.

(-I- valores de referéncia (WIP) ndo constam da lepizlapio (Portana de consolidagdio n®05 de 28092017, Anewo 37 ME)
Mlétodos de analizes: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 25th ed 2017.

CONCLUSAQ: Agua em desconformidade para com alguns dos limites estzbelecidos pela Portaria de Consolidagdo n™05 de 23/08/2017. Anexo

3 do Mimsténie da Sande
Recifs 29 de st de 2018
) Al'd-'-lM-'_-mm
Theabas Semrns V. die Carvalhe
Rua Santana, 486 - Casa Forte - Recife - PE CEP.BE2.060-460 Uerbncia TECRICE

) Daa e - 1° My

CMPT 69.952.200/0001-80 Fone:81-3441-1346/3442-2126 www. agrolab.com.br
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ANEXO 02 - Andlise fisico- quimica da &gua do pogo 02

N

AGROLAB -Andlises Ambientais

CERTIFICADO......
INTERESSADO :
PROCEDENCIA..........

AGROLAB - ANALISES AMBIENTAIS LTDA

BOLETIM DE ANALISE DE AGUA
FISICO-QUIMICA
18083925
UNIDADE ACADEMICA DE SERRA TALHADA - UAST
AV. GREGORIO FERRAZ NOGUEIRA, S/N — JOSE TOME DE SOUZA
- SERRA TALHADA - PE

LOCAL DA COLETA..:. PONTO 03 - POCO ZOOTECNIA
DATA DA COLETA..... 09/08/2018
COLETADA ... PELOINTERESSADO
CHEGADA ...l 10/08/2018
PARAMETROS RESULTADOS LD METODO VMP @
Cor aparente <5 uHY 5 uH ANE 15 uH
Odor NO intensidade 1 0B 6
Turbidez <0,2 uT 0,2 uT 0I0E 5ol
Condutividade elétrica 1658,0 uS/emal3®C 0,1 pSem 3108
pH 71 - 0,01 $S0H B £0-035
Solidos totais dissolvidos 811 mgl 10mzL 340C 1.000 mel
Amdnia em NHz 0,06 mg."L 0,04 mgL 4500NH, F L mel NH,
Nitrito em N =0,002 mgL 0,002 mgL 4300 W0 B lmgl N
Nitrato em N 5.35 rEEJL 0,05 mg'L 450080, B 10mgl N
Alcalinidade de hidroxidos em CaCOs 0,0 m 0,1mgl 3B
Alcalinidade de carbonatos em CaCO3 0.0 mE.-'[ 0,1 mgl 23WEB
Alcalinidade de bicarbonatos em CaCO; 1642 mgl 0, mgL 2320B
Alcalinidade total em CaCOj 164,2 mﬂ, 0,1 mglL E
Dureza de carbonatos em CaCOy 1642 mgl 1.0 mgL #340C
Dureza de nio carbonatos em CaCOs; 3978 mgl 1,0 mgl 1340 C
Dureza total em CaCO3 562,0 mplL 1.0 mgL B340 500 melL
Ferro total 0,05 mgl 0,01 meL 3500Fe B 03 mgL
Manganés Total 0,2 mgl 0,01 meL 3500 M E 0.1mel
Aluminio Total <005 mplL 0,05 mgL 3500 AIE 02 mpL
Zinco Total <0,05 mgl 0,05 mg/L 3500 ZnB imgl
Cobre Total <0,05 mgl 0,05 meL 3300 CuB Imel
Cromo Total <005 mpgl 0,05 meL MMCIE 0,03 mgL
Cadmio total <0,001 mg/lL 0,001 mgL JIINE 0,005 mel
Chumbo total <0,005 mg/lL 0,005 mgL 310EB 0,01 meL
_____________________ COMPOSICAQ IONICA PREDOMINANTE .
Cations | mgl | mmel(+)L | LD | Mstodo , VMPY Anions mgl | mmol(-)L | LD | Método | VAP
Ca 08,7 402 iﬁi‘ W Ca B | - agé};m 3000 846 :;,L 4500 CT B 3::{)
. = -
D 67 | 60 e IO Sor | a4 093 | M e ; 2500
B30 | 455 | 1908 |20 s | ' Nﬁg:m ER L cwwon| -
POTRSSIO 20 0,05 iﬁi 0K B - mg;;:mm 0.0 0.00 3;5_ 1308 .
HJL%IE;S&'LIU 2003 | 328 n?:g.u'?_ nme

T W P=Valores maxmmos permitidos para consumo hnmam.n (Portana de consohdagio n™05 de 28/0%2017, Anexo 35 MS)

tervalo recomendado; 'Unidade Hazen (mg Pt-Co/L); M.0 = ndo observado; LD = Limites de detecgio do método.

{-): valores de referéncia (WVMP) nio constam da legizlagio (Portana de eonsolidagio n®05 de 28/09/2017, Anexo 350 ME)

Métodos de anabizes: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23th ed 2017.

COMCLUSAOD: Azua em desconformuidade para com zlguns dos limites estabelecidos pela Portania d= Consolidago n™03 de 28092017, Anexo

0 do Mimisténo da Sande

Rua

Recifi, 29 daasostn de 2018

AGATLAN - Al At L
Thhabes Somrms V. de Canvale
Gertacis Técnica
) Db -

Santana, 486 - Casa Forte - Recife - PE CEP.52.060-460

CMNPT 65.952.29%/0001-80 Fone:81-3441-1346/3442-2126 www. agrolab.com.br
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ANEXO 03 - Relatorio da anélise microbioldgica dos pogos.

ANALISE DA QUALIDADE MICROBIOLOGICA DA AGUA DOS POCOS
ARTESINANO DA UAST
(RELATORIO PARCIAL)

INTRODUCAO

A &gua para o consumo humano deve estar dentro dos padrdes de qualidade exigidos pela
portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude que exige que esta esteja livre de contaminacao por
bactérias do grupo coliforme, o principal indicador de contaminacdo. Serdo coletadas trés
amostras no periodo de cinco meses, novembro de 2018 a margo de 2019. Este relatério parcial
apresenta os resultados da primeira amostra realizada no dia 22 de novembro de 2018.

METODO

A qualidade microbioldgica da agua dos dois pocos da Unidade Académica de Serra Talhada
— UAST da UFRPE foi determinada pela contagem de coliformes totais e termotolerante pelo
método do nimero mais provavel (MNP) com intervalo de confianca de 95% para a combinacéo
de dez tubos positivos e negativos para o crescimento bacteriano e producado de gas, incubando-
se dez aliquotas de 10mL em meio Lauril sulfato de sédio (LST) para o teste presuntivo de
acordo com (SILVA et al, 2017). Dos tubos positivos para o crescimento e producdo de gas,
foram repicadas aliquotas de 10uL para tubos com meio caldo verde brilhante (VB), para
coliformes totais, e para tubos com caldo Esherichia coli (EC), para coliformes termotolerantes.
Amostras de 250 mL foram coletadas dos pocos 1, localizado atras do laboratério de hidraulica,
e 2 localizado a cerca de 60 metros a oeste do primeiro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A amostra do poco 1 apresentou resultado positivos para coliformes totais com NMP
>23/100 mL, com minimo de 12 e maximo infinito, e para coliformes termotolerantes com
NMP 16/100 mL, minimo de 5,9 e maximo de 33. A mostra do poco 2 apresentou resultado
negativo para o teste presuntivo em meio lauril sulfato de sodio (LST).

O resultado € curioso uma vez gque 0s dois pogos ndo estdo separados por uma grande
distancia, porem o poco 1 fica localizado préximo a uma horta onde se utiliza esterco como
adubo organico. No entanto nao é possivel afirma que a pratica da horticultura no local seja a
causa da contaminagéo.

CONCLUSOES

A &gua do poco 1, do ponto de vista microbioldgico, esta fora dos padrbes de potabilidade
exigidos pela portaria 2.914/2011 do Ministério da Satde que dispde sobre a qualidade da agua
para 0 consumo humano.

REFERENCIAS
1. SILVA, N.; JUNQUEIRA, V.C.A.; SILVEIRA, N.F.A.;TANIWAKI, M.H.; GOMES,

R.A.R.; OKAZAKI, M.M. Manual de métodos de analise microbioldgica de alimentos
e agua. Sao Paulo, Blucher, 5% ed, 2017.
2. BRASIL. Portaria n° 2.914 de 12 de dezembro de 2011. Ministério da Saude.
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ANEXO 04 - Anadlise fisico- quimica das &guas do aparelho de ar condicionado tipo Split.

N

AGROLAB - ANALISES AMBIENTAIS LTDA

BOLETIM DE ANALISE DE AGUA

AGROLAB -Anlises Ambientais FISICO-QUIMICA
CERTIFICADO............ 18083923
INTERESSADO. ... UNIDADE ACADEMICA DE SERRA TALHADA - UAST
PROCEDENCIA.......... AV, GREGORIO FERRAZ NOGUEIRA, $/N — JOSE TOME DE SOUZA
— SERRA TALHADA - PE
LOCAL DA COLETA... PONTO 01 — AR CONDICIONADO - LAB. DE PESCA
DATA DA COLETA ... 09/08/2018
PELO INTERESSADO
10/08/2018
PARAMETROS RESULTADOS LD METODO VMP @
Cor aparente <5 uH® 5 uH 21208 15 uH
Odor NO  intensidade 1 2150B &
Turbidez <02 uT 02T 2130B § uT
Condutividade elétrica 430 pS/ema2’*C 0,1 p8iem BB
pH 7.0 - 0,01 4500H'B 60-95"
Solidos totais dissolvidos 11 mgl 10mgL 340C 1.000 mel
Amdnia em NH: 2,62 mglL 0,04 meL 4500 WH,F 1.5 mel NH
Nitrito em N 0,256 mgl 0,002 mgL | 4500N0: B lmglN
Nitrato em N 027 mel 005mel | 4300N0.B 10mgLN
Alcalinidade de hidroxidos em CaCO3 0,0 _mEfL 0lmel BB
Alecalinidade de carbonatos em CaCO3 0,0 mgl 0,1 mel 230E
Alcalinidade de bicarbonatos em CaCO; 40 mpgl 0l mgl 2308
Alcalinidade total em CaCOj 40 mgl 0,l mgL 2308
Dureza de carbonatos em CaCOj 235 mgl 1.0 mgl B40C
Dureza de nio carbonatos em CaCO3 0,0 mgl 1.0 mgl 2340C
Dureza total em CaCOz 25 mpgl 1.0 mgl 1340C 500 meL
Ferro total 0,03 mgl 0,0l megL 3500 F=E 03 mgl
Manganés Total <001 mgl 0,0l mgL 3500 MeE 0.1 mgl
Aluminio Total <005 mgl 0,05 mgL 3500 AIB 02 mgl
Zinco Total <0,05 mgl 0,05 malL 50 Zn B fmgl
Cobre Total <005 mgl 0,05 mgL 3500 CuB Imzl
Cromo Total <0,05 mgl 0,05 mgL 3300CrB 0,05 mgL
Cadmio total <0,001 mgl 0,001 mgL 0B 0005 mel
Chumbo total =0,005 mgl 0,005 mgL 31208 0,01 meL
_____________________ ___ COMPOSICAO IONICA PREDOMINANTE N
Citions | mgl |mmol(+)L | LD |Método VMP" | Anions | mgl | mmol)L @ LD  Método VMP(
Sl 05 002 OB sman | | aSt |18 0,05
et 03 | o AL s | 00 | 07 0,02
2.5 o1 | 20 Daswen | 2000 NOy 1.2 0,02
s | 04 | 001 | 8O g 0.0 0,00
’ : mzL i CARBONATO : ;
Hllﬁi&?\i\m 4.9 008 m_,_?r'[_ I

(2ntervalo recomendado; *TUnidade Hazen (mg Pt-Co'L); W0 = nio obearvado; LD = Limites de detecgio do mstodo.
(-): valores de referéneia (VIMP) nio constam da legislagio (Portania de consclidagio n™05 de 28092017, Anaxo 300 ME)
Meétodos de andlises: Standard Methods for the Examumation of Water and Wastewater, 23th ed 2017,

I WP=Valores maxmmos perutidos para consumo humane (Portanza  de consolidagzo n*05 de 28/082017, Anexo 300 ME)

Recifs, 29 da sgosto de 2018

AGROLAR - Aalslines Aminenisis Liia
Thabes Soars V. de Carvalbe

Rua Santana, 486 - Casa Forte - Recife - PE CEP.B2.060-460
CMPT 69.952,.293/0001-80 Fone:81-3441-1346/3442-2126 www. ogrolab.com.br

Geréncis Técnica
Ay 0 b - 1 ey



113

ANEXO 05 - Andlise fisico- quimica das &guas do aparelho de ar condicionado tipo janela.

A AGROLAB - ANALISES AMBIENTAIS LTDA

AGROLAB -Andlises Ambientais

BOLETIM DE ANALISE DE AGUA
FisICO-QUIMICA

CERTIFICADO............ 18083924
INTERESSADO........... UNIDADE ACADEMICA DE SERRA TALHADA — UAST
PROCEDENCIA.......... AV. GREGORIO FERRAZ NOGUEIRA, S/N - JOSE TOME DE SOUZA
— SERFA TALHADA - PE
LOCAL DA COLETA..: PONTO 02 — AR CONDICIONADO - SALA DE AULA
DATA DA COLETA...: 09082018
COLETADA .............. PELO INTERESSADO
CHEGADA. ... 10/08/2018
PARAMETROS RESULTADOS LD METODO VMP &
Cor aparente <5 uH® 5 uH 2120B 15 uH
Odor NO intensidade 1 21508 ]
Turbidez <0,2 uT 0,2uT 21308 § uT
Condutividade elétrica 339 pSiemali*C 0,1 pSiem BB
pH 75 - 0,01 4500H'B a0-9,57
Solidos totas dissolvidos 9 mgl 10mgL 340C 1.000 mel
Amonia em NHa 2,71 mglL 0,04 mzL 4300NH, F 1.5 mgL WH
Nitrito em N 0,59 mgl 0,002 mgLl | 4500NO: B 1mel N
Nitrato em N 0,22 ﬂ_I.EfL 0,05 mgL 43000, B 10mel ¥
Alcalinidade de hidroxidos em CaCO3 0,0 _EIL 01lmel BB
Alcalinidade de carbonatos em CaCOj 0,0 mgl 0,1 mgL 2B0E
Alcalinidade de bicarbonatos em CaCOs 3.5 m& 0,1 mgL FEF]
Alcalinidade total em CaCOj 35 mpl 0,1 meL 1BNE
Dureza de carbonatos em CaCO; 35 mgl 1,0 mgL 340C
Dureza de nio carbonatos em CaCO; 04 mpl 1,0 mgl 2340¢C
Dureza total em CaCO3 3.9 mgl 1,0 mgll B340C 300 mgl
Ferro total 0,03 mgl 0,01 mzL 3500 Fe B 03 mel
Manganés Total <001 mpgl 0,0l mgL I500MeE 0.1 mgL
Aluminio Total <005 mpl 0,05 mgL 33500 1B 0.2 mpl
Finco Total <005 mpl 0,05 mgL 3500 ZnB imgl
Cobre Total <005 mgl 0,05 mgL 3500 CuB lmgl
Cromo Total <005 mgl 0,05 mgL 3500 CrB 0,05 mel
Céadmio total =<0,001 mplL 0,001 mgL INE 0,005 mel
Chumbo total <0,005 mpl 0,005 mgL JIINEB 001 meL
_____________________ i ______COM]’{JSI(;A{I' ION'IC-l P‘REDOM]]\ANTE N
Cations | mgl | mmel(+)L | LD Mem-do VI\cIP(" Anions mg/L mrm]ﬂ j'L Metodo VMEBi
Sav 05 00 ) EVTTS B - WS B 0,04 ]2;1 | smars P
M?gé;o 0,7 0,03 :Jg.lé 3500 Mg B - 9%'10171; 0,1 0,00 jﬁ}L é A0 500 E E znfgn",f
L 005 | 005 | n,n | 2000 | NO& 1.0 0,02 0L o] -
pomsso | 04 | 001 j]g{ sokn |- ot o 00 | 000 lﬂg".‘i mow |-
| JHCOs s 0,07 lﬂg“.‘i mon |-
AN P=Valores miximos permitidos para cmmhmm@mmu de consolidagio n™05 da 28092017, Anexo 200 MS)
(2ntervalo recomendado; ¢ Unidade Hazen (mg Pt-Co/L); N.0 = n3o obsanvade; LD = Limites de d!ba:;.w do método.
(-): valores de referéncia (VAP nio constam da legislzg3o (Portaria de consclidagiio n™03 da 28092017, Anewe 300 ME)
Metodes de analizes: Standard Metheds for the Exarumation of Water and Wastewater, 23th ed 2017,
Rem'.ﬁe,_l!? _@._g_ggus_to_de 2018
AL A e AR A

Thales Somres Y, do Carvale

Rua Santana, 486 - Casa Forte - Recife - PE CEP.B2.060-460
CMPT 69.952.299/0001-80 Fone:81-3441-1346/3442-2126 www. ogrolab.com.br

Urertmcin Téomea
G D - 1 Ry
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ANEXO 06 — Resolugdo ARPE N°131/2018

“| COMPANHIA PERNAMBUCANA DE SANEAMENTO
compesa DIRETORIA DE MERCADO E ATENDIMENTO - DMA
P ESTRUTURA TARIFARIA

DECRETO ESTADUAL N® 18,251 DE 21121904, Vigéncia: 12 de Maio de 2018

Resolugio ARPE N° 131/2018 - Publicada no DOE n®.66 de 12/04/2018

[Fepce iokonamants Barifiric inoramessisi de 2.78%, wailda & pariir de 12 de balo de 2013

Consumidores Medidos

Categoria Consumo (litros) Valor (R$)

Tarifa Social - consumo até 10.000 litros/més 8,65
Residencial Tarifa Normal - consumo até 10,000 litros/més 41,30

Consumo superior a 10.000 litros/imeés

10.001 a 20.000 litros 4,74 por 1.0001

20,001 a 30.000 liros 5,63 por 1.000 1

30.001 a 50.000 litros 7,75 por 1.000 1

50.001 a 90.000 liros 9,18 por 1.000 1

90.001 a 999999.000 litras 17 65 por 1.0001
Comercial Tarifa Minima - consumo até 10,000 litros/més 60,75

+ 10.000 litros 12,04 por 1.0001
Industrial Tarifa Minima - consumo até 10,000 litros/més 76,13

+ 10.000 litros 16,13 por 1.0001
Pablica Tarifa Minima - consume até 10.000 litros/més 58,72

+ 10.000 litros 8,91 por 1.000 1
Consumidores ndo medidos

Tarifa Social 8,65 por més

=t Tarifa Mormal 41,30 por més
Comercial Tarifa Minima 60,75 por més
Industrial Tarifa Minima 76,13 por més
Piablico Tarifa Minima 58,72 por més
Fornecimentio por Carros-pipa 16,12 per 1.000L
Fomecimento por Carros-pipa Orgios Plblicos 2,25 por 1.000L
Chafariz Piblico 2,25 por 1.000L

AGUA BRUTA

Comercial & Industrial

entre 51 e 5.000 m* 225 por 1.000 1
entre 5.001 & 19.999 m* 1,84 por 1.000 1
a partir de 20.000 m® 1,03 por 1.000 1

ESGOTAMENTO SANITARIO

SISTEMA CONVENCIONAL

Ligacdo Convencional ou ramal de calcada - 100% da tarifa de agua
Ramal Condominial (operado p/ Comunidade) - 50% da tarifa de agua
SISTEMA SIMPLIFICADO

Ligagdo Convencional ou ramal de calgada - 80% da tarifa de agua
Ramal Condominial (operado p/ Comunidade) - 40% da tarifa de agua
DRENO

Ligacdo Convencienal ou ramal de calgada - 50% da tarifa de agua
Ramal Condominial (operado p/Comunidade) - 30% da tarifa de agua
PREDIOS EM CONSTRUGAQ

50% do valor dos servigos de esgotos estipulados no memento da Bgacdo, cobrados até a concessdo do habite-se.
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APENDICE A - Planta de zoneamento da UAST
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APENDICE A — Planta de zoneamento da UAST

Legenda- Identificacdo dos edificios

116

EDIFICIO/ TIPOLOGIA

ZONA 01

1.

Bloco A — Oficina/garagem

EDIFICIO/ TIPOLOGIA

2.

Bloco B — Administrativo e

académico

Bloco C — Administrativo e

académico

Bloco D — Administrativo

Bloco E - Auditério

1. Cantina

2. Bloco Administrativo/ Prefeitura

Bloco F— Administrativo e académico

Bloco G— Administrativo e

académico

Bloco H- Administrativo e

académico

Bloco Laboratorios antigos

10.

Bloco Aquicultura

AN g ch oo

o Universitaria

<

zZ

8 3. Galpédo de transportes
4. Galpao Almoxarifado
5. Galpéo Fabrica Racao
1. Quadra Poliesportiva Coberta
2. Galpdo Hidraulica

3

< | 3. Blocos para Professores

zZ

CN) 4. Blocos de Laboratorios

5. Casas de Estudante

6. Biblioteca e Auditorio

11.

Bloco Ecologia e Sistemas aquaticos

12.

Casa 01- Pos graduacdo e biotério

13.

Casa 02- P6s Graduacao

14.

Blocos de Sala de Aula
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APENDICE B - Tabelas de levantamento da quantidade e especificacbes dos equipamentos

de ar condicionado existentes na Universidade.

CAPACIDADE
FRIGORIFICA QUANTIDADE TOTAL
BLOCOS. AULA 1
ACJ Gree Gold Layer 21.000 Btu/h 28
ACJ Gree Gold Layer 18.000 Btu/h o
ACJ Elgin 18.000 Btu/h
Split Hi-Wall Midea Liva 18.000 Btu/h
BLOCO S. AULA 2
ACJ Gree Gold Layer 21.000 Btu/h 31
ACJ Elgin 21.000 Btu/h 35
ACJ Gree Gold Layer 10.000 Btu/h
ACJ Eletrolux 10.000 Btu/h
BLOCO S. AULA 3
ACJ Gree Gold Layer 21.000 Btu/h 31
ACJ Gree Gold Layer 18.000 Btu/h 34
ACJ Gree Gold Layer 10.000 Btu/h
BLOCO ADMINISTRATIVO NOVO
Split Hi-Wall Eletrolux Eco turbo 12.000 Btu/h 7 11
Split Piso - Teto Eletrolux CI36F 36.000 Btu/h 4
BLOCO A
Split Hi-Wall Midea Liva 18.000 Btu/h 1 7
ACJ Springer Minimaxi 10.000 Btu/h 1
BLOCO B
ACJ Elgin 18.000 Btu/h 7 9
Split Hi-Wall Eletrolux Ecoturbo 12.000 Btu/h 2
BLOCO C
ACJ Gree Gold Layer 18.000 Btu/h 4
ACJ Elgin 21.000 Btu/h 1 9
ACJ Elgin 18.000 Btu/h 1
Split Hi-Wall Eletrolux 12.000 Btu/h 3
BLOCO D
AC) Gree Gold Layer 21.000 Btu/h 2
ACJ Eletrolux Maximus 7.500 Btu/h 3
AC) Eletrolux Maximus 10.000 Btu/h 1 12
Split Hi-Wall Eletrolux Ecoturbo 12.000 Btu/h 2
Split Hi-Wall Midea Liva 18.000 Btu/h 3
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ACJ Elgin 18.000 Btu/h 1
BLOCO E
Split Hi-Wall Eletrolux Ecoturbo 12.000 Btu/h 2
Split Hi-Wall Midea Liva 18.000 Btu/h 1 6
ACJ Elgin 21.000 Btu/h 2
ACJ Gree Gold Layer 18.000 Btu/h 1
BLOCOF
AC) Gree Gold Layer 18.000 Btu/h 5
ACJ Gree Gold Layer 10.500 Btu/h 1
ACJ Eletrolux Maximus 7.500 Btu/h 1
ACJ Eletrolux Maximus 10.000 Btu/h 1 13
Split Hi-Wall Eletrolux Ecoturbo 12.000 Btu/h 2
ACJ Elgin 21.000 Btu/h 1
ACJ Elgin 18.000 Btu/h 2
BLOCO G
ACJ Gree Gold Layer 18.000 Btu/h 1
ACJ Elgin 18.000 Btu/h 1 12
ACJ Eletrolux Maximus 10.000 Btu/h 1
Split Hi-Wall Eletrolux Ecoturbo 12.000 Btu/h 9
BLOCO H
ACJ Gree Gold Layer 21.000 Btu/h 3
ACJ Gree Gold Layer 10.500 Btu/h 1
ACJ Eletrolux Maximus 10.000 Btu/h 4 19
ACJ Eletrolux Maximus 7.500 Btu/h 2
Split Hi-Wall Eletrolux Ecoturbo 12.000 Btu/h 9
BLOCO |
AC) Eletrolux Maximus 10.000 Btu/h 3 5
ACJ Eletrolux Maximus 7.500 Btu/h 2
CASA 1
ACJ Eletrolux Maximus 10.000 Btu/h 2 4
ACJ Eletrolux Maximus 7.500 Btu/h 2
CASA 2
ACIJ Eletrolux Maximus 10.000 Btu/h 2
ACJ Eletrolux Maximus 7.500 Btu/h 3
ACJ Elgin 21.000 Btu/h 1
Split Hi Wall Midea Liva 18.000 Btu/h 2 14
Split Hi Wall Samsung Smart Inverter 24.000 Btu/h 3
Split Hi Wall Samsung Smart Inverter 24.000 Btu/h 3
BLOCO LABORATORIOS 02 36
Split Hi Wall Midea 12.000 Btu/h 3
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Split Hi Wall Midea 18.000 Btu/h 3
Split Piso - Teto Carrier Eco Saver Puron 36.000 Btu/h 30
BLOCO PROFESSORES 02 -
ACJ Springer Silentia 18.000 Btu/h 38
OUTROS
ACJ Eletrolux Maximus 7.500 Btu/h
Split Hi Wall Midea 18.000 Btu/h 5
Split Hi-Wall Eletrolux Ecoturbo 12.000 Btu/h
Split Hi-Wall Consul Bem Estar 12.000 Btu/h 1
TOTAL DE EQUIPAMENTOS INSTALADOS NA UAST 300




APENDICE C — Tabelas de calculo do volume de agua gerado pelo funcionamento dos equipamentos de ar condicionado.
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MODELO CAPACIDADE QUANTIDADE = VOLUME /EQUIP. VOLUME TOTAL FUNCIONAMENTO/DIA V_I(_)OL_:_JA'\\:I_E
FRIGORIFICA  EQUIPAMENTOS (litros/hora) EQUIP. (litros/hora) (horas) (litros/dia)
ZONA 01
BLOCO A
Split Hi-Wall Midea Liva 18.000 Btu/h 1 0,33 0,33 6 1,98
ACJ Springer Minimaxi 10.000 Btu/h 1 nao aplicavel ndo aplicavel
Volume total (litros/dia) 1,98
BLOCO B
ACJ Elgin 18.000 Btu/h 0,36 2,52 6 15,12
Split Hi-Wall Eletrolux Ecoturbo 12.000 Btu/h 1 2 6 12
Volume total (litros/dia) 27,12
BLOCO C
ACJ Gree Gold Layer 18.000 Btu/h 4 0,76 3,04 4 12,16
ACJ Elgin 21.000 Btu/h 1 ndo aplicével ndo aplicavel
ACJ Elgin 18.000 Btu/h 1 0,36 0,36 4 1,44
Split Hi-Wall Eletrolux 12.000 Btu/h 3 1 3 4 12
Volume total (litros/dia) 25,6
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BLOCO D
ACJ Gree Gold Layer 21.000 Btu/h 2 1,3 2,6 8 20,8
ACJ Eletrolux Maximus 7.500 Btu/h 3 0,08 0,24 8 1,92
ACJ Eletrolux Maximus 10.000 Btu/h 1 0 0 8 0
Split Hi-Wall Eletrolux Ecoturbo 12.000 Btu/h 2 1 2 8 16
Split Hi-Wall Midea Liva 18.000 Btu/h 3 0,33 0,99 8 7,92
ACJ Elgin 18.000 Btu/h 1 0,36 0,36 8 2,88
Volume total (litros/dia) 49,52
BLOCOE
Split Hi-Wall Eletrolux Ecoturbo 12.000 Btu/h 2 1 2 13,5 27,00
Split Hi-Wall Midea Liva 18.000 Btu/h 1 0,33 0,33 13,5 4,46
ACJ Elgin 21.000 Btu/h 2 ndo aplicével ndo aplicavel 13,5
ACJ Gree Gold Layer 18.000 Btu/h 1 0,76 0,76 13,5 10,26
Volume total (litros/dia) 41,72
BLOCOF
Biblioteca
ACJ Gree Gold Layer 18.000 Btu/h 3 0,76 2,28 13,5 30,78
ACJ Gree Gold Layer 10.500 Btu/h 1 ndo aplicével ndo aplicavel 13,5
ACJ Eletrolux Maximus 7.500 Btu/h 1 0,08 0,08 13,5 1,08
ACJ Eletrolux Maximus 10.000 Btu/h 1 0 0 13,5 0
ACJ Elgin 21.000 Btu/h 1 ndo aplicével ndo aplicavel 13,5
Auditério
ACJ Gree Gold Layer 18.000 Btu/h 2 0,76 1,52 2 3,04
Split Hi-Wall Eletrolux Ecoturbo 12.000 Btu/h 2 1 2 2 4
ACJ Elgin 18.000 Btu/h 0,36 0,72 2 1,44
Volume total (litros/dia) 40,34
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BLOCO G
ACJ Gree Gold Layer 18.000 Btu/h 1 0,76 0,76 4 3,04
ACJ Elgin 18.000 Btu/h 1 0,36 0,36 4 1,44
ACJ Eletrolux Maximus 10.000 Btu/h 1 0 0 4 0
Split Hi-Wall Eletrolux Ecoturbo 12.000 Btu/h 9 1 9 4 36
Volume total (litros/dia) 40,48
BLOCOH
ACJ Gree Gold Layer 21.000 Btu/h 3 1,3 3,9 4 15,6
ACJ Gree Gold Layer 10.500 Btu/h 1 ndo aplicavel ndo aplicavel 4
ACJ Eletrolux Maximus 10.000 Btu/h 4 0 0 4 0
ACJ Eletrolux Maximus 7.500 Btu/h 2 0,08 0,16 4 0,64
Split Hi-Wall Eletrolux Ecoturbo 12.000 Btu/h 9 1 9 4 36
Volume total (litros/dia) 52,24
BLOCO |
ACJ Eletrolux Maximus 10.000 Btu/h 3 0 0 4 0
ACJ Eletrolux Maximus 7.500 Btu/h 0,08 0,16 4 0,64
Volume total (litros/dia) 0,64
CASA 1
ACJ Eletrolux Maximus 10.000 Btu/h 0 0 6 0
ACJ Eletrolux Maximus 7.500 Btu/h 2 0,08 0,16 6 0,96
Volume total (litros/dia) 0,96
CASA 2
ACJ Eletrolux Maximus 10.000 Btu/h 0 0 0
ACJ Eletrolux Maximus 7.500 Btu/h 3 0,08 0,24 1,44




123

ACJ Elgin 21.000 Btu/h nao aplicavel ndo aplicavel
Split Hi Wall Midea Liva 18.000 Btu/h 2 0,33 0,66 3,96
split Hi Wall Samlj“i/”e%tgrma“ 24.000 Btu/h 3 ndo aplicavel ndo aplicavel 6
split Hi Wall Samlj“i/”e%tirma“ 24.000 Btu/h 3 ndo aplicavel ndo aplicavel 6
Volume total (litros/dia) 54
BLOCO S. AULA 1
ACJ Gree Gold Layer 21.000 Btu/h 28 1,3 36,4 12 436,8
ACJ Gree Gold Layer 18.000 Btu/h 0,76 2,28 12 27,36
ACJ Elgin 18.000 Btu/h 0,36 1,08 12 12,96
Split Hi-Wall Midea Liva 18.000 Btu/h 0,33 0,66 12 7,92
Volume total (litros/dia) 485,04
BLOCO S. AULA 2
ACJ Gree Gold Layer 21.000 Btu/h 31 1,3 40,3 12 483,60
ACJ Elgin 21.000 Btu/h ndo aplicavel ndo aplicavel 12
ACJ Gree Gold Layer 10.000 Btu/h 1 ndo aplicavel ndo aplicavel 12
ACJ Eletrolux 10.000 Btu/h 0 0 12 0
Volume total (litros/dia) 483,60
BLOCO S. AULA 3
ACJ Gree Gold Layer 21.000 Btu/h 31 1,3 40,3 12 483,6
ACJ Gree Gold Layer 18.000 Btu/h 2 0,76 1,52 12 18,24
ACJ Gree Gold Layer 10.000 Btu/h 1 ndo aplicavel ndo aplicavel 12
Volume total (litros/dia) 501,84
VOLUME TOTAL ZONA 01 (litros/dia) 1.756,48
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ZONA 02
BLOCO ADMINISTRATIVO NOVO
Split Hi-Wall Eletrolux Eco turbo 12.000 Btu/h 7 1 7 8 56
SpI_lIEeFt’(l)so ) Eletrolux CI36F 36.000 Btu/h 4 ndo aplicavel ndo aplicavel 8
Volume total (litros/dia) 56
VOLUME TOTAL ZONA 02 (litros/dia) 56,00
ZONA 03
BLOCO LABORATORIOS 02
Split Hi Wall Midea 12.000 Btu/h ndo aplicével ndo aplicavel
Split Hi Wall Midea 18.000 Btu/h 0,33 0,99 6 5,94
Split Piso - Carrier Eco Saver 36.000 Btu/h 30 0.6 18 6 108
Teto Puron
Volume total (litros/dia) 113,94
BLOCO PROFESSORES 02
ACJ Springer Silentia 18.000 Btu/h 38 | 0 | 0 4 0
Volume total (litros/dia) 0
VOLUME TOTAL ZONA 03 (litros/dia) 113,94

* OBS: NESTA ZONA ESTAO EM FASE DE CONCLUSAO AS OBRAS DE OUTRO BLOCO DE PROFESSORES E DE LABORATORIOS, IGUAIS AOS EXISTENTES;

O EDIFICIO DA NOVA BIBLIOTECA E AUDITORIO FICAM NESTA ZONA, A OBRA ESTA SENDO CONCLUIDA E ESTAO SENDO INSTALADOS 45 EQUIPAMENTOS;




