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RESUMO

Devido ao crescimento populacional, alteragdes climaticas e escassez hidrica, o uso
ponderado da agua tem se tornado fundamental. Dessa forma, tem-se criado
alternativas para o uso consciente da agua, visando preserva-la a fim de obter ganhos
econdmicos, sociais ¢ ambientais. Sendo assim, o retiso da dgua se torna essencial
pois ¢ considerado um uso racional e eficiente, que controla perdas e desperdicios e
minimiza a gera¢do de efluentes. Com o objetivo de analisar o sistema de retiso de
agua no Campus de uma Universidade, o presente trabalho determinou as vazdes de
consumo e descarte de agua, bem como sua qualidade e possibilidades de reuso. A
metodologia adotada foi a determinagdo das estimativas de consumo e descarte de
agua, e também, a determina¢do da qualidade da dgua requerida e descartada. Tendo
em vista a demanda de dgua do Campus da UFFS Cerro Largo, avaliaram-se algumas
possibilidades de retiso da agua. Estimou-se que a vazao de captagdo de agua da chuva
¢ de 390,18 m’/més e considerando que a vazdo de 4gua de qualidade média
descartada pelos equipamentos estimada foi de 54,7 m’/més, chegou-se a uma vazio
total de reuso de 444,88 m*/més. Desta forma, chegou-se a conclusdo de que reutilizar
a agua gerada nos laboratorios, considerada de qualidade média, em sistemas que
necessitam de agua de baixa qualidade no Bloco A, foi a possibilidade considerada

mais promissora.

Palavras-chave: retiso de agua; qualidade da 4gua; consumo e descarte de agua.



ABSTRACT

Due to population growth, climate change and water shortage, the prudent water
resources use has become fundamental. Thus, alternatives have been created for its
conscious use, aiming to preserve it to obtain economic, social and environmental
gains. Therefore, the water reuse becomes material because it is considered a rational
and efficient use, which controls losses and waste and minimizes the generation of
effluents. To analyze the water reuse system on a University Campus, this work
determined the water consumption and disposal flows, as well as its quality and reuse
possibilities. The adopted methodology found the consumption and discharge of water
estimates, and also the determination of the required quality of the discarded water.
Considering the water demand of the UFFS Cerro Largo Campus, some possibilities
of water reuse were evaluated. Knowing that the rainwater flow collection is 184.86
m?*/month and the flow of medium quality water discarded by the equipment is 54.6
m?/month, we found a total reuse flow of 7.96 m*/day. The finding was that the reuse
of medium quality water disposed in laboratories, in systems with low water quality
requirement in the building A, was the most technically and economically viable

possibility.

Keywords: water reuse, water quality, water consumption and disposal.
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1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ o quinto maior pais do mundo em extensdo territorial e possui cerca de
12% de toda agua doce existente no mundo. A agua ¢ um recurso fundamental para a
sobrevivéncia dos seres vivos (SEABRA E TAVARES, 2018), porém, ha mais de duas
décadas, cientistas e ambientalistas tém alertado sobre sua escassez. Além do crescimento
populacional e alteragdes climaticas, especialistas apontam que politicas ndo adequadas de
gestdo dos recursos hidricos e a falta de educacdo ambiental sdo fatores que contribuem
diretamente para a crise hidrica no pais (MARENGO, 2015).

Um estudo realizado pela Agéncia Nacional das Aguas e Saneamento Basico em
2019, atesta que a cada segundo sdo utilizados, em média, 2 milhdes e 83 mil litros de 4gua
no Brasil e que o uso da 4gua devera crescer 24% até 2030, superando a marca de 2,5 milhdes
de litros por segundo. A evolugdo dos usos da agua estd diretamente relacionada ao

desenvolvimento econdmico e crescimento populacional no pais (ANA, 2019).

Com a crescente demanda de agua para o abastecimento humano, agricultura,
geracdo de energia e atividades industriais, faz-se necessario buscar a reducao do consumo de
agua potavel para usos nao essenciais. A agua possui um mecanismo natural de circulagao

que a torna reutilizavel varias vezes e para diversos fins.

Neste contexto, surgem algumas ferramentas que podem ser utilizadas no combate a
escassez hidrica e/ou reducdo do consumo de agua, a exemplo do reuso. Segundo a
Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo - CETESB, o retso da 4gua reduz a demanda
sobre os mananciais de dgua devido a substituicdo da agua potavel por uma agua de qualidade
inferior, podendo ser utilizada para fins ndo essenciais, preservando fontes de qualidade

elevada, além de trazer beneficios econdmicos e sociais (CETESB, 2021).

Diversos estudos tém sido reportados nos quais a pratica do reuso de agua foi de
fundamental importancia. Um exemplo ¢ a implementa¢do do reuso de 4gua em uma industria
de beneficiamento do concreto localizada no municipio do Rio de Janeiro, que obteve uma
redug¢do mensal na carga de poluentes de 168 kg de DBO, 122 kg de Nitrogénio e 24 kg de
Fosforo, os quais deixariam de ser langados no corpo hidrico. (JUNIOR, L. C. et al., 2020).
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Outro exemplo ¢ o estudo da viabilidade de implementacao de sistemas de captagdo da dgua
da chuva como alternativa ao abastecimento de agua para fins ndo potaveis em em residéncia
familiar localizada na cidade de Belo Horizonte, que concluiu que o reuso da dgua da chuva
em atividades que ndo necessitam de agua potavel reduz em 48% o consumo de dgua da rede

de abastecimento. (ALVIM, F. H. S. et al.; 2021).

Tendo em vista que ha consumo de 4gua nos laboratdrios, area experimental, Bloco A
e Bloco dos professores na Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus de Cerro
Largo/RS, e que em algumas atividades ha possibilidade da 4gua potavel ser substituida por
outra fonte de menor qualidade, o presente trabalho objetiva analisar o sistema de retso da
agua, para preservar ¢ diminuir o consumo de agua potavel e consequentemente reduzindo o

volume do descarte de efluentes.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBIJETIVO GERAL

Analisar o sistema de reuso da agua da Universidade Federal da Fronteira Sul, no

Campus de Cerro Largo/RS, visando preservar e reduzir o consumo da agua potavel.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste trabalho sao:

Determinar o consumo de agua, bem como a qualidade da agua requerida nos prédios
do Bloco A, Bloco dos Professores, Laboratorios e Area Experimental da Universidade
Federal da Fronteira Sul, Campus Cerro Largo;

Investigar a quantidade e qualidade da agua descartada nos mesmos prédios citados;

Avaliar as possibilidades de alteragcdes no sistema de reuso existente.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 IMPORTANCIA DA AGUA NA NATUREZA

A agua ocupa cerca de 75% da superficie da Terra e é o constituinte inorganico mais
abundante na natureza, também considerada solvente universal da maioria das substincias,
modificando ¢ sendo modificada em funcao destas. Além disso as caracteristicas naturais da
agua resultam dessa capacidade de dissolu¢do, distinguindo-as pelas caracteristicas do solo e
da bacia hidrografica que sdo capazes de modificar a geologia, morfologia, hidrologia e
vegetacdo. Associada a sua capacidade de dissolugdo, a dgua atua como meio de transporte,
através do escoamento superficial e subterraneo, permitindo que caracteristicas de um mesmo
curso d’dgua sejam alteradas (LIBANIO, 2010). Por possuir suma importincia na
manuten¢do da vida, torna-se fundamental saber como a 4agua se distribui no nosso planeta,
sua disponibilidade e como ela circula de um meio para o outro (VON SPERLING, 2014).

Segundo Souza (2007), de toda a agua existente na natureza, 97,4% ¢ salgada e o
restante, 2,6% ¢ representado pelos rios, lagos e fontes subterraneas. A dgua tem a sua
ocorréncia na natureza sob a forma solida, representada por neve, gelo e granizo, sob a
formula liquida, como ¢ a agua da chuva e sob a forma gasosa que ¢ a neblina, tendo como
base o ciclo hidrolégico (SOUZA, 2007).

Tendo em vista a forma como a 4gua se distribui no nosso planeta, ¢ consideravel que
analisemos como ela se movimenta, através do ciclo hidrologico, que tem a seguinte
composi¢ao, de acordo com Von Sperling (2014):

(a) Precipitagdo — resfriamento do ar a proximidade da saturacao, condensa¢ao do
vapor d’agua na forma de goticulas, aumento do tamanho das goticulas por colisdo e
aderéncia até que estejam grandes o suficiente para formar a precipitacdo — (chuva,
neve, granizo e orvalho);

(b) Escoamento Superficial — responsavel pelo deslocamento da 4agua sobre o
solo, formando corregos, lagos, rios e atingindo o mar. A quantidade de agua que
escoa depende da intensidade da chuva e da capacidade de infiltracdo do solo;

(c) Infiltragdo — corresponde a agua que atinge o solo e ¢é responsavel pela
formacdo dos lengois d’agua, que alimentam os corpos d’agua superficiais,

principalmente em periodos mais secos;
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(d) Evapotranspiracdo — € a transferéncia da dgua para o meio atmosférico através

da evaporacdo (transferéncia da agua superficial do estado liquido para o gasoso, que

depende da temperatura e da umidade relativa do ar), e da transpiracdo (as plantas
retiram a agua do solo através das raizes, que transfere para as folhas e entdo
evapora).

Conforme a ANA, os principais usos da agua no Brasil sdo para irrigagao,
abastecimento humano e animal, industrial, geragdo de energia, mineracdo, aquicultura,
navegacao, turismo e lazer. A compatibilizagdo dos usos multiplos da dgua deve levar em
conta as peculiaridades e diferentes necessidades de cada uso. Na navegagdo, por exemplo, a
qualidade das dguas ndo ¢ relevante, mas € necessario quantidades minimas de dgua para sua
viabilidade. Em contrapartida, a boa qualidade de 4gua ¢ essencial para o abastecimento
humano e para o lazer em balnearios, entre outros usos. Na Figura 1, podemos observar os
usos de agua (em m?/s) para cada finalidade, bem como o que ¢ retirado, consumido e o que
retorna para o corpo hidrico (ANA, 2019):

Figura 1: Demandas de 4gua por finalidade no Brasil em 2019.

Retirada Cansumo Retorno

USO0S (Em m¥/s)

|
|
o

3

Fonte: Conjuntura de Recursos Hidricos (ANA, 2019).

Em geral, apenas o abastecimento doméstico e industrial estdo associados a um
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tratamento prévio da agua, por serem exigidos requisitos de qualidade. Para abastecer
industrias e domicilios, a 4gua bruta ¢ inicialmente retirada do rio, lago ou lengol subterraneo.
Ap0s a captacdo, a dgua ¢ tratada para se adequar aos usos previstos. A agua, quando usada,
sofre alteracdes na sua qualidade, sendo constituido entdo um despejo liquido. Visando
remover os principais poluentes, os despejos liquidos sofrem um tratamento antes de serem
lancados no corpo receptor. Quando o efluente tratado atinge o corpo receptor, ¢ feita a
dilui¢do e autodepuracdo, implicando a 4gua a sofrer novas modificagdes (VON SPERLING,

2014).

3.2 CARACTERISTICAS E PROPRIEDADES DA AGUA
As propriedades da 4gua distinguem-se de suas caracteristicas. As propriedades
constituem-se no que lhe ¢ especifico e diferenciam a 4gua dos demais fluidos, enquanto as
caracteristicas diferenciam as dguas entre si. Segundo Libanio (2010), podemos classificar as
propriedades da dgua da seguinte forma:
(a)  Calor especifico: quantidade de energia requerida para elevar a temperatura de
um fluido ou substancia. Nesse contexto, a energia requerida para elevar em 1° C a

temperatura da dgua ¢ de uma caloria (1 cal).

(b) Massa especifica, densidade e peso especifico: a massa especifica ¢ definida
como a razdo entre a massa € o volume de um fluido ou determinada substancia. Ja a
densidade ¢ a razdo entre a massa especifica do liquido ou sélido e a da dgua. O peso
especifico é o produto entre a massa especifica e a aceleragdo da gravidade. A
temperatura de 20° C, a massa especifica da agua ¢ de 998 kg/m?, e seu peso

especifico € 9.789 N/m?.

(¢)  Viscosidade dinamica: ¢ a resisténcia de um fluido ao escoamento. A agua
apresenta uma viscosidade baixa, sendo superior apenas ao benzeno e a gasolina. A
viscosidade de um liquido ¢ inversamente proporcional a temperatura, pois o aumento
da temperatura reduz a coesdo entre as moléculas, e consequentemente a resisténcia
ao escoamento. Para a temperatura de 20° C, a viscosidade da 4gua é de 1,01x107

Pa.s.

(d) Press@o de vapor: A evaporagdo ocorre quando as moléculas de 4gua escapam
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através da superficie liquida. Em um ambiente fechado, o equilibrio ocorre quando o
numero de moléculas que deixam a superficie se iguala ao numero de moléculas de
vapor, que se condensam ao atingir a superficie livre. Denomina-se entdo, que a
pressdo de vapor ¢ a pressdo exercida no espago pelas moléculas de vapor. Em uma

temperatura de 20° C a pressao de vapor ¢ 2.332Pa.

(e)  Tensdo superficial: ¢ uma fina pelicula que separa liquidos de gases, ou dois
liquidos que ndo se misturam, em virtude das for¢as de atragdo. Da mesma forma que

a viscosidade, a tensdo superficial é inversamente proporcional a temperatura.

(f)  Condutividade térmica: ¢ a capacidade de um fluido ou substancia de
transmitir energia térmica por meio de colisdes moleculares. A dgua apresenta baixa
condutividade térmica e a difusdo de calor na massa liquida ocorre por conveccao

devido a variagdo de densidade e a temperatura na coluna d’agua.

(g) Capacidade de dissolucdo: a 4gua apresenta uma grande capacidade de
dissolu¢do de substancias quimicas e gases. A solubilidade das substancias quimicas ¢
influenciada pelo aumento da temperatura e redug¢do do pH da agua. Ja a solubilidade

dos gases depende da pressao parcial do gés, que depende da temperatura.

De acordo com a Fundagdo Nacional da Satide (2014), para caracterizar a d4gua sao
determinados diversos parametros, que sdo indicadores de qualidade da &gua. As
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas da agua estdo associadas a uma série de
processos que ocorrem no corpo hidrico e em sua bacia de drenagem. Segundo Von Sperling
(1996), tais parametros podem ser utilizados para caracterizar tanto aguas de abastecimento,
quanto aguas residudrias, mananciais € corpos receptores.

As impurezas fisicas, em geral, estdo associadas aos solidos presentes na dgua, que
podem ser em suspensao, dissolvidos ou coloidais, de acordo com seu tamanho — cor,
turbidez, sabor e odor, temperatura. J& as caracteristicas quimicas podem ser interpretadas
através da matéria orgénica e inorganica presente na dgua — pH, alcalinidade, acidez, dureza,
ferro e manganés, cloretos, nitrogénio, fosforo, oxigénio dissolvido, matéria organica, metais
pesados, micropoluentes organicos. Por fim, as caracteristicas bioldgicas sdo 0os organismos
vivos ou mortos presentes na agua — bactérias, algas, organismos indicadores (VON

SPERLING, 2014).
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3.3 CONSUMO DE AGUA NO BRASIL

O Brasil ¢ um dos paises com maior disponibilidade hidrica. Porém, grande parte
desse recurso esta concentrada em regides onde ha menor quantidade de pessoas. Nos grandes
centros urbanos, ha elevada densidade populacional e consequentemente alta demanda pelos
recursos hidricos e, por consequéncia, hd uma piora consideravel na qualidade da agua,

tornando o abastecimento nas cidades um grande desafio (ANA, 2021).

Muitas vezes o valor e a importancia da agua, s6 € perceptivel em situagdes de
escassez. No Brasil, os problemas de escassez hidrica t€ém se tornado constantes nos ultimos
anos. Conforme a Agéncia Nacional das Aguas (2010), 55% dos municipios do pais
apresentam riscos de déficit no abastecimento de agua, destes, 84% necessitam de
investimentos para adequagao de seus sistemas produtores e 16% precisam de novos

mananciais. (MAGALHAES, A. S., et al, 2019).

Estima-se que o uso da 4dgua no Brasil cresceu aproximadamente 80% nas ultimas
duas décadas. Segundo a ANA (2018), o histérico da evolucdo dos usos da dgua estd
diretamente relacionado ao desenvolvimento econdmico e ao processo de urbanizacdo do
pais. O principal uso de dgua no pais, em termos de quantidade utilizada, ¢ a irrigagdo (52%),
seguido do abastecimento humano (23,8%) e da industria (9,1%). Juntos esses usos

representam cerca de 85% da retirada e consumo total (ANA, 2018).

Conforme dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Abastecimento (SNIS,
2018), o saneamento basico enfrenta grandes problemas de perda de agua potavel na sua
distribuicdo. Segundo um estudo realizado pelo Instituto Trata Brasil em 2017, no Brasil, a
média de perda de agua potavel durante a distribuicao ¢ de 38,3% no ano, o que equivale a
6,5 bilhdes de m?. Tal desperdicio ¢ classificado em perdas reais e perdas aparentes. As
perdas reais, também chamadas perdas fisicas, sdo as que ocorrem quando ha vazamentos,
limpezas e lavagens nos sistemas de aducdo de dgua bruta, tratamento, reserva, adugdo de
agua tratada e distribui¢do. J4 as perdas aparentes ou comerciais, ocorrem quando ha ligagdes
clandestinas/irregulares, ligacdes sem hidrometros, hidrometros parados, liga¢des inativas
reabertas, erros de leitura e hidrometros que subestimam o volume consumido. De acordo

com o Instituto Trata Brasil esse volume de agua desperdigado seria suficiente para abastecer
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30% da populacao brasileira pelo periodo de um ano (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2017).

Segundo a Agéncia Nacional das Aguas (ANA), em areas com maior dinamismo
econdmico e produtivo, como as regides metropolitanas, o desafio do abastecimento esta
relacionado com a frequente utilizagao da mesma fonte hidrica para diferentes usos, o que

resulta em conflitos ligados a quantidade e a qualidade da 4gua (ANA, 2021).
3.4 REUSO DA AGUA E SUA IMPORTANCIA

O crescimento populacional e as alteragdes climaticas aceleram cada vez mais a
redugdo da disponibilidade de 4gua em determinadas regidoes. Devido ao aumento da demanda
por agua, o uso de 4guas residudrias ou reuso de agua ¢ considerado como parte de uma
atividade mais abrangente que € o uso racional ou eficiente da 4agua, o qual compreende
também o controle de perdas e desperdicios, e a minimizacdo da producao de efluentes e do

consumo de dgua (CETESB, 2021).

De acordo com a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (2021), o reuso
reduz a demanda sobre os mananciais de dgua devido a substituicao da agua potavel por uma
agua de qualidade inferior. Essa pratica ¢ baseada no conceito de substituicdo de mananciais
que ¢ possivel em func¢do da qualidade requerida para cada uso em especifico, resultando em
grandes volumes de dgua potavel a serem poupados. Ou seja, uma das grandes vantagens do
retiso ¢ a preservacao da adgua potavel exclusivamente para atendimento de necessidades que
exigem a sua potabilidade, além da reducdo do volume de esgoto descartado e a reducgao dos

custos com agua, luz e esgoto (CETESB, 2021).

Além disso, o reuso da agua tem sido um tema de grande importancia académica e
técnica no Brasil e no mundo. Considerando-se o aumento da demanda de agua, decorrente de
periodos de secas severas, escassez € contaminacdo dos recursos hidricos, sua aplicabilidade
vem se tornando cada vez mais relevante. Com isso, o retiso torna-se um instrumento de um
novo modelo de gestdo das dguas, visando a seguranca hidrica. A qualidade dessa agua
desejada ou requerida, esta associada as tecnologias disponiveis de tratamento de efluentes e

consequentemente aos seus custos (MEIJA, 2020).
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Segundo a Resolugao n°® 54 de 28 de novembro de 2005, do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos — CNRH, e conforme principios da Agenda 21, o retiso de agua constitui-se na
pratica de racionalizacdo e de conservagdo de recursos hidricos. Essa pratica reduz a descarga
de poluentes em corpos receptores, conservando os recursos hidricos para o abastecimento
publico e outros usos mais exigentes quanto a qualidade; reduz os custos associados a

poluicao e contribui para a prote¢ao do meio ambiente e da saude publica (BRASIL, 2005).

Nas industrias, por exemplo, tanto esgotos domésticos quanto efluentes industriais
passam por processos de tratamento simples ou avancados para atender diferentes exigéncias
de qualidade em processos industriais como caldeiras e torres de resfriamento. Com isso, o
esgoto deixa de ser esgoto e passa a ser matéria-prima. Dentre as vantagens desta aplicagao,
estd a garantia de seguranga hidrica, pois o consumo de agua potavel é reduzido, podendo

assim ser direcionado para fins mais nobres, como consumo humano (BRK Ambiental, 2020).

Segundo a Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil, publicado pela Agéncia
Nacional de Aguas em 2018, estima-se uma vazio de reiiso de aguas no pais, de
aproximadamente 2 m?s (equivalente ao abastecimento de aproximadamente 800.000
habitantes), podendo alcangar um potencial de médio prazo (em 2030), de 10 a 15 m3/s e de
longo prazo de até 175 m?/s. Porém, para que essas estimativas sejam alcancadas, muitos

desafios devem ser vencidos. Um deles trata-se da regulamentagdo da pratica (ANA, 2018).

Outra importancia do redso esta relacionada com a protegcdo a saude publica e meio
ambiente. A protecdo a saude publica e ao meio ambiente sdo a base dos critérios
estabelecidos para a pratica do retso. A qualidade da 4gua utilizada e o objeto especifico do
redso, sao os fatores que estabelecem os niveis de tratamento recomendados, os critérios de
seguranca a serem adotados e os custos de capital, operacdo e manutengdo associados

(CUNHA, A. H. N., et al, 2011).

Segundo o Conselho Nacional dos Recursos Hidricos (2005), para efeito da Resolugao

N° 54 de 2005, sao adotadas as seguintes defini¢oes:

I.  Agua residuaria: esgoto, agua descartada, efluentes liquidos de edificagdes,
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industrias, agroindustrias e agropecuadria, tratados ou nao;

II.  Relso de agua: utilizagao de agua residuaria;

III.  Agua de reuso: agua residuaria, que se encontra dentro dos padrdes exigidos para sua
utilizacdo nas modalidades pretendidas;

IV.  Retso direto de dgua — uso planejado de agua de retiso, conduzida ao local de
utilizacao, sem langamento ou dilui¢do préviaem corpos hidricos superficiais ou

subterraneos.

A 4gua de reuso pode ter diversas aplicacdes, de acordo com sua necessidade e a

qualidade da dgua requerida (CETESB, 2021):

i. Uso industrial — a 4gua de reuso pode ser utilizada para refrigeragdo, geracao

de energia, 4gua de processamento e alimentagdo de caldeiras;

ii. Usos urbanos nao-potaveis — as aplicacdes envolvem combate a incéndios,
irrigacdo paisagistica, lavagem de veiculos, lavagem de ruas, descarga de vasos sanitarios,

sistemas de ar-condicionado;

iii. Finalidades ambientais — aumento de vazao em cursos de dgua, aplicacdo em

pantanos, terras alagadas, industrias de pesca;

iv. Recarga de aquiferos: recarga de aquiferos potaveis, controle de intrusdo

marinha, controle de recalques de subsolo;

v. Irrigagdo na agricultura — plantio de forrageiras, plantas fibrosas e de graos,

plantas alimenticias, viveiros de plantas ornamentais, protecao contra geadas;

vi. Irrigagdo paisagistica — empregada para a rega de parques, cemitérios,

universidades, gramados residenciais, telhados verdes e campos esportivos;

vii. Usos diversos — aquicultura, construgdes, controle de poeira, dessedentacao de

animais.
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viii. Usos potaveis — nesse caso, a dgua passa por um tratamento especifico e

avangado e pode ser utilizada para o consumo humano.

Diversos paises sofrem com a falta de dgua e buscam no retiso uma solu¢do para
essa adversidade. Nos Estados Unidos, o estado do Texas utiliza o retso da agua para
irrigacdo de parques e plantagdes desde 1985. Atualmente, 6% do consumo de 4gua da
cidade de El Paso, a cidade mais seca do Texas, provém do reuso. Ja o estado da California
busca solucdes para a crise hidrica desde 1972. Quatro anos depois, parte do esgoto tratado
ja era devolvido para aquiferos. Hoje em dia, esse tratamento inclui modernas técnicas de
purificagdo feitas com o uso de membranas e desinfec¢do com raios ultravioletas para

proporcionar o reuso desta 4gua (BRK Ambiental, 2020).

Outro pais que faz o reiso da dgua ¢ a Australia, que enfrentou uma grande seca no
final dos anos 1990 e s6 terminou em 2012. Durante este periodo, o setor mais prejudicado
foi a agricultura, o que for¢ou o pais a rever todo o seu sistema hidrico. No pais, sdo tratados
cerca de 21 bilhdes de litros de efluentes para serem reutilizados pela populagdo. Isso
corresponde a 13,5% do total consumido. O objetivo € que até 2030 esse nimero chegue a

30% (BRK Ambiental, 2020).

Os paises asiaticos, especialmente os mais populosos, enfrentam graves problemas de
escassez de recursos hidricos e de polui¢do de dgua. Na China, a recuperagdo de aguas
residuais e as tecnologias de reutilizacdo tém vindo a ser desenvolvidas desde os anos 80, e
as tecnologias de membranas sdo aplicadas em projetos de grande dimensao nos ultimos
anos em estacOes de tratamento, fornecendo dgua para aplicacdes industriais, urbanas,

agricolas e ambientais (SANTOS, 2008).

Ainda, segundo Santos (2008), no Japao o programa de reutilizagdo de agua,
inicialmente, recuperava a agua em edificios escolares, industriais ou multifamiliares, para
utilizagdo em autoclismos e outros usos ndo potaveis. Mais tarde passou a haver um sistema
duplo de recuperagdo e tratamento de aguas residuais, o que faz com que o processo seja mais

eficiente e econdmico que a recuperagao de agua a titulo individual (SANTOS, 2008).
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Ja em Israel, a demanda de 4gua ¢ de aproximadamente 2 bilhdes de metros cubicos, €
ha poucas fontes naturais para suprir essa necessidade. Neste contexto, para satisfazer a
demanda e atender ao crescimento populacional o pais desenvolveu técnicas de retso
avancadas, com a utilizacdo de membranas e processos quimicos. Hoje em dia, cerca de

90% do esgoto do pais ¢ tratado e reutilizado (MEIJA, 2020).

3.5 LEGISLACAO E NORMAS TECNICAS

De acordo com Meija (2020), no Brasil, ainda ndo h4 uma legislagdo especifica a
nivel federal que defina parametros de qualidade de agua de reuso proveniente de aguas
residudrias para suas diversas aplicagdes. A Tabela 1 mostra as legislagdes e normas técnicas
vigentes no Brasil que abordam o retso da 4gua, na ordem cronoldgica em que foram
instituidas. Na sequéncia do texto, cada um dos documentos da tabela ¢ abordado

detalhadamente de forma a destacar seus principais elementos, seguindo a mesma ordem.
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Tabela 1: Legislacdes e Normas Técnicas vigentes no Brasil sobre o retuso da agua.

Leis e Normas Técnicas

Definicao

ABNT NBR 13.969 de 30 de
Outubro de 1997

Tanques sépticos — Unidades de tratamento complementar
e disposi¢do final dos efluentes liquidos — Projeto,
construcdo e operagao.

CNRH — Resolucao N° 54 de 28
de Novembro de 2005

Estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais para a
pratica de reuso direto ndo potavel de agua, e d4 outras
providéncias.

ABNT NBR 15.527 de 24 de
Outubro de 2007

Agua de chuva: Aproveitamento de coberturas em areas
urbanas para fins ndo potaveis.

CNRH — Resolugdao N° 121 de
16 de Dezembro de 2010

Estabelece diretrizes e critérios para a pratica e reuso direto
nao potavel de 4gua na modalidade agricola e florestal,
definida na Resolu¢ao CNRH no 54, de 28 de novembro de
2005.

FEPAM — DIRETRIZ
TECNICA N° 05 de Setembro
de 20109.

Diretriz técnica referente ao descarte e ao retso de
efluentes liquidos no ambito do Estado do Rio Grande do
Sul

CONSEMA — Resolugao N°
419 de 13 de Fevereiro de 2020

Estabelece critérios e procedimentos para a utilizagdo de
agua de reuso para fins urbanos, industriais, agricolas e
florestais no Estado do Rio Grande do Sul.

Fonte: Autora (2021).

No Brasil, o primeiro documento normativo que abordou o reuso da agua foi a ABNT

NBR 13.969/1997. Na época da publicacdo, a norma definiu pardmetros de reuso local, em

um documento que aborda critérios de projeto de unidades complementares de fossas

sépticas. Em seu item 5.6, a norma aborda que no caso de origem doméstica ou similar, o

efluente tratado pode ser reutilizado para fins que ndo exigem dgua potavel, mas

sanitariamente segura, tais como irriga¢do dos jardins, lavagem de pisos e de veiculos, em

descargas de vasos sanitarios, manutencdo paisagistica dos lagos e canais com agua e

irrigacao de campos agricolas e pastagens (BRASIL, 1997).

A Norma NBR 13.969 de 1997 estabelece também que o reuso local de esgoto deve



27

ser planejado de modo a permitir seu uso seguro e racional, para minimizar o custo de
implantacao e de operacao. Nao deve ser permitido o uso, mesmo desinfetado, para irrigacao
das hortalicas e frutas de ramas rastejantes. Admite-se seu reuso para plantagdes de milho,
arroz, trigo, café e outras arvores frutiferas, via escoamento no solo, tomando-se o cuidado de
interromper a irrigagdo pelo menos 10 dias antes da colheita. Na Tabela 2 consta a
classificagdo e os respectivos parametros para reuso da agua, relacionados na NBR

13.969/1997.

Tabela 2: Classificagdo e parametros da agua de retiso (NBR 13.969/1997).

Classificacao Usos Parametros

Classe 1 Lavagem de carros e outros usos  Turbidez <5.
que requerem o contato direto do Coliformes fecais <200 NMP/100
usudrio com a dgua, com possivel mL.
aspiracao de aerossois pelo Sdlidos dissolvidos totais < 200
operador, incluindo chafarizes. mg/L.
pH entre 6,0 ¢ 8,0.
Cloro residual entre 0,5 mg/L e

1,5 mg/L.
Classe 2 Lavagens de pisos, calcadas e Turbidez < 5.
irrigagao dos jardins, manutencdo Coliformes fecais <500 NMP/100
dos lagos e canais para fins mL.

paisagisticos, exceto chafarizes. ~ Cloro residual < 0,5 mg/L.

Classe 3 Reuso nas descargas dos vasos Turbidez < 10.

sanitarios. Coliformes fecais < 500 NMP/100
mL.

Classe 4 Reuso nos pomares, cereais, Coliformes fecais < 5000
forragens, pastagens para gados e NMP/100 mL.
outros cultivos através de Oxigénio dissolvido < 2,0 mg/L.
escoamento superficial ou por (As aplicagdes devem ser
sistema de irrigagdo pontual. interrompidas pelo menos 10 dias

antes da colheita).

Fonte: NBR 13.969 (1997).

Em 28 de novembro de 2005 a Resolucao n° 54 do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH) estabeleceu modalidades, diretrizes e critérios gerais que regulamentem e

estimulem a pratica de reuso direto ndo potavel de dgua em todo o territorio nacional. Para
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efeito desta Resolugdo, sao adotadas as seguintes defini¢des:

i. Agua residudria: esgoto, dgua descartada, efluentes liquidos de edificagées,

industrias, agroindustrias e agropecudaria, tratados ou ndo;
ii. Reuso de dgua: utiliza¢do de agua residuaria;

iii. Agua de reuso: dgua residudria, que se encontra dentro dos padroes exigidos para

sua utilizagdo nas modalidades pretendidas,

iv. Reuso direto de dgua: uso planejado de dgua de reuso, conduzida ao local de
utilizagdo, sem langamento ou diluicdo prévia em corpos hidricos superficiais ou

subterraneos;

v. Produtor de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado,

que produz dgua de reuso;

vi. Distribuidor de dgua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou

privado, que distribui agua de reuso, e

vii. Usuario de dgua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado,

que utiliza agua de reuso.

O retso direto nao potavel de agua, para efeito desta Resolugdo, abrange as seguintes

modalidades:

i. Reuso para fins urbanos: utilizagdo de dgua de reuso para fins de irrigacdo
paisagistica, lavagem de logradouros publicos e veiculos, desobstrucdo de

tubulagoes, construgdo civil, edificagoes, combate a incéndio, dentro da area urbana;

ii. Reuso para fins agricolas e florestais: aplica¢do de dgua de reuiso para produgdo

agricola e cultivo de florestas plantadas;

iii. Reuso para fins ambientais: utilizagdo de dgua de reuso para implanta¢do de projetos

de recuperagdo do meio ambiente;
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iv. Reuso para fins industriais.: utilizagdo de agua de reuso em processos, atividades e

operagoes industriais, e,

V. Reuso na aquicultura: utilizagdo de dgua de reuso para a criagdo de animais ou

cultivo de vegetais aqudticos.

Posteriormente, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, através da NBR 15.527
de 24 de outubro de 2007, estabeleceu requisitos para o aproveitamento de dgua de chuva
de coberturas em areas urbanas para fins ndo potdveis. Esta Norma se aplica a usos nao
potaveis em que as dguas de chuva podem ser utilizadas apds tratamento adequado como,
por exemplo, descargas em bacias sanitdrias, irrigacao de gramados e plantas ornamentais,
lavagem de veiculos, limpeza de calgadas e ruas, limpeza de patios, espelhos d'dgua e usos

industriais.

Segundo o Conselho Nacional de Recursos Hidricos, a Resolugdo n°® 121 de 16 de

dezembro de 2010, estabelece diretrizes e critérios para a pratica e retiso direto ndo potavel de
agua na modalidade agricola e florestal. Esta Resolucao define que as caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas para a agua em todos os tipos de reuso para fins agricolas e florestais
deverdo atender os limites definidos na legislagdo pertinente, assim como sua caracterizagao e

0 monitoramento periddico da dgua de reuso, recomendando-se observar:
1. A natureza da dgua de reuiso;
2. A tipologia do processo de tratamento,
3. O porte das instalagoes e vazao tratada,
4. A variabilidade dos insumos;
5. As variagoes nos fluxos envolvidos, e
6. O tipo de cultura.

Vale ressaltar que o produtor da agua de retiso ¢ responsavel pelas informagdes
constantes de sua caracterizagao ¢ monitoramento.
A Diretriz Técnica N° 05 de Setembro de 2019 da Fundacao Estadual de Protecao

Ambiental Henrique Luis Roessler - FEPAM deve ser considerada quando da avaliagcdo da
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viabilidade ambiental do licenciamento de atividades geradoras de efluentes liquidos
sanitarios ou industriais, quanto ao destino final a ser dado aos mesmos. Para a viabilidade do
tratamento dos efluentes liquidos e retiso para fins urbanos deverdo se definir usos previstos,
as necessidades de volume e de qualidade para cada uso. Também, prever solugdo alternativa
para descarte dos efluentes nas €pocas de baixa necessidade de retiso ou de problemas
operacionais, verificando a viabilidade conforme esta diretriz para o volume total (FEPAM,
2019).

Nos casos em que a agua de reuso for destinada a irrigacdo paisagistica, deverdo ser
observadas as concentragdes de cloretos e sodio, objetivando minimizar riscos de danos ao
solo e a vegetacao. Para tal, deverd ser observado no projeto, parecer técnico de profissional
habilitado para a taxa de aplicagdo, com concentragdes para cloretos ndo superiores a 350
mg/L (FEPAM, 2019).

No que diz respeito ao retso de dgua no Estado do Rio Grande do Sul, o Conselho
Estadual do Meio Ambiente, através da Resolu¢ao 419, de 13 de fevereiro de 2020,
estabelece critérios e procedimentos para a utilizagdo ndo potdvel de agua de reliso
proveniente de efluentes liquidos tratados de origem industrial ou sanitaria, para fins urbanos,

industriais, agricolas e florestais.

Segundo o Art. 2 da Resolugdo 419/2020, a 4gua de retso ¢ definida como um
efluente tratado em grau suficiente para atender os padrdes de qualidade para aproveitamento
ndo potavel em determinadas atividades que ndo requerem necessariamente o uso de dgua

potavel.

A Resolugdo em questdo ainda estabelece que na geragdo de dgua de retiso, devem ser
atendidas as condigdes de padrdes de qualidade da agua para fins urbanos, agricolas e
florestais, conforme a Tabela 3 e 4. Além disso, na aplicagdo de dgua de retiso devera haver a
disponibilidade de registros operacionais, bem como o licenciamento ambiental junto ao
6rgao ambiental competente, conforme as atividades definidas em Resolu¢do do Conselho

Estadual de Meio Ambiente.

A agua de reuso para fins urbanos ¢ dividida em duas classes de qualidade: Classe A —
agua de retso destinada a irrigacdo paisagistica em locais de acesso irrestrito, lavagem de

logradouros publicos e lavagem de veiculos; e Classe B — dgua de reuso destinada a irrigagao
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paisagistica em locais de acesso limitado ou restrito, ao abatimento de poeira, aos usos na
construgdo civil e em estagdes de tratamento de efluente e a desobstrugao de redes de esgoto
pluvial e/ou cloacal. Quando a 4gua de retso for destinada a desobstrucdo de redes de esgoto
pluvial ou cloacal, ¢ dispensado o atendimento do pardmetro de coliformes termotolerantes

(CONSEMA, 2020).

Tabela 3 — Padrdes de Qualidade da Agua de Reuso Para Fins Urbanos (CONSEMA, 2020).

Parametros Classe A Classe B Unidade
Coliformes Termotolerantes <200 <10° NMP/100mL
Ovos de helmintos <1 Nao se aplica Ovo/L
Cloro Residual Total <1 mg/L
Condutividade elétrica <3 dS/m

Fonte: Resolugdo 419 do CONSEMA

Tabela 4 — Padrdes de Qualidade da Agua de Reuso Para Fins Agricolas e Florestais
(CONSEMA, 2020).

Valor Maximo

Parametros Unidade
Permissivel

pH Entre 69 -

Aluminio 5 mg/L
Arsénio 0,1 mg/L
Bario 5 mg/L
Boro 0,5 mg/L
Céadmio 0,01 mg/L
Chumbo 0,5 mg/L
Cianeto 0,2 mg/L

Cloreto 106,5 mg/L
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Cobalto 0,05 mg/L
Cobre 0,2 mg/L
Cromo total 0,5 mg/L
Cromo hexavalente 0,1 mg/L
Ferro 5 mg/L
Fluoreto 10 mg/L
Manganés 0,2 mg/L
Mercurio 0,01 mg/L
Molibdénio 0,5 mg/L
Niquel 0,2 mg/L
Selénio 0,02 mg/L
Sulfeto 1 mg/L
Vanadio 0,1 mg/L
Zinco 2 mg/L
Oleos e Graxas: mineral 10 mg/L
Oleos e graxas: vegetal ou animal 30 mg/L
Fendis totais (substancias que reagem com

4-aminoantipirina) o1 mg/L
Coliformes Termotolerantes 104 NMP/100mL
Ovos de helmintos 1 Ovo/L

Fonte: Resolugdo 419 do CONSEMA

A Resolu¢ao 419/2020 determina que deve haver o monitoramento periddico dos

parametros conforme a finalidade da 4gua de retso, com a frequéncia descrita na Tabela 5.

Também, devera ser feito o controle e registro do volume gerado, destinagdo e eventuais
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inconformidades ocorridas e agdes corretivas adotadas e demais registros operacionais. O
orgao ambiental competente podera exigir monitoramento com frequéncia diferenciada, desde

que tecnicamente justificado.

Tabela 5 — Monitoramento Periddico dos Pardmetros (CONSEMA, 2020).

Vazao da agua de retso (m*dia) Frequéncia

Q<=150 Semestral
150 <Q <=300 Trimestral
300<Q Bimensal

Fonte: Resolugdo 419 do CONSEMA

Ainda, segundo a Resolugdo N° 419/2020 do CONSEMA, na distribui¢ao e na
aplicacdo de agua de retso, deverd ser utilizado um sistema devidamente sinalizado como nao
potavel, sendo vedada a mistura de 4gua de retso de diferentes geradores, com a finalidade de

evitar a contaminacao cruzada e garantir sua rastreabilidade.

Além disso, ¢ vedado a aplicagdo de 4gua de retiso em raio minimo de 70 metros de
pocos e outras captagdes de agua subterraneas utilizadas para abastecimento de dgua para
consumo humano. E vedada a aplicagdo de dgua de reuso para fins urbanos, agricolas e
florestais oriunda de processos industriais que apresentem substancias definidas como

poluentes organicos persistentes (CONSEMA, 2020).

De acordo com o Art. 13 e 14 desta Resolugdo, no primeiro licenciamento para
utilizacao de adgua de reuso para fins agricolas e florestais deverd ser apresentada uma anélise
de solo da area objeto da aplicacdo. Tal analise de solo devera contemplar o calculo do
Percentual de Sodio Trocavel (PST) do solo e os seguintes parametros: condutividade
elétrica, argila, pH, indice SMP, fosforo, potassio, matéria organica, aluminio, calcio,
magnésio, H + Al, Capacidade de Troca Cationica (CTC), saturagdao de bases, saturacao de
aluminio e enxofre, cobre zinco, manganés, sodio, boro, cadmio, niquel, chumbo, mercurio,
arsénio, molibdénio, selénio, vanadio, cobalto, bario, cromo hexavalente e cromo trivalente.
Além disso, no monitoramento do solo, a amostragem do solo, bem como a determinacao do

numero de sub-amostras coletadas para a composi¢do da amostra composta, deverao atender a
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metodologia descrita no “Manual de Calagem e Adubacao para os Estados do Rio Grande do
Sul e Santa Catarina", elaborado pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo-Nucleo
Regional Sul. E também, devera ser informado ao 6rgdo ambiental qual rodizio cultural que
sera adotado quando da adogdo do retso. O monitoramento da area de aplicagdo sera
realizado através de andlise de solo com periodicidade anual para os parametros definidos
pelo o6rgdo ambiental competente no processo de licenciamento conforme caracteristicas da
agua de retiso (CONSEMA, 2020).

Por fim, em conformidade com a Resolug¢ao, a utilizacdo de 4gua de retiso ¢ vetada na
producao de frutos, hortaligas, raizes e tubérculos onde o produto fique em contato direto com

0 solo ou com a agua de retiso para consumo humano na forma crua (CONSEMA, 2020).

3.6 APLICACOES PRATICAS SOBRE REUSO DE AGUA

3.6.1 Tratamento de Esgotos Domésticos JORDAO e PESSOA, 2014)

Jordao e Pessoa (2014) definiram parametros para o reuso industrial da agua. Na
Tabela 6 constam os parametros a serem analisados no retso da agua, bem como seus

principais efeitos citados pelos autores.
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Tabela 6: Parametros da agua de reuso e efeitos principais.

Parametros Efeitos principais
Alcalinidade Afeta a estabilidade do pH.
Amonia Interfere com a formacgao de cloro residual livre, favorecendo

o crescimento microbioldgico.

Calcio e magnésio Incrustacao.
Sulfeto de hidrogénio Corrosdo, geracao de odores.
Ferro Incrustagao e manchas.

Qualidade microbioldgica da Possibilidade de entupimentos.

agua

Nitratos Crescimento de microrganismos.

pH Pode afetar as reacdes quimicas e a solubilidade.

Fosforo Incrustagao, favorece o crescimento de microrganismos.

Matéria organica residual Crescimento de microrganismos, formac¢ao de crostas, limo e
escuma.

Silica Incrustagao.

Sulfatos Corrosao.

Solidos em suspensao Deposig¢ao, crescimento microbiologico.

Fonte: Jordao e Pessoa (2014).

3.6.2 Manual de Conservacio e Reuso de Agua para a Indistria (SAUTCHUK et. al.,
2004).

O Manual de Conservagdo e Reuso da Agua para a Industria foi elaborado para
impulsionar o desenvolvimento sustentavel, tendo em vista que a adogdo destas praticas tem
beneficios ambientais, econdmicos e sociais. O principal objetivo deste manual foi apresentar
as etapas envolvidas na implantagdo de um Programa de Conservagio e Reliso da Agua

(PCRA).

Implantar um Programa de Conservacao e Retiso da Agua para a Industria, sob otica
ambiental, contribui para a prevencao dos recursos hidricos, favorecendo o desenvolvimento

sustentavel. Ja no aspecto social, provoca um aumento da disponibilidade hidrica a populacao
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por meio da reducao das captagdes de agua dos mananciais. Na questao econdmica, reduz os

custos com insumos em geral, como agua, energia ¢ produtos quimicos.

Um PCRA ¢ composto por um conjunto de ac¢des de racionaliza¢do do uso da agua na
unidade industrial, que devem ser detalhadas de acordo com uma analise de demanda e oferta
de 4gua, em fun¢do dos usuarios e atividades consumidoras, com base na viabilidade técnica
e econdmica da implantacdo das mesmas. Implantar um PCRA significa otimizar o consumo
da 4gua, com a consequente reducdo do volume de efluentes gerados e utilizar as fontes
alternativas de dgua disponiveis, considerando os diferentes niveis de qualidade necessarios,

de acordo com um sistema de gestao apropriado.

Para a implantacdo de um PCRA, se buscam ag¢des para a otimizagdo do consumo de
agua, em busca do menor consumo possivel para a realizacdo das mesmas atividades,
garantindo-se a qualidade da 4gua fornecida e o bom desempenho destas atividades. Com o
consumo minimizado, avaliam-se possibilidades de utilizacdo de fontes alternativas de
abastecimento de 4gua. Logo apos, devera ser implementado um Sistema de Gestdo
permanente, para a garantia de manuten¢ao dos indices de consumo obtidos e da qualidade da
agua fornecida. Tal sistema terd um Gestor da Agua, responsavel pelo monitoramento
continuo do consumo e pelo gerenciamento das acdoes de manutencao preventiva e corretiva
ao longo do tempo. Na Figura 2 tem-se as etapas que abrangem um Programa de Conservagao

e Retiso da Agua.
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Figura 2: Etapas de implantagao de um PCRA.

Etapas Principais Atividades Produtos
=i e few - Analise documental * Plano de Setorizagao do Consumo de
@ Avaliacao Tecnica Preliminar - Levantamento de Campo Agua *

» Macro e micro fluxos de agua

« Andlise de Perdas Fisicas + Plano de adequacao de equipamentos
@ Avaliacao da Demanda + Andlise de Desperdicio hidraulicos *
de agua * ldentificagao dos diferentes * Plano de adequacao de processos *
niveis de qualidade de dgua « Plano de otimizacao dos sistemas
hidraulicos *
» Concessiondrias
* Captacao Direta

+ Plana de aplicacao de fontes

i DAl :
guas pimials alternativas de dgua *

= Reuso de efluentes
= Aguas subterraneas

Avaliacao da Merta
@ de Agua

@ Estudo de Viabilidade .+ Montagem da matriz de solucoes « Cenarlo otimo

Tecnica e Economica » Andlise técnica e econdmica

- Especificagoes técnicas,

: = Projeto executiva
+ Detalhes técnicos 8

@ Detalhamento Técnico

+ Flano de monitoramento de
consumo de agua

» Plano de capacitagao dos
gestores e usudrios

+ Rotinas de manutengao

* Procedimentos especificos

@ Sistema de Gestao + Sistema de gestdo da dgua

Fonte: Manual de Conservagdo e Retiso de Agua para a Industria

a Avaliacdo técnica preliminar: Consiste no levantamento de todas as
informagdes e dados que envolvam o uso de 4gua na industria, objetivando o pleno

conhecimento sobre a condi¢ao atual de sua utilizagao.

2) Avalia¢do da demanda de 4dgua: Nesta etapa ¢ feita a identificacdo das diversas
demandas para a avaliagdo do consumo de 4agua atual e das intervengdes necessarias
para a eliminagao/reducao de perdas, racionalizagdo do consumo e reducdo de geragao

de efluentes.

3) Avaliagdo da oferta de agua: As industrias podem ter seu abastecimento
proveniente da rede publica, dgua bruta fornecida por terceiros, captagdo direta de
mananciais, aguas subterraneas, aguas pluviais e efluente tratado. A garantia da
qualidade da agua implica no comprometimento do produto final, dos processos

produtivos e equipamentos, na seguranga e saide dos usuarios.

4) Estudo de viabilidade técnica e econdmica: Este estudo devera fornecer os

subsidios necessarios para a consolidagdo do PCRA e o planejamento das agdes de
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implantacdo do mesmo, com énfase nos maiores consumidores, bem como para a
imediata geracdo de economias, com baixos investimentos e periodos de atrativos de

retorno.

5) Detalhamento técnico: Etapa onde sdo detalhadas as acgdes tecnologicas a
serem implementadas através de um cronograma de implantacao das atividades para a
elaboragdo de fluxo de caixa, especificacdo do sistema de setorizacdo para o
monitoramento do consumo, detalhamento de cada intervengdo, especificagdo de
sistemas, materiais e equipamentos a serem instalados, elaboragdo de procedimentos
para as atividades consumidoras de agua contempladas no PCRA e manuais de

manutengao e operacao dos sistemas e equipamentos.

(6) Sistema de gestao: Para que o PCRA seja implementado com sucesso, faz-se
necessario uma Politica de Gestdo de Agua com a implementagdo de uma Politica de
Conservagdo de Agua pela direcio ou responsaveis pela edifica¢do; integracdo do
Plano de Gestdo da Agua com os demais insumos, de forma a avaliar os impactos
gerados; sinergismo e alinhamento das dreas humanas e técnicas; avaliagdo continua
da quantidade de agua envolvida nas atividades, bem como a sua qualidade; avaliacao
de custos com agua; avaliacdo de custos do ciclo de vida das opg¢des de conservagao
da agua; capacitacdo de profissionais de manutencdo; divulgagdo de diretrizes basicas,
metas e economias geradas e acompanhamento dos indicadores de consumo de

industrias similares para efeito de comparagao.

3.6.3 Estudo do Efluente de Lavagens Automotivas e de Sua Viabilidade Economica

Para Reuso (BORGES, Mariana R., 2021).

Devido a necessidade de desenvolver formas de reaproveitamento de agua, o objetivo
do estudo foi caracterizar o efluente oriundo de um local de lavagem automotiva e propor um
sistema piloto de tratamento de efluente, bem como avaliar a viabilidade econdmica da
implantacdo e manuten¢do do mesmo. Para o desenvolvimento do trabalho, foi realizada a
caracterizacdo do efluente mediante bibliografia, descri¢do do local de lavagem dos veiculos,
e posteriormente elaborado um projeto piloto da ETE, bem como uma anélise de viabilidade

econOmica.
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Além da dagua, o estabelecimento de estudo utiliza produtos quimicos como
detergentes, desengraxantes a base de acido citrico, silicone liquido, revitalizador de peca
plastica e preteador de pneu. O empreendimento utiliza o sistema lava a jato manual, com
agua potavel proveniente do sistema de abastecimento do municipio, e lava em média 22

veiculos por semana.

A partir da andlise realizada no estabelecimento, foi proposto um sistema de
tratamento do efluente gerado, composto pelas etapas de gradeamento das caneletas, para
reter solidos grosseiros, em seguida o efluente gerado ¢ depositado em um reservatorio de
aducdo, onde serd adicionado sulfato de aluminio, com o objetivo de desestabilizar particulas
coloidais. Na sequéncia o efluente ¢ transportado para uma separadora de dgua e 6leo. Logo
apos, o efluente passa pela etapa de filtracdo, que estd compreendida em um reservatorio de
1000 L e segue, apds a filtracdo, através de uma tubulacdo, para um reservatorio de 2000 L,
onde sdo adicionadas pastilhas de cloro a fim de fazer a desinfec¢do da agua, e apds 30

minutos a agua estd pronta para ser reutilizada.

3.6.4 Reuso de Efluentes de Estacoes de Tratamento de Esgoto no Beneficiamento do

Concreto (JUNIOR, Luis C. S.S.; OBRACZKA, Marcelo, 2020).

O estudo teve como objetivo contribuir para a implementagdo do reuso de aguas
residudrias na industria de beneficiamento do concreto como uma alternativa sustentavel de
gestdo de recursos hidricos no municipio do Rio de Janeiro, bem como avaliar o impacto
ambiental gerado pelo retso. De acordo com dados e normas, foi possivel fazer a comparagao
com parametros de monitoramento dos efluentes tratados e de dguas de retso da estagdo de
tratamento de esgotos domésticos, ETE Alegria, operada pela Companhia Estadual de Agua e
Esgoto (CEDAE) no Rio de Janeiro. A ETE possui tratamento secundario, com a tecnologia
de lodos ativados com aeragdo prolongada, que confirma uma eficiéncia minima de remogao

de DBO de 90%. Logo ap0s o tratamento o efluente ¢ langado na Baia de Guanabara.

A ETE Alegria ja dispde de um sistema de retiso, do qual forneceu durante alguns
anos agua de reuso a empreiteiras para realizagdo de obras do Porto Maravilhas (atualmente
inoperante), situado a jusante do tratamento secundario, esse sistema dispoe de dois filtros em
linha, seguidos de desinfec¢do por hipoclorito de s6dio. A capacidade do sistema ¢ de 720

m?/dia de fornecimento de dgua de retso.
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Considerando os limites estabelecidos e recomendados para aguas de amassamento, e
de acordo com dados disponibilizados pela CEDAE, foram adotados e analisados os
parametros de pH, sulfatos, fosfatos, nitratos, chumbo, zinco, s6lidos em suspensdo totais e
cloretos, e concluiu-se que todos os pardmetros analisados atendem aos limites estabelecidos

pelas legislagdes e normas pertinentes referentes a agua para producao de concreto.

Portanto, estimou-se que a redu¢cdo mensal na carga de poluentes seria de 168 kg de
DBO, 122 kg de Nitrogénio e 24 kg de Fosforo, que deixariam de ser langados no corpo
hidrico, sendo confirmado entdo que o emprego de efluentes sanitarios tratados se apresenta

como uma alternativa sustentavel de gestao de recursos hidricos no Rio de Janeiro.

3.6.5 Estudo da Viabilidade do Reaproveitamento de Agua da Chuva na Cidade de
Belo Horizonte — MG Para Utilizacao Residencial (ALVIM, Fabio H. S.; SILVA,
Alvaro B. H., 2021).

O presente estudo tem por objetivo avaliar a viabilidade de implantagdo de sistemas
de captagdo da 4gua da chuva como alternativa ao abastecimento de dgua para fins de
utilizacdo ndo potaveis, considerando uma residéncia localizada no municipio de Belo
Horizonte, com o intuito de reduzir o consumo de agua potavel e contribuir para a

sustentabilidade dos recursos hidricos.

Como metodologia foram coletados dados que determinaram o indice pluviométrico
da cidade de Belo Horizonte. Além disso, foi definida a area de captagdao da agua da chuva,
feito o calculo de vazdo, dimensionamento dos condutores verticais e horizontais, historico do
consumo de &gua, dimensionamento da caixa d’dgua e da bomba d’agua. O estudo foi
elaborado para atender uma residéncia constituida de 3 pavimentos, distribuida em 1°, 2° e 3°

pisos, possuindo dois moradores.

Como conclusdo estudo se apresentou viabilidade para utilizagdo da dgua da chuva
nas atividades que ndo necessitam de agua potavel, o que reduz 48% o consumo de dgua da

rede de abastecimento.

3.6.6 Potencialidades do Reuso da Agua: Estudos de Caso no Setor Sucralcooleiro e
Universitario (MEDEIROS, Gerson A.; JUNIOR, Osvaldo O. C.; VACCARI, Gabrielly
B., 2012).
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O objetivo do estudo foi avaliar a viabilidade do reuso da agua, baseado em dois

estudos de caso no estado de Sdo Paulo, envolvendo o setor sucroalcooleiro e o universitario.

Como metodologia foi realizado um estudo de caso e uma pesquisa exploratoria na
Usina Colombo S/A, localizada no municipio de Ariranha — SP. Neste estudo aplicou-se um
questionario para levantar as informagdes da usina relacionadas ao seu sistema de gestao de

recursos hidricos, principalmente a reutilizacao de dgua

Ja o estudo de caso realizado na Faculdade de Tecnologia de Indaiatuba (FATECID),
localizada em Indaiatuba — SP, avaliou o aproveitamento das dguas pluviais, desprezando-se
as aguas cinzas e negras. O perfil de demanda de agua dessa institui¢ao foi estimado, pois nao
existiam registros de consumo de dgua na FATECID até 2010, em virtude de acordo com a
prefeitura local. A viabilidade economica do aproveitamento de agua pluvial foi avaliada por
meio do indice pluviométrico do municipio, area de coleta de dgua da chuva e demanda
prevista. Com isso, arbitrou-se um volume de reservatorio de 130 m?, baseado na estrutura ja
disponivel. Logo apds, foi feita uma simulacio da variagdo mensal de 4dgua da chuva

armazenada.

Como resultados e discussdes, segundo dados do Grupo Colombo, a média do
consumo de dgua no sistema produtivo foi de 0,78 m? de agua por tonelada de cana
processada na safra de 2009/2010. Uma estratégia de gestdo ambiental da empresa para a
reducdo do consumo de agua foi a sua reutilizagdo para o resfriamento. Essa reutilizagdo
ocorre por meio de sua recirculagdo em um circuito fechado, para elevar a eficiéncia da troca
térmica, tanto na fabricacdo do agucar, como na do alcool. Antes da implantacdo desse
sistema, a empresa consumia cerca de 1200 m* de agua por dia, apds a implantacdo do

processo de recirculagdo o consumo de dgua passou para aproximadamente 2 m? por dia.

Outra estratégia da empresa se da pela fertirrigagdo com vinhaga, que além de fonte de
nutrientes, fornece a dgua para a cultura. O volume de vinhaga na safra 2009/2010 alcangou
2.494.186 m?, equivalente a 0,498 m* por tonelada de cana processada. A partir de 2002, o
Grupo Colombo passou a tratar a agua residual resultante da sua atividade industrial, que
correspondeu a um investimento de cerca de R$ 950.000,00, recuperado em 5 anos. O
processo ¢ capaz de tratar 72.500 m* de 4guas residudrias por més, que depois de tratada

retorna para a empresa, podendo ser utilizada na irrigacdo do gramado e de jardins, além de
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outros usos nao potaveis, como lavagem de caminhdes e de areas externas. A estacdo tem

capacidade de tratar 150 m*/h de 4guas residuarias.

No estudo de caso na FATECID, foram coletados dados da precipitacdo média mensal
de 1988 a 2010. Durante esse periodo, a precipitagdo média anual foi 1.285,4 mm. O més de
maior precipitacdo média foi Janeiro, que corresponde a 254,6 mm por més, enquanto agosto
¢ o més de menor precipitagdo, tendo como média 24,4 mm por més. Assim, arbitrou-se o
indicador de consumo de agua de 8,0 L/aluno/dia para a FATECID, assumindo meses de 30
dias e desconsiderando periodos de recesso escolar. Segundo informagdes fornecidas pela
FATECID, projetou-se uma populacao de 1.100 consumidores no segundo semestre de 2010,

o que correspondeu a um consumo didrio de 8,8 m* de 4gua na FATECID.

Considerando que a FATECID ¢ voltada exclusivamente para atividades presenciais e
desprovida de laboratorios ou instalagdes que tenham demanda elevada de recurso hidrico,
assumiu-se que cerca de 50% do consumo total de 4gua ¢ destinado para fins ndo potaveis,
como descargas e lavagens de areas externas, correspondendo a cerca de 4,4 m® por dia, o que
equivale a 132 m? por més. Ainda de acordo com o estudo, afirmou-se que de dezembro a
abril o sistema de retiso de dgua atendera a demanda da institui¢do, considerando que o
reservatorio suporta 130 m*® de agua da chuva, e de maio a novembro sera necessaria a

complementagdo ao sistema de reuso.
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4. METODOLOGIA

A metodologia de estudo foi dividida em caracterizac¢do da area de estudo, estimativa
de consumo, estimativa de descarte e situagdo da qualidade da agua. Todos os valores
utilizados, como consumo de agua, numero de alunos matriculados, vazdo na Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE) e demais, referem-se ao ano de 2019, durante o qual todas as
atividades da UFFS estavam ocorrendo na modalidade presencial, ou seja, antes do
funcionamento no Campus ser alterado em fun¢do da pandemia do COVID-19, que iniciou

em margo de 2020.
4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A 4rea de estudo esta localizada na Av. Jacob Reinaldo Haupenthal, n°® 1580, bairro
Sdo Pedro, municipio de Cerro Largo/RS, situado a 28°08°28”S e 54°45°24”W, a qual
envolve as areas pertencentes a Unidade Expocel do Campus Cerro Largo da Universidade
Federal da Fronteira Sul. Na Figura 3 podemos ver a localizagdo da UFFS Campus Cerro
Largo — Unidade Expocel. As areas pertencentes a Unidade Seminario ndo encontram-se na
imagem pois situam-se em outro bairro do municipio e também porque ndo foram incluidas

no presente trabalho. A éarea total do Campus Unidade Expocel ¢ de 404.666,75 m>.

Figura 3: UFFS Campus Cerro Largo — Unidade Expocel.

AREA UFFS CAMPUS EXPOCEL

75 17

404.666,75 m’
MAT. 8957 = 404,666,75 m*

Fonte: Arquivo proprio da UFFS
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O Campus da UFFS de Cerro Largo conta com os cursos de Bacharelado em
Engenharia Ambiental e Sanitaria, Bacharelado em Administragdo, Bacharelado em
Agronomia, Licenciatura em Fisica, Licenciatura em Quimica, Licenciatura em Ciéncias

Biologicas e Licenciatura em Letras (Portugués e Espanhol).

Na Tabela 7 estd relacionado o quadro de professores, técnicos administrativos,

terceirizados e alunos que frequentavam o Campus no ano de 2019.

Tabela 7: Numero de servidores e alunos da UFFS em 2019.

Funcao Nuiamero de pessoas
Alunos 1.203
Professores 106
Técnicos Administrativos 78
Terceirizados 34
TOTAL 1.421

Fonte: Autora (2022)

Nas Figuras 4 e 5 estdo indicadas as areas de estudo do presente trabalho, compostas
pelos seguintes prédios: Bloco A, Bloco dos Professores, Laboratorios 1, 2 ¢ 3 ¢ Area
Experimental (composta por galpdo, horta e estufas). Desta forma, ndo foram incluidos no

presente trabalho, o prédio onde funciona o Restaurante Universitario e a Unidade Seminario.
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Figura 4: Bloco A e Bloco dos Professores

Fonte: Google Earth

Figura 5: Laboratorios e Area Experimental

Fonte: Google Earth

Cada laboratorio conta com 15 salas, um banheiro masculino e um feminino, um
banheiro masculino para PNE e um banheiro feminino para PNE. A érea total dos
laboratérios é de 3.451,53 m?, sendo 1.150,51 m? cada laboratério. Os laboratorios sdo um
espaco destinado a aulas e pesquisas, que permitem que os alunos tenham uma aplicagio
pratica dos assuntos abordados em sala de aula. As plantas de cada laboratério constam no

Anexo 1.
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A area experimental ¢ subdividida em um galpdo, area para horta e area de estufas,
totalizando uma area de 7.000 m?. No galpao sdo guardados alguns maquinarios agricolas,
contém um banheiro (com um sanitario € uma pia) e um bebedouro. Na area do galpao sdo
lavados maquinarios e implementos agricolas. A area da horta ¢ utilizada para experimentos
com plantio de hortalicas e possui um sistema de irrigacao feito por gotejamento. Na estufa
sdo feitos experimentos com soja, milho, canola, feijdo, plantio e irrigacdo de mudas
frutiferas e também, a manuten¢do de mudas de espécies arboreas, para os quais o sistema de

irrigacdo ¢ realizado por meio de gotejamento e/ou microaspersao.

O Bloco A tem uma area de 4.925,06 m? e ¢ dividido em 4 andares, composto por
uma cantina, uma cozinha, 4 banheiros femininos, 4 banheiros masculinos, 4 banheiros
masculinos para PNE, 4 banheiros femininos para PNE, um auditorio, uma biblioteca e 30
salas onde sdo realizadas as aulas teoricas e algumas sdo destinadas ao funcionamento das
secretarias ¢ unidades de apoio. O Bloco dos Professores tem uma area de 2.522,74 m?,
dividido em 2 andares, contendo um auditério, 2 banheiros masculinos, 2 banheiros
femininos, uma cozinha e 56 salas, onde na sua maior parte ha circulagdo de professores e

técnicos administrativos. As plantas de cada bloco constam no Anexo 2.

O Bloco A, os Laboratérios 1, 2 e 3 ¢ o Bloco dos Professores possuem um sistema
para utiliza¢do de 4gua de reuso nas descargas dos sanitarios. Em cada um dos prédios, a agua
da chuva ¢ coletada no telhado e canalizada por meio de calhas, chegando até uma grade fina
e finalmente armazenada em um reservatorio de 30.000 L, que fica localizado na parte
inferior dos prédios. A partir deste reservatorio, a agua de retso ¢ bombeada para a parte
superior do prédio, onde hd um reservatorio de 10.000 L. Tao logo estejam vazios os
reservatorios de agua de redso, a agua da rede ¢ automaticamente utilizada. No momento da
realizacdo deste trabalho, o sistema de retiso dos laboratérios ndo encontrava-se em

funcionamento, por ter sofrido danos, ha pelo menos trés anos, e estar aguardando reparos.

Na Figura 6 consta o registro fotografico do reservatorio de 10.000 L de 4gua de

retso na parte superior do Bloco A.
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Figura 6: Reservatorio de 10.000 L de 4gua de retiso no Bloco A da UFFS Campus Cerro

Largo.

Fonte: Autora (2022).

Na Figura 7 consta o registro fotografico dos reservatorios de agua de reuso de

30.000 L na parte inferior do Bloco dos Professores.
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Figura 7: Reservatorio de 30.000 L de agua de retiso na parte inferior do Bloco dos

Professores.

Fonte: Autora (2022).

O detalhamento das salas e demais areas, juntamente com seu consumo e descarte de

agua encontra-se descrito no item seguinte do texto.

As classificagdes de qualidade de agua utilizadas no presente trabalho foram adotadas
como: agua destilada, dgua potavel, agua média, agua baixa, dguas cinzas e dguas negras. A

descri¢ao de cada uma delas encontra-se presente na Tabela 8.

Tabela 8: Classifica¢des da qualidade da agua.

Classificacao Descricao

Agua destilada A 4gua destilada ¢ uma agua pura e com baixa concentracao de
sais minerais. Trata-se da 4gua que passou por mais um tratamento.
Ela ¢ utilizada principalmente em processos industriais e em

laboratérios para preparar reagentes e solventes.
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Agua potavel Agua que atenda ao padrio de potabilidade estabelecido na

Portaria GM/MS N° 888 ¢ que ndo ofereca riscos a saude.

Agua média A agua média foi uma definicdo adotada no presente trabalho, para
a dgua que apresenta qualidade ligeiramente inferior a destilada e a
potavel, ndo possuindo caracteristicas que permitam que ela seja
destinada ao consumo humano e nem ao contato direto com
pessoas. Trata-se de uma agua que teve contato com alguns
equipamentos e dispositivos especificos, possuindo pecas
metalicas, ceramicas ou de plastico, que podem liberar alguns
metais. Desta forma, esta dgua apresenta possibilidade de ser
utilizada em equipamentos que nao possuem aquecimento sob
temperaturas elevadas e nem dispositivos (pegas) susceptiveis a
sofrer danos com incrusta¢des, decorrentes da presenca destes

metais.

Agua baixa Assim como a agua de qualidade média, a 4gua de qualidade baixa
foi uma definicdo adotada no presente trabalho para a d4gua com
qualidade requerida em vasos sanitarios e mictdrios, ou seja, que
ndo necessita ser potavel nem destilada e ainda, que ndo entra em

contato direto com as pessoas.

Aguas cinzas As aguas cinzas sdo provenientes de pias, tanques, bebedouros e

poderiam ser reutilizadas apds prévio tratamento.

Aguas negras As aguas negras sdao provenientes de vasos sanitarios e mictorios e

apos o uso, vao diretamente para a ETE.

Fonte: Portaria GM/MS N° 888; Jordao e Pessoa (2014)
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4.2 ESTIMATIVA DA QUALIDADE E QUANTIDADE DE AGUA CONSUMIDA

Para estimar o consumo de agua da é4rea de estudo foram feitas visitas ao Campus da
UFFS Cerro Largo, levantamentos fotograficos, e também andlises de vazdo dos
equipamentos que consomem agua. As informagdes de frequéncia de troca e qualidade de
agua requerida para uso nos equipamentos foram fornecidas por técnicos e professores

colaboradores responsaveis pelos equipamentos.
4.2.1 Consumo nos Laboratorios 1,2 e 3

Na Tabela 9 estdo quantificados os equipamentos e as instalagcdes que utilizam agua
no Laboratorio 1. As salas que ndo possuem nenhuma instalagdo ou equipamento com uso de

agua, ndo foram relacionadas.

Tabela 9: Equipamentos e instalacdes que consomem agua no Laboratorio 1.

Laboratério 1 Equipamentos e Instalagoes Estimativa de Consumo (L/més)

Sala 102 1 Medidor de perda de carga; 1 205,50
Medidor de vazao; 1 Canal de
hidraulica; 1 Sistema de bombas.

Sala 104 1 Deionizador; 2 pias. 123,94

Sala 106 1 pia. 48,08

Sala 112 1 Banho Maria; 1 Banho Dubnoff; 5 840,40
pias.

Sala 113 1 Banho Dubnoff; 5 pias. 540,40

Banheiros 13 vasos sanitarios; 3 mictorios; 10 5.128,20
pias.

Bebedouros 3 bebedouros. 380,00

TOTAL 7.266,52

Fonte: Autora (2021).

Na sala 102 do Laboratorio 1, o medidor de perda de carga tem capacidade para
aproximadamente 100 L de dgua. O Medidor de vazio tem capacidade de 150 L, o Canal de
hidraulica utiliza aproximadamente 372 L de 4dgua e o Sistema de bombas 200 L. Conforme

informacao fornecida, todos esses equipamentos, apos cheios, utilizam a mesma agua por
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aproximadamente 4 meses, até serem limpos e novamente utilizados, de acordo com as
necessidades das turmas. A partir das capacidades dos equipamentos e sua frequéncia de troca
de 4agua, obteve-se o valor indicado de 205,50 L/més. Embora atualmente estes equipamentos
utilizem agua potavel, a necessidade da qualidade da dgua pode ser de média qualidade, uma
vez que os equipamentos relacionados ndo submetem a 4gua a aquecimentos com

temperaturas elevadas e nem ao contato com materiais frageis e susceptiveis a incrustagao.

Na sala 104, o Deionizador utiliza aproximadamente 250 L/ano de dgua e ela ¢ toda
consumida, portanto ndo ha descarte. A partir da capacidade do equipamento e sua frequéncia
de uso, obteve-se o valor de 27,78 L/més. A necessidade da qualidade da agua deve ser

destilada, em virtude da manutencao do tempo de vida util do filtro deionizador.

Cada Banho Maria ¢ Banho Dubnoff utiliza aproximadamente 15 L de agua. Sua
frequéncia de uso ¢ didria, considerando 20 dias letivos, chegou-se ao valor de 300 L/més de
agua. A qualidade da agua deve ser destilada, pois nestes equipamentos a dgua ¢ submetida a
altas temperaturas e entra em contato com dispositivos mais susceptiveis a sofrer danos com

incrustagoes.

As pias, bebedouros, mictdrios e vasos sanitarios relacionados nos Laboratorios 1, 2 e
3 possuem o mesmo consumo em L/hab.més, no entanto, o nimero de alunos que frequentam
cada laboratorio varia, o que resultou em valores diferentes de L/més. A estimativa do
nimero de alunos que possuem acesso a cada laboratorio foi feita conforme informagao
repassada pela Coordenagdao dos Laboratorios na data de 13 de outubro de 2021 (Anexo 3), a
qual indicou o equivalente a 19, 50 e 53 alunos usudrios nos Laboratérios 1, 2 e 3,
respectivamente. Na sequéncia conta o procedimento para o calculo dos consumos destas
instalacdes para o Laboratorio 1, do qual se seguiu o mesmo roteiro para os Laboratorios 2 e

3.

Todas as pias relacionadas sao utilizadas para lavagem de vidrarias e higienizagdo das
maos. De acordo com Marinoski e Ghisi (2008), sdo consumidos em média 2,91 L/hab.dia de
agua em pias utilizadas em instituicdes de ensino. Considerando-se um total de 20 dias letivos
no més e 19 alunos, estimou-se que o Laboratorio 1 possui um consumo de 1.105,8 L/més de
agua. A qualidade requerida da agua para este uso € potavel.

Para o calculo de estimativa de consumo nos bebedouros nos Laboratorios 1, 2 ¢ 3,
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foram considerados: o numero de alunos que possuem acesso aos laboratorios, o nimero de
dias letivos € o consumo de dgua para o uso como bebida em escolas conforme citado por
Silva, et. al. (2018). Conforme indicado por Silva et. al. (2018) o consumo em institui¢des de
ensino superior ¢ de aproximadamente 1 L/hab.dia de 4gua nos bebedouros e considerando-se
19 alunos e 20 dias letivos, resultou em 380 L/més nos bebedouros do Laboratorio 1. A

qualidade da 4dgua requerida para este uso ¢ potavel.

Nos mictorios, de acordo com Marinoski e Ghisi (2008), sdo consumidos em média
2,23 L/hab.dia de agua, o que equivale a 847,40 L/més de 4gua consumida nos mictodrios,
considerando 20 dias letivos e o nimero de alunos com acesso ao laboratorio.

Os vasos sanitarios consomem aproximadamente 10 L/hab.dia de dgua, conforme
Tsutiya (2006). Considerando 20 dias letivos € o nimero de alunos com acesso ao laboratorio,
resulta que sdo consumidos 3.800 L/més de agua nos sanitarios.

A 4gua nos mictoérios e vasos sanitarios deve apresentar qualidade conforme a NBR
13.969 de 1997, que estabelece turbidez inferior a 10 e coliformes fecais inferiores a 500
NMP/100 ml (denominada no presente estudo como de qualidade baixa) para agua de reuso

nas descargas dos vasos sanitarios.

Destaca-se que, ndo foi considerado nestes céalculos de consumo, o numero de
professores, servidores técnicos administrativos e terceiros que circulam nos locais. Isto se
deve ao fato de que, embora estas pessoas facam o uso da agua, nem todos os alunos que
foram considerados no calculo circulam simultaneamente e nem em todos os dias letivos nos

laboratorios.

Na Tabela 10 estdo relacionados equipamentos e instalagdes que utilizam agua no

Laboratério 2.
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Laboratorio 2

Equipamentos e Instalacoes

Estimativa de Consumo

(L/més)

Sala 101 1 Autoclave vertical; 2 pias. 385,50
Sala 102 1 pia. 72,75
Sala 103 1 Autoclave vertical; 1 Banho 713,28

Maria; 1 Deionizador; 2 pias.
Sala 104 2 pias. 145,50
Sala 105 3 pias. 218,25
Sala 106 1 Banho Maria; 3 pias. 518,25
Sala 107 2 pias. 145,50
Sala 108 1 pia. 72,75
Sala 109 1 Banho Maria; 2 pias. 445,50
Sala 110 1 pia. 72,75
Sala 111 5 pias; 1 Camara para germinagdo. 365,97
Sala 112 1 Banho Dubnoff; 1 Banho Maria; 1.058,25

1 Autoclave vertical; 3 pias.
Sala 113 1 pia. 72,75
Sala 114 2 pias. 145,50
Banheiros 13 vasos sanitarios; 3 mictorios; 12.957,50

10 pias.
Bebedouros 3 bebedouros. 1.000,00
TOTAL 18.390,00

Fonte: Autora (2022).

Nas salas 101, 103 e 112, a Autoclave vertical tem capacidade para aproximadamente

15 L de agua. Considerando que sua frequéncia de uso ¢ 4 vezes por semana (informacao

obtida dos professores coordenadores dos laboratorios) chegamos ao consumo de 240 L/més.

A parte interior, que entra em contato com a agua, ¢ composta por aco inox. Seu

funcionamento ¢ similar aos Banhos Maria e Dubnoff citados anteriormente, ¢ desta forma a

qualidade da 4dgua requerida ¢ destilada.
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O Deionizador ¢ utilizado 5 horas por ano com uma capacidade de deionizagdo de 50
L/hora, o que equivale a 250 L/ano. Considerando 9 meses letivos, chegou-se a um consumo

de 27,78 L/més. A qualidade da 4gua requerida ¢ destilada.

O Banho Maria (salas 103, 106, 109 e 112) tem frequéncia de uso de 4 dias por
semana, o que equivale a 240 L/més de agua. O Banho Dubnoff (sala 112) utiliza 15 L de
agua, com frequéncia de 10 dias no més, portanto, sdo 150 L/més de dgua. Toda agua

utilizada nestes equipamentos deve ser destilada.

A Camara para germinacao utiliza 5 L de agua, e sua frequéncia de uso ¢ 4 vezes ao
ano, considerando 9 meses letivos por ano, seu uso consome 2,22 L/més de agua. A qualidade

de 4gua requerida ¢ destilada.

Para o célculo do consumo de dgua em pias, bebedouros, mictorios e vasos sanitarios
considerou-se o numero de alunos conforme informado (Anexo 3) de 50 alunos e os valores

jé informados para o Laboratorio 1.

A Tabela 11 é composta pelos equipamentos e instalagdes utilizados no Laboratério
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Tabela 11: Equipamentos e instalacdes que consomem agua no Laboratorio 3.

Laboratorio 3 Equipamentos e Instalagoes Estimativa de Consumo
(L/més)

Sala 101 2 pias. 171,36

Sala 102 1 Destilador. 17.648,00

Sala 103 2 pias; 1 Banho Maria. 471,36

Sala 104 1 Banho Maria; 2 pias. 471,36

Sala 105 3 pias; 1 Maquina de gelo; 3 6.357,04
Destiladores de solventes.

Sala 106 3 pias; 1 Banho Maria. 557,04

Sala 107 2 pias. 171,36

Sala 109 2 pias; 1 Milli-Q; 1 Destilador. 27.710,83

Sala 110 2 pias. 171,36

Sala 113 3 pias; 1 Banho Maria. 557,04

Sala 114 1 Autoclave vertical; 1 Banho 771,36
Maria; 2 pias.

Sala 115 3 pias; 2 Banho Maria. 857,04

Banheiros 13 vasos sanitarios; 3 mictorios; 13.820,60
10 pias.

Bebedouros 3 bebedouros. 1.060,00

TOTAL 70.795,75

Fonte: Autora (2021).

A Maquina de gelo utiliza aproximadamente 5 L/dia de agua, considerando 20 dias
letivos no més, estimou-se 100 L/més de dgua. A qualidade requerida ¢ de média qualidade
para fins ndo potaveis, por nao haver aquecimento, contato direto com pessoas e nem contato

com dispositivos (pecas) susceptiveis a incrustacdes.

Os Destiladores sdo feitos de ago inox, € a 4gua passa por mangueiras de silicone para
chegar até o destilador e para sair dele para o reservatorio de 4gua destilada e também para o
descarte. Considerou-se o uso dos destiladores de 8 horas por dia, durante 20 dias por més.

Cada Autoclave vertical tem capacidade de aproximadamente 15 L de agua. O Milli-Q
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purifica a dgua e ¢ utilizado aproximadamente 210 L por ano, considerando-se 9 meses

letivos, temos um total de 23,33 L/més.

Os Destiladores de solventes utilizam aproximadamente 100 L por dia de 4gua. Toda

agua utilizada para estes equipamentos deve ser destilada.

Para o célculo do consumo de d4gua em pias, bebedouros, vasos sanitarios e mictorios,
considerou-se o nimero de alunos conforme informado (Anexo 3) de 53 alunos e os valores

jé& informados para o Laboratorio 1.

A partir dos dados de leituras do hidrometro que mede a vazao de descarte dos 3
laboratérios, podemos observar na Tabela 12 os gastos com 4gua dos dias 07 de janeiro de
2019 a 02 de dezembro de 2019 nos laboratorios. A leitura do hidrometro no més de fevereiro
ndo ¢ realizada em fungdo de haver reducdo nas atividades na universidade, uma vez que

grande parte dos servidores encontra-se em recesso neste periodo.

Tabela 12: Consumo de agua dos laboratoérios.

Datas das Medig¢oes Volume (L)/més

07/01/19 51.400
01/03/19 300

02/04/19 76.900
03/05/19 34.700
01/06/19 26.800
01/07/19 21.600
02/08/19 45.100
11/09/19 82.100
01/10/19 26.500
04/11/19 35.400
02/12/19 40.910

Fonte: Autora (2021).

A partir desses dados, obtivemos uma média de consumo de 4gua de 40.150,00 L/més

para os 3 laboratorios. Analisando-se as quantidades totais de consumo de dgua indicadas nas
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Tabelas 9, 10 e 11, e fazendo-se um somatodrio dos valores, chega-se ao valor de 53.807,85
L/més. Esta diferenca nos valores pode ser explicada em funcao de ter sido utilizado valores
de trabalhos (referéncias bibliograficas) que foram realizados em diferentes regides e estacdes
do ano, dentre outros fatores e ainda, da expressiva variacdo de consumo de um més para
outro, conforme apresentado na Tabela 12. Como serd visto na sequéncia do trabalho, o
hidrometro do Bloco A ndo realiza a medida total do prédio, deixando de fora a medida de
varias instalagdes e além disso, como pode-se perceber dos dados da Tabela 12, a variacdo no
consumo ¢ elevada, variando de 300 a 82.100 L/més. Por estes motivos, nos calculos
posteriores para avaliacdo do sistema de reuso, utilizou-se o valor estimado e nao o valor dos

hidrometros, ou seja, utilizou-se os valores indicados nas Tabelas 9, 10 e 11.
4.2.2 Consumo na Area Experimental

Na Tabela 13 consta a leitura do hidrometro do galpdo, pertencente a darea

experimental de janeiro a dezembro de 2019.

Tabela 13: Leitura do hidrometro do galpao.

Datas das Medic¢oes Volume (L)/més
07/01/19 4.680
01/03/19 1.890
02/04/19 1.980
03/05/19 2.610
01/06/19 3.250
01/07/19 2.660
02/08/19 1.950
11/09/19 3.060
01/10/19 2.410
04/11/19 3.900
02/12/19 5.090

Fonte: Autora (2021).

A partir dos dados apresentados, fez-se a média e se estimou 3.400 L/més. A
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qualidade da 4gua consumida no galpao ¢ potavel.

Na Tabela 14 temos a leitura do hidrometro das estufas, pertencentes a area

experimental.
Tabela 14: Leitura do hidrometro das estufas.
Datas das Medicoes Volume (L)/més

07/01/19 39.520
01/03/19 28.730
02/04/19 22.010
03/05/19 31.440
01/06/19 20.550
01/07/19 17.200
02/08/19 14.610
11/09/19 76.770
01/10/19 47.840
04/11/19 81.110
02/12/19 83.960

Fonte: Autora (2021).

Novamente, a partir desses dados, fez-se a média e se estimou 42.158,18 L/més. A

qualidade da 4gua consumida nas estufas é potavel.

Na Tabela 15 temos o consumo de agua da horta da area experimental.
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Tabela 15: Consumo de agua da horta.

Datas das Medicoes Volume (L)/més
07/01/19 2.180
01/03/19 1.410
02/04/19 650
03/05/19 880
01/06/19 640
01/07/19 430
02/08/19 560
11/09/19 1.370
01/10/19 2.180
04/11/19 4.750
02/12/19 6.170

Fonte: Autora (2021).

De acordo com os dados obtidos, chegou-se a média de consumo de 1.930 L/més. A

qualidade da 4gua consumida na horta ¢ potéavel.
4.2.3 Consumo no Bloco A e no Bloco dos Professores

Para os célculos de consumo apresentados nas Tabelas 16 e 17, o nimero de alunos e
de professores que circulam nestas areas foi determinado a partir de informacgdo obtida na
pagina da UFFS (UFFS, 2019) e de informagao concedida pela Coordenagdo Administrativa,
respectivamente (Anexo 4). Destaca-se que, similar ao que foi feito para os laboratoérios, aqui
ndo considerou-se o numero de servidores técnicos administrativos e terceiros que circulam
nos locais. Isto se deve ao fato de que, embora estas pessoas facam o uso da dgua, nem todos
os alunos e professores que foram considerados no célculo circulam simultaneamente e nem
em todos os dias letivos. Sendo assim, para todas as instalagdes considerou-se 20 dias letivos,
1.203 pessoas circulando no Bloco A e 106 pessoas circulando no Bloco dos Professores. Na

Tabela 16 podemos identificar instalagdes que consomem agua no Bloco A.
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Tabela 16: Instalacdes que consomem agua no Bloco A.

Instala¢oes do Bloco A

Consumo de agua (L/més)

4 bebedouros 24.060,00
53 vasos sanitarios 240.600,00
16 mictoérios 53.653,80
53 pias 70.014,60
2 tanques 360,00
TOTAL 388.688,40

Fonte: Autora (2021).

Na Tabela 17 constam as instalagdes que consomem agua no Bloco dos Professores.

Tabela 17: Instalagdes que consomem agua no Bloco dos Professores.

Instalacdes Bloco dos Professores

Consumo de dagua (L/més)

1 bebedouro 2.120,00
24 vasos sanitarios 21.200,00
4 mictorios 4.727,60
29 pias 6.169,20
2 tanques 360,00
TOTAL 34.576,80

Fonte: Autora (2021).

Os valores de consumo de agua em L/hab.dia para os bebedouros, vasos sanitarios,

mictorios e pias utilizados para obtengdo dos resultados apresentados sao os mesmos que ja

foram citados no Laboratorio 1 (Item 4.2.1), sendo equivalente a 1 L/hab.dia, 10 L/hab.dia,

2,23 L/hab.dia e 2,91 L/hab.dia para bebedouros, vasos sanitarios, mictérios e pias,

respectivamente. A qualidade de 4agua requerida para os bebedouros e pias ¢ potavel, e para

vasos sanitarios € mictorios a qualidade requerida ¢ baixa.

Diferentemente das demais areas, o Bloco A e o Bloco dos Professores contém

tanques (das cozinhas), os quais segundo Tsutiya (2006) apresentam consumo de 3 L/hab.dia.

A estimativa de quantas pessoas utilizam os tanques foi obtida a partir de informagao
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repassada pela Coordenagdo Administrativa, a qual informou o equivalente a 3 pessoas.
Quanto a qualidade da agua utilizada nos tanques, pelo fato de serem instalagdes utilizadas
para higienizagdo de loucas, panos e utensilios de limpeza, a qualidade de dgua requerida ¢é

potavel.

As leituras dos hidrometros do Bloco A e Bloco dos Professores estdo descritas nas

Tabelas 18 e 19. (Torneiras internas — bebedouros, cantina)

Tabela 18: Leitura do hidrometro do Bloco A.

Datas das Medicoes Volume (L)/més
07/01/19 5.360
01/03/19 300
02/04/19 260
03/05/19 340
01/06/19 200
01/07/19 380
02/08/19 100
11/09/19 180
01/10/19 210
04/11/19 170
02/12/19 740

Fonte: Autora (2021).

A partir desses dados, obteve-se uma média mensal de 750 L/més de d4gua consumida
no Bloco A. O valor da média mensal de 4gua consumida no Bloco A inferior ao consumido
no Bloco dos Professores ¢ devido ao fato de que o hidrometro instalado no Bloco A mede
apenas a vazao de duas torneiras, por isso, estes valores do hidrometro do Bloco A foram
desconsiderados. O aumento consideravel da leitura do més de janeiro (5.360 L) se da devido

a limpeza das caixas d’agua, que sdo feitas uma vez ao ano.

Vale destacar que ha um hidrometro em um reservatorio central no Campus, que

distribui a agua para os prédios, nesse hidrometro em questdo sao feitas as medicdes para
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posterior cobranga da Corsan. As medi¢des presentes neste trabalho sdo de hidrometros

distribuidos em cada prédio para o controle da quantidade de agua consumida.

Tabela 19: Leitura do hidrometro do Bloco dos Professores.

Datas das Medic¢oes Volume (L)/més

07/01/19 43.660
01/03/19 18.910
02/04/19 12.900
03/05/19 14.670
01/06/19 34.450
01/07/19 39.600
02/08/19 39.040
11/09/19 13.560
01/10/19 6.520

04/11/19 8.430

02/12/19 20.560

Fonte: Autora (2021).

Com base nos dados do hidrometro, obteve-se uma média de 22.940 L/més, para o
consumo de agua no Bloco dos Professores. Conforme ja mencionado, os valores utilizados
nos célculos apresentados posteriormente, sdo os das estimativas e ndo os valores dos

hidrometros.
4.3 ESTIMATIVA DA QUALIDADE E QUANTIDADE DE AGUA DESCARTA

Para estimativa da vazao de descarte de todos os equipamentos e instalagdes da UFFS
Campus Cerro Largo, inicialmente fez-se a verificacao de quais destes equipamentos possuem
descarte equivalente ao consumo. Para isso, todos os equipamentos e instalagdes foram
avaliados quanto ao seu procedimento de utilizagdo de 4gua. A descri¢do do funcionamento
de cada um ¢ apresentada na sequéncia, a qual foi obtida por meio de visitas e conversas com

os servidores técnicos responsaveis.

Para estimar a qualidade da 4gua descartada, foram considerados a qualidade da dgua
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consumida e o processo pelo qual a agua foi submetida (incluindo materiais dos

equipamentos).

De forma a auxiliar nesta andlise e permitir uma melhor organizacdo dos dados,
foram elaborados dois esquemas, apresentados nas Figuras 8 ¢ 9, onde estdo relacionados
todos os equipamentos e instalacdes da UFFS Campus Cerro Largo (com excecao do
Restaurante Universitario e Unidade Seminério), bem como a quantidade e qualidade da 4gua
consumida. Destaca-se que, embora o objetivo neste item seja estimar a quantidade e
qualidade da &agua descartada, faz-se necessario em primeiro momento analisar a agua

consumida, de forma a obter os valores desejados.

Figura 8: Quantidade e qualidade de 4gua consumida por equipamento e instalagdao nos

Laboratérios 1, 2 e 3 (L/més).

Laboratério 1 Laboratério 2 Laboratdrio 3

Consumo: 45.164,14

EMEBE gzg]?g::i(::ﬁﬁi?a 3 AVE 832;3;?::]?;&2 i e Qualidade: Potavel
s, {[Emasion s (SO 5050 { Guatade Potivel
1 { Gualdade vétin G B 16E { o R dade e
1SBO Sﬁ;‘;gggﬁgﬂi 1CGE gﬁfid‘nﬂ%‘; 2D§§ti1a » BLEE Sﬁﬁg:é(::}iseggi:ga
B Sﬁﬁig‘fﬂ%ﬁg@’:&ada 1BDU Sﬁﬁ.ga?e:: ggsﬁg o T 832]?3221%: gé:éada
LEMa 83:53::;:; ?fsﬁjgda 13 VSA { 832;32:;; gﬁao o e 83:1?;::1%: %J:é‘gl?ada
2BDU gﬁﬁmi%oezﬁgda 3 MIC giﬁéng;%ixmaﬁo LV 8?1:;3?:1(:: lBoz;;oao
15558 { Quaidade Bas o S0 0 e |
3MIC Sﬁzﬁgﬁiﬁﬁ 40PTA 832;?;@%2? :‘jgo 3B 83:532%2::]1522\:2{]
o ST 5698 { Quadade. Potinel
SEPA Consumo:1.105,84

Qualidade: Potavel

Fonte: Autora (2022). Legenda: MPC — Medidor de perda de carga; MVA — Medidor de vazdo; CHI — Canal de
hidraulica; SBO — Sistema de bombas; DEI — Deionizador; BMA — Banho Maria; BDU — Banho Dubnoff; VSA
— Vaso sanitario; MIC — Mictério; BEB — Bebedouro; PIA — Pia; AVE — Autoclave vertical; CGE — Camara de
germinacdo; DES — Destilador; DSO — Destilador de solvente; MGE — Maquina de gelo; MIQ — Milli-Q.
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Figura 9: Quantidade e qualidade de 4gua consumida por equipamento e instalagio na Area

Experimental, Bloco A e Bloco dos Professores (L/més).

z , Bloco dos
Area Experimental

: & 124.060,00 :
Estiifag ] Conmuno: 4245818 4 Bebedouros "nls_‘;néo_ 0, 1 Bebedouros Consumo; 2.120,00
Qualidade: Potavel Qualidade: Potavel Qualidade: Potavel
< ’ Consumo: 53.653,80 : ; Consumo: 4.727,60
16 Mictérios i § i ;
Qualidade: Baixa 4 Mictorios Qualidade: Baixa
Consumo: 3.400,00

Galpao Qualidade: Média

: { Consumo: 70.014,60 : Consumo: 6.169,20
1 2 T &
a3/Eias U Qualidade: Potavel ke Qualidade: Potavel

Consumo:360,00
Qualidade: Potavel

Consumo: 360,00

Consumo:1.930,00 2 Tanques :
Qualidade: Potavel

Qualidade: Potavel

Horta 2 Tanques

Consumo: 240.600,00 o Consumo: 21.200,00
24 Vasos sanitarios ’

53 Vasos samtarios ;
Qualidade: Baixa Qualidade: Baixa

Fonte: Autora (2022).

O Medidor de perda de carga (MPC), bem como o Medidor de vazdo (MVA), o Canal
de hidraulica (CHI) e o Sistema de bombas (SBO) utilizam a mesma agua durante um
semestre, € a mesma ¢ totalmente descartada. Nestes equipamentos a agua entra em contato
com dispositivos construidos em ago inox, vidro e mangueiras de silicone e plastico, portanto

sua qualidade ¢ boa para ser reutilizada para fins ndo potaveis.

Os Banho Maria (BMA) e Banho Dubnoff (BDU) sdo similares, pois ambos tem
aquecimento da agua, assim como a Autoclave vertical (AVE). Tendo em vista que esses
equipamentos possuem tampas, desconsiderou-se a perda de agua por evaporacao, pois a dgua
condensada volta para o recipiente, portanto, considerou-se o descarte total da 4gua. Também

considerou-se o descarte total da 4gua da Camara para germinagdo (CGE) e Maquina de gelo

(MGE).

Os Deionizadores (DEI) e o Milli-Q (MIQ) tem por fungdo remover os sais minerais
que estdo na agua e produzir uma agua quimicamente pura. Essa dgua ¢ totalmente consumida

em experimentos nos laboratorios, portanto, ndo ha descarte no sistema de coleta de esgoto da

UFFS.

Nos Destiladores (DES), a dgua a ser destilada ¢ levada a um sistema que ird aquecer
o liquido até sua ebuli¢do. Logo apds, o vapor decorrente deste processo ¢ condensado e

convertido em liquido totalmente purificado, sem a presenca de microrganismos e com alto
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grau de pureza. Neste sistema, faz-se necessario o uso de uma segunda corrente de dgua,
utilizada para o resfriamento e condensacao do vapor, que acontece no condensador. Esta

segunda corrente ¢ descartada diretamente na pia.

Apoés a avaliagdo do funcionamento dos equipamentos ¢ instalagdes, chegou-se a
conclusao de que os bebedouros, os Deionizadores, o Milli-Q, a horta, as estufas e os
Destiladores apresentam consumo diferente do descarte. O restante dos equipamentos e

instalagdes apresenta vazao de 4gua descartada equivalente a vazao consumida.

Em um segundo momento, para estimar a vazao de agua descartada nos equipamentos
que apresentam consumo diferente do descarte, fez-se uma andlise baseada em observagoes e
em pesquisas bibliogréficas, juntamente com o registro fotografico dos mesmos. As imagens
dos equipamentos constam no Anexo 5. Os valores de descarte encontrados estdo

relacionados na Tabela 20.

Tabela 20: Equipamentos e instalagdes com consumo diferente do descarte. Observagao: O
restante dos equipamentos e instalagdes apresenta vazao de dgua descartada equivalente a

vazao consumida.

Equipamentos e Estimativa de Consumo Estimativa de Descarte
Instalacdes (L/més) (L/més)
14 Bebedouros 57.240,00 19.461,60
2 Deionizadores 41,66 0
1 Milli-Q 23,33 0
Horta 1.930,00 0
Estufas 42.160,00 0
2 Destiladores 45.164,14 43.564,14
TOTAL 146.559,13 63.025,74

Fonte: Autora (2021).

Para estimativa da vazdo de descarte de 4gua nos bebedouros, considerou-se o

consumo de 1 L/hab.dia, 20 dias letivos, o nimero de pessoas circulando nas areas dos
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bebedouros e o percentual de descarte conforme citado por Brasileiro et. al. (2011), de 34%.
Assim, obteve-se um valor de 19.461,60 L/més de 4gua descartada pelos bebedouros. Nos
bebedouros a qualidade da 4gua descartada traz riscos em fun¢do da mesma entrar em contato
direto ou indireto com maos e utensilios de uso pessoal, bem como a 4gua descartada nas pias

e tanques.

Para estimar o descarte de dgua das estufas e horta, considerou-se que toda 4gua
infiltra no solo, portanto, ndo had descarte. Também ndo ha descarte de agua dos

Deionizadores e Milli-Q, visto que a 4gua ¢ totalmente consumida.

Para o calculo da vazdo de descarte nos Destiladores, foi utilizada uma proveta de
1000 mL e um crondémetro. Foram feitas medi¢cdes em triplicata da 4gua da refrigeracao
descartada pelos destiladores, nas salas 102 e 109, ambos situados no bloco 3 dos laboratoérios
da Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus Cerro Largo/RS. Considerou-se o uso dos
destiladores de 30 horas por semana, considerando que a semana letiva tem 5 dias, o més

letivo tem 20 dias, o destilador € utilizado 6 horas por dia.

Na Tabela 21 consta o tempo estimado para encher a proveta de 1000 mL de agua
descartada para cada um dos destiladores. Em relacdo a qualidade da agua descartada,
observou-se que a dgua dos destiladores entra em contato com sistema de aquecimento em
aco inox e com mangueiras de silicone e plastico. Desta forma, no seu descarte foram
medidas as temperaturas da d4gua com o auxilio de um termdmetro. As temperaturas da agua
variaram de 34,5°C a 42°C. A qualidade da 4gua descartada € boa e pode ser reutilizada para

fins ndo potaveis.
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Tabela 21: Agua descartada dos destiladores 1 ¢ 2.

Destilador Tempo (s) para 1000 mL Vazao média (L/més)
Destilador 1 25,66 16.848,00
24,28
26,24
Destilador 2 15,76 26.716,14
16,50
16,25
MEDIA TOTAL 20,78 21.782,07

Fonte: Autora (2021).

Conforme mencionado anteriormente, os destiladores ndo possuem consumo
equivalente ao descarte, pois uma parcela da agua ¢ utilizada para producao de dgua destilada,

que por sua vez, ¢ aplicada nos experimentos de pesquisa realizados nos laboratorios.

De posse das informacdes sobre qualidade e quantidade de dgua consumida, bem
como dos valores para os equipamentos e instalacdes que possuem consumo diferente do
descarte, obtém-se entdo as quantidades e qualidades de agua descartada. Para apresentar
estes valores de forma sintetizada, foram elaborados mais dois esquemas, conforme

apresentado nas Figuras 10 e 11.



Figura 10: Quantidade e qualidade de 4gua descartada por equipamento e instalacdo nos

Laboratério 1

1MPC
1MVA
1CHI
1SBO
1DEIL
1BMA
2BDU

13 VSA

3BEB

23 PIA {

Fonte: Elaborado pela autora. Legenda: MPC — Medidor de perda de carga; MVA — Medidor de vazdo; CHI —

Descarte: 25,00
Qualidade: Média
Descarte: 37.50
Qualidade: Média
Descarte: 93,00
Qualidade: Média
Descarte: 50,00
Qualidade: Média
Descarte: 0,00
Qualidade: -

Descarte: 300,00
Qualidade: Média
Descarte: 600,00
Qualidade: Média
Descarte:3.800.00
Qualidade: Agua Negra
Descarte: 847.40
Qualidade: Agua Negra

Descarte:129.20
Qualidade: Agua Cinza

Descarte:1.105.84
Qualidade: Agua Cinza

Laboratorios 1, 2 e 3 (L/més).

Laboratério 2

Descarte: 720,00

AAVE { Qualidade: Média

Descarte: 960,00

EENM Qualidade: Média
Descarte: 0.00
L Qualidade: -
e Descarte: 2,22
Qualidade: Média
= Descarte: 150,00
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y { Descarte:10.000,00
Ve Qualidade: Agua Negra
Descarte:2.230,00
SMIC Qualidade: Agua Negra
Descarte:340,00
SBER Qualidade: Agua Cinza
{ Descarte:z.EfIO:OO
HEA Qualidade: Agua Cinza

Laboratorio 3

2DES
3DSO
1 MGE
6 BMA
1 MIQ
1AVE {

13 VSA
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Descarte:43.564,14
Qualidade: Média
Descarte: 6.000.00
Qualidade: Média
Descarte: 100.00
Qualidade: Média
Descarte:1.800,00
Qualidade: Meédia
Descarte: 0,00
Qualidade: -
Descarte: 300,00
Qualidade: Média
Descarte:10.600,00
Qualidade: Agua Negra

Descarte: 2.363,80
Qualidade: Agua Negra

Descarte:Sﬁp,-’lO
Qualidade: Agua Cinza

Descarte: 3 .984:48
Qualidade: Agua Cinza

Canal de hidraulica; SBO — Sistema de bombas; DEI — Deionizador; BMA — Banho Maria; BDU — Banho

68

Dubnoff; VSA — Vaso sanitario; MIC — Mictério; BEB — Bebedouro; PIA — Pia; AVE — Autoclave vertical; CGE

— Céamara de germinacdo; DES — Destilador; DSO — Destilador de solvente; MGE — Méquina de gelo; MIQ —

Milli-Q.
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Figura 11: Quantidade e qualidade de 4gua descartada na Area Experimental, Bloco A e

‘ Area Experimental

Descarte: 0,00

Estufas Qualidade: -

Descarte:3.400,00
Qualidade: Agua Cinza

Galpido
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‘ Bloco A ‘
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16 Mictérios Qualidade: Agua Negra
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2 Tanques ;

Qualidade: Agua Cinza

Descarte:240.600,00

53 Vasos samtz’mos{ Qulidade: Agoa Negru

Fonte: Autora (2022).

‘ Bloco dos ‘
Professores

Descarte: 720,80

1 Bebedouros Qualidade: Agua Cinza

. Descarte: 4.727.60
4 Mictérios {

Qualidade: Agua Negra

29 Pias Descarte: 6.169.20
Qualidade: Agua Cinza

Descarte: 360,00

2 Tanques Qualidade: Agua Cinza

Descarte: 21.200,00

24 Vasos sanitarios Qualidade: Agua Negra

Conforme dados cedidos pela Estacdo Meteoroldgica da Universidade Federal da

Fronteira Sul, na Tabela 22, podemos observar os dados de precipitagdo no ano de 2019.
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Tabela 22: Precipitacdo no ano de 2019 em Cerro Largo.

Més Precipitacdo (mm)

Janeiro 181,40
Fevereiro 285,80
Margo 239,20
Abril 55,60
Maio 321,80
Junho 31,00
Julho 148,40
Agosto 108,40
Setembro 48,40
Outubro -
Novembro 79,40
Dezembro 89,20
Média mensal 144,42

Fonte: Estagdo Meteorologica da UFFS (2019).

Para o calculo da média mensal de chuva, somou-se as precipitagdes de todos os
meses ¢ dividiu-se por 11 meses (considerando a falta de dados para o més de outubro),

conforme a Equagao 1:
Y. jan + fev + mar + abr.. + 1—nl

Além das informac¢des cedidas pela Estacdo Metereologica da UFFS, o engenheiro
responsavel cedeu as informacdes das areas de telhado do Bloco A, Bloco dos Professores e
Laboratérios 1, 2 e 3, onde: Bloco A = 1.535 m?, Bloco dos Professores =1,155 m? e
Laboratorios 1, 2 e 3 = 1.135 m? cada. Com base nessas informagdes, calculou-se o volume

de 4gua da chuva.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir dos dados obtidos na metodologia, elaborou-se um esquema (Figura 12)
onde consta a qualidade da agua consumida e a qualidade da dgua descartada em cada uma
das unidades da UFFS Campus Cerro Largo avaliadas no presente estudo: Laboratérios 1, 2 e
3, Area Experimental (subdividida em Horta, Estufa e Galpdo), Bloco A e Bloco dos

Professores.
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Figura 12: Qualidade e quantidade da 4gua consumida e descartada mensalmente nas

instalagdes na UFFS Campus Cerro Largo, em L/més.
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Na Figura 12, podemos observar que o maior volume de dgua consumida consumo € o
de qualidade baixa (350.022,60 L/més), seguida da potavel (207.876,44L/més), destilada
(4.911,11 L/més) e média (3.705,50 L/més) respectivamente. O Laboratorio 3, seguido do
Laboratério 2 sdo os prédios com maior consumo de agua destilada, correspondendo a cerca
de 2 mil litros por més. Ja o prédio com maior consumo de agua potavel ¢ Bloco A, seguido
do Laboratorio 3, com 94.434,60 L/més e 55.308,62 L/més, respectivamente. A agua de
qualidade média ¢ mais consumida para o Galpao, com 3.400 litros por més, seguida do
Laboratério 1, com 205 litros por més. O prédio que mais consome dgua de qualidade baixa ¢
o Bloco A, seguido do Bloco dos Professores, com cerca de 294 mil litros e 26 mil litros por

més, respectivamente.

Em relacdo ao descarte, a maior quantidade de agua descartada ¢ a negra, com cerca
de 350 mil litros por més, sendo que o Bloco A e o Bloco dos Professores tém o maior
descarte. A 4agua cinza descartada chega a um total de aproximadamente 97 mil litros por
meés, onde o maior descarte ocorre também no Bloco A e Bloco dos Professores. Ja a maior
quantidade de agua de qualidade média descartada ¢ no Laboratorio 3, com aproximadamente

52 mil litros de 4gua por més.

De acordo com os dados obtidos na metodologia, foi elaborado um gréfico (Figura 13)
no qual consta o consumo de dgua no Campus da UFFS Cerro Largo por unidade, exceto

Restaurante Universitario e Unidade Seminario.
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Figura 13: Consumo de agua na UFFS Campus Cerro Largo em L/més.

W Laboratdrios 1. 2 e 3

m Area Experimental
Bloco A

® Bloco dos Professores

69%

Fonte: Autora (2022).

Na Figura 13, observa-se que o maior consumo de agua ocorre no Bloco A, com
aproximadamente 388 mil litros de 4gua por més, seguido dos 3 laboratorios, que consomem
95 mil litros por més. A Area Experimental e o Bloco dos Professores tém um consumo de

aproximadamente 47 mil e 35 mil litros por més.
Na Figura 14 constam os dados da dgua descartada na UFFS Campus Cerro Largo.

Figura 14: Descarte de agua na UFFS Campus Cerro Largo em L/més.

B Laboratdrios 1. 2e 3

m Area Experimental
Bloco A

® Bloco dos Professores

T4%

Fonte: Autora (2022).
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A Figura 14 mostra a quantidade de dgua descartada, que ¢ maior para o Bloco A,
com 372 mil litros por més, seguido dos 3 laboratérios, com 90 mil litros, o Bloco dos
Professores e Area Experimental, com 33 mil e 3 mil litros de 4gua descartada por més.

Na Figura 15 tem-se um macrofluxo do consumo total de dgua da UFFS Campus
Cerro Largo.

Figura 15: Macrofluxo do consumo de 4gua na UFFS Campus Cerro Largo (L/més).

Consumo total na UFFS
566.515,65
Laboratério 1
e 7.266,52 Bloco A
Laboratério 2 —| 388.688,40
Area Experimental —| 18.000,00
Bloco dos Professores
47.488.18 Laboratéario 3
—| 34.576,80
—| 70.495,75

Fonte: Autora (2022).

No Macrofluxo da Figura 15, destaca-se o consumo de 4gua total na UFFS (exceto
Restaurante Universitario e Unidade Semindario) que ¢ de aproximadamente 566 mil litros de
agua por més, visto que, o Bloco A, seguido do Laboratério 3 sdo os prédios com maior

consumo, com cerca de 388 mil e 70 mil litros de 4gua consumidos por més, respectivamente.

Na Figura 16 temos um Macrofluxo da quantidade total de dgua descartada na UFFS

Campus Cerro Largo.
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Figura 16: Macrofluxo do descarte total de agua na UFFS Campus Cerro Largo (L/més).

Descarte total na UFFS
501.859,68
Laboratdorio 1
E 6.988.24 —
Laboratorio 2 372.808,80
17.312,22 Bloco dos Professores
Area Experimental
Laboratorio 3 — 33.177.60
3.400 )

68.172,82

Fonte: Autora (2022)

Como pode-se observar na Figura 16, o descarte de dgua chega a aproximadamente
501 mil litros de agua por més. O Bloco A ¢ o prédio que tem maior descarte, seguido do
Laboratorio 3, com aproximadamente 372 mil e 68 mil litros de dgua descartada por més,
respectivamente. A Area Experimental é o espago que tem menor descarte de agua, devido a

infiltragdo da mesma no solo.

Conforme recomendacdo da NBR 13.969, o planejamento de sistema de reuso deve
permitir seu uso seguro € racional para minimizar o custo da implantacdo e de operagao.
Devem ser definidos os usos previstos para o esgoto tratado, o volume de esgoto a ser
reutilizado, o grau de tratamento necessario, o sistema de reservacao e de distribuicdo, bem

como um manual de operacao e treinamento dos responsaveis (NBR 13.969, 1997).

Com base na Resolucdo 419 da CONSEMA, os pardmetros a serem monitorados na
agua de reuso devem ser determinados conforme a finalidade da agua de reuso, com a
frequéncia semestral, trimestral ou bimestral, definida em fun¢do da vazao (ver Tabela 5).
Também, deverd ser feito o controle e registro do volume gerado, destinacdo e eventuais
inconformidades ocorridas e agdes corretivas adotadas e demais registros operacionais. O
orgdo ambiental competente poderd exigir monitoramento com frequéncia diferenciada, desde

que tecnicamente justificado (CONSEMA 419/2020).

Conforme NBR 13969 (ABNT, 1997) a tubulacao que distribui d4gua de retiso deve ter
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uma coloragdo vermelha, para diferenciar da 4gua da concessionaria.

Com base nos dados de precipitacio mensal obtidos na Tabela 22, e nos valores
obtidos de area de telhado do Bloco A e Bloco dos Professores, foram feitos os calculos do
volume da chuva coletada, de acordo com a planta da estrutura dos telhados do Bloco A ¢
Bloco dos Professores. Foi feita uma média da precipitacio do ano de 2019 em Cerro
Largo/RS, somando-se a precipitagdo de todos os meses e dividindo por 11 meses, o que
resultou em uma média mensal de 144,42 mm de chuva (o que equivale a 0,144 m/més). De
acordo com a NBR 10.484/1989, com porcentagem de inclinagdo de 17,36%, utilizou-se a
Equagao 2. Para o Bloco A temos:

c =i (%)*b/100, onde i = inclinagdo; b = largura do telhado
c=631 m
Ac=(b + (c/2))xa
Ac = Area de contribuicdo (m?)
b = largura do telhado (m?)

a = comprimento do telhado (m?)

¢ = inclina¢do do telhado (m)

Ac = (36,4 + (6,31/2)) X 38,52 = 1523,66 m?
Para calcularmos a vazdo de projeto, segundo a NBR 10.484/1989 de instalagdes
prediais de aguas pluviais, temos a Equacao 3:
QO=1IxAc
O = Vazdo de projeto (m*/dia)
Ac = Area de contribuicdo (m?)
I = Intensidade pluviométrica (m/més)
0 =0,144 m/més x 1523,66 m? = 219,4 m3/més

Para o Bloco dos Professores foi feito o mesmo calculo, porém a éarea de telhado do

Bloco dos Professores ¢ menor ¢ a inclinacao ¢ de 5%, entao:
¢ =1(%)*b/100, c = 1,06 m
Ac=(b + (c/2))xa
Ac = (21,16 + (1,06/2)) x 54,68
Ac = 1186,01 m?
0=0,144x1186,01 = 170,78 m>/més
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Desconsiderou-se o calculo do volume de 4dgua da chuva coletado nos laboratorios,
pois o sistema de coleta esta desativado ha mais de 3 anos, por falta de manutencao. Sendo
assim, resulta que o volume total captado de dgua da chuva ¢ de 390,18 m?*/més.

Destaca-se que a demanda de dgua de qualidade baixa necessdria nos mictdrios e
vasos sanitarios em todo o Campus ¢ de 350,0226 m*/més.

ApoOs a analise realizada da vazao e qualidade de agua descartada, verificou-se que
existem instalagdes e equipamentos que descartam dgua de qualidade média, sendo esta a
melhor qualidade de agua descartada. As instalagcdes e equipamentos que descartam esta agua
sdo: Banho Maria, Autoclave vertical, Banho Dubnoff, Destilador, Destilador de solventes,
Miquina de gelo, Camara de germinagdo, Medidor de perda de carga, Medidor de vazao,
Canal de hidraulica, Sistema de bombas. O volume total de 4dgua de qualidade média
descartada por estes equipamentos ¢ de 54.701,86 L/més, o que equivale a 54,7 m*/més. Com
esta informagdo e com a informa¢do da demanda destacada anteriormente, avaliaram-se 3

possibilidades para o retiso na UFFS Campus Cerro Largo:

Possibilidade 1: Reuso da agua gerada nos laboratorios, de equipamentos (Banho
Maria, Autoclave vertical, Banho Dubnoff, Destilador, Destilador de solventes,
Maquina de gelo, Camara de germinacdo, Medidor de perda de carga, Medidor de
vazdo, Canal de hidraulica, Sistema de bombas) que descartam dgua de qualidade
média, nos mesmos sistemas geradores. Esta op¢ao foi considerada menos promissora,
pois para realizar o reciclo da dgua necessita-se da instalacdo de um sistema de coleta
e redistribuicdo da 4gua, que deve possuir valvulas, reservatorios, bombas,
canalizagdo e hidrometro. Ainda, como a qualidade da 4agua necessaria nestes
equipamentos foi descrita como potavel (pias, bebedouros e destiladores) e destilada
(Banho Maria, Autoclave vertical, Banho Dubnoff, Camara de germinacao,
Deionizador e Milli-Q), faz-se necessaria a implementacdo de um sistema de
tratamento dessa agua de qualidade média, visto que a agua descartada entra em
contato com os equipamentos € seus componentes € em muitos destes equipamentos,

héa o aquecimento dessa adgua.

Possibilidade 2: Retiso da adgua de equipamentos que descartam agua de qualidade
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média (Banho Maria, Autoclave vertical, Banho Dubnoff, Destilador, Destilador de
solventes, Maquina de gelo, Camara de germinacdo, Medidor de perda de carga,
Medidor de vazdo, Canal de hidraulica, Sistema de bombas), em sistemas que
necessitam de qualidade média nos laboratdrios (Medidor de perda de carga, Medidor
de vazdo, Canal de hidraulica, Sistema de bombas, Maquina de gelo). Esta
possibilidade também foi considerada menos promissora, devido ao custo de
instalacio de um sistema de coleta e redistribuicio de 4gua, que necessita de

canalizagdo, reservatorios, bombas, hidrometros ¢ valvulas.

Possibilidade 3: Reuso da agua de equipamentos que descartam dgua de qualidade
média gerada nos laboratérios (Banho Maria, Autoclave vertical, Banho Dubnoff,
Destilador, Destilador de solventes, Maquina de gelo, Camara de germinagao,
Medidor de perda de carga, Medidor de vazdo, Canal de hidraulica, Sistema de
bombas) em sistemas que necessitam de baixa qualidade de dgua (vasos sanitérios e
mictorios). Esta possibilidade foi avaliada como a mais viavel das 3, pois ja se dispde
de um sistema de coleta de agua da chuva, contendo reservatorios, bombas e
canalizagdo de envio até as descargas, fazendo-se necessario apenas a canalizagao
para enviar a agua dos equipamentos até os reservatorios ja existentes. Estes
reservatorios podem ser tanto os dos laboratorios (em caso de reativacdo do sistema
atualmente desligado) como do Bloco A ou Bloco dos Professores. Adotando esta
possibilidade, essa dgua passaria por um filtro (ja existente na entrada dos tanques de
armazenamento de dgua de reuso) e pode ser reutilizada nas descargas de vasos
sanitarios e mictorios, suprindo a demanda de agua de qualidade baixa, que mesmo

com a coleta da 4gua da chuva, nao ¢ totalmente atendida.

Com a adogdo da possibilidade 3, teremos os seguintes valores de vazao de reuso,
conforme a seguinte equacao:
O=Qba + Qbp + Qreuso equip
O = vazao de reuso
Oba = Vazdo de agua da chuva coletada no Bloco A
Obp = Vazdo de agua da chuva coletada no Bloco dos Professores

Qreuso equip = Vazdo de agua de qualidade média descartada nos equipamentos
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Q= Qba + Qbp + Qreuso equip.
Q=219,4 + 170,78 + 54,7

Q = 444,88 m’ /més

Considerando a demanda de é4gua de qualidade baixa no Campus, tem-se uma
melhoria no abastecimento da mesma implementando a possibilidade 3. Com a
implementagdo desta possibilidade resultaria um aumento de 14% na vazdo de 4gua de reuso
utilizada no Campus Cerro Largo, o que consequentemente deixa de ser consumido da rede
de abastecimento.

Conforme a Tabela 5 de monitoramento periddico dos parametros da Resolugao 419
do CONSEMA, a frequéncia do monitoramento deve ocorrer de acordo com a vazao da agua
de retiso. Desta forma, indica-se uma frequéncia semestral, visto que a vazdo da agua de
retiso € de 444,88 m3/més o que equivale a 14,88 m?/dia.

De acordo com Jordao e Pessda (2014) hd outros parametros que podem ser
analisados na 4gua de retiso (Tabela 6), porém, no presente estudo ndo se verificou a
necessidade de recomendar nenhum parametro da Tabela 6, pois de acordo com a NBR
13.969 de 1997, para o retiso de d4gua em descargas dos vasos sanitarios s6 € necessario que a
Turbidez seja inferior a 10 e os Coliformes fecais inferiores a 500 NMP/100mL, conforme
especifica a Classe 2 da Classificacdo e parametros da dgua de reuso (Tabela 2). Além disso,
esta conclusdo baseou-se no fato de que, por meio da andlise de turbidez e coliformes fecais,
podemos ter um indicativo de matéria organica residual, s6lidos em suspensdo e qualidade
microbiana da agua. Sendo assim, recomenda-se realizar o monitoramento desses dois
parametros e, em uma possivel situacao de turbidez ou de coliformes com valores acima do
padrdo estabelecido, recomenda-se a avaliacdo de alteragdes tanto no monitoramento, como
no tratamento da agua de reuso.

Na Tabela 23 consta uma proposta de planilha elaborada para realizar o
monitoramento da dgua de retiso no Campus, onde também ¢ possivel encontrar informagao

do padrao e da acdo a ser implementada em caso de resultado fora do padrdo recomendado.
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Tabela 23: Proposta de planilha de monitoramento da dgua de retiso no Campus da UFFS

Cerro Largo.

Semestre Parametros

Coliformes Turbidez

Semestre 1/Ano

Semestre 2/Ano

Semestre 1/Ano

Semestre 2/Ano

Semestre 1/Ano

Semestre 2/Ano

Padrao para Coliformes fecais: < 500 NMP/100 mL
Ac¢ao para Coliformes fora do padrao: Avaliar a instalacdo de um sistema de dosagem de
cloro.

Padrdo para Turbidez: < 10
Ac¢ao para Turbidez fora do padrio: Avaliar a instalagdo de um filtro de areia ou tratamento
similar.

Fonte: Autora (2022).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Em virtude da crescente demanda de adgua para fins potdveis, € necessario reduzir o
consumo de agua potavel para usos ndo essenciais, podendo assim, preservar as fontes
hidricas e ainda reduzir custos. O presente trabalho objetivou analisar o sistema de retiso da
agua da Universidade Federal da Fronteira Sul Campus Cerro Largo, estimando o consumo, o
descarte ¢ a qualidade de agua do Bloco A, Bloco dos Professores, Laboratorios ¢ Area
Experimental. Foram avaliadas as possibilidades de alteracdes no sistema de reuso ja
existente, o que visou reduzir o consumo da agua potavel e diminuir o volume de esgoto
descartado.

O consumo atual de agua na UFFS Campus Cerro Largo (exceto Restaurante
Universitario ¢ Unidade Semindrio) ¢ de aproximadamente 566 mil litros de dgua por més.
Foi verificado que o Bloco A e o Laboratério 3 sdo os prédios com maior consumo, com

cerca de 388 mil e 70 mil litros de 4gua consumidos por mes.

Foi possivel identificar que a qualidade da 4gua com maior consumo foi caracterizada
no presente estudo como de qualidade baixa (utilizada nas descargas de vasos sanitarios e
mictorios), € tem seu maior consumo no Bloco A, com cerca de 294 mil litros por més. Além
disso, o Bloco A ¢ o prédio com maior necessidade de agua potavel, aproximadamente 95 mil
litros por més. O Laboratdrio 3 € o prédio com maior demanda de 4gua destilada, utilizando
aproximadamente 2 mil litros por més. A agua de qualidade média ¢ a mais requerida no

Galpdo, com 3.400 litros por més.

O descarte de agua no sistema de coleta de esgoto chega a aproximadamente 501 mil
litros de 4gua por més. O Bloco A ¢ o prédio com maior descarte de dgua (372 mil L/més), e
a maior quantidade de agua descartada ¢ a de qualidade negra (350 mil L/més, proveniente
das descargas). A 4gua cinza descartada chega a um total de aproximadamente 97 mil litros
por més, onde o maior descarte ocorre também no Bloco A. J4 a maior quantidade de dgua de
qualidade média descartada ¢ no Laboratdrio 3, com aproximadamente 52 mil litros de agua
por més. A Area Experimental é o espaco que tem menor descarte de 4gua no sistema de

coleta, devido a infiltragdo da mesma no solo.

De acordo com os dados de precipitagdo e areas de telhado obtidos, calculou-se o
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volume de dgua da chuva que ¢ coletada e estimou-se uma vazao da agua de retso de 14,88
m?/dia.

Sabendo-se da demanda de 4gua no Campus e dos demais dados obtidos, sugeriu-se 3
possibilidades de reuso, e concluiu-se que a terceira possibilidade sugerida foi considerada a
mais viavel, pois ja se dispde de um sistema de coleta de dgua da chuva, e o mesmo poderia

ser utilizado para coletar a dgua descartada que ¢ de qualidade média.

Contudo, chegou-se a conclusao de que, além de diminuir o consumo de 4gua potavel
e reduzir o volume de efluentes descartados, a implementacdo de sistemas de reuso das dguas
pode trazer beneficios econdmicos e sociais, pois promove a preservacdo dos recursos

naturais e a sustentabilidade do local, com custos reduzidos de implantagdo ¢ manutengao.
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ANEXO 2 — PLANTAS DO BLOCO A E BLOCO DOS PROFESSORES
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ANEXO 3 - NUMERO DE ALUNOS QUE POSSUEM ACESSO AOS LABORATORIOS

SERVIGO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL
CAMPUS CERRO LARGO

‘Av. Jacob Reinaldo Haupenthal, 1580 - Bairro Sio Fernando, Cerro Largo-RS, CEP 97900-000, 55 3359-3961 e 3989
laboratorios.cl@uffs.edu.br, www.uffs.edu.br

PREVENGAO COVID-13
AUTORIZAGOES DE USO DE LABORATORIOS - COORDENAGAD ADJUNTA DE LABORATORIOS
(conforme Resolugiio n® 11/CONSCCLIUFFS/2020)

Atualizado em 01/10/2021
Tendo em vista as dos trabalhos o uso de L i0s, @ com base nos pelos i licif ficam
autorizados os acessos descrites na Tabela abaixo:
BLOCO 01

TORIZACAD ESTUDANTE PROFESSOR ORIENTADOR LABORATORIO | DATAINICIAL | DATA FINAL
1 - MARLEI VEIGA DOS SANTOS 112 23/03/2020 311272021
2 - FABIANO CASSOL 113 14/08/2020 311272021
3 - CARLA MARIA GARLET DE PELEGRIN 113 14/08/2020 3112/2021
4 - GILMAR MEINERZ 104, 112 06/08/2021 31112/2021
5 - JULIANA MARQUES SCHONTAG 113 14/09/2020 3111212021
(-] LIZIARA DA COSTA CABRERA 112 30/09/2021 31/3/2023
7 - MARLEI VEIGA DOS SANTOS 113 14/09/2020 31/12/2021
8 - NESSAMNA DARTORA 113 14/09/2020 311272021
] Carla K_Jurinic Benhur de Godoi 112 06/07/2021 311212021
10 Carolina Farias da Costa Roque Ismael da Costa Gillich 107 01/08/2021 3111272021
" Cleidi Hartmann Benhur de Godoi 112 08/07/2021 31/12/2021
12 Daniele Bremm Rogue Ismael da Costa Gullich 107 01/09/2021 311272021
13 Eduarda da Silva Lopes 107 01/08/2021 311272021
14 Eloisa da Silva Pauletti 107 01/08/2021 311272021
15 Jéssica Hensing Nilles Rogue Ismael da Costa Gullich 107 01/09/2021 3112/2021
16 Jo#io Paulo Borkowski Gilmar Meinerz 104 12/04/2021 311272021
17 Kessin Kauane Copetti Gilmar Meinerz 104 12/04/2021 3112/2021
18 Letiane Lopez da_Cruz Rogue Ismael da Costa Gullich 107 01/09/2021 3112/2021
19 Leticia Freddo BRUNO MUNCHEN WENZEL 112 30/08/2021 31/3/2023
20 Maira Giehl Benhur de Godoi 112 08/07/2021 311272021
21 Mancela Fernanda Schuster NESSAMNA DARTORA 112 22/03/2021 31/12/2021
22 Naiéra Berwaldt Wust Rogue Ismael da Costa Gullich 107 01/09/2021 31/12/2021

60 Guilherme de Oliveira Lubeck Débora Betemps. 107 22/07/2021 311272021

61 Gustavo Kuhn Kreutz SUZYMEIRE BARONI 103 08/09/2021 311272021

62 Isabelli Alicia de Melo Vieira Carla, Fabiano, Marlei, Nessana 105,109 09/02/2021 31/12/2021

63 luri Coleto Juliane Ludwig 101 15/06/2021 311272021

B4 Jofo Augusto Ledur Juliane Ludwig 101, 106 28/09/2021 311272021

65 Janior Eugénio Borkowski NESSANA DARTORA 105, 109, 110 24/09/2021 311272021

66 Jnior Eugénio Borkowski NESSANA DARTORA 11 10/08/2021 311272021

87 Kessin Kauane Copetti Juliane L udwig 101 02/09/2021 30/9/2021

68 Laura Spohr batista Marlei Veiga dos Santos 105, 109 18/06/2021 311272021

69 Luiz Carlos Marmilicz Junior MILTON STRIEDER 113 15/10/2020 311122021

70 Maicon Geiss Débora Betemps 107 22/07/2021 311272021

71 Manoela Fernanda Schuster Lauren Licia Zamin 108 08/03/2021 3111272021

72 Marcos Alexandre Heck Débora Betemps 107 22/07/2021 311272021

73 Marcos Alexandre Heck Sidinei Zwick Radons 111 31/08/2021 31122021

74 MORGANA MACIEL OLIVEIRA Mariei Veiga dos Santos 105, 109 18/06/2021 31122021

75 Naiara Jacinta Clerici DANIEL JONER DAROIT 112 19/08/2021 311272021

76 Nelio Clerici Sidinei Zwick Radons 111 01/09/2021 31122021

1ed Patricia Maria Li jer MILTON STRIEDER 113 15/10/2020 311272021

78 Paula Schmitt Débora Betemps 107 10/09/2021 31122021

Paulo Miguel Mucha Mardiore Tanara Pinheiro 110 15/09/2021 31/07/2022

80 Pedro Aloisio Jaskulski Thomas Juliane Ludwig 101 15/06/2021 311272021

81 Rodrigo Rogoski Saltis MILTON STRIEDER 113 22/01/2021 31122021

82 Rosalva David Augusto Reynalte Tataj 108 19/07/2021 31/12/2021

83 Samuel Francisco Chitolina NESSANA DARTORA 105, 108, 110 24/09/2021 31122021

B84 Samuel Francisco Chitolina NESSANA DARTORA 11 18/05/2021 311272021

85 Talia da Rosa jacques Débora Betemps. 107 10/09/2021 311272021

86 Tatiane Koslowski EVANDRO PEDRO SCHNEIDER 106, 107 09/07/2021 311272021

87 Thaise Machado Vechietti David Augusto Reynalte Ta 108 24/08/2021 31/12/2021

88 Thalia Friedrich Mariei Veiga dos Santos 105, 109, 110 29/09/2021 311272021

89 Thalia Friedrich NESSANA DARTORA 11 28/05/2021 311272021

Tiago Silveira Ferrera Juliane Ludwig 101 22/06/2021 15/12/2021

Vander Poersch Kerkfhoff David Augusto Reynalte Tataj 108 24/09/2021 311272021

92 Vanessa dos Santos Domelles EVANDRO PEDRO SCHNEIDER 106, 107 08/07/2021 3111272021

93 Vanessa Fabiano Cassol 105, 109, 110, 111 25/08/2021 31/07/2022

[ BLOCO 03 ]
lauTorizacAo] ESTUDANTE PROFESSOR ORIENTADOR LABORATORIO | DATAINICIAL | DATA FINAL




a4 - CARLA MARIA GARLET DE PELEGRIN 107, 108 11/02/2021 311272021

95 - Benhur de Godoi 105, 107 12/03/2021 311272021

9 - Daniela Sallet 106 09/11/2020 3112/2021

a7 - DOUGLAS RODRIGO KAISER 102, 103 02/03/2021 311272021

98 - FABIANO CASSOL 107, 109 110272021 311272021

99 - Mariana Behm 113 20/10/2020 311272021

100 - Marlei Veiga dos Santos 107, 109 110272021 311272021

101 - NESSANA DARTORA 107,108 07/02/2021 311272021

102 - RENAN COSTA BEBER VIEIRA 104 23/03/2020 311272021

103 Aline U_ Henck Sidinei Zwick Radons 101 01/08/2021 311272021

104 Atawana Vitoria da Silva Sidinei Zwick Radons 1o 01/09/2021 311272021

105 Brena Cavalcanti Benhur de Godoi 105, 107 16/03/2021 311272021

108 BRONILDO JOSE WENZEL DOUGLAS RODRIGO KAISER 102 16/12/2020 311272021

107 Bruna de Moura Manuela Gomes Cardoso 101, 115 08/02/2021 8/12/2021

108 Bruna de Moura Manuela Gomes Cardoso 114 15/06/2021 2012/2021

108 Bruna Vicente DOUGLAS RODRIGO KAISER 102 18/05/2020 311272021

110 Camila Zorzo FERNANDO HENRIQUE BORBA 114,115 20/04/2020 311272021

m Cleidi Hartmann BENHUR DE GODOI 105, 107 28/07/2020 311272021

112 Cristian Renan Costa Beber Vieira 104 15/01/2021 311272021

113 Cristiano Rauber Pauli Jorge Luis Palacios Felix 110 01/10/2021 15/0/2021

114 Eduardo Schepke Sidinei Zwick Radons 101 01/08/2021 311272021

115 Eduardo Steinmetz Pies Sidinei Zwick Radons 101 25/022021 311272021

116 de Oliveira Cameiro Juliana M. Schontag 114 02/07/2021 31112/2021

117 Elisa da Silva Lauren Liicia Zamin 104 07/06/2021 311272021

118 Estéfani Pawlowski DOUGLAS RODRIGO KAISER 102 18/05/2020 311272021

119 Estéfani Pawlowski DOUGLAS RODRIGO KAISER 103 23/0712021 311272021

120 FELIPE INACIO KREIN DOUGLAS RODRIGO KAISER 102 15/12/2020 311272021

121 Gabriel do Amaral Minussi Juliana M. Schontag 114 02/07/2021 31112/2021

122 Gabriele dos Santos Leite LIZIARA DA COSTA CABRERA 109 23/04/2020 311272021

123 GUSTAVO FRIEDRICH DOUGLAS RODRIGO KAISER 102 15/12/2020 311272021

124 Gustavo Luiz Garcia Renan Costa Beber Vieira 104 15/01/2021 311272021

125 ISABELA FRIEDRICH RIBAS DOUGLAS RODRIGO KAISER 102 15/12/2020 311272021

126 ISABELLE ALICIA DE MELO VIEIRA Marlei Veiga dos Santos 107,108 11/02/2021 311272021

127 IVAN OTAVIO FRANK SEIDEL DOUGLAS RODRIGO KAISER 102 15/12/2020 311272021

128 JOAO AUGUSTO LEDUR DOUGLAS RODRIGO KAISER 102 15/12/2020 311272021

129 Jodo Paulo Borkowski Renan Costa Beber Vieira 104 15/01/2021 311272021

130 JOELSON NADIEL HAAS DOUGLAS RODRIGO KAISER 102 15/12/2020 311272021
131 Jonas Inticher FERNANDO HENRIQUE BORBA 114, 115 2000472020 31122021
132 JUNIOR EUGENIO BORKOWSKI Mariei Veiga dos Santos 107, 109 11/02/2021 31/12/2021
133 JUNIOR KOPP DOUGLAS RODRIGO KAISER 102 1511212020 31122021
134 KANANDA SILVEIRA DA SILVA ILDEMAR MAYER 106 13/0172021 31122021
135 LARISSAWERLE DOUGLAS RODRIGO KAISER 102 15/12/2020 31122021
136 LAURA SPOHR BATISTA Mariei Veiga dos Santos 107, 108 11/02/2021 311272021
137 Leandro Marschall Renan Costa Beber Vigira 104 1310572020 31122021
138 Leticia Gabrielhe Rocha LIZIARA DA COSTA CABRERA 109 2310472020 31122021
139 LETICIA MAIARA GALLECZKA DOUGLAS RODRIGO KAISER 102 15/12/2020 311272021
140 Lidiane Martins da Costa DOUGLAS RODRIGO KAISER 102 1410972020 31122021
141 Maira Giehl BENHUR DE GODOI 105, 107 26/05/2020 31/12/2021
142 Manoela Femnanda Schuster Lauren Licia Zamin 104 07/06/2021 31122021
143 MORGANA MACIEL OLIVEIRA Mariei Veiga dos Santos 107, 109 18/06r2021 31122021
144 Natdlia Biolosor Kuntz BENHUR DE GODOI 105, 107 08/09/2021 31/12/2021
145 Nelio Clerici Sidinei Zwick Radons 101 01/09r2021 3122021
146 Pedro Henrique Welter Sidinei Zwick Radons 101 2510212021 31122021
147 RAFAEL JOSE RAMOS GUELF1 ILDEMAR MAYER 106 21/03r2020 31122021
148 RAFAEL JOSE RAMOS GUELF1 ILDEMAR MAYER 107, 109 15/06/2021 31/12/2021
149 RAFAEL KIELING JUNG DOUGLAS RODRIGO KAISER 102 1511212020 3122021
150 RAFAEL TSCHIEDEL DOUGLAS RODRIGO KAISER 102 15/12/2020 31122021
151 Rafaela Roberta Morelato LIZIARA DA COSTA CABRERA 107, 109 2310472020 31122021
152 Raissa Engroff G Femando Henrigue Borba 105, 107, 115 2010412020 31122021
153 SAMUEL FRANGISCO CHITOLINA Mariei Vieiga dos Santos 107,109 11/02/2021 31122021
154 Suzana Diel Boligon BRUNO MUNCHEN WENZEL 107 08/04r2021 31122021
155 Susana Weyh Wammes LIZIARA DA COSTA CABRERA 109 19/01/2021 311272021
156 Taisa Pereira Weilter LIZIARA DA COSTA CABRERA 109 1800172021 31122021
157 Thalla Friedrich Mariei Veiga dos Santos 106, 107. 109 28/0472021 31122021
158 Vanessa Marczewski Fabiano Cassol 107, 109 2510872021 31/07/2022

[ SEMINARIO ]
ESTUDANTE | PROFESSOR ORIENTADOR LABORATORIO | DATAINICIAL | DATAFINAL |
Observacdo: Os em portaria) per tendo de acesso para os laboratérios aos quals sdo
colaboradores.
Alenciosamente,
Caroline Badzinski

Coordenadora Adjunta de Laboratérios- Campus Cerro Largo

Universidade Federal da Fronteira Sul



ANEXO 4 — RELACAO DO NUMERO DE PROFESSORES, ALUNOS, TECNICOS
ADMINISTRATIVOS E SERVIDORES TERCEIRIZADOS NO ANO DE 2019.

Firefox https://outlook. live.com/mail/0/1d/ AQQKADAWATY OMDABLWIwY2L. ..

Re: Relagdo de Alunos

Adenise Clerici <adenise.clerici@uffs.edu.br>
Qua, 28/09/2021 13:20
Para: Marceli . <celi_thewes@hotmail.com=>

Bom dia!
Com relagdo ao solicitado, segue dados de 2019:

- Professores: 98

- Professores substitutos: 8

- Técnicos: 78

- Terceirizados: vigilancia 12 pessoas e conservacao e limpeza: 22

Duvidas, estamos a disposicao.

Atenciosamente

Adenise Clerici
Coordenadora Administrativa
Campus Cerro Largo - UFFS
www_uffs.edu.br

De: "Marceli ." <celi_thewes@hotmail.com>

Para: "Adenise Clerici" <adenise.clerici@uffs.edu.br>, "MANUELA GOMES CARDOSQ"
<manuelagc@gmail.com>

Enviadas: Quarta-feira, 29 de setembro de 2021 10:18:08

Assunto: Relagdo de Alunos

Bom dia!

Preciso de uma relagdo da quantidade de alunos (por curso), professores, técnicos e
terceirizados no ano de 2019.

Desde ja agradeco!

Atenciosamente,

Marceli Carline Thewes

Engenharia Ambiental e Sanitaria
Universidade Federal da Fronteira Sul
Campus - Cerro Largo

Cel. (55) 9 9987-2954 (Whatsapp)

lofl 21/03/2022 19:59



Matriculas ativas 2019
Cerro Largo - 1.203

Chapeco - 3.207

Erechim - 1.829

Laraneiras do Sul - 1.088

Passo Fundo - 616
Realeza - 1.028
Total geral - 8.971




ANEXO 5 — IMAGENS DOS EQUIPAMENTOS E INSTALACOES QUE CONSOMEM AGUA

Imagem 1: Deionizador de dgua Imagem 2: Milli-Q
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Fonte: Autora (2022) Fonte: Autora (2022)

Imagem 3: Destilador de agua Imagem 4: Autoclave Vertical

Fonte: Autora (2022)

Fonte: Autora (2022)



Imagem 5: Estufas

Fonte: Autora (2022)

Imagem 6: Destiladores de solventes

Destilagao

ACETATO
DE ETILA

Fonte: Autora (2022)



Imagem 7: Banho Maria

Fonte: Autora (2022)

Imagem 8: Pias

Fonte: Autora (2022)



