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Resumo: O presente trabalho se vincula ao Projeto de Pesquisa PIBIC/UNICRUZ 2017/2018
“Processos alternativos de sistemas e técnicas sustentaveis para utilizacgdo no Campus da
Universidade de Cruz Alta” que busca propostas possiveis de serem implementadas no sentido
de uma maior racionalidade no uso dos recursos ambientais no @mbito da Universidade. A
Universidade de Cruz Alta, assim como as demais, exerce um papel fundamental, ndo somente
na formacdo dos académicos, mas sim de exemplo social. Visto isso, é indispensavel que no
ambito universitario assuntos como a sustentabilidade se tornem cada vez mais abordados, uma
vez que podemos considerar o Campus Universitario como uma pequena cidade e que dela e
de suas instalacGes se utilizam diariamente funcionarios, professores e estudantes. Por meio de
um levantamento das condi¢cdes do Campus, dados quantitativos e demonstracdo de projetos
sustentaveis, se fara a analise acerca da possibilidade de implementacdo de alternativas
sustentaveis, como a captacdo e reutilizacdo das aguas pluviais, proporcionando uma melhor
relacdo custo/beneficio entre a questdo econémica e socioambiental.

Palavras- Chave: Sustentavel. Economia. Chuva. Reaproveitamento.

Abstract: The present work is linked to the PIBIC / UNICRUZ 2017/2018 Research Project
"Alternative processes of sustainable systems and techniques for use in the University of Cruz
Alta Campus", which seeks possible proposals to be implemented towards a greater rationality
in the use of resources within the University. The University of Cruz Alta, as well as the
others, plays a fundamental role, not only in the training of academics, but also as a social
example. Given this, it is indispensable that subjects such as sustainability become increasingly
addressed in the university sphere, since we can consider the University Campus as a small city
and that from it and its facilities employees, teachers and students are used daily. Through a
survey of the Campus conditions, quantitative data and demonstration of sustainable projects,
the analysis will be made of the possibility of implementing sustainable alternatives, such as the
capture and reuse of rainwater, providing a better cost / benefit relationship between the issue
economic and socio-environmental.
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INTRODUCAO

O principio béasico de uma cidade é proporcionar as pessoas infraestrutura de acordo
com as suas necessidades, caracterizados como instalacdes elétricas, equipamentos publicos,
saneamento de agua e esgoto, sistemas viarios, entre outros sistemas indispensaveis para seu
funcionamento e sustentacdo. Seguindo essa caracterizacdo de espaco, € possivel adotarmos o
mesmo sentido a um campus universitario, mais especificamente, o Campus Universitéario da
Universidade de Cruz Alta, foco do presente estudo.

E viavel adotarmos a ideia de que se trata de uma pequena cidade uma que vez que
por ela circulam cerca de 375 pessoas representadas pelos funcionarios do corpo
administrativo e de campo, 3.423 estudantes e 214 docentes, (Controladoria da Fundacdo,
dados de 2017/1), em um total de 4.012 pessoas, e que esses mesmos fazem uso de suas
instalacbes, tanto quanto de seus sistemas como energia elétrica, consumo de agua,
saneamento de esgoto, servicos de limpeza, sistema viario e demais derivaces. Nesse ambito
faz-se necessaria a reflexdo da questéo sustentavel, ndo podendo ser ignorados os fatos de que
a demanda do uso dessas instalagdes, geram custo e impactos ambientais consideraveis,
tornando a implantacdo de sistemas sustentdveis uma saida frente a problematica desses
impactos.

Dados levantados referentes a area de circulacdo e de cobertura dos prédios do
Campus nos revelam a possibilidade de implantacdo de um sistema de coleta das aguas
pluviais, demonstrando a possibilidade de utilizar essa &gua em atividades onde ndo se carece
de &gua mais pura, como lavagem de carros e limpeza dos prédios, descarga de bacias
sanitarias, rega de areas verdes, entre outros. Transformando essas possibilidades em nimeros,
podemos analisar na tabela 1, a area de cobertura e circulacdo, que refletem também a area de

captacdo da chuva.
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Tabela 1 - Area de circulagio e de cobertura dos prédios do campus UNICRUZ

Prédio dos Laboratorios 2.319,98 m?
Prédios 11, 12 e 13 4.485,55 m?
Prédio da Arquitetura 1.008,23 m?
Ginésio 3.655,20 m?
Prédios 05, 06, 07 e Modulo Central 2.789,69 m?
Prédio da Biblioteca 1.217,83 m?
Prédio do Suprimentos 744,08 m?
Prédio do DCE 1.219,37 m?
Prédio da Fisioterapia 510,76 m?

Prédio da Prd reitoria 344,62 m?

Calgadas 3.047,81m?
Circulagdo pavimentada 8.507,39m?
Total aproximadamente 28.850,51m?

Fonte: Setor administrativo do Campus UNICRUZ, modificado pelos autores.

Para visualizarmos a relagdo custo/ beneficio que um sistema de coleta pluvial pode
render, relacionamos os dados quantitativos populacionais, mencionados anteriormente, com

dados estimativos de consumo necessario de agua por pessoa.

Tabela 2 - Consumo médio de agua para uma pessoa, por dia e mensal.

Consumo médio de 4gua para uma Consumo médio de agua para uma
pessoa por dia pessoa por més
Volume
Quantidade Litros por dia (m3) Litros por més Volume (m3)
Exemplo | Uma pessoa 50 litros 0,05 m? 1.500 litros 1,5ms
Pesquisa 4012 200.600 litros 200,6 m3 6.018.000 litros 6.018 m3
pessoas

Fonte: Autores, 2017.

Por meio dos resultados obtidos, é possivel estimarmos os gastos econdmicos

gerados por meio do abastecimento convencional de &gua. Segundo a Sabesp (2010),

... cerca dos 110 litros consumidos diariamente por pessoa, seu uso se divide entre
tarefas cotidianas como cozinhar e beber totalizam 27%, 25% para tomar banho e
escovar os dentes, 33% sdo utilizados em descarga de bacias sanitérias, 12% para
lavagem de roupa e 3% para demais atividades, como lavagem de carros.

Para efeito do presente trabalho, é valido observar o Campus Universitario como
estabelecimento comercial. Desta forma foi considerado o valor médio de consumo diario de
agua por pessoa de 50 litros, pois ndo € necessario contabilizar as porcentagens utilizadas em

preparo de refeigdes, higiene pessoal como banho e lavagem de roupa. Uma vez que a maioria
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da agua utilizada nas atividades exercidas no Campus, ndo necessitam de tratamento
bacterioldgico, o uso da agua das chuvas tem grande potencial para substituir parte da dgua
utilizada pelos recursos convencionais e que geram custos relativamente altos, tornando esse
ato além de sustentavel, um meio rentavel de economia e conscientizacgéo.

Aplicado do espaco em estudo, para efeitos de calculos, baseados nas informacdes
anteriores, sugere-se que 70% da agua, 4.213 litros, sejam destinados a atividades onde néo
carece de agua pura, fazendo a relacdo de custo e volumetria obtida por meio da captacdo
pluviométrica, com a precipitacdo anual para a Cruz Alta é de 1630,70 mm, BARATTO
(2016, p. 5). Estima-se o valor médio mensal de 135,89 mm de pluviometria, unindo esses
dados as tabelas 1 e 2, é possivel identificarmos diversas situacdes, o estudo apresenta-se na

tabela 3 e 4 a sequir.

Tabela 3 - Volume captado nas areas de cobertura x Necessidade mensal x Valor do ma,

Area de cobertura Chuva Volume (L) Volume (m3)
Exemplo 1m? 1 mm 1 litro 0,001
Pesquisa 17.295 m?2 135 mm 2.334.825 litros 2334,825

Necessidade mensal de 2.527,8 m? para fins ndo potaveis x preco do m3 R$ 2,14 = R$ 5.409,492
2.334,825 = 92,4 % do consumo mensal x pre¢o do m3 R$ 2,14 = R$ 4.996,5255
Fonte: Autores, 2017.

Tabela 4 - Volume captado nas areas de circulacdo x Necessidade mensal x Valor do m3.

Avrea de circulagio Chuva Volume (L) Volume (m3)
Exemplo 1 m? 1 mm 1 litro 0,001
Pesquisa 11.555,2 m? 135 mm 1.559.952 litros 1.559,95

Necessidade mensal de 1.685,2 m? para fins ndo potaveis x preco do m3 R$ 2,14 = R$ 3.606,328

1.559,95 = 92,6 % do consumo mensal x prego do m3 R$ 2,14 = R$ 3.338,293
Fonte: Autores, 2017.

Fez-se necessaria a divisdo das areas de captacdo pluviométricas da cobertura e da
circulacdo, devido a qualidade da &gua coletada. O grau de impureza da agua das areas de
circulacio demanda um tratamento mais complexo se deseja utilizar para fins mais
convencionais, podendo ser utilizada também em seu estado natural para rega de areas verdes,
ao passo gue a agua coletada por area de cobertura, apresenta-se de forma mais pura, sendo
necessario apenas um sistema simples de armazenamento, podendo ser direcionada aos
servigos sem tratamento quimico.

Perante analise das tabelas, observa-se que o custo mensal do Campus gira em torno

de R$ 3.600,00, e que a implantagdo de um sistema de coleta e reutilizagdo das aguas pluviais,
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tem capacidade de suprir quase em 100% as demandas de agua ndo potaveis que podem
substituir os sistemas convencionais de abastecimento.

E necessaria a compreensdo de que os publicos em estudo apresentam-se
contabilizando os gastos e demanda de maneira total, onde foi simulado que esses estes valores
ocorressem diariamente com duragdo de um més, sendo que a realidade pode se diferenciar,
dividindo esses valores em grupos e parciais, sejam no consumo ou na demanda, pois é pouco
provavel que sua totalidade faca uso dos recursos do Campus sem periodos alternados. E que
apenas para efeitos de célculos e resultados aproximados, utilizou de dados totais, a fim de
obtermos uma estimativa geral, tanto quanto ao consumo, quanto as necessidades de
abastecimento do Campus.

Um método simples, disponivel para analise e discussdo, refere-se ao sistema

semifechado de coleta pluvial, através da area de cobertura de prédios.

A agua da chuva é coletada, por exemplo, pelo telhado e levada a um primeiro
reservatério de onde saira para a ducha e para a pia do banheiro. A 4gua da chuva
geralmente é suficiente limpa para esses usos; A 4dgua ja usada é coletada num
segundo reservatorio de onde partem duas alimentaces: uma direta para o0 vaso
sanitario e outra para um destilador solar. (MASCARO e YOSHINAGA, 2006, p.
112).

Figura 1 — Sistemas de abastecimento de 4gua com reciclagem parcial
b. - sistema semi-fechado

radj et
T owwa s solar A 1

RESERVATORIO
SUPERIOR

Fonte: MASCARO e YOSHINAGA, 2006.
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A representacdo acima, serve apenas para observarmos um dos sistemas de funcionamento de
coleta e distribuicdo da agua da chuva. Tradando-se de um estudo superficial quanto aos
possiveis sistemas, ndo serdo analisados dados mais especificos, contudo, é possivel

dimensionarmos os reservatdrios necessarios, de acordo com a capacidade pluviométrica.

Figura 2 — Classificacdo de alguns métodos eficientes para dimensionamento de reservatorios.

Métodos Conservadores

Rippl - Desvios Padrdes

Rippl - Médias Mensais Rippl -Médias Diarias
Rippl - Melhor Ano com Dados Mensais

Rippl - Melhor Ano com Dados Diarios

Rippl - Modo Grafico

Consideracdo dos Dias Consecutivos sem Chuva
Pratico Alemio

Pratico Australiano
Fonte: AMORIM e PEREIRA, 2008.

O item reservatorio €, na grande maioria dos casos, 0 mais caro do sistema como ja
demonstrado em varias pesquisas. Este alto valor de implantacdo é um dos maiores empecilhos
para a disseminacdo do sistema. (AMORIM e PEREIRA, 2008, p. 2).

Contudo, conforme disseminacdo do estudo, é possivel identificarmos o potencial
rentavel que o local em estudo pode render e ndo somente na questdo econdmica mas sim uma
forma sustentavel, aplicada a um local de ensino, servindo de exemplo a sociedade devida a sua

importancia nas relagdes sociais na regiao.

METODOLOGIA OU MATERIAL E METODOS

Com base nos dados populacionais e arquitetonicos levantados referente ao espaco
em estudo, foi possivel interpolar informacdes e simular condicdes que serviriam de base para
analise de possivel implantagdo de sistemas de coleta e reutilizagdo das aguas pluviais.
Juntamente com uma revisdo bibliogréafica buscando dados técnicos, o presente estudo deu-se
através da unido dessas informagdes, como maneira de caracterizar o local, de modo a

demonstrar seu potencial quanto as técnicas propostas.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Através dos métodos estudados e resultados obtidos, a relevancia do assunto ficou
clara nos valores econdémicos que se pode alcancar um sistema de coleta pluvial aplicada ao
Campus universitario de Cruz Alta, o sistema teria capacidade de substituir quase que em seu
total os sistemas convencionais de abastecimento de agua pura, em atividades onde ndo se faz
necessaria a mesma. Enquanto o Campus deve arcar com a valor médio de R$ 9.016,00 para
realizacdo de atividades diversas com agua dos sistemas convencionais, o sistema de coleta e
reutilizacdo da &gua da chuva, custearia cerca de R$ 8.335,00 deste valor inicial, restando um
custo minimo de R$ 681,00 a ser coberto pelo Campus.

O Campus, apresentou-se de forma positiva quanto a implantacdo do sistema citado,
tendo fatores como a demanda do uso da &dgua ndo potavel ser maior do que a potavel assim
enriquecendo a ideia do sistema de aproveitamento pluvial, e caracteristicas pluviométricas
favoraveis, tornando possivel a coleta regular dos reservatorios, variando pouco o custo a ser

coberto com o que o sistema ndo disponibiliza.

CONSIDERACOES FINAIS OU CONCLUSAO

O presente estudo, possibilitou a visualizagdo do custo mensal que a Universidade de
Cruz Alta tem hoje com o abastecimento de agua. Trazendo a tona a problematica da
exploracdo excessiva do recurso natural mais importante aos seres vivos, esta questdo embora
tardiamente discutida e disseminada em meio a sociedade, ndo deixa de ser o principal foco de
debates dentro das universidades, e a UNICRUZ assim como as demais, deve se preocupar e
colaborar com a conscientizacdo de seu publico e sociedade, que este recurso pode ser tornar
escasso, quando ndo considerado sua importancia e preservacao.

A partir da conscientizacdo de um oOrgdo maior, a sustentabilidade tem forca de
chegar a populacdo, que carece de educacdo ambiental, segundo Deves (2008) apud Vernier
(1994), sugere que seja tracado caminhos integrados para solucionar problemas ambientais,
como o estabelecimento de estimulos econémicos e fiscais, mobilizacdo social, bem como a
contribuicdo da educacdo ambiental e da pesquisa cientifica na formulacdo de politicas publicas

em beneficio a qualidade e defesa da vida.
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