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1. INTRODUCAO

A causa da escassez hidrica no semidrido brasileiro esta relacionada a alguns
aspectos como o elevado potencial de evaporagédo, baixos valores e irregularidade das
precipitacbes pluviométrica e a estrutura geoldgica que ndo permite acumular de
maneira satisfatéria agua no subsolo, o que, de certa forma, interfere inclusive no
volume de &gua dos mananciais hidricos superficiais. Segundo Medeiros (2015), os
reservatorios do semiérido Potiguar estdo, atualmente, com 30% da capacidade méxima
de acumulagéo.

Outro problema do semiarido brasileiro é o baixo indice de coleta e tratamento
das aguas residudrias urbanas, que ao serem dispostas de forma inadequada no ambiente
acarretam problemas socioambientais. No semiarido Potiguar, apenas, 24,45 e 23,30%
da populacdo é contemplada com rede coletora e sistema de tratamento de esgotos
(BRASIL, 2013).

Diante da escassez hidrica e, sobretudo, da inadequacdo do sistema de
esgotamento sanitario no semiarido brasileiro, 0 uso das aguas pluviais e das aguas
residuérias consistem em alternativas viaveis tanto para melhoria da qualidade de vida
das populacdes quanto para melhorar a producao agricola, potencializando ao maximo o
uso das aguas de boa qualidade para abastecimento humano.

O reuso da agua para fins ndo-potaveis é caracterizado pela utilizacdo de aguas
pluviais e aguas residuarias domesticas tratadas para suprir necessidades diversas que
admitem qualidade da agua inferior ao nivel de potabilidade. Além disso, a utilizagéo de
aguas residuérias tratadas como fonte de nutrientes, traz beneficios ao ambiente e a
producdo de biomassa vegetal, reduzindo seus custos com aplicacdo de fertilizantes e,

consequentemente, aumentar a produtividade das culturas.

2. OBJETIVO

Realizar um estudo de viabilidade da captacdo das aguas pluviais e do reuso da
agua na UFERSA campus Mossor6-RN, conforme solicitado na PORTARIA
UFERSA/GAB n° 0689/2015, de 24 de novembro de 2015.



3. METODOLOGIA

No periodo de 24 de novembro de 2015 a 24 de fevereiro de 2016 a comissdo
instituida pela PORTARIA UFERSA/GAB n° 0689/2015, de 24 de novembro de 2015,
atuou no levantamento de informagdes in loco no campus da UFERSA Mossor6-RN
que possibilitassem avaliar a viabilidade da captacdo de aguas pluviais e reuso de &gua,
as quais foram:

- Tipos de &guas que possam ser utilizadas para fins ndo potaveis na UFERSA
Mossor6-RN;

- Numero de discentes, docentes e funcionarios que atualmente ocupam a
UFERSA Mossor6-RN, obtidos na Pré-Reitoria de Administracdo, Pré-Reitoria de
Graduacdo e Pro-Reitoria de Gestdo de Pessoas;

- Estimativa do consumo per capta de agua na UFERSA Mossord-RN, obtida de
sitios da internet;

- NUmero de prédios com &rea de telhado igual ou superior a 100 m? na UFERSA
Mossord-RN; e

- Area total de telhado para captacdo da agua pluvial na UFERSA Mossor6-RN.

Na estimativa do volume potencial de adgua coletado nos telhados da UFERSA
Mossoro-RN, considerou-se um fator de perdas da agua pluvial de 20%. Enquanto na
estimativa do consumo de agua per capta foi assumido um valor medio de 63 L por

pessoa por dia.



4. RESULTADOS

4.1 Tipos de 4guas para reuso na UFERSA

Em um levantamento realizado junto aos docentes e funcionarios da UFERSA no
campus Mossor6-RN, os tipos de d&gua com potencial para reuso séo as seguintes:

- Agua pluvial;

- Agua cinza;

- Agua negra;

- Agua gerada nos aparelhos de ar condicionado;

- Agua gerada em dessalizadores;

- Agua gerada em destiladores;

- Agua gerada em deionizadores;

- Agua gerada nos tanques da psicultura.

Dentre as aguas levantadas na UFERSA Mossord-RN as que apresentam maiores
volumes e, consequentemente, maior potencial para reuso imediato sdo as aguas pluvial

e cinza.

4.2 Potencial de uso da agua pluvial

O estudo do potencial de captacéo de agua pluvial na UFERSA campus Mossoroé-
RN apontou que os 86 prédios, com area de telhado superior a 100 m? (Tabelas 1 e 2 do
Apéndice), integralizam uma area total de telhados nos campus Leste e Oeste de 71.041
m?.

Considerando uma precipitacdo media anual de 650 mm, no municipio de
Mossor6-RN e perdas de 20% no processo de captacdo da agua pluvial, tem-se um
volume potencial dessa 4gua para ser armazenado de 36.941 m® por ano.

No estudo realizado por Lunardi et al. (2013) no caAmpus Mossoré-RN em 2012,
constatou-se que o volume de &gua de abastecimento consumido naquele ano foi de
194.047 m3 por 6.451 pessoas representadas por docentes efetivos e
substitutos/temporarios + técnicos administrativos + discentes de graduacdo e poés-
graduacdo + trabalhadores de empresas contratadas, funcionarios da Caixa Econdémica

Federal, do restaurante universitario, das lanchonetes e das fotocopiadoras, resultado em



consumo per capta médio de 82 L por pessoa por dia. Diante das informacgdes
apresentas, somente com a coleta e armazenado das aguas pluviais tem-se economia
anual de &gua da rede de abastecimento de aproximadamente 19%.

Considerando o custo de R$ 3,10 por m® da 4gua de abastecimento cobrado pela
Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (Caern) em janeiro de 2016, 0
potencial anual de economia da &dgua de abastecimento em termos financeiros é de R$
114.517,00. Esta economia com agua em um horizonte de planejamento é de 10 anos,
permitindo a arrecadacdo de um montante de R$ 1.145.170,00, viabilizando
investimentos de médio prazo em estruturas de coleta, transporte e armazenamento de
agua pluvial na UFERSA campus Mossor6-RN.

Este volume atende a demanda por agua na descarga de vaso sanitario de 5060
pessoas por dia, considerando que uma pessoa na UFERSA frequente, em média duas
vezes por dia, 0 sanitario, utilizando cerca de 10 L de agua em cada descarga.

Para fins de irrigacdo este volume de agua possibilita a manutencéo anual de uma
area na UFERSA de 1,5 ha, atendendo a uma demanda evapotranspiratoria media de 7,0
mmd™*.

O sistema de captacdo de agua pluvial € constituido de trés componentes
principais (Figura 1): Calha coletora da agua pluvial; dispositivo de descarte do

primeiro milimetro de precipitacdo pluviométrica; e reservatorio de agua pluvial.

Figura 1. llustracdo dos componentes basicos do sistema de captacdo e armazenamento

de agua pluvial para fins ndo potaveis: a) calha; b) dispositivo de descarte do primeiro

milimetro de precipitacdo pluviometrica; e c) reservatorio.

Fonte: http://construcaoedecoracaodecasas.net/wp-content/gallery/calha-de-pvc/calha-de-pvc-7.jpg e
http://www.matupanews.com.br/noticias-editorial-ver.php?id=30421



4.3 Potencial de uso de agua cinza

Considerando a estimativa de consumo anual da agua de abastecimento de
194.047 m3 apresentado por Lunardi et al. (2013) e o percentual de 60% de &gua cinza
em estabelecimentos residéncias proposto por Clarke e King (2005), tem-se uma
estimativa anual de geracdo de &gua cinza na UFERSA campus Mossor6-RN de
116.428 m3,

Segundo a NBR 13969 (ABNT, 1997), a agua cinza com o devido tratamento
possuem potencial para reuso na lavagem de veiculos; lavagens de pisos, calcadas e
irrigacdo dos jardins, manutencdo dos lagos e canais para fins paisagisticos; descargas
dos vasos sanitarios; e irrigacdo localizada ou por superficie de pomares, cereais e
forrageiras. Para isto, esta normatizacdo estabelece na Tabela 1 padrbes para o
aproveitamento de agua cinza que possibilite o reuso.

Com o custo atual da 4gua de abastecimento de R$ 3,10 por m® e o volume anual
de agua cinza de 116.428 m3 na UFERSA campus Mossoro-RN, o potencial de
economia anual com agua de abastecimento é de R$ 360.927,00, sendo que em um
horizonte de planejamento de 10 anos esta montante passa para R$ 3.609.270,00,
viabilizando investimentos de médio prazo em infraestruturas de tratamento e
aproveitamento de agua cinza em maltiplas atividades.

Para o tratamento e uso da agua cinza propdem-se duas possibilidades de pacotes
tecnoldgicos:

- Sistema de tratamento e aproveitamentos agricola de agua cinza que esta em fase
de desenvolvimento pelo Prof. Rafael Oliveira Batista, que consta de tanque septico,
filtro anaerobio, reator ultravioleta e sistema de irrigacdo, apresentado na Figura 2.

- Estacdo compacta de tratamento e uso de agua cinza na irrigacdo paisagistica,
desenvolvida pelo setor privado, que consta de sistema de filtracdo e de desinfeccédo por

cloro, como apresentado na Figura 3 (ver maiores detalhes no Anexo)



Tabela 1. Classes e padrdes do aproveitamento de dgua cinza

EspecificagOes Classe 1 Classe 2

Classe 3

Classe 4

Lavagens de pisos,
calcadas e irrigacéo

Atividade de reuso  Lavagem de carro dos jardins,

Descargas dos vasos

Irrigacéo localizada
ou por superficie de

manutencéo dos lagos sanitarios pomares, cereais e
e canais para fins forrageiras.
paisagisticos
Coliformes fecais
<200 <500 <500 < 5000
(NMP 100mL™)
pH 6,0-8,0 - _ N
Cloro residual
05-15 >0,5 - -
(mg L)
Turbidez
<50 <50 <10 -
(UNT)
Sélidos dissolvidos
<200 - - -
(mg L)
Oxigénio
dissolvido i ) ) >0
(mg L)
Tratamento aerdbio
(lodo ativado)
seguido por Tratamento aerébio Tratamento aerébio
Tipo de filtracdo (lodo ativado) seguido - . N
. . - x . seguido de filtracdo e -
tratamento convencional (areia de filtracdo de areia e

e carvao ativado) e,
finalmente,
desinfeccdo.

desinfeccdo.

desinfeccéo.

Comentarios - -

As aguas de enxagiie
das maquinas de lavar
roupas satisfazem a
este padrédo, sendo
necessario apenas
desinfeccéo.

As aplicacdes devem
ser interrompidas pelo
menos 10 dias antes
da colheita

Fonte: NBR 13969 (ABNT, 1997).



Figura 2. Esquema do sistema de tratamento e aproveitamento agricola da agua cinza
para areas urbanas e rurais, destacando o tanque septico com duas cdmaras (1), o filtro
anaerobio de fluxo ascendente (2), reator ultravioleta artificial (3), reservatorio de

efluente (4), area destinada a atividade da irrigacdo (5) e vala de infiltracdo (6)

Figura 3. Imagem da estacdo de tratamento e uso na irrigacdo paisagistica de agua cinza,

desenvolvida pelo setor privado

Bomba dosadora
para Hipoclorito
de sodio.

Filtro BAG

Saida de efluente
filtrado

Bomba de
alimentacdo




5. CONSIDERACOES FINAIS

Na UFERSA campus Mossor6-RN, o uso das &guas pluvial e cinza tratada nas
atividades cotidianas de irrigagdo do pomar, arvores, gramados, jardins e horta; lavagem
de pisos; descarga de vaso sanitario; e lavagem de veiculos, apresenta viabilidade
econdmica e socioambiental, pelo fato de propiciar economia anual de 153.369 m® de

agua de abastecimento, o equivalente a R$ 475.444,00.
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Tabela 1. Levantamentos do numero de prédios com respectiva area de telhado no

campus Oeste da UFERSA Mossor6-RN

11

Prédios com mais de 100 m? de telhado

Area do telhado (m?)

Departamento de ciéncia animais | 732
Departamento de ciéncia animais 11 1022
Bloco de residéncia universitaria | 576
Bloco de residéncia universitaria |1 570
Complexo de laborat6rios de biotecnologia e de ecologia 680
Escola 480
Alojamento - Casa 1 150
Alojamento - Casa 2 180
Alojamento - Casa 3 143
Alojamento - Casa 4 143
Alojamento - Casa 6 224
Alojamento - Casa 7 121
Alojamento feminino 300
Central de aulas | - DCAN 1080
Ala de animais grandes - Hospital veterinario 816
Laboratorio de medicina interna veterinaria 323
Alojamento residentes - Hospital veterinario 165
Laboratorio de anatomia, patologia e técnicas cirurgicas 663
Laboratorio de anatomia veterinaria 207
Laboratério de medicina veterinéria preventiva e sadide animal 207
Laboratério de imunologia, microbiologia e parasitologia 207
Laboratério de biologia celular e histologia 546
Laboratdrio de liminologia e qualidade da agua 646
Hospital veterinario 874
Centro de convivéncia 550
Laboratorio de sementes 576
Centro integrado de laboratérios 990
Vila masculina 1920
Capela Sagrada Familia 342
Central de aulas | 1852
Anexo Il - DCAT 368
Anexo Il - DCAT 552
Nucelo de praticas contabeis 220
Central de aulas Il - DCAT 1080
Laboratorio de fertilidade - DCAT 120
Casas de vegetacdo - DCAT 756
Departamento de ciéncia ambientais e tecnoldgicas - Campus Oeste 910
Laboratorio de recursos hidricos 651
Fitossanidade - DCV 924
Total 22866
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Tabela 2. Levantamentos do numero de prédios com respectiva area de telhado no

campus Leste da UFERSA Mossor6-RN

Prédios com mais de 100 m? de telhado

Area do telhado (m?)

Ginasio de esportes Presidente Costa e Silva

Reitoria

Pds-graduacdo em ciéncia da computacdo

Laboratorio de pos-colheita

Laboratorio de solo, agua e planta

Laboratorio de solo, agua e planta do semiarido

Centro de Integrado de Inovacéo Tecnolégica do Semiarido - CITED
Laboratério de Ensino de Quimica, Fisica e Matematica
Laboratdrio de Engenharia |

Bloco de Aula e Laboratorio de Informatica
Administrativo (Rosaddo)

Diretoria de Manutencgéo

Laboratério de Engenharia Il

Laboratério de Biotecnologia

Expocenter

Laboratorio de Ciéncia da Computacéo

Central de Aulas VI

Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnoldgicas - DCAT LESTE
Departamento de Ciéncias Exatas e Naturais - DCEN
Central de Aulas V

Pré-Reitoria de Pesquisa e P6s-Graduacgdo - PROPPG
Laboratério das Engenharias (Construcéo)

Bloco de Salas de Aula Il (Construgéo)

Bloco de Salas de Apoio a PROGRAD, NEAD e Monitoria da Ufersa
Centro de Multiplicacdo de Animais Silvestres (CEMAS)
Setor de Suinocultura

Complexo Transporte, Patrimdnio e Almoxerifado
Complexo Zootécnico Diogo Paes

Centro de Estudo da Pesca e Apicultura Sustentavel
Horta

Departamento de Ciéncias Vegetais

Laboratorio de Engenharia Florestal (Construgao)

Centro de Pesquisa Vocacionada do Semiarido

Centro Tecnoldgico do Agronegécio

Nucleo de Pos-Graduacédo Laire Rosado

Licenciatura em Educacdo no Campo

Prédio em Construcéo

Central de Aulas IV

Departamento de Ciéncias Sociais e Agrotecnolégicas (DACS)
Fébrica de Racédo

Centro de Convivéncia

Restaurante Universitério

Grupo Planta

Biblioteca Orlando Teixeira

Laboratorio de Construgdes Rurais

1280
1472
874
598
1045
713
580
861
920
1207
1428
585
840
594
2800
760
989
1280
1280
1420
1280
2272
780
663
960
1512
4080
1078
540
210
1584
684
736
1252
765
450
519
1220
1105
288
782
1152
271
1764
450
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Casa de Vegetagdo - DCV 140
Vigilancia 112
Total 48175
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