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Resumo

Acdes sustentaveis estdo em evidéncia devido a sua capacidade de diminuir os impactos
antrépicos no meio ambiente, de estimular 0 consumo consciente e a preservacdo de recursos
naturais, como agua, que é um bem imprescindivel para toda a vida no planeta Terra. Com base
nisso, este trabalho objetiva confeccionar uma minicisterna, que possibilite o aproveitamento
desse recurso hidrico, com foco direcionado para aguas pluviais e de descarte das instalacdes do
IFBA - campus Paulo Afonso, além de resultar na reducdo da utilizacdo de agua tratada na
irrigacdo de plantas. A metodologia empregada consiste no reaproveitamento material de sucata e
de residuos oriundos dos servigos da manutencdo predial do instituto, para a confeccdo do
reservatorio e do sistema de captacdo hidrica e conducao da agua coletada até uma horta frutifera,
mediante atuacdo de forca gravitacional. O projeto obteve resultados bastante satisfatdrios e
significativos na economia de agua do campus, uma vez que a quantidade de agua coletada
inicialmente foi suficiente para a sua reutilizacdo na horta. Desse modo, o projeto contribui para
que o IFBA de Paulo Afonso desfrute dos beneficios provenientes dessa pratica sustentavel e
incentive o desenvolvimento de outras.
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INTRODUCAO

Os primordios da histéria humana e a vigente sociedade, apesar da diferenca
temporal, compartilham caracteristicas em comum, sendo a principal delas o
desenvolvimento associado a novos modos de interacdo e modificacdo do meio ambiente,
com aprendizado de novas técnicas e criacdo de ferramentas.

Sob essa Otica, um dos recursos finitos utilizados pela humanidade ¢é a agua, que
pode ser definida como uma substancia vital para a humanidade e que esta presente na
natureza ao constituir parte importante de todas as matérias do ambiente natural ou
antropico. Ou seja, ela é de suma importancia para o desenvolvimento dos ecossistemas, e
por consequéncia, um fator fundamental para toda a populacdo terrestre. (TELLES e
COSTA, 2010, p. 09)

Nesse contexto, o consumo insustentavel e a poluicdo de agua configuram o mais
grave de todos atos antropicos que afetam diretamente a perpetuacdo da vida no planeta
Terra. Além disso, a disponibilidade do recurso hidrico € distribuida, geograficamente, de
modo desigual, o que torna essa situacdo ainda mais preocupante.

Segundo o Atlas do Abastecimento Urbano de Agua de 2011, 55% dos municipios
brasileiros estardo sujeitos a falta de agua no terceiro decénio do século. Portanto, a
ameaca da escassez hidrica ndo é mais exclusividade da regido Nordeste do pais, cuja
populacdo sofre secas historicas e uma aridez crescente, com areas sempre maiores de
desertificacdo. (ANA, 2011)

Nesse panorama, parte da comunidade académica elabora trabalhos que buscam a
reducdo desses impactos socioambientais, como o de Santos et al (2015), intitulado:
Reuso da Agua dos Bebedouros como Medida Sustentavel, com o objetivo de quantificar
e reutilizar a 4gua desperdigada nos bebedouros da Universidade Estadual Paulista Jalio
de Mesquita Filho para a irrigacdo de jardim. Como resultado, foi economizado o
montante de cerca de 1.000 litros de 4gua por més. Assim, o trabalho em questdo possui
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relevancia significativa e corrobora a sustentabilidade no ambiente universitario.

J& o trabalho realizado por Moura et al (2020), o foco é na busca por um arcabouco
juridico que endosse as acOes de reuso da agua e seja util a comunidade. Em suas
ponderacdes, os autores afirmam que ndo ha uma legislacdo que regule o uso e determine
os padrdes de qualidade da agua de reuso, mas que legislagcdes internacionais apresentam
uma relagdo abrangente de pardmetros que podem ser utilizados no debate para a
legislacdo brasileira. Esse trabalho conclui que publicacdes cientificas sobre agua de
retso devem ser estimuladas, assim como legislagdes mais detalhadas para os diversos
tipos de agua de reuso devem ser debatidas. (MOURA et al. 2020)

J& no Projeto Técnico de Captacio e Reuso da Agua, realizado na UFRRJ, os
autores elaboram uma proposta para captar dgua das chuvas e direciona-la para as
torneiras das pias dos banheiros dos alojamentos no Campus Seropédica e,
posteriormente, captar e reusar as dguas dessas pias para reaproveitamento nas bacias
sanitarias. O estudo constitui uma proposta para mitigar o problema da falta de agua na
instituicdo, o que corresponde a uma importante medida capaz de provocar mudancas
positivas, promovendo a sustentabilidade como o caminho para resolucdo de problemas
que envolvem a disponibilidade de agua. (AUGUSTO et al, 2014)

Em seu trabalho de conclusdo de curso, Rocha (2017) analisou a viabilidade
econdmica e construtiva do aproveitamento da agua de aparelhos de ar condicionados
aplicado ao Centro de Tecnologia da UFRN. No decorrer das a¢bes do trabalho, foram
realizadas analises da qualidade da &gua, eficiéncia do sistema e 0s respectivos custos de
implantacdo de um prototipo. Dentre os resultados obtidos, foi identificado que a agua
produzida pelos aparelhos é equivalente a 89,50% da demanda por irrigagdo no local,
considerando o tempo de funcionamento de 8 horas diarias. Nesse sentido, a implantacdo
do sistema de aproveitamento da agua dos aparelhos de ar condicionado é uma alternativa
sustentavel na busca pela conservagéo dos recursos hidricos. (ROCHA, 2017.)

Desse modo, o presente trabalho objetiva ampliar as acbes de sustentabilidade
realizadas por instituicbes publicas de ensino, com foco no reaproveitamento do recurso

hidrico disponivel no IFBA - campus Paulo Afonso, a fim de possibilitar a redugdo do uso
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de 4gua tratada em aplicagbes que podem ser supridas com &gua nao-potével,

promovendo a conscientizagao sobre a importancia da agua no campus.

I\/I ETODOLOGIA

O campus Paulo Afonso-BA ocupa uma area superior a 23.000 m2, com
instalagBes interconectadas que consistem em edificacGes, estacionamento, areas de
jardins, campo de futebol, gindsio de esportes e refeitério, conforme destacado, em
vermelho, na Figura 01. A edificacdo pode ser dividida em duas construcgdes principais,
dentre as quais uma é mais antiga e engloba os setores administrativos, laboratérios
didaticos, biblioteca e salas de aula (representada pelas letras A e C) e outra mais recente,
que consiste em um anexo de dois andares de salas de aulas, laboratérios técnicos e um
centro de convivéncia (representada pelas letras B1 e B2).

A regido representada pela letra H consiste numa area de plantacdo criada pelos
servidores terceirizados do campus e consiste numa associacdo de frutiferas, tais como
pés de: acerola, limdo, manga, melancia, umbu e milho. Espera-se que essa variedade de

alimentos, livres de agrotoxicos, seja aproveitada no proprio refeitério da instituicdo.

Figura 01: Vista aérea do IFBA Campus Paulo Afonso. (Fonte: Adaptado de Google Earth
Pro, 2022).
A norma NBR 15.527 fornece o0s requisitos para o0 aproveitamento de agua de
chuva de coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis (NBR 15527, 2008) e é
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adotada como ferramenta norteadora das acOes realizadas por este trabalho. Essa norma

também se aplica a usos ndo potaveis em que as dguas de chuva podem ser utilizadas ap6s
tratamento adequado como, por exemplo, descargas em bacias sanitarias, irrigacdo de
gramados e plantas ornamentais, lavagem de veiculos, limpeza de calgcadas e ruas,

limpeza de pétios, espelhos d'agua, usos industriais entre outros.

Do ponto de vista de aproveitamento hidrico pluvial, as instalagdes mais antigas
do IFBA carecem de calhas e condutores a serem instalados nos telhados para uma
melhor conducdo da agua pluvial que, atualmente, cai ao solo e é direcionada para as
galerias de aguas pluviais, na via publica. JA& o bloco anexo possui captacdo
individualizada de agua das chuvas em seu telhado dividido em dois setores: B1 e B2.
Essas duas captacGes se encontram sob o nivel do solo e desaguam no campo de futebol
para serem totalmente filtradas, sem nenhuma utilizacéo.

A NBR 15527 (2008) fornece diversos metodos para a estimacdo do volume
aproveitavel de acordo com a cobertura disponivel na instalacdo. Dentre as proposic¢Ges da
norma, este trabalho adota o método Azevedo Neto, que define o volume de chuva
aproveitavel por meio da equacdo (1):

V =0,042.P. AT (1)
em que, P é o valor numérico da precipitacdo média anual, expresso em milimetros (mm),
T é o valor numérico do nimero de meses de pouca chuva ou seca, A € o valor numérico
da area de coleta em projecdo, expresso em metros quadrados (m2) e V é o valor numérico
do volume de agua aproveitavel e o volume de agua do reservatorio, expresso em litros
(L).

Para os propositos iniciais deste trabalho, a captacdo de agua descartada por quatro
condensadoras dos ares-condicionados da biblioteca e do refugo do processo de destilacéo
de agua, realizado frequentemente pelo laboratério de quimica se fez viavel, devido a
proximidade desses pontos da area de instalacdo do reservatorio.

Ainda que seja possivel estimar a capacidade do reservatério, 0 campus nao dispoe
de recurso financeiro para garantir sua devida construcdo e, por isso, sdo utilizados 04

(quatro) tonéis de Oleo para motor, que estavam em condic¢Ges de sucata para realizar a
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funcdo de armazenamento da &gua captada. O referido armazenamento é localizado no
ponto P, da Figura 01, que é uma regido com um desnivel de quase 5,0 metros em relacdo
ao laboratério de quimica. Baseada nesse cenario, uma ilustracdo do sistema de
aproveitamento de recursos hidricos pode ser observada na Figura 02, em que a agua
captada é utilizada para irrigar hortas frutiferas e conduzidas com auxilio da gravidade.

Sistema de Captagdo
Agua de Descarte do
Processo de Destilagdo

@ $iiill
A i H

Agua das Condensadoras Agua Pluvial

‘
‘

Sistema de Armazenamento
Utilizagdo da agua nao-potavel fesicactode bk

Figura 02. Sistema de aproveitamento hidrico no IFBA campus Paulo Afonso. (Fonte:

autoria propria, 2022)

R ESULTADOS E D ISCUSSAO

A partir da ferramenta de célculo de area do Google (Google Earth Pro, 2022) sdo
obtidas as &reas de captacdo para dois cenérios. O primeiro considera todas as coberturas
da instalacdo e se configura num cenério ideal em que a instituicdo reaproveita todo
recurso hidrico pluvial ao longo do ano. Ja o segundo cenario representa retrata o
panorama atual do projeto, em que sé é possivel aproveitar a captacdo pluvial do setor B2,
ilustrado na Figura 01. Assim, juntamente com os dados pluviométricos (CLIMATE-
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DATA.ORG, 2022) e de periodos de seca médios (WEATHERSPARK, 2022) para a cidade
de Paulo Afonso, Bahia, 0s volumes aproveitaveis para o projeto sdo sumarizados na
Tabela 1.

Tabela 1. Resultado do método Azevedo Neto para dois cenarios

Cenario Area (m?) Precipitagdo(mm) T(més) V(m?3)

1 5.415 425,7
367 51
2 230 18,08

Fonte: autoria prépria (2022).

Sendo assim, o reservatorio deve ser ainda maior do que os 18 m3 devido a
existéncia de captacdo da agua de descarte das outras instalacfes. Apesar dessa
informacdo, a interconexdo dos quatro tonéis resulta em uma capacidade muito inferior ao
valor calculado, pois cada um deles possui capacidade individual de 200 L, resultando em

um reservatério de no maximo 800 L. O processo de preparacdo dos tonéis para o

armazenamento de agua é ilustrado na Figura 03.

Figura 03. Construcdo do sistema de armazenamento: (a) recuperacdo dos tonéis (b)
remocao de fluidos residuais, (c) limpeza, (d) perfuracédo e () pintura dos tonéis. (Fonte:
autoria propria, 2022).

Vale salientar que ha uma dupla furagdo no tonel que recebe a dgua da captacdo,
conforme a Figura 03.(d). Isso decorre da escolha de manter a captacdo da &gua de

descarte separada da agua pluvial, que requer a instalacdo de dispositivos para remocao de
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detritos, tratamento, filtragem e descarte de agua das primeiras chuvas, conforme NBR
15527 (2007). A instalacdo das tubulagGes que conduzem a &gua pluvial até o reservatdrio
pode ser observada na Figura 04.

A tubulacdo utilizada segue 0 mesmo padrdo da captacdo do prédio com
encanamento de 100 mm e um joelho de dimens@es equivalentes para desviar a 4gua para
os toneis, conforme Figura 04.(a). Entretanto, antes de chegar ao reservatorio, é inserido
um dispositivo, vide Figura 04.(b), para descartar as primeiras chuvas, que geralmente
transportam toda a sujeira acumulada na cobertura do prédio durante longos periodos de
estiagem.

O descarte é feito com um cano de 50 mm, responsavel por armazenar a 4gua mais
suja. Na parte inferior do cano, é inserido um cap com um pequeno furo, que da vazéo a
agua mais suja evitando que esses residuos passem para a etapa de filtragem. O elemento
filtrante adotado consiste em uma tela mosquiteiro de janelas dentro de uma reducédo de
100 para 50 mm, que pode ser observada na Figura 04.(c).

>

=

Descarte
“ d@ ¥ Chuva
(b)

Figura 04. Instalacdo das tubulacdes para conducdo de agua pluvial: (a) langamento

subterraneo, (b) descarte da 12 chuva e (c) reducdo e filtragem. (Fonte: autoria prépria,
2022).

A 4gua descartada pelo laboratério de quimica e das condensadoras da biblioteca

segue o caminho ilustrado na Figura 05. Para esse setor de captacdo é utilizado uma
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tubulacdo com encanamento de %2 polegada, pois o fluxo ndo € intenso. Para a captacao de
agua do laboratoério de quimica, vide Figura 05.(a), foi necessario adaptar os canos que
ainda estavam disponiveis, conforme observado na Figura 05.(b). J& na Figura 05.(c) é
ilustrada a passagem subterranea dos canos, pois ela atravessa uma area de passagem de

transeuntes.

(a) (b)
Figura 05. Instalacéo das tubulacdes para conducao de agua descartada: (a) ponto de
descarte, (b) tubulacéo e (c) insercéo subterranea. (Fonte: autoria propria, 2022).

O procedimento de preparacdo do local do reservatorio pode ser observado na
Figura 06. A primeira adaptacdo consiste em nivelar a altura do tonel com a recepcéao da
tubulacdo. Além disso, devido a caracteristica argilosa encontrada na regido, fez-se
necessaria a insercdo de uma camada de areia média com brita para garantir uma boa
absorcgdo de agua, evitando o acimulo de umidade abaixo dos tonéis, acdo ilustrada nas
Figuras 06.(a) e (b).

Outra preocupacdo é garantir que ndo haja movimento relativo entre os tonéis para
que os tubos de conexdo ndo se rompam e, também, que haja um fluxo de ar abaixo dos
tonéis para reduzir o acimulo de umidade. Para isso, foram usados blocos de granito

nivelados e calafetados, conforme figuras 06.(c)-(e).
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Figura 06. Preparacdo do solo: (a) - (b) insercdo de sistema de filtragem, (c) - (d)
nivelamento do suporte das bases dos tonéis e (e) calafetacdo dos blocos. (Fonte: autoria
propria, 2022).

A validacdo do sistema em operacdo € ilustrada na Figura 07. Apds a conexdo dos
tubos entre os tonéis, observada na Figura 07.(a), o laboratorio de quimica iniciou um
processo de destilacdo de agua que foi suficiente para quase atingir a capacidade maxima
do reservatorio, conforme Figura 07.(b). Em seguida, uma mangueira com varios orificios
ao longo de sua extensdo foi conectada aos tonéis para realizar a irrigacdo da horta

frutifera, observada na Figura 07.(c).

(a) (b) (c)
Figura 07. Sistema em operagdo: (a) - (b) captacdo de agua de descarte e (c) irrigacdo da

horta frutifera. (Fonte: autoria prépria, 2022).
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CONCLUSOES ou CONSIDERA(}OES FINAIS

O presente trabalho contribui para o inicio de ac¢fes sustentaveis no IFBA, campus
Paulo Afonso, com a confeccdo de uma minicisterna capaz de armazenar agua Util para
fins ndo-potaveis. Além disso, o custo de implantacdo associado a confeccao do protétipo
é irrisorio ao erario, pois sdo utilizados, majoritariamente, materiais de sucata ou em
desuso na instituicdo. De agora em diante, 0 ensino e a pesquisa com enfoque sustentavel
ganham forca na comunidade local, com a possibilidade de desenvolvimento de trabalhos
gue atuam na gestdo e controle do recurso acumulado, qualidade da agua, expansdo do

reservatorio, dentre diversos outros.
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