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RESUMO

O campus de uma Instituicdo de Ensino Superior (IES) requer uma infraestrutura eficaz capaz de assegurar
salubridade ambiental, seguranca dos individuos e protecdo ao meio ambiente. Porém, parte destes servigos
ainda s3o inexistentes ou ineficientes, carecendo de melhorias. Considerando essa problematica, o presente
estudo objetivou auxiliar o processo de gestdo ambiental no campus da Universidade Federal de Campina
Grande — PB através da caracterizagdo da infraestrutura das redes de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario ¢ da deteccdo e analise dos problemas associados a mesma. Primeiramente, foi necessario o
conhecimento da rede de distribuicdo interna do campus, a determinagdo da quantidade de hidrometros e
ligagdo com os blocos, assim como a investigagdo dos principais problemas e peculiaridades das instalagdes
hidraulicas. Em seguida, realizou-se a caracterizagdo do sistema de esgotamento sanitario a partir do
mapeamento da rede de esgoto e das principais fossas sépticas em toda a extensdo do campus. Os resultados
mostraram que, em relagdo ao sistema de abastecimento de agua, a instalacdo de hidrometros possibilitou o
controle mais efetivo dos consumos ¢ a identificagdo rapida de pontos de vazamentos na rede colaborando
para a melhoria da gestdo do sistema. Em relagdo ao esgotamento sanitario, foi observado que apesar da
existéncia de fossas de recolhimento de efluentes nos trés setores do campus, esse sistema ainda carece de
melhorias tanto de infraestrutura da rede quanto de cobertura de atendimento. Logo, a partir dos
monitoramentos efetuados pode-se concluir que € necessaria a elaboragdo de programas de gestdo que visem a
educacdo ambiental no campus para o uso racional da agua e a disposicao correta de efluentes. .

PALAVRAS-CHAVE: sancamento basico, Institui¢des educacionais, abastecimento de dgua, esgotamento
sanitario

INTRODUGAO

O saneamento basico pode ser definido como um conjunto de a¢des socioecondmicas cujo objetivo é alcangar
a salubridade ambiental, por meio do abastecimento de agua potavel, coleta e disposi¢do sanitaria de residuos
solidos e liquidos, drenagem urbana, controle de vetores de doengas e demais servigos e obras especializadas,
com o propoésito de melhorar e proteger as condigdes de vida urbana (BRASIL, 2004).

As atividades de saneamento basico possuem dois fatores de grande destaque na qualidade de vida das
pessoas. Primeiramente na promogao da satide, quando se fornece agua potavel, evitando inimeras doengas de
veiculagdo hidrica. O segundo fator ¢ a conservagdo ambiental, obtida quando os esgotos sdo tratados e
dispostos adequadamente. Porém, esta conservagcdo ambiental pode ser intensificada se, além do tratamento
eficaz dos esgotos, o saneamento basico for desenvolvido concomitantemente de um sistema de gestdo
ambiental (FILHO et al., 2000).

A inadequacdo das condi¢des sanitarias ocasiona muitas preocupagdes em diversos setores, oferece riscos ao
ambiente ¢ a saide humana e contribui para a degradagdo socioambiental. Tal problema tem ocorrido nos
diversos ambitos de atuacao, inclusive nas Instituigdes de Ensino Superior (IES), que podem ser comparadas a
pequenos nucleos urbanos.

Tauchen (2007) destaca que as IES devem combater os impactos ambientais gerados para servirem de
exemplo no cumprimento da legislagdo, saindo do campo tedrico para a pratica. Para que isso se torne
possivel, surge a necessidade dessas institui¢des incorporarem politicas com principios e boas praticas de
sustentabilidade ambiental para iniciar um processo de conscientizagdo atingindo gestores, professores,
funcionarios e estudantes.

O campus de uma IES requer infraestrutura basica, redes de abastecimento de agua, redes de esgotamento
sanitario, coleta de residuos solidos e de aguas pluviais. Porém, parte destes servigos ainda sdo inexistentes ou
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ineficientes, carecendo de melhorias. Nesse contexto, surge o desafio de propor medidas capazes de auxiliarem
a gestdo das atividades relacionadas ao saneamento basico visando a eliminagdo ou minimizagdo dos
problemas sanitarios.

Acdes que visem a gestdo ambiental com énfase no saneamento basico sdo importantes para auxiliar a tomada
de decisdo dos gestores das IES e propor melhorias das condigdes sanitdrias nesse tipo de instituigdo,
envolvendo a implementagdo de um conjunto de politicas, programas e praticas que consideram a relagao entre
satde, seguranca dos individuos e protecao ao meio ambiente.

O presente estudo objetivou auxiliar o processo de gestdo ambiental no campus da Universidade Federal de
Campina Grande — PB através da caracterizagdo da infraestrutura das redes de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario e da detecgdo e andlise dos problemas associados a mesma.

METODOLOGIA
Caracterizagao da area de estudo

O local escolhido para o desenvolvimento da pesquisa foi o Campus sede da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG) — Campus Campina Grande (Figura 1), localizado na cidade de mesmo nome. Possui uma
area de aproximadamente 31 hectares, subdivididos em quatro Setores: A, B, C e D. Os trés primeiros setores
computam respectivamente as seguintes areas construidas: 13.818,03 m?, 23.858,43 m? e 40.860,33 m?
totalizando em conjunto uma area construida de 78.536,79 m2. (SOARES, 2012). O Setor D denominado
CCBS sera excluido do estudo por se encontrar afastado territorialmente dos demais.
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Figura 1: Mapa do campus sede da UFCG. Fonte: www.ufcg.edu.br (2016)

O campus sede da Universidade Federal de Campina Grande funciona em instalagdes que tiveram sua
construcdo iniciada na década de 1960 para acomodar uma pequena escola de engenharia, a Escola
Politécnica. Mais recentemente, com o programa PREMESU — MEC/BID foram construidos novos prédios
para abrigar o Centro de Ciéncias e Tecnologia — CCT, de acordo com diretrizes de um plano diretor elaborado
(SANTOS et al., 2012).

A area em estudo apresenta diversos problemas relacionados com as quatro vertentes do saneamento basico e,
por isso, necessita da caracterizacdo e monitoramento dos pontos criticos de auséncia ou ineficiéncia das
condicdes sanitarias. Dessa forma, uma das grandes necessidades em termos de estrutura fisica do campus de
Campina Grande, ¢ um sistema de saneamento basico eficaz e moderno.
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Diagnéstico dos sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario no campus da

UFCG

A analise do sistema de abastecimento de agua incluiu a investigagdo da rede de abastecimento e dos pontos
de consumo existentes na UFCG. Para isso, foi necessaria a determinacdo da quantidade de hidrometros e
ligagdo com os blocos. Ao todo estdo atualmente instalados no campus 110 hidrometros, sendo 18 localizados
no setor A, 38 no setor B e 54 no setor C. A Tabela 1 apresenta a descri¢cdo dos blocos nos setores A, B e C do
campus onde estdo instalados os hidrometros. O monitoramento do sistema de abastecimento de agua foi
realizado a partir da leitura dos hidrometros dos quais 11 ja existiam e 99 foram instalados nos tltimos dois
anos. O periodo de monitoramento foi feito entre os meses de maio a agosto do ano de 2016.

Tabela 1. Distribuicdo dos hidrometros por setores, na UFCG

SETOR A
Guarita principal Ampl. Centro Extensdo | Arquivo Geral Academia
Bloco AA (Reitoria) Centro de Extensao SIASS Restaurante (RU)
Bloco AB Prefeitura Caixa Econdmica Biblioteca (AD)
Ginasio de esportes Posto Médico Banco Santander
Guarita do ginasio Creduni Banco do Brasil
SETOR B
Central de linguas BW1 ( mineralogia) BP (Atecel) BN
BA (Cantina CH) BF (Centro gemologico) | BQ (Propex) BO (Des. Industrial)
Hall das placas Bz BR (Mecanica) Desenho industrial
Lateral do hall das placas | LABINFO BS BJ
BC Quiosque 1 (olavo) BT BI
Amb. Prof. CH Quiosque 2 (Marcos) BU BX
Creche BB (PRE) BK1 BH
Dart Quiosque (Genilda) BK Guarita (creche)
Museu BD BL (oficina mecénica)
BF2 Mineralogia BG BM (almoxarifado)
SETOR C
Estufa CZ CQ CG
Residuos Solidos CYy CR Fontes Renovaveis
CK CYl1 CAA CHI1 (Larca)
CL CX CA CH
CM CX1 CA1 (ENG. PETRO) Guarita CEEI
CN (0)% Estatistica Sistema de poténcia
CO (LSD) CVl1 CD NOKIA
CpP Ccv2 Praga das engenharias CI
CP1 CW CB (REENGE) IECON
Iquanta CwW2 Eng. De Produgio CJ
Multiusuario (CERTBIO) | CT Lab .CEEI Cl1
Agroindustrial CS CEEI Metrologia
Eng. De Alimentos LABDES CF
CZ1 Guarita do CT E;Lﬁ(;%;;;g? ©
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Também foi importante o conhecimento da rede de distribui¢do interna do campus (Figura 2), assim como a
investigacdo dos principais problemas e peculiaridades das instalagdes hidraulicas.

A UFCQG, apos a obra de reestruturagdo do sistema de abastecimento de agua, eliminou os 11 hidrometros de
medicao da concessiondria de agua, deixando para apenas 3 hidrometros, objetivando uma maior eficiéncia no
acompanhamento do consumo macro da universidade. A ideia final ¢ a existéncia de apenas 01 hidrometro,
que sera responsavel pelo abastecimento dos reservatorios principais da UFCG que irfo, através da nova rede
de abastecimento, alimentar todas as edificagdes existentes nos setores A, B ¢ C da UFCG. Vale destacar que a
nova rede ja encontra-se executada, em pleno funcionamento.

LEGENDA

@ Hidrémetros
@ Hidrémetro dnico

ss=fede do Reservatorio Apoiado - Setores Ae B

Rede do R eservatorio Apoiado - Setor C

=s=Rede do R eservatdrio Elevado - Setor C

Figura 2: Sistema de Abastecimento da UFCG. Fonte: Prefeitura Universitaria (UFCG).

Segundo estudos realizados por Soares (2012), foram levantados dois tipos de informagdes em relagdo a rede
de distribuicdo interna de agua do campus sede da UFCG: (1) Rede planejada: informagdes sobre a locagdo da
rede, os didmetros e materiais das tubulagdes. Essa ¢ a tinica rede das onze existentes que possui projeto e (2)
Redes secundarias: como sdo redes sem projeto, a obtencdo de dados foi feita por meio de funcionarios mais
antigos que descreveram o caminhamento das redes e suas caracteristicas fisicas. Essas redes sao
independentes entre si e da rede planejada.

Outro fator relevante foi a identificagdo dos principais problemas relacionados ao abastecimento de agua da
Universidade, dentre eles pode-se destacar: ocorréncia de vazamentos e desperdicios, a situagdo precaria de
alguns hidrémetros, falta d’agua nos blocos e bebedouros e problemas nas instalagdes hidraulicas.

No que diz respeito ao esgotamento sanitario o projeto e provavel implantagdo da rede existente na UFCG,
campus sede, setores A, B e C ¢ datado da década de 1970, no ano de 1979, teve como objetivo iniciar o
processo de captacdo e destino do esgoto produzido na universidade de maneira planejada e integrada a
estrutura fisica da época.

Por se tratar de uma rede de esgoto bastante antiga, poucas informagdes estdo disponiveis para o conhecimento
das suas caracteristicas, valendo-se para tanto, apenas de um antigo projeto com os troncos principais da rede,
assim como, e principalmente, do conhecimento dos funcionarios mais antigos da instituicdo, como
engenheiros e encanadores. Vale destacar que, devido aos fatos mencionados verifica-se muita imprecisdo na
estrutura e mapeamento da atual rede.

Na area existe um lago proveniente do barramento de um canal de drenagem de aguas pluviais da cidade e que
corta o campus. No entanto, 0 mesmo recebe também a contribui¢do de esgotos de alguns bairros. Tais
contribui¢des modificam a qualidade das aguas afluentes ao lago, caracterizando-as como residudrias. A
jusante do lago, fora dos limites do campus, a bacia de contribui¢do desagua no agude de Bodocong6 que hoje
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se encontra em elevado grau de degradagdo. O monitoramento desse sistema foi importante devido a
identificagdo dos impactos positivos (por exemplo, a utilizagdo das aguas do lago para irrigagdo de jardins
ornamentais no campus) e negativos gerados, tanto dentro quanto fora da universidade.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Sistema de abastecimento de 4gua

Para andlise do consumo médio foi feita uma triagem entre os dados obtidos a partir da leitura dos 110
hidrometros e selecionadas apenas as edificagdes com valores medidos superiores a Sm?, por tratar-se daqueles
com consumo mais relevantes. Portanto, aqui sdo apresentados os resultados de consumo setorial obtidos em 6
hidrometros posicionados em edifica¢des no setor A, 11 hidrometros no setor B e 11 hidrometros no setor C,
esses consumos estdo ilustrados nas Figuras 3, 4 e 5 respectivamente.

Consumo médio mensal do setor A
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AA AB Ginasio  Academia Restaurante Biblioteca

SETOR A

Figura 3: Consumo médio mensal do Setor A do campus. Fonte: Autor do Trabalho

O setor A apresenta uniformidade no consumo de agua entre os blocos AA, AB e Ginasio, sendo registrados
os maiores consumos médios nos blocos da academia e do restaurante. Esses valores sdo compreensiveis uma
vez que a academia universitiria € sempre muito utilizada nos trés turnos (manhd, tarde e noite) e,
consequentemente, os banheiros também, aumentando o consumo de agua pelo uso continuo das descargas e
chuveiros. E o restaurante universitario também era de se esperar pela necessidade do elevado consumo de
agua para cozinhar alimentos e na lavagem de louga.
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Figura 4: Consumo médio mensal do Setor B do campus. Fonte: Autor do Trabalho

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



VIl Congresso Brasileiro de Gestao
Ambiental
Campina Grande/PB — 21 a 24/11/2016

VII ConGeA || minifiogt™

2016

VII CONGRESSO BRASILEIRO DE GESTAO AMBIENTAL

O setor B também apresenta consumos médios semelhantes na maioria dos blocos. Excecdo é observada
apenas na edificagdo BW1. Analisando os resultados nota-se um elevado consumo médio mensal no bloco
BW1 (superior a 60 m?®), esse valor ¢ justificado em virtude da edificagdo ser do tipo laboratorial e utilizada
para a analise de minerais, solicitando uma grande quantidade de agua. Todos os demais blocos do setor
apresenta consumo médio mensal inferir a 20 m>.

Consumo medio mensal do setor C
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Figura 5: Consumo médio mensal do Setor C do campus. Fonte: Autor do Trabalho

Os consumos mensais registrados para os blocos do setor C estio indicados na Figura 5. De acordo com a
figura, o prédio CP apresentou o maior consumo médio mensal de agua (superior a 40 m?®) dentre os prédios
monitorados neste setor. Este alto consumo se deu devido a um vazamento na rede hidraulica, o qual s6 foi
detectado com a leitura dos hidrometros. Tal vazamento foi reparado. A instalagdo e o monitoramento dos
hidrometros nas edificagdes foram de fundamental importancia para quantificar os consumos de dgua e para
identificar possiveis problemas na rede hidraulica dos mesmos, com o intuito de evitar desperdicios,
melhorando a gestdo ambiental da 4gua dentro da institui¢ao.

O CAA também mostrou elevado consumo médio mensal (aproximadamente 30 m?), tal edificagdo abriga a
central de aulas do campus, caracterizando-se por alta rotatividade de alunos, professores e funciondrios e uso
frequente dos banheiros e bebedouros.

O monitoramento detectou falhas nas leituras dos hidrometros de todas as edificagdes dos setores A e C devido
ao recesso académico e, consequentemente a inexisténcia de consumo. Observou-se também que em alguns
blocos dos setores A, B e C, o consumo néo foi registrado devido ao ndo funcionamento dos hidrometros.

A Tabela 2 apresenta um resumo geral do enquadramento dos blocos dos trés setores nas faixas de consumo de
agua.

Tabela 2. Relagdo percentual de consumo por setor

Setores
Consumo (m?/s) Setor A (%) Setor B (%) Setor C (%)
Inferior a 10 m? 50% 36,4% 72,7%
Entre 10 e 20m? 33,3% 54,5% 9,1%
Entre 20 e 30m? 16,7% 0% 9,1%
Superior a 30m3 0% 9,1% 9,1%

De uma forma geral, foi possivel constatar que a maioria dos blocos dos setores A e C (50% e 72,7%,
respectivamente) apresentaram consumo médio inferior a 10 m®, e no setor B, a maioria dos consumos médios
foram entre 10 e 20 m>. A variagdo de consumo nos setores ¢ justificada pelas diferentes atividades realizadas
em cada edificagdo.

O percentual do consumo médio mensal por setor foi estimado (Figura 6), onde verificou-se que o setor B
apresentou maior consumo (37%), seguido dos setores A (34%) e C (29%),
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MEDIA DO CONSUMO MENSAL POR SETOR

sl SETOR A
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29% 34%

SETOR B
37%

Figura 6: Percentual do consumo médio mensal por setor. Fonte: Autor do Trabalho.

Sistema de esgotamento sanitario

O primeiro passo realizado para a caracterizagdo do sistema de esgotamento sanitario foi o mapeamento das
fossas em toda a extensdo do campus. A Figura 7 mostra o posicionamento da rede de esgoto e das principais
fossas sépticas no campus. Observa-se pela figura a existéncia de trés fossas principais uma para cada setor (A,
BeC).
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Figura 7: Mapeamento da rede de esgoto e das fossas sépticas no campus sede da UFCG

A rede de esgotamento sanitario foi concebida dividida em 3 (trés) partes independentes, a rede do setor A, B e
C, todas compostas na sua maioria de tubos em material ceramico, com didmetros variando de 60mm até
100mm, enterradas a uma profundidade média de 50cm. Devido ao longo tempo de uso e consequentemente a
frequentes entupimentos e quebras das tubulagdes, optou-se, em muitas das edificagdes, pela construcdo de

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 7



VIl Congresso Brasileiro de Gestao
VII ConGen /| i

2016 Campina Grande/PB — 21 a 24/11/2016

VII CONGRESSO BRASILEIRO DE GESTAO AMBIENTAL

fossas sépticas individuais, embora estas com o extravasor ligado ao tronco principal da rede de esgotamento.
Observa-se também em alguns trechos a substituicdo dos tubos de material ceramico danificado por tubos de
PVC de esgoto.

O destino final da rede de esgotamento sanitario dos trés setores ¢ em grandes fossas sépticas destinadas a
armazenar e sedimentar o efluente recebido, fazendo assim um tratamento preliminar antes do langamento no
solo. Em algumas ocasides utiliza-se o carro de desentupidor de fossas, no qual retira a parte solida decantada
para melhoramento do processo de tratamento da fossa.

Também estdo sendo realizadas analises fisico-quimicas e microbiologicas da agua do lago do campus, pois o
mesmo recebe contribui¢des de esgoto. A Tabela 2 apresenta os primeiros resultados de Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Turbidez, Condutividade Elétrica e pH referentes
a 6 coletas.

Tabela 3. Analises fisico-quimicas da agua do lago do campus

Parametros DBO DQO Turbidez (UNT) Condutividade pH
Analisados (mg02/L) (mgO2/L) elétrica (us/cm)
Valores Médios 43,9 129.4 51,80 19,20 7,70

Os valores de DBO foram obtidos em um ponto a montante do lago, ou seja, antes da entrada no mesmo. A
partir dos valores obtidos para DBO e DQO, pode-se inferir que ocorre a contribui¢do de esgotos na rede de
drenagem das aguas pluviais. A relagdo DBO/DQO encontrada foi 0,34. Segundo METCALF & EDDY
(2003) a DBO ¢ mais dificil se correlacionar devido aos problemas associados aos ensaios bioldgicos. No
entanto, para aguas residuais tipicas, sdo relatadas relagdes entre DBO/DQO variando de 0,4 a 0,8. Através da
determinacdo de DBO experimentalmente e da DQO teérica para diferentes substincias, estudiosos
observaram variagdes na relagio DBO/DQO oscilando entre 0,36 e 0,75. Observa-se portanto que, o valor
obtido para a relagido DBO/DQO neste estudo se encontra pouco abaixo da média para esgoto tipico, podendo
ser um indicativo da predominancia de material ndo biodegradavel decorrente provavelmente de atividades
industriais. No entanto, recomenda-se que mais analises sejam feitas para obtengdo de resultados mais
conclusivos.

Com relagao turbidez, os elevados valores encontrados indicam a grande quantidade de material em suspensao
nas aguas do lago. Preocupada com a qualidade das aguas do laguinho, a prefeitura universitaria instalou
aeradores mecanicos para oxigenar as suas aguas e impedir a proliferagdo de bactérias anaerobias, essa medida
tem colaborado para minimizar os impactos gerados pelo langamento de esgoto no local.

CONCLUSOES/RECOMENDAGOES

A implantac¢do e o monitoramento dos hidrometros em todas as edificagdes do campus da UFCG tornaram-se
fatores indispensaveis para o funcionamento eficaz do sistema de abastecimento de agua, evitando
desperdicios e vazamentos e indicando o real consumo de 4gua em cada bloco. Em muitas das edificagdes do
campus ha a presenga de fossas sépticas individuais, com o extravasor ligado ao tronco principal da rede de
esgotamento. A fossa séptica atua purificando a 4gua vinda das edificac¢Ges, sendo devolvida ao meio ambiente
com o minimo de impacto ambiental.

Agrupado a este programa de monitoramento continuo, adotado no Campus desde marc¢o de 2016, recomenda-
se a elaboragdo de programas que visem a educagdo ambiental no campus ¢ o uso racional da agua, para
reduzir elevados consumos, principalmente durante o periodo de escassez hidrica atualmente enfrentado pelo
municipio de Campina Grande.

Sugere-se em futuros trabalhos a complementacgdo do presente estudo com as demais vertentes do saneamento
basico (drenagem urbana e residuos solidos) para possibilitar uma avaliagdo mais abrangente dos impactos
devido as condigdes sanitarias no campus e, assim, a viabilidade de implantagdo de um sistema de gestdo
ambiental na Instituigdo.
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