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RESUMO

IWAMURA, Livia Yu. Tratamento de &guas residuarias e mecanismos de
gestdo de uso e reuso da agua: estudo de caso de uma universidade em Foz do
Iguacu/PR. 2014. 44 folhas. Monografia (Especializacdo em Gestdo Ambiental em
Municipios). Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira, 2014.

A presente pesquisa teve como obijetivo realizar um estudo de caso sobre o sistema
de tratamento de aguas residuarias a ser implantado na Universidade Federal da
Integracdo Latino-Americana (Unila), bem como analisar os mecanismos de uso e
reuso da &gua previstos no projeto do Campus. Inicialmente, apresenta-se uma
fundamentacéo tedrica sobre assuntos relacionados as aguas residuarias e a gestao
dos recursos hidricos em geral. Apds, destaca-se a importdncia da educacao
ambiental no uso sustentavel do ambiente construido. Na sequéncia, o estudo de
caso tem inicio com uma breve apresentacdo dos aspectos institucionais da Unila.
Na caracterizacdo da area de estudo, aborda-se a inser¢cdo da Unila no contexto
local e os sistemas e mecanismos de gestao dos recursos hidricos projetados para a
Universidade. Estas informacdes possibilitam a analise critica dos sistemas de
tratamento de aguas residuarias e de uso e reuso da agua proposto para o Campus.
Conclui-se que a eficacia dos sistemas e mecanismos economizadores esta
diretamente relacionada ao uso adequado das instalagbes. Em complemento, o
cartaz de boas préaticas na gestdo da agua favorece a aplicacdo dos conceitos da
Educacdo Ambiental. Este instrumento visa criar a cultura do saneamento no dia-a-
dia da Universidade, podendo ser estendida ao &mbito municipal e regional.

Palavras-chave: Recursos Hidricos. Saneamento. Educacdo Ambiental.



ABSTRACT

IWAMURA, Livia Yu. Wastewater treatment and management mechanisms of water
use and reuse: a case study of a university at Foz do Iguassu/PR. 2014. 44 folhas.
Monografia (Especializacdo em Gestdo Ambiental em Municipios). Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira, 2014.

The purpose of this research was to analyze the wastewater treatment and
management mechanisms of water use and reuse to be implemented at the Campus
of Universidade Federal da Integracéo Latino-Americana (Unila). At first, it is shown a
theoretical basis about wastewater and water resources. Furthermore, it is
emphasized the significance of environmental education in sustainable use of
buildings. Moreover, the case study starts with a brief presentation of Unila's
institutional issues. Complementary to this description, the link between Unila and the
local context is situated through the systems and mechanisms of water use and
reuse projected to the university. This information allows the critical analyses of the
sanitation system proposed to the Campus. It was concluded that the effectiveness of
saving systems is related to the appropriate use of facilities. In addition, the poster of
healthy practices in water management promotes the application of the
environmental education concepts. That device aims to create the culture of
sanitation in university daily routine, and could also being extendible in municipal and
regional spheres.

Keywords: Water Resources. Sanitation. Environmental Education.
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1 INTRODUCAO

De caréater natural e limitado, a dgua € um bem de dominio publico (Lei
Federal n® 9.433/1997). Por ser fundamental a vida, este recurso pode ser
considerado um direito humano inalienavel. Porém, a generosa disponibilidade de
agua no Brasil respalda a desvalorizacdo e o desperdicio, postergando a aplicacao
de investimentos voltados a protecao e manejo dos recursos hidricos.

O crescimento populacional esté relacionado ao aumento dos problemas com
a Saude Publica. Estima-se que a populacdo mundial levou cerca de dez mil anos
para totalizar um bilhdo de habitantes (1850), e 80 anos mais tarde, dobrou. O
crescimento populacional veio acompanhado da proliferacdo de doencas, as quais
se intensificaram durante a Revolucgéo Industrial (1750-1830), devido a infraestrutura
urbana deficitAria e despreparada ao éxodo rural. Soma-se a issO 0
desconhecimento generalizado da microbiologia e da relacdo entre determinadas
doencas e a agua (MOTA, 2012).

Além do crescimento demogréafico absoluto, a concentracéo da populacdo em
areas urbanas foi potencializada pelo éxodo rural, fenbmeno este muito expressivo
no Brasil: no inicio da década de 1990, a média de populacdo urbana brasileira
(75,47%) era praticamente o dobro da média mundial (40%); 20 anos mais tarde,
84,36% da populacéo brasileira concentravam-se em areas urbanas (IBGE, 2010).

A falta de planejamento continua acompanhando o desenvolvimento humano,
0 que pode ser constatado pela eterna defasagem entre crescimento populacional e
infraestrutura urbana de atendimento a populagédo. Historicamente, as politicas
governamentais tem se caracterizado por agcoes imediatistas (muitas vezes de cunho
corretivo), com resultados visiveis aos olhos da populacdo em geral. Ja as acoes
preventivas de longo prazo sdo muitas vezes deixadas em segundo plano, pela
duvida se este elevado investimento sera devidamente valorizado pelos eleitores.

Neste contexto, € usual que os projetos de saneamento sejam executados
mediante demandas insurgentes: € necessaria a ocorréncia de uma enchente ou
epidemia, para se refletir sobre a ineficiéncia dos sistemas de drenagem, gestao de
residuos solidos, abastecimento hidrico e/ou tratamento de aguas residuarias.

A interferéncia antropica na natureza deve buscar o equilibrio entre uso de

recursos, conservacao da biodiversidade e manutencdo dos valores culturais: o uso
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indiscriminado de recursos como a agua permitiu o desenvolvimento de civilizagdes;
ja sua escassez levou ao colapso de muitas comunidades (DIAMOND, 2005).

O primeiro passo para a racionalizacdo do consumo da agua é a gestdo da
demanda, com a reducéo do desperdicio por meio de campanhas de sensibilizacao,
atreladas a tecnologias economizadoras. Recomenda-se também a gestédo da oferta,
traduzida pelo reaproveitamento hidrico como fonte alternativa para determinados
fins. E finalmente, é possivel adotar a “reciclagem” na gestdo das aguas servidas,
com a recuperacao qualitativa da agua por meio de procedimentos fisico-quimicos
(ANA et al., 2005).

Ha tempos que a relacdo entre homem e meio ambiente estd desequilibrada.
O fenbmeno do crescimento populacional tem sido potencializado pelo modo de
producdo capitalista e seu respectivo padrdo de consumo. A continuidade deste
sistema insustentavel de desenvolvimento pode levar a uma crise global irreversivel.

Pode-se afirmar que o Despertar Ecoldgico intensificou-se ha cerca de 50
anos, com o crescimento da preocupacédo da humanidade em relacdo aos aspectos
ambientais. A visdo sistémica do planeta ganhou notabilidade em 1972, com a
realizacdo da 12 Conferéncia das Nac¢Ges Unidas sobre o Meio Ambiente e 0 Homem
em Estocolmo. Destaca-se a Resolucdo n® 96 promulgada neste evento, que aponta
a educacdo ambiental como um instrumento basico para preparar o ser humano a
vida em harmonia com o meio ambiente (FRANCO, 2001).

Franco complementa ao afirmar que, desde 1972, ocorreram diversos eventos
internacionais sobre a problematica ambiental. Em 1992, o Rio de Janeiro sediou a
Conferéncia das Nacbes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(conhecida como ECO 92). Na ocasidao, mais de 170 paises adotaram a Agenda 21,
documento que estabelece linhas de acdo para o desenvolvimento sustentavel em
escala global.

Ultimamente, as condi¢Oes climaticas adversas provocaram um significativo
impacto socioeconémico no Brasil. Em S&o Paulo, de outubro de 2013 a mar¢o de
2014 (que em teoria, seria um periodo chuvoso) ocorreu a maior estiagem dos
altimos 45 anos. A seca baixou expressivamente os niveis dos reservatorios do
Sistema Cantareira, principal manancial da Grande Sdo Paulo. Todavia, este
panorama critico ao menos favoreceu a disseminacdo de campanhas de

sensibilizacdo e racionalizacdo do consumo de 4gua. Um exemplo € o Programa
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Guardido das Aguas, que incentiva a diminuicdo do consumo hidrico com descontos
no respectivo valor a ser pago (SABESP, 2014).

Em consonancia com estes conceitos, cumpre destacar a importancia da
educacdo ambiental na relacdo entre usuario e ambiente construido, ao viabilizar a
difusdo do uso sustentavel da infraestrutura por meio da adequada utilizacdo de
sistemas economizadores. Na Unila, as modernas tecnologias presentes no projeto
do Campus pressupdem a sensibilizacdo dos usuarios quanto a utilizacdo da agua e
a geracao de efluentes; desta forma, o elevado investimento inicial em infraestrutura
€ compensado pelo consumo consciente, otimizacdo do uso e reaproveitamento dos
recursos naturais. Além disso, o projeto do Campus experimenta, exemplifica e
divulga novas técnicas construtivas, configurando um excelente objeto de estudo a
ser utilizado no processo de ensino-aprendizado voltado a educacdo ambiental.

A Universidade é por vocacao, um espaco de desenvolvimento e intercambio
de ideias. Multiplos assuntos podem ser abordados em projetos de ensino, pesquisa
e extensdo, Nnos quais a comprovacao pratica de uma teoria € de suma importancia
para a validacdo da hipotese. Neste contexto, a implantacdo de tecnologias
sustentaveis experimenta, exemplifica e divulga novas técnicas construtivas, além de
favorecer o ensino-aprendizado fundamentado na Educagédo Ambiental.

A missédo primordial de uma Universidade é formar pessoas. No caso da
Unila, a diversidade de nacionalidades que compdem a comunidade académica
potencializa ainda mais a disseminacdo do conhecimento. Neste contexto, como é
possivel difundir boas préaticas de gestdo dos recursos hidricos na Universidade, e
de que forma este conhecimento pode ser passado adiante?

Este trabalho tem como objetivo identificar, por meio de estudo de caso,
acoOes relacionadas a duas areas do saneamento basico no projeto do Campus da
Unila: abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario.

Como obijetivos especificos, tem-se:

- apresentar o sistema de tratamento de aguas residuarias projetado para o Campus;
- elencar os mecanismos de uso e reuso da agua previstos no projeto hidraulico;

- estudar o papel da educacdo ambiental no uso sustentavel do ambiente construido;
- elaborar um cartaz de boas praticas na gestdo da agua, a ser futuramente
empregado em campanhas de sensibilizacdo e no ensino-aprendizado baseado na
Educacdo Ambiental.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Para dar embasamento a este trabalho, inicialmente foram estudados
assuntos semelhantes e/ou complementares a pesquisa pretendida. O principal
objetivo do levantamento bibliografico apresentado é o aprimoramento de ideias,
configurando assim uma pesquisa exploratéria. Na elaboracdo da fundamentacéo
tedrica, foram adotados diversos procedimentos técnicos para levantamento de
dados, destacando-se as pesquisas bibliografica e documental.

Na pesquisa bibliogréfica, as informacdes sao coletadas a partir de material
previamente elaborado, tais como livros e artigos cientificos (GIL, 2002). Para
subsidiar o estudo de caso sobre o tratamento de aguas residuarias e a gestao dos
recursos hidricos no Campus da Unila, foram abordados o0s principais
condicionantes legais relacionados, os métodos usuais de tratamento de efluentes e
a importancia da racionalizacdo do consumo e do reuso da agua. Além disso,
também foram levantados dados sobre a sustentabilidade no ambiente construido, e
a importancia da Educacdo Ambiental na relagdo entre usuério e edificacéo.

A pesquisa documental assemelha-se a pesquisa bibliografica, mas baseia-se
em materiais que ainda ndo foram organizados de forma analitica (GIL, 2002). No
trabalho em questéo, realizou-se um estudo da documentacdo do projeto executivo
do Campus, principalmente do projeto hidrossanitario e itens de sustentabilidade das
edificagBes. Considerando o carater inédito do estudo deste material, e como a obra
do Campus estd em andamento, ha a possibilidade de revisdo do projeto com base

nos resultados deste trabalho.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 CONDICIONANTES LEGAIS NA GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS

Historicamente, a caracteristica centralizadora da gestdo governamental dos
Recursos hidricos € uma barreira a conciliacdo das dominialidades estaduais e
nacional das aguas com a gestao local integrada da bacia hidrogréfica. Felizmente,
a gestao descentralizada e participativa tem avancado no Brasil.

De acordo com Setti et al. (2000), a gestdo dos recursos hidricos pressupde
conciliar a disponibilidade restrita com a demanda por agua, através da otimizacéo
dos recursos e do uso adequado. Para que a gestdo dos recursos hidricos seja
efetivamente implantada, €é fundamental que haja motivacdo politica e
procedimentos integrados de planejamento e administracao.

No Brasil, um dos primeiros instrumentos de gestdo dos recursos hidricos foi
0 Cédigo de Aguas, instituido pelo Decreto n° 24.643/1934 e posteriormente
substituido pela Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei Federal n® 9.433/1997).

Em 1981, a Politica Nacional do Meio Ambiente apresentada na Lei Federal
n® 6.938 instituiu, entre outros, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama).
Em 1986, a Resolucdo n°® 20 do Conama definiu 0 enquadramento dos corpos
d’agua e estabeleceu condi¢des para o langamento de 4guas residuarias nos corpos
receptores, posteriormente substituida pela Resolu¢do n® 357/2005. Seis anos mais
tarde, a Resolugao n° 430/2011 complementou e alterou a Resoluc¢ao n° 357/2005.

A Constituicdo Federal de 1988 extinguiu o dominio privado da &gua,
estabelecendo as bases para a gestao dos recursos hidricos. Na ocasido, todos os
corpos de agua em dominio brasileiro passaram as maos dos Estados ou Uni&do
(POMPEU, 1999). Até entdo, o modelo centralizado de gestdo era desfavoravel a
resolucdo dos conflitos relacionados a agua; ao adotar o Estado Democratico de
Direito, a Constituicdo incorporou a participacdo do cidaddo na gestéo, controle da
Administracéo Publica e processo politico, econdmico e social (DI PIETRO, 2004).

Em 1989, a Associagcdo Brasileira de Recursos Hidricos (ABRH) produziu a
Carta de Foz de Iguacu, documento que destacou a necessidade de uma politica de

aguas e de um sistema institucional pautados na gestdo descentralizada e
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participativa, a bacia como unidade de gestdo e o reconhecimento do valor
econdmico da 4gua (PORTO; PORTO, 2008).

No Parand, a Lei Estadual n°® 10.066/1992 criou a Secretaria de Estado do
Meio Ambiente (Sema) e o Instituto Ambiental do Parana (IAP). As atividades
relativas a recursos hidricos ficaram sob encargo do IAP até 1996, quando a
Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento
Ambiental (Suderhsa) foi instituida pela Lei Estadual n® 11.352. Apds, a Lei Estadual
n° 16.242/2009 substituiu este 6rgdo pelo Instituto das Aguas do Parana.

Com base no Estado Democratico de Direito, a Lei Federal n° 9.433/1997
instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos. A adocdo da bacia hidrogréfica
como unidade de gestdo foi uma medida inovadora, pois foi além das divisas
tradicionais entre municipios, estados e paises. Além disso, esta Politica viabilizou a
participacéo integrada e efetiva da sociedade no processo de gestao e planejamento
dos recursos hidricos por meio de Comités de Bacia, organizados de forma tripartite:
usuarios da agua, sociedade civil e Estado (VEIGA, 2007). A participacdo popular no
ambiente universitario, por sua vez, € uma pratica favoravel a Gestdo dos recursos
hidricos, pois possibilita a divulgacéo de conhecimentos pertinentes e confiaveis por
meio da ampla mobilizagéo da sociedade.

Em 1999, a Lei Estadual n® 12.726 instituiu a Politica Estadual de Recursos
Hidricos e criou o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SEGRH) no Parana.

Em 2000, a Lei Federal n° 9.984 criou a Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
Segundo relatorio publicado pela ANA em 2008, o objetivo da agéncia € implementar
a Politica Nacional de Recursos Hidricos e regular o acesso a agua, promovendo o
seu uso sustentavel em beneficio da atual e das futuras geragbes. Dentre as
iniciativas promovidas por esta autarquia, destaca-se o Programa de Despoluicéo de
Bacias Hidrograficas (Prodes). Criado em 2001, este programa consiste na
concessao de um estimulo financeiro federal, na forma de pagamento pelo
tratamento de aguas residuarias. No Parand, trés estacdes de tratamento foram
beneficiadas pelo Prodes: CIC/Xisto (Curitiba/PR), Padilha Sul (Curitiba/PR) e
Tamandaré (Almirante Tamandaré/PR) (ANA, 2014).

Em 2002, o Decreto Estadual n°® 5.361 regulamentou a cobranca pelo direito
de uso de recursos hidricos no Parana, visando disciplinar a conservacdo dos

recursos hidricos conforme a classe preponderante de uso. A legislacdo supracitada
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foi substituida pelo Decreto Estadual n° 7.348/2013. Para o lancamento de aguas
residuarias (tratadas ou ndo) em corpos d’agua, com o fim de sua diluicao,
transporte ou disposicao final, o valor cobrado considerara a vazao e concentracao
do lancamento declarado, estimado, medido ou outorgado. Os precos unitarios de
cobrancga, por sua vez, levardo em conta os diferentes usos e usuarios da agua, e
serdo estabelecidos pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH/PR).

Em 2007, a Lei Federal n® 11.445 estabeleceu diretrizes nacionais para o
saneamento basico. Esta lei estabelece o saneamento basico como o conjunto de
servigcos, infraestruturas e instalacbes operacionais, relativo aos processos de
abastecimento de 4gua potavel; esgotamento sanitario; manejo de residuos sélidos;
e drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas. Com a promulgacao desta lei,
todas as prefeituras tém a obrigacdo de emitir seu Plano Municipal de Saneamento
Béasico (PMSB); caso contrario, o municipio ndo podera receber recursos federais
para projetos de saneamento a partir de 2014.

De acordo com Mukai et al. (2007), a Lei Federal n°® 11.445/2007 previu uma
Politica Federal de Saneamento Basico, ao invés de criar um Sistema Nacional de
Saneamento Basico. Além disso, esta lei previu a criacdo de um Plano Nacional de
Saneamento Basico (Plansab). O Capitulo Il desta lei dispde sobre o exercicio da
titularidade; embora néo fique claro a que nivel do governo pertenca este dominio, a
Constituicdo define que a titularidade dos servicos de saneamento pertence ao
municipio, mesmo nas regides metropolitanas.

O municipio de Foz do Iguagu publicou seu PMSB em 2012. Em consonancia
com a Lei Federal n° 11.445/2007, o PMSB de Foz do Iguagu abrange as quatro
areas do saneamento, relacionadas entre si. O objetivo do documento é definir
critérios para implementar um planejamento e uma politica publica de saneamento,
além de viabilizar a universalizagdo do atendimento.

Apesar da sobreposicédo de normas federais, estaduais e municipais, todas as
leis apresentadas tém em comum a preocupagdo com a protecao e preservacao dos
recursos naturais. Também cumpre ressaltar que o correto entendimento dos
condicionantes legais € um pressuposto para verificar se o objeto de estudo esta

adequado a legislacao pertinente.
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3.2 METODOS USUAIS DE TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUARIAS

Independente do método adotado, o produto resultante do tratamento de
aguas residuédrias é encaminhado a corpos d’agua receptores. Neste contexto, o
grau de tratamento a ser adotado depende da qualidade do produto a ser langado
com base em parametros definidos por leis e normas (VON SPERLING, 1996).

O tratamento pode ser dividido em quatro niveis: preliminar, primario,
secundario e terciario. No inicio do processo, o tratamento preliminar visa remover
sélidos em suspensado grosseiros (ex.: materiais de maiores dimensoes, areia). Esta
etapa é constituida por mecanismos fisicos de remocao de poluentes, tais como
gradeamento, desarenador e peneiramento (JORDAO; PESSOA, 1995).

Ainda de acordo com Jordao e Pessoa (1995), o tratamento primario tem por
objetivo a remocdo de solidos em suspensdo/sedimentaveis e uma parcela da
matéria organica. Nesta etapa sdo adotados mecanismos fisicos de separacao (ex.:
sedimentacado, flotacdo), podendo ser empregados mecanismos quimicos de
remocao (ex.: coagulacédo, floculacao). A separacdo de Oleos e graxas pode ocorrer
por gravidade (ex.: caixas de gordura) ou flotacdo. O tratamento primario requer o
emprego de equipamentos com maior tempo de retencéo que o preliminar.

O tratamento secundario visa remover nutrientes (ex.: nitrogénio, fésforo) e o
restante da matéria organica, por meio de mecanismos biologicos. Nesta etapa, a
acdo de microorganismos transforma a matéria organica em substancias de
estrutura molecular simples e baixo conteudo energético (VON SPERLING, 1996).

Von Sperling (1996) complementa ao discorrer sobre diversos tipos de
tratamento secundario: as lagoas de estabilizacdo, por exemplo, sdo grandes
tanques escavados no solo, nos quais as aguas residuarias fluem continuamente e
sao tratadas por bactérias e algas. De acordo com o tipo de remocao da matéria
organica, as lagoas de estabilizacdo podem ser anaerébias, facultativas, de
sedimentacao ou polimento.

Ja a lagoa aerada mecanicamente utiliza dispositivos eletromecanicos para
manter uma determinada concentracao de oxigénio dissolvido necessaria as reacdes
bioguimicas de remocdo da matéria organica. Pode ser aerObia com mistura

completa ou facultativa. A lagoa aerada ocupa uma area até cinco vezes menor que
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as lagoas de estabilizagdo, mas em contrapartida pressupde maior investimento em
implantacdo e operacéo (JORDAO; PESSOA, 1995).

Nos lodos ativados, as aguas residuarias sdo estabilizadas biologicamente
em um reator aerobio. Este equipamento apresenta condicdes ambientais
extremamente favoraveis ao desenvolvimento de microorganismos, 0 que estimula a
reproducdo e consequente formacao de colbnias, periodicamente removidas do
sistema (VON SPERLING, 1996).

Outra modalidade de tratamento secundario € o filtro biol6gico. Neste método,
as aguas residuarias percolam em um leito de material grosseiro, proporcionando o
crescimento de microorganismos aderidos ao meio suporte, na forma de biofilmes. O
biodisco é semelhante ao filtro biolégico, mas ao invés da percolacdo das aguas
residudrias, a movimentacéo dos discos promove a formac¢éo de um biofilme aderido
ao suporte (JORDAO; PESSOA, 1995).

Ao final, o tratamento terciario objetiva remover poluentes especificos (ex.:
microorganismos patogénicos, metais pesados), podendo também complementar a
remocao de poluentes remanescentes do tratamento secundario. Nesta etapa sao
adotadas diversas técnicas, conforme a necessidade de remocéo (ex.: lagoas de
maturagéo, cloragdo, ozonizagdo, radiacao intravioleta, filtros de carvédo ativo e
precipitacdo quimica) (VON SPERLING, 1996).

Para exemplificar os conceitos anteriormente abordados, a Figura 1 apresenta
um modelo esquematico de sistema de tratamento de &guas residuérias, o qual
neste caso é composto pelos seguintes sistemas (SABESP, 20014):

- Tratamento preliminar: inicialmente, sdo removidos residuos sélidos de dimensdes
significativas, que sao retidos por meio de um gradeamento. Apds, 0 material passa
por um desarenador para remocéo de areia;

- Tratamento primario: a sedimentacdo das particulas mais pesadas ocorre em um
decantador primario;

- Tratamento secundério: nos tanques de aeragdo, a decomposicdo da matéria
organica ocorre por meio da acdo de microorganismos aerébios, e tem como
subproduto o lodo. No decantador secundario, este lodo acumula-se no fundo do
equipamento e posteriormente recebe a destinacdo adequada; a agua

remanescente, por sua vez, é lancada em corpos d'agua receptores.
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Figura 1: Modelo Esquematico de Sistema de Tratamento de Aguas Residuarias
Fonte: adaptado de Sabesp (2014).

Cabe ressaltar que este esquema apresenta uma de diversas possibilidades
de tratamento. No estado do Parana, por exemplo, observa-se a predominéancia de
processos anaerédbios a partir de reatores tipo UASB (Upflow Anaerobic Sludge
Blanket), que diferem conceitualmente da figura apresentada. Adicionalmente, nota-
se a auséncia de um sistema de tratamento terciario no modelo anteriormente
apresentado. O elevado custo de implantacdo e operacdo deste sistema é um dos

principais motivos para o raro emprego destas técnicas no Brasil.
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3.3 RACIONALIZACAO DO CONSUMO E REUSO DA AGUA

A agua é um recurso vital para os seres humanos e o meio ambiente, cuja
utilizacao deve ser feita de maneira a ndo comprometer sua disponibilidade para as
geracoes futuras. Com o aumento da demanda e a intensificacdo dos processos de
poluicdo, a escassez de recursos hidricos € sem duvida um dos grandes desafios
para o desenvolvimento humano. Para amenizar esta situacdo, é fundamental adotar
medidas de racionalizacdo do consumo; além disso, outra pratica recomendada é o
reuso de agua e efluentes.

No que concerne ao uso racional da agua, este tema € amplo e envolve
diversas linhas de acdo: desde mudanca de habitos e culturas, a aspectos
normativos e tecnoldgicos. Uma das medidas que tem se difundido mundialmente é
a implantacéo de programas de conservacdo da agua, visando atender & demanda
tanto no aspecto quantitativo quanto qualitativo.

Esta tendéncia também ocorre em ambito nacional: em Curitiba, por exemplo,
a Lei Municipal n® 10.785/2003 instituiu o Programa de Conservacao e Uso Racional
da Agua nas Edificagdes (PURAE), regulamentado posteriormente pelo Decreto n°
293/2006. Dentre as iniciativas tecnoldgicas propostas pelo PURAE, destacam-se:

- utilizacdo de aparelhos e dispositivos economizadores de agua, tais como bacias
sanitarias de volume reduzido de descarga, chuveiros e lavatorios de volumes fixos
de descarga e torneiras dotadas de arejadores;

- reuso de agua de chuva para fins de irrigacéo e lavagem;

- reuso de aguas servidas para abastecimento de descargas das bacias sanitarias.

Em complemento, a conscientizacdo dos usuarios quanto a importancia da
conservagao da agua (por meio de campanhas educativas e acles correlatas)
também é um objetivo do PURAE.

Em linhas gerais, as diretrizes propostas pelo PURAE em Curitiba sado as
mesmas de outros programas de uso racional da agua, e via de regra podem ser
adotadas em outros municipios que nao dispde de legislacdo especifica - como é o
caso de Foz do Iguacu.

Silva (2006) complementa ao destacar a relevancia da verificagdo das
condi¢bes de funcionamento dos componentes e infraestrutura, uma vez que 0S

vazamentos podem causar elevado desperdicio de agua. Além disso, uma acao que
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pode resultar em significativa economia é a medicdo individualizada de agua em
apartamentos, pois permite que cada morador conhega seu consumo e pague
proporcionalmente ao mesmo.

Em referéncia a reutilizacdo dos recursos hidricos, o uso direto de efluentes
em substituicdo a fonte de &gua tradicional contribui com a redu¢do do volume de
adgua captado e de efluente gerado. A pratica do reuso de efluentes pode ser
implantada de duas maneiras (MIERZWA; HESPANHOL, 2005):

- Reuso direto de efluentes (ou em cascata): o efluente originado é diretamente
reempregado em um processo subsequente, pois suas caracteristicas sao
compativeis com os padrdes de agua utilizada;

- Reuso de efluentes tratados: consiste na utilizacdo de efluentes ja submetidos a
um processo de tratamento.

Mierzwa e Hespanhol (2005) complementam ao aconselhar a priorizagdo do
reuso em cascata, pois esta pratica minimiza o consumo de 4gua e o volume de
efluente a ser tratado. No entanto, deve-se ponderar que a diminuicdo na demanda
de recursos hidricos tem como consequéncia o aumento da concentracdo de
contaminantes no efluente remanescente.

De modo geral, a implantacdo de qualquer pratica de reuso deve considerar
limitacdes técnicas, operacionais e econdmicas. Além disso, destaca-se que 0

principal fator limitante € a qualidade da 4gua que cada aplicacao requer.

3.4 SUSTENTABILIDADE NO AMBIENTE CONSTRUIDO

3.4.1 Educagéo Ambiental

Segundo a Lei Federal n° 9.795/1999, Capitulo | — da Educacédo Ambiental:

Art.1. Entendem-se por educacdo ambiental os processos por meio dos
quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a
sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.
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Art.2. A educacdo ambiental € um componente essencial e permanente da
educacédo nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos
os niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e ndo-
formal (BRASIL, 1999).

Em outras palavras, educagdo ambiental € um processo de conscientizacao
da problematica ambiental e de busca de solu¢des para a coexisténcia do homem e
meio ambiente, baseado no ensino abrangente e interdisciplinar. Outra caracteristica
da educacédo ambiental € a abordagem em varias escalas (local, regional e global) e
no raio de alcance na sociedade, indo além das fronteiras espaciais da universidade.

No que concerne a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (ProNEA), o
art.10 desta lei define que a educacdo ambiental deve ser uma pratica continua e
permanente de ensino, e ndo apenas uma disciplina especifica do curriculo
universitario. Além disso, o ensino superior deve abranger a ética ambiental das
atividades profissionais a serem desenvolvidas.

Ainda na Lei Federal n° 9.795/1999, o art.13 descreve a educacgédo ambiental
nao-formal, como as praticas voltadas a sensibilizacdo da coletividade sobre as
guestBes ambientais, além da mobilizacdo comunitaria em defesa ao meio ambiente.

A educacdo ambiental insere-se no planejamento estratégico governamental
por meio do emprego de acdes educativas voltadas a protecdo, recuperacao e
melhoria socioambiental como instrumentos para mudancas socioculturais. Este
mecanismo é uma forma de reverter a ineficiéncia na aplicacédo das leis, bem como a
inoperancia de politicas institucionais e movimentos sociais voltados a consolidagéo
da cidadania entre segmentos sociais excluidos (MMA; MEC, 2005).

E inviavel fundamentar uma proposta educacional democratica sem o
exercicio da participacdo social. Para construir novos valores, é necesséaria uma
mudanca brusca nas praticas e no cotidiano da vida social. Para tal, a Educacao
Ambiental deve abolir o comportamento individualista e se articular com movimentos
sociais, na participacdo social e na cidadania, integrando a questdo ambiental a

esfera publica (CARVALHO apud LIMA, 1999).
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3.4.2 Relagéo entre usuério e ambiente construido

O impacto ambiental do modelo de desenvolvimento econémico de carater
predatorio tem alertado quanto a urgéncia de alterar o rumo deste processo. Nos
paises em desenvolvimento, esta situacdo é agravada pelas precaria condi¢cdes
socioeconémicas da maior parte da populacdo. Com isso, surge o conflito entre a
preservacao do meio ambiente e a necessidade de exploracéo para a sobrevivéncia.

Neste contexto, a educacdo ambiental € o instrumento mais poderoso de
intervencao para resultados em médio e longo prazo. Com a educacao ambiental, a
solucdo dos problemas tem por base a ética, igualdade, justica e solidariedade,
somadas ao apoio da ciéncia e da tecnologia.

Para concretizar esta proposta, faz-se necesséario contar com profissionais
habilitados na formulacdo de politicas e acfes que atendam a estes objetivos. Além
de possuir conhecimentos teéricos sobre saude, educacdo e meio ambiente, é
elementar o dominio de praticas interdisciplinares compativeis com a realidade.
Somente assim, estes profissionais poderdo atuar em equipes multidisciplinares,
envolvendo diferentes setores, areas e instituicdes.

Sabe-se da importancia da utilizacdo de métodos praticos e interativos na
educacdo ambiental. Além do ensino tradicional, as experiéncias de campo sao
fundamentais para a consolidacdo do aprendizado. Esta férmula visa aproximar as
praticas educativas da realidade, de forma que o estudante visualize a aplicacdo dos
conhecimentos adquiridos em seu exercicio profissional (PELICONI et al., 2005).
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 ASPECTOS INSTITUCIONAIS DA UNILA

Criada em 12 de janeiro de 2010, a Universidade Federal da Integracao
Latino-Americana (UNILA) tem como missao contribuir para a integracdo solidaria e
a construcdo de sociedades mais justas na América Latina e Caribe, por meio da
geracdo, transmissao, difusdo e aplicacdo de conhecimentos (UNILA, 2012). A
concretizacdo desta missdo pressupde o Principio da Indissociabilidade entre
ensino, pesquisa e extensao, previsto no art. 207 da Constituicdo (BRASIL, 1988).
Esta triade é a base para fortalecer as a¢cfes de aprender, ensinar e formar cidadaos
aptos ao exercicio profissional.

Desde sua concepcao, a UNILA é um modelo de universidade inovadora. A
implantacdo em regido trinacional refor¢ca o carater de universidade sem fronteiras,
favorecendo a disseminacdo do desenvolvimento e a aplicacdo de novas
metodologias. Em paralelo, o fato dos alunos e professores serem oriundos de
diversos paises traz um grande enriquecimento cultural a Universidade (IMEA,
UNILA, 2009).

A UNILA estd em construcdo. Nao so6 pela obra do Campus em andamento,
mas também pelo incipiente processo de institucionalizacdo. A implantacido desta

Universidade singular, de carater cosmopolita e embrionario, € um grande desafio.

4.2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Em Foz do Iguacu, o Rio Iguagu demarca a fronteira entre Brasil e Argentina e
o Rio Parana é a divisa entre Brasil e Paraguai. O Rio Iguacu € o maior Rio do
Estado; nasce na Regidao Metropolitana de Curitiba, forma as Cataratas do Iguacu e
na sequéncia desagua no Rio Paranda. Este, por sua vez, nasce entre os estados de
Sédo Paulo, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul e desagua no Rio da Prata, na

Argentina (MAACK, 1981). Apresentando grande potencial hidraulico, o Rio Parana



26

alimenta a Usina Hidrelétrica Itaipu Binacional, a maior geradora de energia limpa e
renovavel do planeta (ITAIPU BINACIONAL, 2013).

O Municipio de Foz do Iguacu divide-se em duas Unidades Hidrogréaficas: ao
sul, a Unidade do Baixo Iguacu concentra a urbanizacdo; ao norte, a Unidade do
Parana 3 compreende as localidades de urbanizagéo recente e parte da Represa do
Rio Parand, responsavel pela geracdo de energia na Usina Hidrelétrica Itaipu
Binacional e pelo abastecimento hidrico da cidade (SUDERHSA; SEMA, 1997).

No que concerne a gestado dos recursos hidricos, o PMSB de Foz do Iguacu
apresenta os seguintes dados: no inicio de 2012, o sistema de abastecimento de
agua atendia a totalidade da populacao urbana do municipio, enquanto o sistema de
esgotamento sanitario, a 66,0%. O lago da barragem de Itaipu e o Rio Tamandua
sdo 0s mananciais utilizados para abastecimento de agua. Quanto ao tratamento de
esgoto, 0 municipio conta com cinco Estacdes de Tratamento de Aguas Residuarias
(ETAR): Ouro Verde, Beira Rio, Jupira, Trés Lagoas e late Clube.

Sediada em Foz do Iguacu, a Unila tem como missdo proporcionar uma
formacdo voltada a integracdo latino-americana, ao desenvolvimento regional e ao
intercambio cultural, cientifico, tecnoldégico e educacional. A escolha deste local de
implantacéo reforca o carater integrador da universidade, uma vez que a Triplice
Fronteira favorece a disseminagdo do desenvolvimento e a aplicagdo de novas
metodologias de ensino, pesquisa e extensao.

O terreno do Campus da Unila confronta com o Almoxarifado de Itaipu ao
norte, Faixa de Serviddo da Linha de Transmissdo de Itaipu ao Sul, Via de acesso a
ltaipu a Leste e Area Verde de Itaipu a Oeste. Na direcdo Leste do Campus, ha o
Centro de Visitantes de Itaipu, o Canal da Piracema, o Bairro Vila C e outra Faixa de
Servidao de Linha de Transmisséo de Itaipu. Na direcdo Oeste, situa-se o Rio Bela
Vista, o Parque Tecnoldgico Itaipu (PTI) e o Rio Parana (Figura 2).

Criado em 2003, o PTI € um polo cientifico e tecnolégico que redne centros
de pesquisa, instituicbes de ensino, espacos de eventos e condominio empresarial
(PTI, 2013). Em 2010, a Unila instalou-se provisoriamente no PTI, onde desde entdo

concentra suas atividades académicas.
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Figura 2: Foto Aérea da Construcdo do Campus da Unila
Fonte: adaptado de Google Earth (2012) acesso em 14.jul.2013.

4.3 PROJETO E OBRA DO CAMPUS

De autoria do arquiteto Oscar Niemeyer, o projeto do Campus da Unila é
composto por nove edificacdes (Diretério, Prédio de Aulas, Restaurante, Biblioteca,
Laboratorios, Teatro, Recepc¢do, Edificio Central e Sala de Conselho), além de
ambientes subterraneos (Central de Utilidades, Galeria Técnica), totalizando cerca
de 145 mil m2 (Figura 3).
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Figura 3: Vista Geral llustrativa do Campus da Unila
Fonte: Adaptado de Oscar Niemeyer Arquitetura e Urbanismo Ltda (2011).

O Quadro 1 apresenta as areas construidas de cada edificacdo do Campus:

Obra do Campus Edificac&o Area (m2)
Prédio de Aulas e Diretério 34.691,72
12 etapa Edificio Central 27.926,02
Restaurante 9.352,22
Central de Utilidades e Galeria Técnica 8.393,22
Laboratorios 37.023,20
Biblioteca 12.854,70
Teatro 12.713,57
22 etapa Centro de Recepc¢ao 712,96
Sala do Conselho 490,87
Central de GLP e Diesel 380,56
Passarela da Sala do Conselho 210,39
TOTAL 144.749,43

Quadro 1: Area Construida das Edificaces do Campus da Unila
Fonte: Adaptado de Oscar Niemeyer Arquitetura e Urbanismo Ltda (2011).

Iniciada em julho de 2011, a primeira etapa do Campus abrange a construcao
total do Restaurante e Central de Utilidades, e execucédo parcial do Edificio Central,
Prédio de Aulas e Galeria Técnica. A conclusdo das demais estruturas ocorrera na

sequéncia (Unila, 2014).
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O Cémpus da Unila localiza-se em uma éarea de 45,7 hectares, originalmente
utilizada pela Itaipu como &area de empréstimo de terra para a construcdo da
barragem. Posteriormente, a gleba foi reflorestada com espécies nativas e exaticas.

As edificacbes do Campus distribuem-se em uma grande esplanada, motivo
pelo qual foi realizada a supressao da mata de porte médio, plantada a cerca de 20
anos. O terreno foi nivelado a 177,30m, cota definida em funcdo da compensagéao
entre corte e aterro.

Atualmente esta em execucdo o 14° pavimento do Edificio Central, o 3°
pavimento do Prédio de Aulas, a cobertura do Restaurante e o acabamento da
Central de Utilidades e da Galeria Técnica. A Figura 4 expde uma vista geral da obra
do Campus (registrada em 17 de dezembro de 2013), e a Figura 5 retrata o estado
da obra do Campus em 16 de julho de 2014:
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Figura 4: Foto Aérea da Obra do Campus da Unila
Fonte: adaptado de PEREIRA (2013).

Figura 5: Foto Panoradmica da Obra do Campus da Unila
Fonte: adaptado de CASTELLANO (2014).
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4.3.1 Mecanismos de gestao de uso e reuso da agua

O projeto do Campus da Unila apresenta diversos mecanismos de gestao de
recursos hidricos, que possibilitam a reducdo do consumo e o reaproveitamento da
agua. Na sequéncia, apresentam-se algumas tecnologias adotadas nos projetos de
hidraulica, esgotamento sanitario, drenagem e condicionamento de ar do Campus.

Para reduzir o volume produzido de aguas cinzas, as torneiras dos lavatorios
possuem acionamento automatico temporizado, que libera apenas o volume de agua
necessario para o uso e apresenta uma economia de até 70%; ja as torneiras das
pias das copas sao equipadas com arejadores articulados, que mantém o fluxo da
agua uniforme. Quanto as aguas negras, as valvulas dos mictérios tém acionamento
automatico eletrénico por sensor, proporcionando uma economia hidrica de até 60%.

Estes mecanismos sao ilustrados na Figura 6 (DECA, 2014):
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Figura 6: Torneira Decamatic (1170.C), Torneira lzy (1167.C37) e Véalvula Decalux (2780.C.INX)
Fonte: Adaptado de DECA (2014).

by

No que diz respeito a eficiéncia energética no aquecimento de agua, um
sistema de termo-acumulacdo complementado por aquecimento solar alimenta as
pias e lavatorios da cozinha do Restaurante, bem como os chuveiros dos vestiarios e
camarins (PROJEM, 2009).

As coberturas das edificacdes sdo as melhores superficies para a coleta da
agua de chuva (FENDRICH, 2004). Seguindo esta diretriz, a agua pluvial é coletada
em areas cobertas do Campus, através de ralos especiais de alta vazdo. Da mesma

forma, a agua de condensacao dos condicionadores de ar € coletada e conduzida ao



31

sistema de drenagem das aguas de chuva, sempre que possivel. O volume captado
passa por um tratamento preliminar de filtracdo, e na sequéncia € armazenado em 6
reservatorios de 140m3, situados junto ao Prédio de Aulas, Laboratorio, Biblioteca,
Teatro, Restaurante e Edificio Central. A agua de chuva € reaproveitada na
manutencdo das areas externas, por meio de irrigacdo de &areas verdes e

complementacao do nivel dos espelhos d’agua (PROJEM, 2009).

4.3.2 Tratamento de aguas residuéarias

No sistema de esgotamento do Campus, a instalacdo primaria? interliga-se a
uma central de esgoto a vacuo; ja a instalacdo secundéria® é conectada a ETAR do
préprio Campus da Unila (PROJEM, 2009).

Os sanitarios utilizam o sistema de esgotamento a vacuo. O acionamento da
descarga abre uma valvula da bacia sanitaria; a diferenca entre a pressao
atmosférica e a baixa pressédo da tubulacdo suga os dejetos, e apés, um jato de 1,2L
de agua pressurizada limpa a bacia sanitaria. Este sistema proporciona uma
economia de agua superior a 80%, sendo altamente recomendado para locais com
uso intensivo dos sanitarios, tais como aeroportos e universidades (PROJEM, 2009).

Ao contrério dos sistemas de esgotamento convencionais (que funcionam por
gravidade), o sistema a vacuo permite o fluxo do efluente no sentido horizontal e/ou
ascendente, de forma a otimizar e flexibilizar a infraestrutura de tubulagdes. O
coracdo deste sistema € a central de vacuo, composta por tanques, bombas de
vacuo, bombas de esgoto e quadro de controle. A Figura 7 apresenta um desenho
esquematico do sistema de esgotamento a vacuo, e o detalhamento da regido

interna de uma bacia sanitaria (EVAC, 2014):

2 Instalagdo primaria de esgoto: conjunto de tubulacdes e dispositivos que contém os gases
provenientes do coletor publico ou dos dispositivos de tratamento (ABNT,1999).

8 Instalacdo secundaria de esgoto: conjunto de tubulacdes e dispositivos aos quais os gases
provenientes do coletor publico ou dos dispositivos de tratamento ndo tém acesso (ABNT,1999).
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Figura 7: Desenho esquematico do sistema a vacuo e detalhe da bacia sanitaria
Fonte: Adaptado de EVAC (2014).

A instalacdo priméria de esgoto recebe o efluente advindo de bacias
sanitarias e caixas emergenciais (sistema de esgotamento da Galeria Técnica), o
qual € encaminhado através das respectivas tubulacfes até a central de vacuo
(Central de Utilidades). Na sequéncia, o efluente é lancado na rede da Companhia
de Saneamento do Parani (SANEPAR) (PROJEM, 2009).

O projeto original contemplava a instalacdo de um triturador de residuos na
cozinha do Restaurante, que seria igualmente lancado na rede publica. Na época, a
SANEPAR estava estudando a proposta de implantacdo de um sistema de geracgéo
de biogas na ETAR Jupira, para onde é enviado o efluente da universidade. Como
este estudo n&o se concretizou, o triturador foi suprimido do projeto do Campus.

A instalacdo secundaria de esgoto recebe o efluente que provém de
lavatorios, pias, chuveiros e mictorios das edificacdes, bem como de drenos dos
condicionadores de ar (exceto subsolo do Edificio Central, Centro de Recepcéo e
Sala do Conselho, cujo efluente é conectado ao sistema a vacuo em funcao de
distancias elevadas versus declividade). Apés, o efluente é encaminhado a ETAR do
Campus, por meio de seis estacdes elevatorias, sendo duas no Laboratério, uma na
Biblioteca, uma no Restaurante, uma no Teatro (todas com vazao de 15m3/h) e uma
no Prédio de Aulas (com vazdo de 30m?h; recebe também a contribuicdo do Edificio
Central). O efluente das pias das copas e cozinhas passa previamente por caixas de
gordura duplas, sendo uma no Edificio Central e duas no Restaurante. Nos
Laboratérios, o efluente vai para uma caixa separadora de Oleo antes de ser
encaminhado a ETAR do Campus (PROJEM, 2009).
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A ETAR do Campus foi concebida para atender aos parametros elencados:
- vazdo meédia: 345m?/dia
-pH:entre6e9
- DBO: <50mg/L (entrada); <20mg/L (saida);

- Oleos e graxas: <150mg/L (entrada); <60mg/L (saida).

Considerando as especificidades de distintos fabricantes, s6 é possivel
elaborar o projeto da ETAR apoés a definicdo dos equipamentos a serem adotados
pelo executor da obra do Campus da Unila. Assim, o projetista determinou apenas
as caracteristicas essenciais das principais instalacdes e equipamentos.

No tratamento primario, a retencéo de sélidos é realizada por meio de grelhas
fabricadas em barras de aco com espacamento de 10mm. No sistema de filtracéo,
sao previstos dois pocos de recalque, duas bombas e dois filtros de areia.

Para abreviar os picos de vazdo e alimentar o sistema de tratamento
secundario em momentos de pequena vazdo, foram previstos dois tanques de
equalizacdo em concreto enterrado. Internamente a cada tanque, h4 um cesto com
limpeza manual e duas bombas submersas, de 4,3m3/dia. Ha também dois reatores
biolégicos aerbébios de 3,6m3 cada, para oxidacdo de matérias organicas, e um
sistema de filtracdo composto por poco de recalque, bomba submersivel e filtros de
areia, para reduzir os sélidos em suspensao e eventuais micro-organismos.

Finalmente, o tratamento terciario é realizado em um sistema de desinfec¢ao
por cloro, com a funcdo de eliminar os micro-organismos e Vviabilizar o
reaproveitamento da agua em mictérios e bacias sanitarias. A agua de reuso é
armazenada em dois reservatorios de 230m3, situados na Central de Utilidades, e
dois de 72m3, no Edificio Central (PROJEM, 2009).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma breve analise do sistema de tratamento de
aguas residuérias do Campus da Unila, e também dos demais sistemas de gestédo
de uso e reuso da 4gua. Em linhas gerais, 0s principais mecanismos de gestdo dos

recursos hidricos previstos no projeto do Campus estdo resumidos no Quadro 2:

Especialidade Mecanismo de Gestéo de Uso e Reuso da Agua Vantagem
Agua fria Torneiras e valvulas com acionamento automatico Economia de até 70%
Agua fria Arejadores articulados nas torneiras das copas Fluxo de &gua uniforme
Agua quente Aquecimento solar da 4gua de chuveiros Economia energética
Agua de chuva Reaproveitamento da agua pluvial na irrigagao Economia de agua
Aguas residuarias Sanitarios equipados com esgoto a vacuo Economia superior a 80%

Quadro 2: Principais Mecanismos de Gestdo de Uso e Reuso da Agua no Campus da Unila
Fonte: Adaptado de Oscar Niemeyer Arquitetura e Urbanismo Ltda (2011).

Cumpre salientar que a eficacia dos sistemas e mecanismos economizadores
esta diretamente relacionada ao uso adequado das instalagdes. Assim, 0 usuario
desempenha um papel fundamental em seu dia-a-dia, sendo o protagonista da
racionalizacdo do consumo. Esta medida, por sua vez, é um pressuposto ao retorno
do investimento em tecnologias sustentaveis.

Com base nas informacgOes levantadas, constatou-se a importancia da
educacdo ambiental para viabilizar a coexisténcia do homem e meio ambiente, bem
como o0 uso sustentavel do ambiente construido. Visando subsidiar a disseminacao
destes conhecimentos, uma das a¢Bes do ProNEA é a implantacdo de podlos de
educacdo ambiental e difusdo de praticas sustentaveis. Uma das propostas deste
trabalho é justamente implantar um polo de educacdo ambiental na Unila, uma vez
gue o carater internacional desta universidade potencializa ainda mais o processo de
disseminagéao do conhecimento.

Conforme estabelecido pelo Decreto Estadual n® 7.348/2013, a cobrancga pelo
direito de uso dos recursos hidricos constitui-se em um instrumento de gestdo e
confere racionalidade econémica ao uso da agua, dentre outros. Ainda com base
nesta legislacdo, o desenvolvimento de préaticas conservacionistas de uso e manejo

da agua é passivel de bonificacdo e incentivo. Em consonancia com estas diretrizes,




35

a disseminacdo de politicas de uso racional da agua na Unila podera ser
reconhecida e bonificada, sem contar com a economia de recursos decorrente da
diminuicdo do consumo hidrico.

Adicionalmente, considerando a existéncia de uma ETAR nas instalacfes da
universidade, destaca-se a possibilidade de pagamento pelas aguas residudrias
tratadas nas dependéncias do Campus, por meio do Prodes.

O Apéndice | apresenta a proposta de cartaz de boas praticas na gestdo da
agua. Para atingir a totalidade da comunidade académica da Unila, o cartaz é
bilingue e de facil compreenséo. Paralelamente, o contetdo do documento aborda
aspectos técnicos da infraestrutura do Campus, visando instigar o usuério a
entender o funcionamento dos sistemas construtivos adotados. A ideia € que o
usuario enxergue-se como uma parte fundamental na racionalizacdo do consumo de

agua, medida esta que tem por consequéncia a diminuicdo da geracao de efluentes.



36

6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A conscientizacdo ambiental a partir da divulgacdo dos sistemas de
infraestrutura edificada e urbanistica pode ser replicada em ambito local ou regional.
Para dar continuidade ao desenvolvimento deste trabalho, sugere-se esclarecer a
populacdo quanto ao caminho percorrido pelo esgoto gerado em suas residéncias.
Ao compreender o funcionamento de uma ETAR, o cidaddo passa a enxergar o
impacto de suas acfes em cada etapa do tratamento. Um exemplo é a relacao entre
o descarte de residuos soélidos na rede de esgoto e as operacbes de tratamento
preliminar; com base nestas informacdes, o cidaddo podera rever algumas praticas
em seu dia-a-dia.

Voltando-se especificamente a Unila, recomenda-se que este trabalho seja
precedido de pesquisas complementares. Uma vez concluida a construgdo do
Campus, aconselha-se acompanhar o funcionamento da ETAR para verificar a real
eficiéncia do sistema de tratamento de aguas residuarias. Adicionalmente, sugere-se
comparar o consumo de agua na universidade antes e depois da divulgacdo do
cartaz de boas praticas na gestdo da &gua, para avaliar a efetividade da
conscientizacéo da populacdo académica.

Para reforcar o carater integrador da Unila, iniciativas relacionadas a difuséao
do conhecimento e a conscientizacdo ambiental podem ser replicadas em
campanhas de abrangéncia internacional. Esta medida visa consolidar o papel da
universidade na cooperacdo solidaria com paises da América Latina e Caribe, uma
vez que o compartiihamento de informagbes de interesse coletivo tem como
consequéncia a multiplicacdo do conhecimento, e configura o caminho para a

construcdo de sociedades que convivam em equilibrio com o meio ambiente.
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APENDICE A — Cartaz de boas praticas na gestdo da agua
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