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RESUMO

O abastecimento de agua é de suma importancia nao sé para a sobrevivéncia
humana, como também para o desenvolvimento de atividades econbmicas e
institucionais, ou seja, para vida organica/biética e para a vida social. Com relagédo a
disponibilidade desse recurso, o Brasil € um pais com enormes reservas potencias
para atender a esse fim. A Cidade Universitaria Professor José da Silveira Netto,
Campus da UFPA, atualmente produz sua dgua, com a captacao através de aquifero
subterrdneo, e, em pequena quantidade, também compra da Concessionaria Local.
Contudo, em relacdo a producdo na Universidade Federal do Pard ndo ha
conhecimento quanto aos custos de manutencéo da linha de producdo, da mao-de-
obra envolvida, etc. A falta desse conhecimento ndo permite que o Gestor possa agir
de forma estratégica, com relacdo a essa situagdo. Este trabalho visa levantar os
custos diretos e indiretos da producdo de 1m3 de agua tratada na Cidade
Universitaria Professor José da Silveira Netto, comparando-o com os valores
cobrados pela Concessionaria Local, a fim de demonstrar ao gestor qual a situacéo
mais vantajosa a Administracdo com relagdo ao assunto a ser abordado. Ademais,
foram criados cenarios futuros, tendo em vista que a atividade universitaria é
dindmica e crescente, além do que se incorporaram condicdes como custo de
energia e valor da outorga para captacao de agua, ainda nao integrados nos custo
atuais de producao. Os resultados demonstram claramente que a opc¢ao de produzir
agua para consumo é a mais vantajosa em termos econ6micos para a Instituicao,
em qualquer cenario proposto. Ressalta-se que o custo por m3 da agua produzida
varia de R$ 0,31 a R$ 0,45, enquanto que a compra através da Concessionaria
Local, em torno de R$ 4,30/m? para o ano de 2011, sé se mostrara viavel se esse
preco for de no maximo de R$ 0,50/m3. Com essas informagbes e anadlises
devidamente apresentadas de forma clara e tecnicamente consideradas, este
trabalho podera ser utilizado como instrumento de gestao publica capaz de permitir o
melhor ou mais adequado sistema de Abastecimento de Agua na Cidade
Universitaria Professor José da Silveira Netto.

Palavras-chaves: Agua. Andlise Econdmica. Abastecimento. Custo. Universidade

Federal do Para.



ABSTRACT

The water supply is of paramount importance not only for human survival, but
also for the development of economic activities and institutional, that is, to organic life
/ biotic and social life. Regarding the availability of this feature Brazil is a country with
huge potential reserves to meet this end. The City University Professor José da
Silveira Netto, the UFPA campus, currently produces its water, with funding through
an underground aquifer, and in small quantities, also purchased from Local
Dealership. However, in relation to production at the Federal University of Para there
is no knowledge about the maintenance costs of the production line, the hand labor
involved, etc.. The lack of such knowledge does not allow the manager to act
strategically with respect to this situation. This work aims to raise the direct and
indirect costs of production of 1m3 of water treated at the City University Professor
José da Silveira Netto, comparing it with the amounts charged by the Concessionaire
site in order to show the manager what the most advantageous to the Administration
with relation to the matter being addressed. Furthermore, future scenarios have been
created in order that the activity is dynamic and growing university, beyond what was
incorporated as conditions of energy cost and value of grants for water use, not yet
integrated into the current cost of production. The results clearly demonstrate that the
option of producing drinking water is the most economically advantageous for the
institution, in any proposed scenario. Noting that the cost per m3 of produced water
ranges from R$ 0,31 to R$ 0,45, while the purchase through the Local Dealership,
around R$ 4,30 / m3 for the year 2011, only show viable if that price is a maximum of
R$ 0,50 / m3. With this information and analyzes adequately presented clearly and
technically considered, this work may be used as a management tool that will permit
the public better or more adequate system of water supply in the City University
Professor José da Silveira Netto.

Key words: Water. Economic Analysis. Supply. Cost. Federal University of Para
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1 INTRODUCAO

Para Gleick (2000) o acesso universal aos servicos basicos de agua é uma
das condi¢des fundamentais para o desenvolvimento humano. Mesmo assim, ainda
no século XXl, bilhbes de pessoas carecem de tal acesso. Estima-se que mais de
um bilhdo de pessoas no mundo em desenvolvimento ndo tém agua potavel e quase
trés bilhdes de pessoas vivem sem acesso aos sistemas de saneamento
necessarios para reduzir a exposicao a doengas relacionadas com a agua. Diante
dessa situacdo, tem-se entdo que a agua € um elemento essencial, ndo existindo
outro substituto para ela. Sem esse recurso, a vida Humana nao € possivel nao
tendo acesso a quantidade minima necessaria diariamente.

O Sistema de Abastecimento de Agua — SAA é um servico pUblico ou privado,
isolado ou integrado, constituido de um conjunto de sistemas hidraulicos e
instalacbes responsaveis pelo suprimento de &gua para atendimento das
necessidades de uma populacéo, ou de uma industria, entre outros usos.

O abastecimento publico de agua em areas urbanas tem por finalidade
distribuir esse recurso com boa qualidade e quantidade adequada para suprir as
necessidades da Comunidade Académica e dos seus usuarios.

Para garantir o acesso a agua, a Universidade Federal do Para — UFPA
recorre a fonte subterranea e, em algumas unidades, também aquela fornecida pela
Concessionaria Local, a Companhia de Saneamento do Para — COSANPA.

Desde a implantacdo do Nucleo Universitario, em 1957, sempre houve um
sistema proprio de abastecimento de agua, o qual compreende desde a captacao,
tratamento, armazenamento até a distribuicdo. Ao longo do tempo, a UFPA ampliou
sua area construida, aumentando sua demanda para uso desse recurso, pois houve
aumento da populacdo a ser atendida, bem como a criacdo de novas Unidades.
Atualmente, utilizam esse recurso as unidades Administrativas da UFPA, Institutos,
Nucleos, Salas de Aula, Laboratérios, Hospital, Areas Verdes, Ginasios, Piscina,
Centro de Convencgdes, Biblioteca, entre outras, sem contar que também abastece a
Unidade Policial localizada na Av. Tucunduba e o Terminal de Passageiros.
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Figura 1.1 - Unidade Policial localizada na Figura 1.2 - Terminal de Passageiros
Avenida Tucunduba

Dada a importancia da agua, tendo em vista que este recurso natural é
estratégico, além de indispensavel para garantir a sobrevivéncia do Ser Humano,
permitindo o desenvolvimento econémico da populagao, assegurando a preservagao
do meio ambiente. Ao longo do tempo, a UFPA sempre se preocupou em atender a
demanda do momento, bem como a futura, ndo medindo esforgos para ampliar, pelo
menos, a rede do Sistema de Abastecimento de Agua — SAA da Cidade
Universitaria.

Desde a construcdo do primeiro SAA da Cidade Universitaria, a UFPA
mantém equipes de manutencdo dessas instalacbes, sejam préprias ou
terceirizadas, atuantes nas areas de Hidraulica e Elétrica, entre outras, a fim de
manter a perenidade do sistema, visando propiciar o desempenho regular das
atividades institucionais, mantendo o abastecimento de agua apropriado para o
atendimento das demandas.

Contudo, ndo ha estudos que levem em consideracao os custos inerentes a
producao e distribuicdo de 1m?3 de agua produzido no SAA da Cidade Universitaria.

A maior ou menor facilidade com que é possivel se obter a agua (no caso da
Cidade Universitaria, por producao propria e/ou comprada da Concessionaria Local)
e a colocacdo no local onde é necessaria, determina o seu custo. Seja qual for a
origem e o destino do Recurso Hidrico, a sua utilizacdo da sempre origem a custos
tangiveis e intangiveis.

A magnitude destes custos depende da fonte de captacdo, do destino (local
onde deve ser usada) e do sistema de aplicacdo. De um modo geral, o custo

tangivel unitario tem sempre os mesmos componentes seja qual for a fonte, o
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destino e o0 modo de aplicacao, porém varia nos montantes. Assim, o custo total de
obtencdo da agua pode ser compreendido como:
e (Custo da obra de hidraulica necesséaria para a captagdo e/ou
armazenagem da agua;
e (Custo dos sistemas de transporte, distribuicio e aplicacdo e estacdes
elevatérias;
e (Custo da energia;
e Custo de manutencdo e conservacdo do sistema (Producdo de Agua
Tratada);
e (Custo de gestao e administracao do sistema.

Dai surge as questdes: quanto custa do metro cubico de agua produzido na
Cidade Universitaria Professor José da Silveira Netto? E mais viavel/melhor produzir
ou comprar agua da Concessionaria Local?

A falta desses conhecimentos nao possibilita que a Administracdo Superior da
UFPA faca projecoes futuras para manutencdo do SAA, nem tome decisdes
fundamentadas.

Cabe destacar que a UFPA atualmente nao é responsavel pelo 6nus do
pagamento do seu consumo de energia elétrica, nem da extracdo da agua
subterranea (outorga para captacao).

Diante dessa situacado, este trabalho procura analisar as alternativas de
abastecimento, verificando os custos inerentes a producdo de 1m?3 de agua no SAA
da Cidade Universitaria, bem como verificar qual seria a medida mais vantajosa a
Administracdo quanto a producgdo, compra da Concessionaria Local ou ambos
simultaneamente.

Serao criados cenarios onde situagbes, como, por exemplo, o crescimento
populacional e expansao da Cidade Universitaria, o pagamento de energia elétrica e
0 pagamento do volume de agua extraido do aquifero subterraneo possam existir.
Pois, até que ponto, em termos de gestao, a Universidade esta preparada para arcar
com os custos para produzir ou comprar 1m3 de agua?

1.1 JUSTIFICATIVA E IMPORTANCIA DO TRABALHO

A anadlise das diferentes possibilidades de abastecimento das unidades da
Cidade Universitaria, de acordo com os cenarios, podera subsidiar os Gestores a
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tomarem decisbes mais coerentes quanto a gestdo dos recursos destinados a
UFPA. Este estudo visa, também, despertar na comunidade académica e na
sociedade em geral a consciéncia do uso racional do recurso hidrico, uma vez que é

um bem finito e que possui valor econémico.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho objetiva analisar as alternativas para o abastecimento de agua
(produgao ou compra), visando criar aos Gestores um instrumento decisério quanto
a gestao de recursos financeiros destinados a UFPA, tendo em vista que a agua é

um bem finito dotado de valor econémico.

1.2.2 Objetivos Especificos

e |dentificar os custos inerentes a producédo de 1m? de agua no SAA da UFPA;

e |dentificar a despesa da UFPA para a compra de 1m? de agua através da
Concessionaria Local a UFPA;

e Estudar a estrutura atual da Cidade Universitaria e sua expansao, territorial e
populacional;

e Estabelecer cenarios futuros, levando-se em consideracdo as situagdes
plausiveis que onerem o Sistema ou alterem as condigdes atuais;

e Propor aos Gestores da UFPA possiveis instrumentos de gestdo, baseado
nos resultados obtidos, em fung¢do dos custos levantados;
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 RECURSOS HiDIRCOS

2.1.1 Importéancia dos Recursos Hidricos

Historicamente pouco se valorizou a agua, ela sempre foi vista como um
recurso natural abundante e inesgotavel; ndo obstante seja de conhecimento de
todos que a agua constitui o elemento mais importante do meio ambiente, posto que,
para a ciéncia que estuda a origem da vida, tanto a partir da matéria ndao viva
(abiogénese) como da matéria viva (génese), existe sempre a presenca dos
elementos quimicos que compdéem a agua (H.O). Portanto, é notoéria sua
necessidade para o desenvolvimento da vida em nosso planeta.

Para Freitas, Rangel e Dutra (2005), a escassez de recursos hidricos traz
sérias limitacbes para o desenvolvimento, ao restringir o atendimento as
necessidades humanas, o que frequentemente € acompanhado pela degradacao
acelerada dos ecossistemas aquaticos. E, sublinhe-se, escassez e degradacao nao
sao fendmenos recentes. Por volta de 2000 aC, a decadéncia econbdmica dos
sumérios decorreu da estagnacdo de sua agricultura irrigada em razao da
salinizacao do solo.

Grandes impérios na Mesopotamia, no Egito, na india e na China dependiam
diretamente do aproveitamento dos seus recursos hidricos. Tales de Mileto, 625-558
aC, ja afirmava que a agua estava no principio de tudo e, um pouco mais tarde,
Platao, 427-558 aC, defendeu a necessidade de disciplinar o uso e de se evitar a
degradacdao dos corpos d’agua. Grande parte das condicdes insalubres que
predominaram no inicio da Idade Média foi relacionada a perda de infraestruturas e
técnicas de gestdo e tratamento das aguas e rejeitos (Freitas, Rangel e Dutra,
2005).

Ainda em 1830, a epidemia de colera assolava a América do Norte e a
Europa e tinha origem no inadequado tratamento dos efluentes domésticos que
espalhavam os microrganismos causadores de doencgas (Freitas, Rangel e Dutra,
2005).
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Desde entdo, apesar da significativa evolucao cientifica e tecnoldgica e, mais
recentemente, da conscientizacdo quanto a importancia dos recursos hidricos e de
sua crescente escassez, a situacao esta longe de ser confortavel. Levantamentos
realizados pela Organizacao Meteoroldgica Mundial das Nagdes Unidas indicam que
um terco da populagcdo mundial vive em regides de moderado a alto stress hidrico;
ou seja, com um nivel de consumo superior a 20% da sua disponibilidade de agua.

As estatisticas da OMM/ONU demonstram claramente que, nos préximos 30
anos, a situacao global das reservas hidricas tende consideravelmente a piorar,
caso nao sejam tomadas atitudes definitivas no sentido de melhorar a gestdo da
oferta e demanda de agua. Extrapolando-se o que ocorreu no século XX, a WMO
prevé que dois tercos dos habitantes do planeta estardo vivendo em areas de
"moderado a alto stress", se nada for feito (WMO, op. cit.). A Figura 2.1 e a Figura
2.2 destacam a distribuicdo de agua no mundo.

Distribuigdo da Agua Distribuigao da Agua
Doce e Salgada Doce no Mundo
no Mundo (2,5% do total)

0,3% - Esta ¢ a porgdo de
B agua doce renovavel

¥ Agua Doce
2,5%
Qo
0.9%
- B8,3% geleiras & cobertura parmanente de neve 29,9% dgua doce subterranea
(24.060.000 km cubicos) (10.530.000km cibicos)
0,3% agua doce em rios & lages B 0.9% outros, incluindo umidade do sole,

83.000 km clbicos) placas de gelo flutuants, pantono, solo permanente
congelade.
(342.000 km clbicos)

Figura 2.1 — Distribuicdo da Agua no Mundo.
Fonte: ANA (2011).
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O mapa mosira a dispenibilidade de dgua medida em termos de 1,000 metros cublcos por habllante ao ano.

Catastroficamante Baixa
- Muito Baixa

Baiza

Midia

Alta

Muito Alta

Figura 2.2 — Distribuigéo da Agua no Mundo — Disponibilidade por habitante
Fonte: ANA (2011)

Corroborando com a ideia da importancia do Recurso Hidrico, Vargas (2000)
destaca que a partir dos anos 70 a agua passou a constar como um dos temas mais
importantes da agenda internacional. Ap6s a Conferéncia das Nagbes Unidas sobre
Meio Ambiente Humano, realizada em Estocolmo, em 1972, a Conferéncia de Mar
del Plata, em 1977, foi o primeiro evento multilateral genuinamente global a
debrucar-se, sob os auspicios das Nacdes Unidas, sobre a problematica da agua. O
Plano de Acao entdo adotado reconheceu a conexao intrinseca entre os projetos de
desenvolvimento de recursos hidricos e suas significativas repercussdes fisicas,
quimicas, biolégicas, sanitarias e sdcio-econémicas.

Ademais, (Freitas, Rangel e Dutra, 2005) relatam que a Conferéncia das
Nagbdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, celebrada no Rio de
Janeiro, em 1992, reafirmou e consagrou conceitos de crucial interesse para os
paises em desenvolvimento, a saber: o desenvolvimento sustentavel; o principio das
responsabilidades comuns, porém diferenciadas, entre os paises, no que diz
respeito a protecdo do meio ambiente; a soberania dos Estados sobre os recursos
naturais existentes em seus territorios e a responsabilidade de que sua exploragao
nao acarrete danos fora de sua jurisdicao; e o principio da precaucao.

Mister se faz destacar, ainda da visdo de Vargas (2000), que 0s recursos
hidricos sdo um capitulo relevante da Agenda 21, nao s6 por ser o mais extenso de
todos, mas também por tocar um ponto de interesse estratégico, especialmente para
o Brasil. Foi reconhecido "o carater multissetorial do desenvolvimento dos recursos

hidricos no contexto do desenvolvimento socioeconbémico, bem como o0s interesses
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multiplos na utilizacdo desses recursos para o abastecimento de agua potavel e
saneamento, agricultura, industria, desenvolvimento urbano, geragdo de energia
hidroelétrica, pesqueiros de aguas interiores, transporte, recreagcdo, manejo de
terras baixas e planicies e outras atividades". O capitulo sobre recursos hidricos
abrange sete areas programaticas que cobrem os aspectos de desenvolvimento e
manejo integrado; avaliacao; protecao dos recursos hidricos, da qualidade da agua e
dos ecossistemas aquaticos; abastecimento de agua potavel e saneamento; agua e
desenvolvimento urbano sustentavel; agua para producdo sustentavel de alimentos
e desenvolvimento rural sustentavel; e impactos da mudanca do clima sobre os
recursos hidricos.

Cabe destacar que a maior parte da agua doce ainda disponivel no mundo
encontra-se na América do Sul, cujos paises tém o direito de explora-la de forma
sustentavel, em beneficio do bem-estar de seus povos. A Figura 2.3 explicita como

esta a distribuicdo de agua doce superficial no Continente Americano.
Distribuigdo da Agua Doce Superficial no Continente Americano

Bl Américado Norte 322 %
Bl Américacentral 6.5 %

[ América do Sul 613 %
BRASIL = 34,9%

Distribuigdo da Agua Doce Superficial no Mundo

$n Afri Africa  9,48%
"‘a América Asia  31.59% E
Europa 6,79% =
Oceania 561%
Erasil América 46,53%

América 13,70%

Fonte: UNESCO

-0 IDH (indice de Desenvolvimento Humano) é um indicador da ONU para medir a qualidade
de vida. Considera educagao, longevidade e renda. Varia de 0 (nenhum desenvolvimento)
a 1 (desenvolvimento total).

-Para o indice de escolaridade, leva em conta a taxa bruta de matricula e a taxa de
alfabetizagac de pessoas com mais de 15 anos. Para a renda, usa o PIB per capta. Para
avaliar a salde, utiliza a esperanga de vida ao nascer.

Figura 2.3 — Distribuigao de Agua Doce Superficial no Continente Americano.
Fonte: ANA (2011)

Para o Brasil, trata-se de matéria cuja importancia extrapola o aspecto técnico

da utilizagdo das aguas para fins de geracdo de energia, irrigacdo agricola ou
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conservacao do meio ambiente. O fato de as linhas de fronteira serem em grande
parte extensdes definidas pelos cursos de diversos rios, é possivel inscrever
necessariamente o tema dos recursos hidricos no dmbito da politica externa. No
Brasil, o compartilhamento de um imenso potencial hidrico, tanto na fronteira norte
quanto na sul, serviu de base para o estabelecimento de uma teia de instrumentos
juridicos para estimular a cooperacdo com vistas ao 6timo aproveitamento dos
grandes recursos naturais existentes e assegurar, mediante o uso racional, sua
preservacgao para as geragoes futuras. A Figura 2.4 identifica como esta dividido o

Brasil de acordo com as suas bacias hidrogréficas.

edices Hidroegrafica
i~1— R.H. Amaznica
2 — R.H. do Tocantins-Araguaia
3 - R.H. Atlintico Nordeste Ocidental
4 — R.H. do Parnaiba M
5 - R.H. Atlantico Nordeste Oriétal
& — R.H. do S3o Francisco
7 — R.H. Atlantico Leste
8 - F.H. Atlantico Sudeste— —
9 - R.H. do Parana
10 = R.H. do Paraguai
11 = R.H-da Uruguai
12 — R H. Atlantico Sul

Figura 2.4 - Divisao hidrografica Nacional (Res. N2 32 do CNRH)
Fonte: ANA (2011)

Tratando da escassez da 4gua como assunto relevante quanto a importancia
dos Recursos Hidricos, Leuck (2008), relata que o documento “Carta de Principios
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Cooperativos pela Agua’, assinado no Brasil em 2007, considera que a escassez
ocorre em trés situacdes possiveis: “Primeira: sob o ponto de vista do cidadao, a
agua de qualidade é escassa, mesmo quando o volume de agua seja abundante na
natureza’, ou seja, o que ocorre de fato nao é a real escassez de agua, mas o déficit
de saneamento, onde as comunidades ndao sao servidas pelo sistema de
abastecimento de agua e nem pelo de esgotamento sanitario. “A segunda situacao
de escassez ocorre quando a quantidade de agua é insuficiente para atender ao
consumo domeéstico e a produgdo agricola, industrial e energética’, levando a
competicao e a conflitos pelo uso, prejudicando o desenvolvimento econdmico da
regidao. “E a terceira, quando a quantidade de agua é suficiente, mas de ma
qualidade, que ndo pode ser utilizada”, situagdo que vem se tornando, cada vez
mais, comum devido ao lancamento de efluentes nao tratados e a poluigao rotineira
dos recursos hidricos. No que se refere a utilizagdo dos recursos hidricos, a
ocorréncia de externalidades é agravada por ser a agua considerada um bem
publico, ou seja, aquele cujos consumidores nao sofrem restricdo para consumir e
cujo custo de ampliacdo de consumo é nulo.

Geralmente a escassez de agua é determinada pela configuracdo de dois
fatores principais:

e Aumento da populacdo - principalmente em areas com alta
concentracao populacional.

e Condicoes climaticas desfavoraveis — baixa disponibilidade hidrica,
baixas precipitacoes e diferentes tipos de climas.

Além disso, considerando-se um incremento da poluicdo e um gerenciamento
inadequado dos recursos hidricos, nota-se uma tendéncia para o surgimento de
conflitos em relacéo ao uso da agua, devido a reducgéo da disponibilidade hidrica de
qualidade e ao aumento progressivo da demanda de agua. Atualmente, utilizam-se
diferentes indicadores para quantificar a predominancia de conflitos, de acordo com
as caracteristicas de determinada regiao.

Conforme exposto na Tabela 2.1 o consumo médio de agua para as regides
brasileiras onde a pior situacdo de disponibilidade hidrica ocorre no Nordeste e

Sudeste.
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Tabela 2.1 - Situacdo Hidrica das Regides Brasileiras

Regido Consumo Médio de Disponibilidade Especifica de Agua — DEA % de

9 Agua (m?ano.hab) (m?%hab.ano) Consumo
Norte 204 513.102 0,04
Nordeste 302 4.009 7,53
Sudeste 436 4.868 8,96
Sul 716 15.907 4,50
Centro-Oeste 355 69.477 0,51
Brasil 414 30.162 0,83

FONTE: Hespanhol (2008) apud Leuck (2008)

Leuck (2008) discorre que no Brasil, apesar de ndo parecer critica, a ma
distribuicao espacial dos recursos hidricos e da populacdo, somada a fatores como
mau planejamento e falta de gestdo dos recursos hidricos, tornam realidade o
problema da disponibilidade hidrica, gerando inclusive, situagbes de estresse
hidrico.

Além disso, ainda para Leuck (2008), atualmente, ja é bastante difundido o
valor arbitrario de 1.700m3%hab/ano como a disponibilidade necessaria de agua para
alcancar um nivel de vida adequado e garantir o desenvolvimento econémico, sem
prejuizo para o meio ambiente. Abaixo desse valor, a agua, ou melhor, a falta dela,
torna-se um fator limitante para o desenvolvimento urbano, industrial e agricola. A
diferenca que se verifica entre o valor de 36,5m3%/ e o valor de 1.700m3/ano, ocorre
porque o primeiro valor leva em consideragdo unicamente o uso domeéstico,

enquanto o segundo considera os multiplos usos dados a agua.
2.1.2 Outorga de Recursos Hidricos

A outorga de direito de uso de recursos hidricos € um dos instrumentos da
Politica Nacional e Estadual de Recursos Hidricos pelo qual o Poder Publico
autoriza o usuario de recursos hidricos, sob condicoes preestabelecidas, a utilizar a
agua ou realizar interferéncias hidraulicas nos corpos hidricos, necessarias ao seu
consumo e as suas atividades produtivas. Todos os usuarios de recursos hidricos,
excetuando-se os casos isentos previstos em lei e em regulamentos, devem dirigir-
se ao 6rgao gestor e solicitar a outorga para garantir seus direitos de uso de
determinada vazao ou volume de agua, ou para realizar interferéncia hidraulica

como pocos e barramentos (PARA, 2011).
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No caso do Pard, a Secretaria de Estado de Meio Ambiente — SEMA, érgao
gestor dos recursos hidricos no Estado, é responsavel pela emissao deste
documento, que esta regulamentado pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos
através da Resolucdo N° 003, de 03 de setembro de 2008 e Decreto Estadual N®
1.367, de 29 de outubro de 2008 (PARA, 2011).

Para as aguas de dominio federal, é atribuicdo da Agéncia Nacional de Aguas
— ANA outorgar, por intermédio de autorizagéo, o direito de uso de recursos hidricos
(art. 42, Lei Federal no 9.984/2000).

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) € o érgéo superior da
hierarquia administrativa da gestao de aguas, responsavel pelas grandes questdes
do setor e pela resolucdo de contendas maiores.

Algumas constituicbes estaduais, promulgadas em seguida a Constituicao
Federal, j4 detalharam e expandiram essa preocupacao com o gerenciamento dos
recursos hidricos. Além disso, varios estados detentores de dominios sobre as
aguas como Sao Paulo, Ceara, Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
Bahia, Sergipe, Rio Grande do Norte, Paraiba, Para e Pernambuco, além do Distrito
Federal, ja tém suas leis de organizacao administrativa para o setor de recursos
hidricos.

O célculo do valor a ser cobrado, no caso da outorga onerosa, se baseia no
volume captado, no efetivamente consumido e naquele que é devolvido ao rio ou
corpo d’agua, incluido os efluentes industriais e domésticos. Além desses
parametros, serdo considerados também o local e a época da captagéao (em periodo
de seca, o preco da outorga sera maior), a qualidade da agua e o uso que lhe sera
dado. O preco podera variar entre as regides, conforme decisdo dos comités de
bacia.

Outro exemplo interessante é o do Estado do Ceara, que, além da cobranca
ja instituida pelo uso da agua, avancgou institucionalmente, criando a Companhia de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (COGERH). Essa companhia administra a
oferta de 4gua bruta, enquanto a Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE)
compra e trata a agua para distribuicdo (BORSOI E TORRES, 2011)

A ANA vem desenvolvendo acdes para implementacao da cobrancga pelo uso
dos recursos hidricos no Brasil desde 2001, em conjunto com gestores estaduais e
comités de bacias.

A outorga de recursos hidricos sé@o do tipo:
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Outorga Preventiva de Uso dos Recursos Hidricos: confere ao seu
titular expectativa de direito de uso de recursos hidricos superficiais ou
subterrdneos e sao indicadas para empreendimentos nao implantados,
que estdo em fase de planejamento;

Outorga de Direito de Uso dos Recursos Hidricos: confere ao seu
titular efetivo direito de uso de recursos hidricos superficiais ou
subterrdneos e sao indicadas para empreendimentos que estao
implantados;

Declaracdo de Reserva de Disponibilidade Hidrica — DRDH: aplicada
ao processo de concessao, autorizacao e permissao do setor elétrico e
devera ser solicitado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica —
ANEEL.

No Estado do Para, de acordo com (PARA, 2011), existem outras

Modalidades Administrativas, as quais constituem:

| — Renovacgéao da Outorga;

Il — Alteragao da Outorga;

[II — Desisténcia da Outorga;

IV — Suspensao Parcial ou Total da Outorga;

V — Extingao da Outorga.

Os empreendimento que devem solicitar outorga sao:

Agricolas;

Pecuarios;

Associacoes;

Cooperativas;

Aquiculturas;

Empresas e Industrias em geral;

Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL (para o caso de
Declaracao de Reserva de Disponibilidade Hidrica — DRDH);

Qualquer outro usuario de agua bruta superficial e subterranea, ou que
faz ou pretenda fazer obra hidraulica.

As situacdes que requerem outorga de direito de uso dos recursos hidricos
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| — derivacao ou captacao de parcela da dgua existente em um corpo de agua
para o consumo final, inclusive abastecimento publico ou insumo de processo
produtivo;

Il — extracdo de agua de aquifero subterraneo para consumo final ou insumo
de processo produtivo;

[l — lancamento de esgotos e demais residuos, tratados ou nao, em corpo de
agua, com o fim de sua diluicao, transporte ou disposicao final;

IV — aproveitamento de potenciais hidrelétricos;

V — utilizagdo das hidrovias para o transporte;

VI — outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da agua
existente em um corpo de agua (PARA, 2011).

Para o Comité das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai — PCJ, os precos publicos unitarios aprovados pelo Comité da Bacia do Rio
Paraiba do Sul — CEIVAP s&o apresentados na Tabela 2.2 a seguir:

Tabela 2.2 - Precos publicos unitarios aprovados pelo Comité da Bacia do Rio Paraiba do Sul — CEIVAP

Tipo Uso Unidade Valor
Captacao de agua bruta R$/m?® 0,01
Consumo de agua bruta R$/m?> 0,02
Langamento de carga organica DBOs 2 R$/kg 0,10
Transposicao de bacia R$/m?> 0,015

FONTE: CEIVAP 2011
Esses valores sao definidos através de pelo Comité da Bacia Hidrografica, o

qual estabelece um PUB — Preco Unitario Basico. Esse preco € uma unidade de
medida de referéncia para cada parametro.

Os PUBs sao multiplicados por Coeficientes Ponderadores, que estao
definidos em legislacdo especifica, dependo da localidade. Os Coeficientes
Ponderadores sao valores estabelecidos pelo CBH para detalhes especificos do uso
da 4gua, de modo a atribuir pesos diferentes para as situacdes especificas de cada
bacia. Assim, a partir da multiplicacdo dos PUBs por esses diversos coeficientes,
obtém-se o PUF — Preco Unitario Final, de cada parametro - Captacao, Consumo e
Langamento de Esgoto.

No Estado de Sao Paulo, Os valores médios para os PUBs nas bacias
hidrograficas onde a cobranca ja foi aprovada, sao:

- R$ 0,01 por m? de agua captada, extraida ou derivada;
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- R$ 0,02 por m3 de dgua consumida; e

- R$ 0,10 por kg de DBOs 5o (matéria organica) langada.

Foram estabelecidos alguns limites a serem adotados pelos CBH, definindo
tetos para os PUFs de captacdo e consumo, como também para o valor total a ser
pago por langamento:

- PUFcaptagao = 0,001078 UFESP/m® = R$ 0,01770076/m?

- PUFGonsumo = 2 X PUFcap

- Valoriancamento = 3 X (Valor capta¢do + Valor consumo)

Para estabelecer o preco que um usuéario ira pagar, basta calcular a
quantidade de agua captada e consumida e a quantidade de esgoto lancado, e
multiplicar por seus respectivos PUFs. A soma desses trés resultados é o valor total
da cobranga.

PUFcaptaczo X Quantidade de Agua Captada (m?)
+
PUF consumo X Quantidade de Agua Consumida (m?)
+

PUFLancamento X Quantidade de Esgoto Lancado (kgDBO)

VALOR TOTAL DA COBRANCA
Onde:
PUB — Preco Unitario Basico
PUF — Preco Unitario Final

CBH- Conjunto de Bacias Hidrograficas

Segundo ANA (2012) a cobranga da Outorga em algumas Bacias
Hidrograficas apresentam os valores conforme a Tabela 2.3.

Tabela 2.3 - Valores de Outorga quanto ao volume captado do aquifero

Bacia Hidrografica Tipo de Uso Unidade Valor
Paraiba do Sul Captacéo de Agua Bruta R$/m3 R$ 0,01
Piradci?ﬁ]’ diCaal}pivari © Captacéo de Agua Bruta R$/m3 | R$ 0,01
Sao Francisco Captacao de Agua Bruta R$/m3 R$ 0,01
Rio Doce Captacao (parz (;)1322;1nos de 2011 e R$/m® | R$ 0,018

Rio Verde Grande Captacéao (para agua subterranea) R$/m3 | R$ 0,0115

FONTE: ANA (2012)
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2.2 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

2.2.1 O Sistema de Abastecimento de Agua

Sistemas de
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Figura 2.5 - Sistemas de Abastecimento de Agua
Fonte: Osvaldo I. Niida (MPI-Sabesp) (2009)

Segundo (BARROS et al., 2007), o Sistema de Abastecimento de Agua, com
vistas ao consumo humano, caracteriza-se pela retirada da agua da natureza, seja
de aquifero subterrdneo e/ou superficial, adequacao de sua qualidade, nos termos
da legislacao vigente, transporte até os aglomerados humanos e fornecimento a
populacdo em quantidade compativel com suas necessidades. O Sistema de
Abastecimento de Agua pode ser concebido para atender a pequenos povoados ou
a grandes cidades, variando nas caracteristicas e no porte de suas instalacoes.

Para atender as demandas existentes, o abastecimento de agua potavel para
consumo domeéstico, servigos publicos, consumo industrial e outros usos necessita
de um conjunto de obras, equipamentos e servicos destinados a este fim.

Tsutiya (2006) corrobora com a ideia ao afirmar que uma das principais
prioridades das populacdes é o atendimento por sistema de abastecimento de agua
em quantidade e qualidade adequada, pela importancia para atendimento as suas
necessidades relacionadas a saude e ao desenvolvimento industrial.

Com o foco mais para a saude, (BRASIL, 2006) define os Sistemas de
Abastecimento de Agua — SAA como sendo obras de engenharia que, além de
objetivarem assegurar o conforto as populacoes e prover parte da infraestrutura das
cidades, visam prioritariamente superar os riscos a saude impostos pela agua. Para
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que os SAAs cumpram com eficiéncia a funcao de proteger os consumidores contra
0s riscos a saude humana, é essencial um adequado e cuidadoso desenvolvimento
de todas as suas fases: a concepcao, o projeto, a implantacdo, a operacédo e a
manutencao.

Ja numa abordagem mais sustentavel, Philippi Junior (2005), diz que a
utilizacdo da agua para abastecimento da populacdo deve ter prioridade sobre os
demais usos dos recursos hidricos. Do ponto de vista operacional, o abastecimento
de agua pode ser considerado um processo que faz parte do Ciclo do
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario, conforme esquema exposto na

Figura 2.6.
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Figura 2.6 - Ciclo do Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario
Fonte: Adaptado de Philippi Junior (2005)

Esse ciclo compreende um conjunto de atividades inter-relacionadas que tem
inicio na Gestao dos Recursos Hidricos para preservacao dos mananciais.

O processo de producao de agua tratada constitui a primeira etapa do Ciclo
do Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario. O insumo é a &gua bruta e o
produto gerado € a agua tratada pronta para o consumo humano. O processamento,
no entanto, passa por diversas etapas, as quais, ainda segundo Philippi Junior
(2005), sao denominadas como sendo a Gestao dos Recursos Hidricos, Adugéao de
Agua Bruta, Tratamento da Agua Bruta, Aducéo de Agua Tratada e Reservacéo de
Agua Tratada.

Indo ao encontro da ideia da priorizacdo da agua para consumo humano,
Heller e Padua (2010) relatam que o abastecimento de agua mantém uma relagéao
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com o ambiente, especialmente o hidrico: de um lado € um usuario primordial, dele
dependendo; de outro, ao realizar este uso, provoca impactos. Um adequado
equacionamento dessa dupla relacdo com o ambiente é requisito indispensavel para
uma correta concepgao.

Como usuario, o setor de abastecimento de agua é considerado prioritario
segundo a legislacéo vigente — Lei Federal n® 9.433/97 —, mas esse reconhecimento
ndo desobriga de um uso criterioso do recurso, que contribua para maior
disponibilidade para outros usuarios e para a manutencao da vida aquatica. Dessa
forma, deve-se primeiramente preocupar-se como cumprimento do dispositivo legal,
a qual estabelece as condi¢Ges para a outorga dos recursos hidricos.

Mesmo na disponibilidade de agua para atender as exigéncias legais, € uma
obrigacado ética dos responsaveis pelas instalagcbes de abastecimento de agua
garantir que esse usO seja parcimonioso, ou seja, que seja utilizada a quantidade
estritamente necessaria, sem usos supérfluos. Para tanto, duas parcelas do conjunto
de usos da agua devem ser minimizadas:

e As PERDAS no sistema, em especial as denominadas perdas fisicas,

relacionadas a fugas e vazamentos de agua;

e Os DESPERDICIOS que ocorrem nas instalagdes prediais e que podem
ser combatidos por campanhas educativas, por modelos tarifarios que
punem o0s consumos elevados e pela adogcédo de equipamentos sanitarios
de baixo consumo, como caixas de descarga de volume reduzido e
lavatérios acionados com temporizadores.

A demanda pelo uso para abastecimento pode se tornar muito complexa
em regides com baixa disponibilidade ou com elevada demanda de agua ou ainda
quando ambas as condicbes combinam-se.

O Abastecimento na cidade de Belém é feito através da Companhia de
Saneamento do Para — COSANPA, a qual distribui agua aos seus usuarios conforme
detalha a Figura 2.7. A Cidade Universitaria Prof. José da Silveira Netto, nas
unidades abastecidas pela COSANPA, é atendida pelo 4° e 7° Setor.
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Figura 2.7 - Sistema integrado de abastecimento da Grande Belém
Fonte: Cosanpa (2011)

Etapas do tratamento

1. Coagulagdo: uso de produto
quimico coagulante para iniciar o
processe de aglomerago das
particulas de sujeira ainda
presentes na agua, sobretudc
argila.

2. Floculagdo: a &gua é agitada
lentamente para ajudar o agente
coagulante a agrupar todas as
particulas, formando flocos mais
pesados.

3. Decantagdo. tanques com
placas que facilitam a decantagao.
Os flocos agregam as parnticulas
presentes na dgua, que aumentam
de peso e descem pela agao da
gravidade, depositando-se no
fundo. A dgua limpa segue paraa
proxima etapa.

4. Filtragao: a 4gua estd com
aparéncia potavel, mas ainda pode
conter flocos que nao
sedimentaram no decantador. E o
momento de retirar as particulas
mais finas, passando a dgua por
filtros de areia e carvio.

5. Adigao de cloro: através da
adicdo de cloro, sio eliminados
microorganismos nocivos & satide,
garantido a qualidade da 4gua para
© consumo humano.

6. Adigéo de cal: para evitar o
desgaste das tubulaces da rede
de distribuicao e das redes das
residéncias, a &gua recebe uma
dose de cal hidratado, que cormige
seu pH, ou seja, o nivel de acidez
da dgua.

7. Adigdo de fldor: imporiante para
ajudar a reduzir a carie dentéria na
populacao, especialmente na fase
de formacdo dos dentes, que vai do
nascimento aos 16 anos

36
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De acordo com o Pereira et al. (2006), a producao de agua superficial & de
496.800m?%/dia (5,75m%/s) e atende aproximadamente 57% da populagdo da RMB.

Os setores integrados podem ser divididos em quatro sistemas de abastecimento de
agua, conforme relacionado no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 - Sistemas de abastecimento de agua da Regido Metropolitana de Belém

SISTEMA AGUA BRUTA ETA SETORES
Utinga — Sao Braz (1,2 md/s) Lago Bolonha Sao Braz 1°,2°e 3°
Utinga — 5° Setor (0,5 ms/s) Lago Bolonha 5°Setor 5°
Zona o po 70 Qo °
. Central Lago Bolonha Bolonha 4°.6°7°8°¢9
Bolonha(4,0 m /s)
Zonade 129,139, 142, 28°, 299,
Expansao | 290 Bolonha 1 Bolonha | 55 oo 'a00 & 330 6 370

FONTE: Pereira et al. (2006)

O rio Guama, o lago Agua Preta e o lago Bolonha sdo os mananciais
utilizados no abastecimento de dgua superficial para a populacéo residente na maior
parte do municipio de Belém, conforme representado no Figura 2.8.
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Figura 2.8 - Mananciais utilizados no abastecimento de agua superficial
Fonte: Pereira et al. (2006)

Baseado nas informagdes do (SNIS, 2011), a COSANPA, no ano de 2009,

atendia com abastecimento de agua 965.556 habitantes, correspondendo a
populacao urbana de Belém.
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2.2.2 A Concepcao

Para conceber um Sistema de Abastecimento de Agua é preciso de algumas
informacdes capazes de atender ao disposto na Norma Brasileira n® 12.211/1992, a
qual trata dos Estudos de concepcao de sistemas publicos de abastecimento de
agua. Nela constam todos os requisitos necessarios a realizacao do servico. Pode-
se dizer que é o conjunto de estudos e conclusdes referentes ao estabelecimento de
todas as diretrizes, parametros e definicoes necessarias e suficientes para a
caracterizagdo completa do sistema a projetar.

A concepcéao tem por objetivos a identificacdo e quantificacdo de todos os
fatores intervenientes com o sistema de abastecimento de agua, diagnéstico do
sistema existente, estabelecimento de parametros basicos de projeto, pré-
dimensionamento das unidades dos sistemas para as alternativas selecionadas,
escolha da alternativa mais adequada mediante comparagao técnica, econémica e
ambiental e o estabelecimento das diretrizes gerais de projeto.

Tsutiya (2006) entende a concepcao de sistema de abastecimento de agua
como sendo o conjunto de estudos e conclusdes referentes ao estabelecimento de
todas as diretrizes, parametros e definicbes necesséarias e suficientes para a
caracterizagdo completa do sistema a projetar.

No conjunto de atividades que constitui a elaboracdo do projeto de um
sistema de abastecimento de agua, a concepcao é elaborada na fase inicial do
projeto. O estudo de concepg¢do pode, as vezes, ser precedido de diagndstico
técnico e ambiental da area de estudo ou, até mesmo, de um Plano Diretor da bacia
hidrografica. Basicamente, para Tsutiya (2006), a concepcao tem por objetivos:

e Identificacdo e quantificagdo de todos os fatores intervenientes com o

sistema de abastecimento de agua;

e Diagnostico do sistema existente, considerando a situagéo atual e futura;

e Estabelecimento de todos os pardmetros basicos de projeto;

e Pré-dimensionamento das unidades dos sistemas, para as alternativas

selecionadas;

e Escolha da alternativa mais adequada mediante comparagédo técnica,

econdmica e ambiental, entre as alternativas; e
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e [Estabelecimento das diretrizes gerais de projeto e estimativas das

quantidades de servicos que devem ser executados na fase de projeto.

Segundo Heller e Padua (2010), no abastecimento de agua, como em varios
campos da Engenharia e das Politicas Publicas em geral, raramente ha uma solugéo
Unica para um dado problema. Mesmo que uma solucdo seja a vislumbrada com
maior clareza imediatamente e pareca a mais evidente, outras possibilidades podem
ser cogitadas. Mesmo que a primeira op¢ao seja a adotada, ela, em geral, ndo € em
si Unica: ela mesma pode admitir diferentes variantes, diferentes formas de projetos
ou diferentes concepc¢des de dimensionamento.

Ou seja, no planejamento ou projeto de uma instalacédo de abastecimento de
agua, sao tomadas inumeras decisdes, dentre um leque de opgdes possiveis,
mesmo que de forma inconsciente. Muitas vezes, a decisdo € simplesmente uma
recomendacgado de Norma, o uso de uma férmula de um livro 0 uma solugéo similar a
de um projeto ja elaborado ou de uma obra ja implantada. Mas possivelmente essas
opcoes nao sao as Unicas e isto deve ser reconhecido por quem toma a decisao.

A “Boa Engenharia” é aquela capaz de identificar mais de um caminho para a
solucdo de um problema, de ponderar os aspectos positivos e negativos de cada
caminho e de tomar as decisdes mais conscientes possiveis. Essa “Boa Engenharia’
tem a percepcao de que cada decisdo tomada traz implicacdes de diversas ordens —
econbmicas, sociais, operacionais, etc... E, portanto, valoriza justamente esse
processo de tomada de decisdes como a etapa mais determinante de um projeto, de
um dimensionamento ou de uma etapa construtiva.

Ainda para Heller e Padua (2010), a melhor solucdo para um problema de
abastecimento de agua nédo é necessariamente a mais econémica, a mais segura ou
a mais “moderna”, mas sim aquela mais apropriada a realidade social em que sera
aplicada. Logo, a concepcdo de uma solucdo para uma dada necessidade
relacionada ao abastecimento de agua deve considerar as diversas variaveis
intervenientes, para que procure ser a mais adequada. Frequentemente, é
necessario que sejam comparadas duas ou mais alternativas. Essa comparacao
pode ser simplificada, apenas visualizando qualitativamente os prés e contras de
cada uma das opc¢des para se decidir, ou pode exigir estudos de alternativas mais
complexas, com avaliacdes, custos e beneficios.

Para conceber um Sistema de Abastecimento de Agua sugere-se uma rotina

de atividades, conforme Figura 2.9, a qual define as etapas a serem executadas.



1- CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

2- ANALISE DO SISTEMA
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4- ESTUDOS DEMOGRAFICOS E
DE USO E OCUPAGAO DO

— Caracteristicas fisicas
_ Uso e ocunacio do solo DE ABASTECIMENTO DE 3- LEVANTAMENTO
pacac - | AGUA EXISTENTE > DOS  ESTUDOS E —>
— Aspectos sociais e econdmicos o
. . — Descrigao PLANOS EXISTENTES SOLo
— Sistemas de infra-estrutura e X T
- s — Diagndstico
condigBes sanitarias
6- DEMANDA DE AGUA 7- ESTUDOS DE MANANCIAIS

5. CRITERIOS E PARAMETROS
DE PROJETO

— Estudo de demanda >

— Célculo das demandas

— Manancial superficial
— Manancial subterraneo
— Sele¢do de mananciais

>

8. FORMULACAO
DAS ALTERNATIVAS
DE CONCEPGAO

l

9- PRE-DIMENSIONAMENTO DAS UNIDADES
DOS SISTEMAS

— Captagdo

— Estacdo elevatdria e linha de recalque

— Adutoras

— Estacdo de tratamento de dgua

— Reservatorio

— Rede de distribuigdo

PROPOSTAS

10. ESTIMATIVA DE CUSTO DAS
ALTERNATIVAS PROPOSTAS

11- ANALISE DAS ALTERNATIVAS

— Analise técnica

— Analise econémica

— Analise ambiental

— Comparacao técnica, econémica e
ambiental

|

12. CONCEPCAO ESCOLHIDA ‘

Figura 2.9 - Rotina de atividades para concepgéo de Sistema de Abastecimento de Agua
Fonte: Adaptado de Zambon e Contrera (2011)

A Portaria MS n® 518/2004 diferencia as solugdes alternativas das de

sistemas de abastecimento de agua, a saber:

e Solucao alternativa de abastecimento de agua para consumo humano:

toda modalidade de abastecimento coletivo de agua distinta do sistema

de abastecimento de agua, incluindo, entre outras, fonte, poco

comunitario,

distribuicdo por

veiculo

condominiais horizontais e verticais;

transportador,

instalagdes

e Sistema de Abastecimento de Agua para consumo humano: instalacdo

composta por conjunto de obras civis, materiais e equipamentos,

destinadas a producdo e a distribuicdo canalizada de agua potavel

para populacbes, sob a responsabilidade do Poder Publico, mesmo

gue administrada em regime de concessao ou permissao.

2.2.3 O Consumo

Para Heller e Padua (2010), uma instalacdo para abastecimento de agua

deve estar preparada para suprir um conjunto amplo e diferenciado de demandas e,

diferentemente do que alguns julgam, ndo apenas as referentes ao uso domiciliar,
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embora essas devam ser de carater prioritario. Este conceito € muito importante na
concepcao e no projeto dessas instalacbes, pois a correta identificacdo dessa
demanda é determinante para o dimensionamento racional de cada uma de suas
unidades. Assim, devem ser estimadas todas as demandas a serem satisfeitas pelas
instalacées, considerando o periodo futuro de alcance do sistema e ndo apenas a
realidade presente, além de observadas as vazbes corretas em cada uma das
unidades.

Na determinacdo da capacidade das unidades de um Sistema de
Abastecimento, diversos fatores necessitam ser cuidadosamente considerados, a
iniciar pelos consumos a serem atendidos. Estes ndo se limitam ao consumo
doméstico, aquele necessario para as demandas no interior e no peridomicilio das
unidades residenciais, embora este tenha carater prioritario. Além deste consumo, o
sistema deve atender ainda o consumo comercial, referente aos estabelecimentos
comerciais distribuidos na area urbana; publico, referente ao abastecimento de
prédios publicos e das demandas urbanas como pracas e jardins; e industrial,
atendendo tanto as pequenas e médias industrias localizadas junto as areas
urbanas, quanto os grandes consumidores industriais. Além dos consumos citados,
a producao de agua deve considerar ainda os consumos do préprio sistema, como a
agua necessdria para operar a estacao de tratamento, bem como as perdas que
ocorridas no SAA. Estas podem atingir niveis muito elevados, ainda mais quando os
sistemas sao antigos e obsoletos além de serem inadequadamente operados.
Mesmo naqueles sistemas mais eficientes, algum nivel de perdas ocorrera e devera
ser computado.

Ao encontro da relevancia da importancia quanto a previsao de consumo de
agua, Tsutiya (2006) diz que para o planejamento e gerenciamento de sistema de
abastecimento de agua a previsdo do consumo de agua € um dos fatores de
fundamental importancia. A operacdo dos sistemas e as suas ampliacbes e/ou
melhorias estdo diretamente associados a demanda de agua.

O dimensionamento das tubulacdes, estruturas e equipamentos sao funcao
das vazbes de agua, que, por sua vez, dependem do consumo médio por habitante,
da estimativa do numero de habitantes, das variagcbes de demanda e de outros
consumos que podem ocorrer na area de estudo.

No entendimento de Heller e Padua (2010) para a determinacao de vazdes e
capacidades das unidades das instalacées de abastecimento, os diversos consumos
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citados anteriormente sdo expressos por meio do consumo per capita, dado em
L/hab.dia, sendo este o resultado da divisdo entre o total de demanda a ser atendida
pelo sistema e a populacdo abastecida. Para (FNS, 1999) o per capita de uma
comunidade é obtido dividindo-se o total de seu consumo de &gua por dia pelo
namero total da populagéo servida.

Para (BARROS et al., 2007), o volume de agua necessario para abastecer
uma populacdo é avaliado levando em conta os elementos conforme expde o
Quadro 2.2:

Quadro 2.2 - Parcelas componentes da demanda de dgua de uma localidade

DEMANDA DE AGUA

- Asseio Corporal

- Descarga de bacias sanitérias

- Cozinha

- Bebida

Doméstico | - Lavagem de roupa

- Rega de jardins e quintais

- Limpeza geral

- Lavagem de automéveis

- Ar condicionado

- Bares

- Lojas

- Restaurantes

- postos de servigos de veiculos — cinemas, teatros, etc...
- Agua como matéria-prima

- Agua consumida no processo

- Agua utilizada para resfriamento

- Agua necesséria para instalages sanitarias, refeitérios
- Limpeza de logradouros publicos

- Irrigacao de jardins publicos

- Fontes e bebedouros

Publico - Limpeza de redes de esgotos sanitarios
- Limpeza de galerias pluviais

- Edificios publicos

- Piscinas publicas e recreacao

- Combate a incéndio

- Instalagdes desportivas

Especial | - Ferrovias e metropolitanas

- Portos e aeroportos

- Estacdes rodoviarias

Comercial

uso Industrial

- Perdas na aducéao

- Perdas no tratamento
PERDAS - Perdas na rede de distribuigéo
- Perdas domiciliares

DESPERDICIOS - Desperdicio de agua nos pontos de consumo

FONTE: (BARROS et al., 2007)

Ainda para (BARROS et al., 2007) existem outros fatores que influenciam
para contribuir no aumento do consumo per capita de uma cidade, sao:
e OClima
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- Clima Quente;
- Zonas Secas, de baixa umidade.

Os Habitos e o Nivel de Vida da Populacéo
- Grande numero de banhos;
- Lavagem de pisos, ruas;
- Irrigacao de Jardins;
- Lavagem de Automdveis.

As Atividades Econdmicas da Cidade
- Elevada Demanda Comercial;
- Elevada Demanda Industrial;
- Intensa Atividade Turistica.

A Existéncia de Medicdo de Agua Distribuida
- Baixo Percentual de Hidrometragao.

A Pressao da Rede de Distribuigao

- Altas Pressdes provocam maiores perdas por vazamento.

Custos

Existéncia de Sistemas de Esgotamento Sanitario

Tsutiya (2006), corroborando da ideia da existéncia de fatores que afetam o
consumo de agua, destaca que os mais importantes a serem considerados sao: as
condices climaticas, os habitos e nivel de vida da populacdo, a natureza da cidade,
a medicao de agua, a pressao na rede, a rede de esgoto e o preco da agua.

Ja para Heller e Padua (2010), os fatores intervenientes no consumo per
capita de agua, o qual deve satisfazer a todos os consumos anteriormente
mencionados, sdo: O Nivel socioeconémico da populacdo; O Clima; O Porte,
Caracteristicas e Topografia da Cidade; e a Administracdo do Sistema de
Abastecimento de Agua.

O Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento, de acordo com a
Figura 2.10, informa o consumo médio per capita de agua por bacia hidrografica.
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Ministério das Cidades

Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental
Programa de Modernizacéo do Setor Saneamento

Sistema Nacional de Informacées sobre Saneamento

Distribuicdo espacial do: Consumo Médio per Capita de Agua

| 279 — Volume de Agua Consumido - Volume de Agua Tratado Exportado

Populacdo Total Atendida com Abastecimento de Agua

Legenda

l,.. - Consumo meédio per capita de agua,
por bacia hidrogréafica
(litros por habitante dia)

B > 200 ihab dia

.| 150,12200 Ihab.dia
| 100,1 a 150 I/hab.dia

[ | 50a100Ihab.dia

B <50 hab.dia

0 105 210 420 630 Sem informagéo

Bacias Hidrograficas de nivel 1
1:12.521.920

Projecdo POLICONICA
Meridiano Central: -54° W. Gr.

Bacias Hidrograficas de nivel 2

Diagnéstico 2005 www.snis.gov.br

Figura 2.10 - Consumo médio per capita de agua por bacia hidrografica
Fonte: (SNIS, 2011)

Ademais, ainda para Heller e Padua (2010), outro fator importante, na

estimativa da capacidade das unidades dos sistemas, € 0 da variagdo temporal das
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vazdes. Assim, as unidades devem ser operadas para funcionar para a demanda
média, mas também capazes de suprir as variagdes que ocorrem ao longo do ano e
ao longo dos dias. Para fazer frente as variagoes, no dimensionamento das diversas
unidades as vazdes devem ser acrescidas dos denominados coeficientes de reforgo:
o coeficiente do dia de maior consumo (k1) e o coeficiente da hora de maior
consumo (k2).

Na convergéncia de conceitos, Tsutiya (2006), afirma que em um sistema de
abastecimento de &agua a quantidade desse recurso a ser consumida varia
continuamente em funcdo do tempo, das condicbes climaticas, habitos da
populacdo, etc. Normalmente, o consumo domeéstico apresenta uma grande
variacao, enquanto que para o consumo industrial a variacdo € menor. Quanto aos
consumos comercial e publico, a variacdo de consumo situa-se em posicao
intermediaria.

Em relagdo a variacdo diaria, ela representa o maior consumo diario
verificado no periodo de um ano e o consumo médio diario neste mesmo periodo,
considerando-se sempre as mesmas ligagdes, ela é denominada de coeficiente do
dia de maior consumo (k1). Para a variacdo horaria, considera-se a relacao entre a
maior vazao horaria observada num dia e a vazao média horaria do mesmo dia, ela
€ definida pelo coeficiente da hora de maior consumo (k2).

Ainda neste mesmo segmento, (BARROS et al., 2007) diz que ocorrem
variagcdes de consumo significativas no sistema de abastecimento de agua as quais
podem ser mensais, diarias, horarias e instantdneas. Ao longo do ano, o consumo é
maior nos meses mais quentes. Dentro de um mesmo més ocorrem dias de maior
consumo e, dentro de um dia ha horas de maior consumo. No projeto do Sistema de
Abastecimento de Agua, algumas dessas variagdes de consumo sdo importantes e
entram no calculo do volume a ser consumido.

Ela pode ser as variagdes diarias, o qual é utilizado o coeficiente do dia de
maior consumo, expresso por k1, que é obtido através da relacdo entre o maior
consumo diario verificado no ano e a vazdo media anual. No Brasil, o valor
usualmente utilizado para k1 é 1,2. Outra variacdo considerada é a horaria, a qual
utiliza o coeficiente da hora de maior consumo, expresso por k2, que representa a
relagdo entre a maior vazao horaria observada e a vazao média horaria do mesmo

dia. Ao longo de um dia ha muita variagdo do consumo de agua. O consumo é maior
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nos horarios de refeigbes e menores no inicio da madrugada. No Brasil, o valor
usualmente utilizado para k2 é 1,5.

O coeficiente k1 é utilizado como reforco para calculos de projeto em todas as
unidades do sistema, enquanto k2 é adotado como reforco apenas para a rede de
distribui¢éo.

Além de levar em consideracdo o que fora exposto anteriormente, tao
importante quanto, é preciso estimar a populacéo a ser atendida pelo Sistema de
Abastecimento de Agua. Para isso alguns métodos de projecdo populacional sdo
sugeridos pela literatura que trata do assunto.

Segundo Heller e Padua (2010), para o projeto do Sistema de Abastecimento
de Agua, é necessario o conhecimento da populagéo de final de plano, bem como
da sua evolucéo ao longo do tempo, para o estudo das etapas de implantacao.

Os principais métodos utilizados para as proje¢cées populacionais, segundo
FAIR et al., 1973; CETESB, 1978; BARNES et al., 1981; QASIM, 1985; METCALF e
EDDY, 1991; ALEM SOBRINHO e TSUTIYA, 1999; TSTIYA, 2004, apud Heller e
Padua (2010), sao:

e Crescimento Aritmético;

e Crescimento Geométrico;

e Regressao Multiplicativa;

e Taxa Decrescente de Crescimento;

e (Curva Logistica;

e Comparacao Grafica entre Cidades Similares;

e Método da Razéao e Correlagéo; e

e Previsdo com base nos empregos.



Tabela 2.4 - Projecdo Populacional. Métodos com base em equacdes matematicas
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COEFICIENTES (SE NAO FOR

METODO DESCRICAO F%F:,'m e cazgéﬁngﬁm EQUACAO DA PROJECAO EFETUADA ANALISE DA
REGRESSAO)
Crescimento  populacional segundo
. uma taxa constante. Método utilizado >
PF:r?torLegt?coa para estimativas de menor prazo. O A e Z—P =k, Py =Py+ky-(t—ty) kg = %
ajuste da curva pode ser também feito e t 2"
por analise de regressao
) ) - o InP—InP,
Crescimento populacional em fungédo P, = Py - ekg=(t=to) kg = ————
Projecdo da populagéo existente a cada instante. 1 dpP tz=to
Geométrica | Ylilizado para estimativas de menor - i kg-P Ou ou
prazo. O ajuste da curva pode ser o t
também feito por analise de regresséo. Py=Py- (14 )t Q= eko— 1
Premissa de que, na medida em que a 2-Py-Py-Py—P2-(Py+P,)
T cidade cresce, a taxa de crescimento s = >
axa torna-se menor. A populagdo tende | Po-Pp =P
Decrescente s il dp
de assintoticamente a um valor de N YT kg (P —P) P, =Py + (P, — Py) - [1 — e~k (t-t0)]

Crescimento

saturagdo. Os parametros podem ser
também estimados por regressdo nao
linear.

o~ = P/~ P
¢ tp—to

Crescimento
Logistico

O crescimento populacional segue uma
relagdo matematica, que estabelece
uma curva em forma de S. A populacao
tende assintoticamente a um valor de
saturacdo. Os parametros podem ser
também estimados por regressdo nao
linear Condigcdes  necessarias:
Po<Pi<P> e Po+P2<P42. O ponto de
inflexdo na curva ocorre no tempo [t0-
In(c)/k4] e com P=Ps/2. Para aplicagéo
das equagbes, os dados devem ser
equidistantes no tempo.

dt P,

dP P,—P
ner ()

Ps

Pe= 1+ c - ekrt—to)

_2-P0-P1-P2—P12-(P0+P2)
S Py - P, — P?

c= (P —Py)/Py

o 1[%4&—&q

-In
tp—ty Py - (P, — Py)

dP/dt = Taxa de crescimento da populagdo em fungao do tempo
Po, P1, P> = Populagbes nos anos to, t1, t> (as férmulas para taxa decrescente e crescimento logistico exigem valores equidistantes, caso ndo sejam baseados na andlise da

regressao) (hab)

P+ = Populagéo estimada no ano t (hab); Ps = Populagdo de saturagéo (hab)
ka, Kqg, kg, ki, i, ¢ = Coeficientes (a obtencédo dos coeficientes pela analise da regresséo é preferivel, ja que se pode utilizar toda a série de dados existentes, e ndo apenas Py, P1 e P»)

Fonte: QASIM (1985) apud Heller e Padua (2010)
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Tabela 2.5 - Projecdes populacionais com base em métodos de quantificacdo indireta

METODO DESCRICAO

O método envolve a projegao grafica dos dados passados da populagao
em estudos. Os dados populacionais de outras cidades similares, porém
Comparagéo grafica | maiores, sado plotados de tal maneira que as curvas sejam coincidentes
no valor atual da populagdo da cidade de estudo. Estas curvas séo
utilizadas como referéncias na projecéao futura da cidade em questéo.

Assume-se que a populacdo da cidade em estudo possui a mesma
tendéncia da regido (regiao fisica ou politica) na qual se encontra. Com
base nos registros censitarios a razao “populagao da cidade / populacao
da regiao” é calculada, e projetada para os anos futuros. A populagao da
cidade é obtida a partir da projecao populacional da regiao (efetuada em
nivel de planejamento por algum outro 6rgao) e da razao projetada.

Razao e correlacao

A populacéo é estimada utilizando-se a previsdo de empregos (efetuada
por algum ouro 6rgao). Com base nos dados passados da populagao e
pessoas empregadas, calcula-se a relagdo “emprego / populacao”, a
qual é projetada para os anos futuros. A populagao da cidade é obtida a

em Zreg'ssgzgrevi os partir da projecao do nimero de empregos da cidade. O procedimento é
pdegutilidadesg similar ao método da razdo. Pode-se adotar a mesma metodologia a

partir da previsdo de servicos de utilidade, como eletricidade, agua,
telefone, etc. As companhias de servicos de utilidade normalmente
efetuam estudos e projegdes da expansdo de seus servigos com relativa
confiabilidade.

Fonte: QASIM (1985) apud Heller e Padua (2010)
Portanto, saber do consumo a ser demandado aos usuarios da Cidade

Universitaria Professor José da Silveira Netto é necessario para qualquer acao
necessaria ao Sistema de Abastecimento de Agua, bem como a verificacdo se a
demanda atende, ou atendera, até que ponto, os consumidores.

2.2.4 A Captacao

O Sistema de Abastecimento é composto pela da fonte de agua, a qual é
denominada de manancial, pela captacao do recurso hidrico, aducéo, tratamento,
distribuicao e a ligacao predial.

(BARROS et al., 2007) relatam que o0s mananciais para abastecimento
publico podem ser divididos em trés grandes grupos: Manancial Subterraneo;
Manancial Superficial; e Agua de Chuvas. Da mesma forma, para (FNS, 1999), o
manancial é toda fonte de agua utilizada para abastecimento doméstico, comercial,
industrial e outros fins. De maneira geral, quanto a origem, 0os mananciais sao
classificados em Superficial, Subterraneo e Aguas Metedricas. Na mesma linha de
raciocinio, Philippi Janior (2005) cita como sendo 3 os tipos de mananciais

possiveis, o de aguas superficiais, subterraneas ou metedricas.
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Figura 2.11 - Formas de Captacédo de Agua
Fonte: (FNS, 1999)

- AGUAS SUBTERRANEAS

Tsutiya (2006) trata da agua subterrdinea como sendo parte do ciclo
hidroldgico, ocorrendo nos poros e intersticios das formacdes geoldgicas de carater
sedimentar, ou nos planos de fraqueza estrutural das formacdes geolbgicas de
carater igneo ou metamorfico, representado por falhas, fendas, fraturas e fissuras. A
agua subterranea flui lentamente através de formacdes geoldgicas. Ela € um recurso
finito, limitado, dotado de grande valor econémico.

Com uma definicdo mais estratégica, Philippi Junior (2005) trata 0 manancial
subterraneo como sendo importante reserva estratégica para suprimento e agua.
Para ele, geralmente essa agua nao precisa de tratamento para consumo, devido ao
processo natural de filtragem do subsolo. Eles podem ser pogos rasos e profundos,
as nascentes e as galerias de infiltragao.

Em relacdo ao manancial subterraneo, assim denominado por (FNS, 1999),
ele é a parte do manancial que se encontra totalmente abaixo da superficie terrestre,
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compreendendo os lengois freatico e profundo, tendo sua captagéo feita através de
pocos rasos ou profundos, galerias de infiltracdo ou pelo aproveitamento das
nascentes. Para (BARROS et al., 2007) o manancial subterraneo é aquele cuja agua
vem do subsolo, podendo aflorar a superficie (nascentes, minas, etc...), ou ser
elevado a superficie através de obras de captacdo (pogos rasos, pogcos profundos,
galerias de infiltracao).

As reservas de agua subterrdnea provém de dois tipos de lencol d’agua ou

aquifero:

e Lencol Freatico — E aquele em que a agua se encontra livre, com sua
superficie sob a acdo da pressdo atmosférica. Em um poco perfurado
nesse tipo de aquifero, a agua no seu interior tera o nivel coincidente com
o nivel o lengol. A alimentagdo do lengol fredtico ocorre geralmente ao
longo do préprio lencol;

e Lencol Confinado — E aquele em que a agua encontra-se confinada por
camadas impermeaveis e sujeita a uma pressao maior que a pressao
atmosférica. Em um poco profundo, que atinge esse lencol, a agua subira
acima do nivel do lengol. Podera, as vezes, atingir a boca do pogo e
produzir uma descarga continua jorrante; A alimentacdo do lencol
confinado verifica-se somente no contato da formacéao geoldgica com a
superficie do solo, podendo ocorrer a uma distancia consideravel do local
do pogo. As condigdes climaticas ou o regime de chuvas, observados na
area de perfuragao do poco, pouco ou nada afetam as caracteristicas do

aquifero.
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Figura 2.12 - Corte do Terreno Mostrando os Lencdis de Agua
Fonte: (FNS, 1999)

As principais vantagens da utilizacao das aguas subterraneas sao:

e Potencialmente apresentam boa qualidade para o consumo humano,
embora o lencol freatico seja muito vulneravel a contaminacgéao;

e Relativa facilidade de obtencdo, embora nem sempre em quantidade
suficiente; e

e Possibilidade de localizacdo de obras de captacao nas proximidades das
areas de consumo.

Outras vantagens atribuidas ao aproveitamento de &aguas subterraneas

citadas por Heller e Padua (2010), sao:

¢ (O abastecimento ndo esta sujeito a situacdes criticas face a ocorréncia de
condicoes climaticas anormais, pois geralmente a quantidade e a
qualidade das aguas subterraneas nao sao significativamente afetadas
pela variabilidade sazonal ou interanual das fontes de recarga, tais como
periodos longos de estiagem, que poderiam ser suficientes para reduzir de

maneira perigosa os niveis de reservatorios superficiais;
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e (Os mananciais subterrdneos podem ser considerados recursos
estratégicos, na medida em que normalmente sua exploracdo nao é
afetada pela ocorréncia de eventos catastréficos como terremotos,
erupgdes vulcanicas e guerras;

e A 4gua subterrdnea pode ser explorada no local onde ocorrem as
demandas, sem que haja a necessidade de se constituir adutoras. Além
disso, como requer areas limitadas, a captacdo de agua subterranea nao
compete com outras formas de uso do solo — urbanizagéo, atividades
industriais e agricolas;

e As aguas subterrdneas geralmente apresentam caracteristicas
perfeitamente compativeis com os padroes de potabilidade e sao isentas
de bactérias normalmente encontradas em aguas superficiais face as
baixas velocidades de percolacao e aos processos bio-fisico-geoquimicos
que se desenvolvem na zona ndo saturada do solo. Adicionalmente, a
temperatura da dgua em mananciais subterrdneos tende a permanecer
relativamente constante;

e Quanto aos custos, as captacbes de agua subterrdnea dispensam
investimentos em estacdes completas de tratamento — quando néo se
encontram poluidas —, e em adutoras, pelos motivos ja expostos.

Em Belém, de acordo com o Pereira et al. (2006), a utilizagcdo de mananciais
subterrdneos € realizada por meio de pogos artesianos, com capacidade de
producéo que variam de 60 a 360 m3/h.

Na Cidade Universitaria Professor José da Silveira Netto o maior volume de
agua distribuido aos pontos de consumo é captado de aquifero subterraneo, com

uma vazao em torno de 200ms3/h.

- AGUAS SUPERFICIAIS

Em relacdo as aguas superficiais, (FNS, 1999) discorre que elas sao toda
parte de um manancial que escoa na superficie terrestre, compreendendo o0s
cérregos, ribeirdes, rios, lagos e reservatorios artificiais.

Ao encontro do que discorre (FNS, 1999), Garcez (1976) diz que as aguas
superficiais sao os rios ou lagos com capacidade adequada, permitindo a captacao
direta. Ou sao cursos d’agua com vazdes de estiagem insuficientes, mas com

vazdes médias anuais adequadas. Ainda para Garcez (1976), a captacao de aguas
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superficiais deve atender a requisitos referentes a: garantia de funcionamento,
qualidade das aguas e economia de instalagédo. Philippi Junior (2005) sugere que os
mananciais superficiais podem ser corregos, rios, lagos, represas e todos os meios
de captagao e contencao de aguas pluviais.

(BARROS et al., 2007) narra que na elaboracédo de projetos de captacao de
aguas superficiais, varias caracteristicas quantitativas e qualitativas dos cursos
d’agua devem ser avaliadas. Algumas das mais importantes, segundo (BARROS et
al., 2007), sao:

e |evantamento de dados hidroldégicos da bacia em estudo ou de bacias

proximas;

e |evantamento de dados fluviométricos do curso d’dgua em estudo e
informacdes sobre as oscilacbes de nivel de agua nos periodos de
estiagem em enchente;

e (Caracteristicas fisicas, quimicas e bacteriol6gicas da agua;

e localizagdo, na bacia, de focos poluidores atuais e potenciais.

Além disso, ainda baseado nas assertivas de (BARROS et al.,, 2007), é
importante salientar que a escolha do local deve ser antecedida da avaliacao dos
fatores:

e Distancia da captacao a estacao de tratamento de agua;

e Eventuais custos com desapropriacoes;

¢ Necessidade de estacoes elevatorias;

e Disponibilidade de energia elétrica para alimentacao de motores; e

e Facilidade de acesso.

Tsutiya (2006) trata da captacao de agua de superficie para abastecimento
publico como sendo um conjunto de estruturas e dispositivos, construidos ou
montados junto a um manancial, para a retirada de agua destinada a um sistema de
abastecimento. Para ele, as obras de captacdo devem ser projetadas e construidas
de modo a:

e Funcionar ininterruptamente em qualquer época do ano;

e Permitir a retirada de agua para o sistema de abastecimento em

quantidade suficiente ao abastecimento e com a melhor qualidade
possivel;

e Facilitar o acesso para a operacao e manutencao do sistema.
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Para o caso, ainda segundo Tsutiya (2006), em que 0 manancial encontra-se
em cota inferior a da cidade, havera a necessidade de uma estagcédo elevatéria e,
nesse caso, as obras de captacdo serdo associadas as obras de uma estagao
elevatéria. De um modo geral, as captacdes sao realizadas em cursos de agua e
lagos e represas.

Em linhas gerais, Tsutiya (2006) afirma que o manancial superficial é a fonte
para o suprimento de agua, sendo esse manancial geralmente constituido pelos
cérregos, rios, lagos e represas. As aguas desses mananciais deverdo preencher
requisitos minimos no que se refere aos aspectos quantitativos, como também
quanto aos aspectos da qualidade do ponto de vista fisico, quimico, biolégico e
bacterioldgico.

Pereira et al. (2006), informa que a captacdo de agua superficial da
COSANPA ¢ realizada no rio Guama, por meio de tomada d’agua, sendo a agua
bruta bombeada até o lago Agua Preta, que é interligado ao Lago Bolonha. A &gua
armazenada no referido lago é bombeada para trés Estacées de Tratamento de
Agua da COSANPA: Sao Bras (1.200 L/s), 52 Setor (700 L/s) e Bolonha (3.200 L/s).
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Figura 2.13 - Bombeamento de agua do Lago Bolonha bombeada para as ETA Bolonha, ETA Sao Bras e

ETA 52 Setor

Fonte: Pereira et al. (2006)

A Cidade Universitaria Professor José da Silveira Netto ndo capta agua

superficial para atender suas demandas.
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- AGUAS ATMOSFERICAS

Tratada por Philippi Junior (2005) como sendo aguas metedricas, segundo o
préprio autor, elas sdo provenientes da chuva, neve ou granizo. A captagao delas se
da por meio de calhas e tubulagbes instaladas nos telhados e conectadas a
cisternas feitas de tambor, alvenaria, plastico ou cimento. Elas sédo utilizadas em
localidades de grande escassez, principalmente para abastecimento doméstico,
apos um tratamento de desinfeccdo. Seguindo o tratamento de Philippi Junior (2005)
em relagdo a agua atmosférica, (FNS, 1999) diz que ela compreende a agua
existente na natureza na forma de chuva, neve ou granizo.

Com uma definicao bem restrita, (BARROS et al., 2007) diz que a agua da
chuva pode ser utilizada como manancial abastecedor, sendo armazenada em
cacimbas. Para (BARROS et al.,, 2007) as cacimbas sao reservatorios que
acumulam a agua da chuva captada na superficie dos telhados dos prédios, ou a
que escoa pelo terreno.

A utilizacdo dessa agua nas unidades da UFPA deve atender ao instrumento
determinante do Governo Federal, a Instrucdo Normativa n® 01 de 19/01/2010 do
Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestao, a qual dispde sobre os critérios de
sustentabilidade ambiental na aquisicado de bens, contratacdo de servicos ou obras
pela Administracdo Publica Federal direta, autarquica e fundacional, quanto a
exigéncia de haver no projeto basico ou executivo, de contratacido de obras e
servicos de engenharia, os quais devem ser elaborados visando a economia da
manutencgao e operacionalizagdo da edificacdo, a reducao do consumo de energia e
agua, bem como a utilizacdo de tecnologias e materiais que reduzam o impacto
ambiental, a tacita determinacado de que haja o aproveitamento da agua da chuva,
agregando ao sistema hidraulico elementos que possibilitem a captacao, transporte,
armazenamento e seu aproveitamento.

Ainda na vertente do aproveitamento de agua de chuva, conforme citado no
paragrafo anterior, Yoshino (2012) discorre em sua pesquisa sobre a importancia do
aproveitamento de agua de chuva para fins ndo potaveis, visto o potencial de
aproveitamento, ao longo de todo o ano, devido ao alto indice pluviométrico presente
na Regido Amazédnica, tendo uma precipitacdo média anual de 2.970,20mm.

O referido autor verificou o potencial o aproveitamento da agua da chuva, a
partir das areas dos telhados de alguns prédios localizados na Universidade Federal
do Para, especificamente na Cidade Universitaria Professor José da Silveira Netto.
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Para dimensionamento do reservatério Yoshino (2012) utilizou os métodos de RIPPL
e o Interativo. Além disso, o0 mesmo verificou a viabilidade econdmica utilizando os
métodos do Valor Presente Liquido e PAYBACK.

2.2.5 O Tratamento

Para Heller e Padua (2010), nos sistemas de abastecimento de agua, tem-se
com obijetivo final disponibilizar agua potavel aos usuarios, de forma continua e em
quantidade e pressao adequadas. O referido autor destaca que o tratamento de
agua bruta deve ocorrer antes de sua distribuicdo, para que nao ofereca riscos
sanitarios a populacao. Ele ainda ressalta que embora seja comum se dizer que do
ponto de vista técnico pode-se potabilizar qualquer tipo de agua, os riscos sanitarios
e 0s custos envolvidos no tratamento de dguas contaminadas podem ser elevados,
exigindo o emprego de técnicas cada vez mais custosas e sofisticadas, motivo pelo
qual se devem priorizar acdes de protecdo dos mananciais, ou seja, pode-se dizer
que o “tratamento comecga na escolha da captacdo da agua bruta’.

(BARROS et al., 2007) relata que o tratamento de agua tem por objetivo
condicionar as caracteristicas da agua bruta, isto é, da agua como encontrada na
natureza, a fim de atender a qualidade necesséaria a um determinado uso. Para ele,
a agua a ser utilizada para o abastecimento publico deve ter sua qualidade ajustada
de forma a:

e Atender aos padrdes de qualidade exigidos pelo Ministério da Saude e

aceitos internacionalmente;

e Prevenir o aparecimento de doencas de veiculacao hidrica, protegendo a

saude da populagéao;
e Tornar a &gua adequada a servicos domésticos;
e Prevenir o aparecimento da carie dentaria nas criangas, através da
fluoretacao; e

e Proteger o sistema de abastecimento de agua, principalmente tubulacées
e Orgaos acessérios da rede de distribuicdo, dos efeitos danosos da
corrosao e da deposicao de particulas no interior das tubulacoes.

(BARROS et al., 2007) ainda destaca que o tratamento da agua pode ser

parcial ou completo, de acordo com a anadlise prévia de suas caracteristicas fisicas,
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quimicas e bioldgicas. O tratamento coletivo é efetuado na Estacdo de Tratamento
de Agua — ETA, onde passa por diversos processos de depuragao.

Philippi Janior (2005) discorre que a agua nao é encontrada pura na natureza.
Segundo ele, ao cair na forma de chuva ja incorpora impurezas da atmosfera e no
escoamento carreia substancias que alteram ainda mais a sua qualidade. Algumas
dessas substancias estdo dissolvidas na agua, outras ficam em suspensao. Antes
do consumo, portanto, a agua precisa passar por um processo de adequacgao das
suas caracteristicas aos padrdoes de potabilidade estabelecidos pela legislacao
vigente. Para atingir os padrdes de potabilidade sédo utilizados varios processos que
dependem da qualidade e da quantidade da &gua a ser tratada, bem como das
circunstancias em que se fara o uso da agua.

(FNS, 1999) define o tratamento de agua como sendo aquele que consiste
em melhorar as suas caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas e
bacteriolégicas, a fim de que se torne adequada ao consumo humano.

Garcez (1976) afirma que se submete a agua a um tratamento com o objetivo
de melhorar a sua qualidade sob os aspectos:

e Higiénico — através da eliminacdao ou reducao de bactérias, substancias
venenosas, mineralizacdo excessiva, teor excessivo de matéria organica,
algas, protozoarios e outros microorganismos;

e Estético — através da remocao ou reducgao de cor, turbidez, odor, sabor; e

e Econbmico — através da remoc¢do ou reducao de corrosividade, dureza,
cor, turbidez, ferro, manganés, odor, sabor, etc.

Heller e Padua (2010) definem como sendo 0s principais processos e

operacdes de tratamento de agua para fins de abastecimento publico, os seguintes
processos / operacgdes unitarias, conforme Quadro 2.3.
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Quadro 2.3 - Principais processos e operagdes unitarias de tratamento de dgua para abastecimento

publico

PROCESSO /_
OPERACAO UNITARIA

DESCRICAO / FINALIDADE

Micropeneiramento

Passagem da agua por peneiras com malhas de pequena abertura,
visando a remocao de material particulado

Oxidagéo / Aeragéo

Oxidar a matéria organica e inorganica presente na agua, facilitando
sua remogao posterior

Adsorcao

Remover compostos organicos e inorganicos indesejaveis, incluindo
0S que causam sabor e odor, fazendo a agua entrar em contato com
uma substéncia adsorvente (em geral carvao ativado)

Troca l6nica

Destinado a remover contaminantes inorganicos presentes na agua,
fazendo-a passar por uma coluna contendo material sintético especial
(resina)

Coagulacao

Adicdo de coagulante, visando desestabilizar impurezas presentes na
agua e facilitar o aumento do tamanho das mesmas na etapa de
floculagao

Floculacao

Agitacdo da agua realizada apds a coagulagdo, com o objetivo de
promover o contato entre as impurezas e, assim, aumentar o
tamanho das mesmas

Decantacao

Passagem da agua por tanques, no fundo dos quais as impurezas
ficam depositadas

Flotacao

Arraste das impurezas para superficie de um tanque, por meio da
acao de microbolhas

Filtracdo em meio granular

Remocao de material particulado presente na agua, fazendo-a passar
por um leito contendo meio granular (usualmente areia e/ou antracito)

Filtracdo em membrana

Remocgéo de contaminantes orgénicos e inorgéanicos, incluindo
material dissolvido, passando a agua por membranas com abertura
de filtracdo inferior a 1ym

Desinfeccao

Processo destinado a inativar microrganismos patogénicos

Abrandamento

Processo destinado a reduzir a dureza da agua e remover alguns
contaminantes inorganicos

Fluoretacao

Adigdo de compostos contendo o ion fluoreto, com a finalidade de
combater a cérie infantil

Estabilizacdo quimica

Acondicionamento da agua, com a finalidade de atenuar efeitos
corrosivos ou incrustantes no sistema abastecedor e nas instalagdes
domiciliares

FONTE: Heller e Padua (2010)

Na Cidade Universitaria Professor José da Silveira Netto o tratamento da

agua bruta é composto pela captacdo de agua subterranea, Estacao de Tratamento

de Agua Simplificado (Aeragdo, filtracdo e desinfeccdo), reservatério e rede de

distribuigéo.

2.2.6 A Reservacao

De acordo com (FNS, 1999), a reservacdo de agua é empregada com 0s

propésitos de: atender as variagdes de consumo ao longo do dia; promover a
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continuidade do abastecimento no caso de paralisagdo da producdo de agua;
manter pressdes adequadas na rede de distribuicdo; e garantir uma reserva
estratégica em casos de incéndio.

Ao encontro do que diz (FNS, 1999), Philippi Junior (2005) narra que 0s
principais objetivos da reservagdo de dgua num sistema de abastecimento publico
sao: atender as variagdes de consumo durante o dia; promover a continuidade do
abastecimento em caso de interrupcdo da producdo de agua; manter pressdes
adequadas na rede de distribuicdo e garantir reserva estratégica para combate a
incéndio. Ele diz ainda que para atender a essas necessidades, a capacidade de
reservacao deve ser igual ou maior que um terco do volume consumido no dia de
maior consumo.

(BARROS et al., 2007) informa que os reservatérios de distribuicido permitem
armazenar a agua para atender as seguintes finalidades:

e Atender as variacées de consumo;

e Atender as demandas de emergéncia; e

e Manter a pressdo minima ou constante na rede.

Ainda para (BARROS et al.,, 2007) o reservatério pode ser posicionado de
forma a suprir as horas de maior consumo e ainda contribuir para diminuir os custos
com a rede de distribuicdo. Para ele, os reservatorios permitem a continuidade do
abastecimento quando é necessario interrompé-lo para manutengdo em unidades
como captacdo, aducdo e estacdes de tratamento de agua. Podem também ser
dimensionados para permitir o combate a incéndios, em situagdes especiais, em
locais onde o patriménio e seguranca da populacao estejam ameacados.

De forma mais abrangente, Garcez (1976) discorre que o reservatério dever
ter como finalidades:

a-) Garantia da quantidade de agua:

- Armazenamento para atender as variacdes de consumo, permitindo um

escoamento com o didmetro na adutora, possibilitando a adocao de didametros

menores. Além disso, deve permitir também um funcionamento uniforme para
as bombas, possibilitando o funcionamento mais econémico. Ademais, deve
proporcionar uma economia no dimensionamento da rede de distribuicao;

b-) Armazenamento para atender as demandas de emergéncia, evitando
interrupgdes no fornecimento de 4gua, no caso de acidentes no sistema de aducgao,
na estagao de tratamento ou mesmo em certos trechos do sistema de distribui¢do.
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Além de oferecer maior seguranga ao abastecimento, quando a demanda de
emergéncia for destinada a combate a incéndio;

c-) Melhoria das condi¢cdes de pressdo da agua na rede de distribuicao,
possibilitando uma melhor distribuicio da agua aos consumidores e melhores
pressées nos hidrantes (principalmente quando localizados junto as areas de
maximo consumo). Deve também permitir uma melhoria na distribuicdo de pressdes
sobre a rede, pelo fato de constituir fonte distinta de alimentacdo durante a demanda
maxima, quando localizado a jusante dos condutos mestres. Além de garantir uma
altura manométrica constante para as bombas, de forma a permitir o seu
dimensionamento na eficiéncia maxima, quando alimentado diretamente pela
adutora de recalque.

(HELER E PADUA, 2010) comenta sobre os reservatérios como sendo
unidades tradicionalmente concebidas e operadas enfocando como objetivos
principais (i) a regularizacdo entre as vazdes de adugédo e de distribuicdo, (ii) o
condicionamento das pressdes na rede de distribuicido, bem como, quando
necessario, (iii) a reserva para combate a incéndio e outras situacdes emergenciais
(Figura 2.14 e Figura 2.15).
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Figura 2.14 - Algumas finalidade da reservagéo
Fonte: (HELER E PADUA, 2010)
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Figura 2.15 - Tipos de reservatorios
Fonte: (HELER E PADUA, 2010)

No conceito de Tsutiya (2006) os reservatérios de distribuicdo de agua
constituem em elementos importantes em sistemas de abastecimento de agua, pois
além de atenderem as diversas finalidades, sdo elementos visiveis e de maior
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destaque no sistema de distribuicdo de agua. Ainda para o referido autor, as

principais finalidades dos reservatérios de distribuicdo de 4gua séo:

Regularizar a vazdo — receber uma vazao constante, igual a demanda
média do dia de maior consumo de sua area de influéncia, acumular agua
durante as horas em que a demanda é inferior a média e fornecer as
vazdes complementares quando a vazado de demanda for superior a
média;

Seguranca ao abastecimento — fornecer agua por ocasido de interrupgdes
no funcionamento normal da adugdo, como consequéncia da ruptura da
adutora, paralisacdo da captagdo ou estacdo de tratamento, falta de
energia elétrica, etc;

Reserva de 4gua para incéndio — suprir as vazdes extras para o combate
a incéndio; e

Regularizar pressdes — a localizagdo dos reservatérios de distribuigcao
pode influir nas condicdes de presséo da rede, principalmente, reduzindo
as variacdes de pressoes.

Além dessas vantagens, Tsutiya (2006) destaca outras, a saber:

Bombeamento de agua fora do horario de pico elétrico — o reservatério
permite que se faga o bombeamento de agua fora do horario de pico
elétrico, diminuindo sensivelmente o custo de energia elétrica; e

Aumento no rendimento dos conjuntos elevatérios — com os valores de
altura manométrica e vazao aproximadamente constante, os conjuntos
motor-bomba poderdo operar proximos ao seu ponto de rendimento

maximo.

2.2.7 A Distribuicao

A rede de distribuicdo, de acordo com (BARROS et al., 2007), é a estrutura
do sistema de abastecimento de agua mais integrada a realidade urbana, e a mais

dispendiosa. E constituida de um conjunto de tubulacées interligadas instaladas ao

longo das vias publicas ou nos passeios, junto aos edificios, conduzindo a agua aos

pontos de consumo (moradias, escolas, hospitais, etc). Ainda para (BARROS et al.,
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2007), as tubulagdes ou condutos que formam a rede de distribuicdo podem ser
classificados em:
e (Condutos principais — sdo aqueles de maior diametro e responsaveis pela
alimentacao dos condutos secundarios; e
e (Condutos secundarios — sao aqueles de menor didametro e abastecem

diretamente aos pontos de consumo.

- CONDUTO PRINCIPAL -
.. CONDUTO SECUNDARIO

Figura 2.16 - Rede de distribuicdo de Agua
Fonte: (BARROS et al., 2007)

Para (FNS, 1999) é o conjunto de tubulacdes, conexdes, registros e pecas
especiais, destinados a distribuir a agua de forma continua, a todos os usuarios do
sistema.

Ao encontro do que (FNS, 1999) considera, Philippi Junior (2005) define a
rede de distribuicdo como sendo formada por um conjunto de tubulagées, conexoes,
valvulas e pecas especiais assentadas nas vias publicas, no passeio ou nos
canteiros dos parques e avenidas, com o objetivo de fornecer agua de forma
continua, em quantidade e pressdes recomendadas a todos os usuarios do sistema
de abastecimento.

Garcez (1976) entende como rede de distribuicdo o conjunto de tubulacées e
pecas especiais destinadas a conduzir a 4gua até os pontos de tomada das
instalacdes prediais, ou aos pontos de consumo publico. As tubulagdes, geralmente,
distribuem em marcha e se dispdem formando uma rede. Ademais, Garcez (1976)

diz que, em geral, é a parte de maior custo no sistema de abastecimento,
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compreendendo, em média, cerca de 70% do custo total, chegando, mesmo, a mais
de 80% em abastecimento de pequenas coletividades.

(HELER E PADUA, 2010) define a rede distribuicdo como a unidade do
sistema de abastecimento de agua constituida por tubulacées e 6rgaos acessorios
instalados em logradouros publicos, e que tem por finalidade fornecer, em regime
continuo (24h/dia), agua potavel em quantidade, qualidade e pressdo adequadas a
multiplos consumidores (residenciais, comerciais, industriais e de servigos)
localizados em uma cidade, vila ou outro tipo de aglomeragao urbana.

Ainda para (HELER E PADUA, 2010), a denominagédo rede de distribuicdo
provém da forma como as tubulagées sao instaladas, formando uma rede de
condutos interligados entre si e possibilitando diversas derivacdes para a distribuicdo
de agua potavel aos imoveis abastecidos.

Tratando da importancia da rede de distribuicdo, (HELER E PADUA, 2010)
destaca que ela deve-se a duas caracteristicas de grande relevancia a ela
associadas, que sao:

e (aracteristica de garantir, como derradeira unidade do sistema de
abastecimento de agua, que a agua produzida e veiculada pelas unidades
anteriores chegue até seus consumidores finais sem a deterioracao de sua
qualidade e com a quantidade, presséo e continuidade estabelecidas pela
boa técnica e pelas normas oficiais aplicaveis;

e (aracteristica de constituir-se, geralmente, na mais extensa unidade do
sistema, responsavel, em geral, por mais de 50% do seu custo de
implantacao.

(HELER E PADUA, 2010) observa que uma rede de distribuicdo mal

projetada ou mal operada é permanente fonte de problema, mormente no que tange
a perdas de agua, ao comprometimento da qualidade da agua e a reclamacgdes dos

usuarios.
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2.3 TEORIA DOS SISTEMAS

O que é um sistema? Sistema é um conjunto de componentes
interconectados, que apresentam certas relacdes de causa e efeito e atuam como
um todo, com um determinado objetivo (Bertalanffy, 1977).

A ciéncia moderna é caracterizada por sua crescente especializacao,
determinada pela enorme soma de dados, pela complexidade das técnicas e das
estruturas tedricas de cada campo. Assim, a ciéncia esta dividida em inumeraveis
disciplinas que geram continuamente novas sub-disciplinas (Bertalanffy, 1977).
Como todas as evolugcdes que foram surgindo ao longo dos anos tornou-se
necessario um "enfoque sistémico”". Um especialista em sistema é responsavel por
descobrir meios e modos que levam a realizagdo de um determinado objetivo, esses
especialistas examinam as solugdes possiveis e escolhem a que tem carater 6timo
com maxima eficiéncia e o minimo custo numa rede de interagdes.

Para Ribeiro Neto (1995) todas as ciéncias fisicas, ao longo de sua evolucéao,
enfrentaram diversos problemas ao lidar com a totalidade, a interagao dinamica e a
organizacdo. A busca de principios € meios de anélises que permitissem lidar com
essas dificuldades levaram, em meados do século XX, ao desenvolvimento da teoria
geral dos sistemas. Ainda, segundo Ribeiro Neto (1995), sua conclusdo mais
marcante foi a de que existem principios que se aplicam a qualquer sistema,
independente de sua natureza, das caracteristicas dos elementos que o constituem
e das relagdes ou forcas existentes entre eles.

Em relacdo ao conceito de sistema, embora varidvel entre os diversos
autores, essa assertiva traz sempre explicitas as nocoes de totalidade, interacao e
organizacao. Bertalanffy (1968) apud Ribeiro Neto (1995), o criador da teoria dos
sistemas, afirma que “o sistema é um conjunto de elementos em interacdo’.
Kauffman (1980) apud Ribeiro Neto (1995), afirma que “o sistema é um conjunto de
partes que integram entre si para funcionarem como um todo”. Citando as palavras
de Churchman (1968) apud Ribeiro Neto (1995), para corroborar com as ideias de
interacdo dos sistemas, ele destaca que “um sistema é um conjunto de partes
coordenadas para realizar um conjunto de finalidades”. Por fim, na concepcao de
Kast e Rosenzweig (1987) apud Ribeiro Neto (1995), “o sistema é um todo
organizado e complexo: um agregado ou uma combinagdo de coisas ou partes,

formando um todo complexo ou integral’.
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Para a teoria de sistemas, de acordo com Fenzl e Machado (2009), o
universo é interligado através de relacbes energéticas entre estruturas materiais que
seguem certo numero de regras, leis e principios.

Tradicionalmente a analise cientifica escolhe seu objeto de investigacao e
aplica um numero definido de passos metodolégicos para tentar desvendar o seu
funcionamento. As ciéncias classicas e as tecnologias isolam assim os seus objetos
de pesquisa do seu ambiente, o dividem em suas partes, descrevem e analisam as
partes com a esperanca de poder compreender o funcionamento do objeto como um
todo.

Dando énfase a uma visdo global dos fenébmenos, a Teoria Geral dos
Sistemas se vale de conceitos importados da fisica e da biologia para explicar
problemas sociais, sendo, assim, uma espécie de ligacao entre as ciéncias classicas
e as ciéncias sociais e bioldgicas (Bertalanffy, 1977). Nesse sentido, Bertalanffy
estabeleceu alguns pressupostos basicos da teoria. O primeiro desses pressupostos
diz respeito a existéncia de uma tendéncia para a integracdo de varias ciéncias
naturais e sociais. O segundo estabelece que tal integracao é orientada para a teoria
dos sistemas. Por sua vez, o terceiro pressuposto assevera que a teoria dos
sistemas é uma maneira mais abrangente de estudar os campos nédo fisicos ou
imateriais do conhecimento cientifico, como as ciéncias sociais. A quarta e ultima
premissa € a de que ao desenvolver principios unificadores que perpassam o0s
universos particulares das diversas ciéncias, a teoria dos sistemas aproxima-se dos
objetivos da unidade da ciéncia.

Para Duarte (2006) sistema é a parte do todo (ou do universo) a qual tem-se
especial interesse ou ainda a parte cujas propriedades fisicas estdo sob
investigacdo, Ainda para o referido autor, vizinhancga(s) é (sdo) a(s) parte(s)
limitrofes ao sistema, do qual esta separada e pela qual pode-se fazer observagoes.

Duarte (2006) destaca que existe ainda a fronteira, que separa o sistema
da(s) vizinhanca(s) e define os espacos (lugares) correspondentes a cada uma das
partes que compdem o todo. Para ele o sistema pode ser:

» Aberto: Quando ha troca ou passagem de energia e matéria entre a(s)
Vizinhanca(s) e o Sistema através de sua(s) Fronteira(s).

» Fechado: Quando ha troca ou passagem de energia mas nao de matéria
entre a(s) Vizinhanca(s) e o Sistema através de sua(s) Fronteira(s).
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* Isolado: Quando néao ha troca nem de energia nem de matéria entre a(s)

Vizinhanca(s) e o Sistema através de sua(s) Fronteira(s).

Vizinhanca

Sistema Aberto Sistema Fechado

Fronteira Fronteira

-‘-1'.: MATER1A

Sistema

Sistema Isolado

Fronteira
S MATER A

Sistema

Figura 2.17 - Esquema dos trés tipos de Sistemas: Aberto, Fechado e Isolado

Fonte: Duarte (2006)

A Teoria Geral de Sistemas, segundo Bertalanffy (1977), tem por finalidade

identificar as propriedades, principios e leis caracteristicos dos sistemas em geral,

independentemente do tipo

de cada um, da natureza de seus elementos

componentes e das relagdes entre eles. Seus principais propdsitos sao:

- Ha uma tendéncia geral no sentido da integracdo nas varias ciéncias,

naturais e sociais.

- Esta integracéo centraliza em uma teoria.

- Ela pode ser um importante meio para alcangar uma teoria exata nos

campos nao fisicos da ciéncia.

- Desenvolvendo principios unificadores.

- Isso pode conduzir a integracéo necessaria na educacgao cientifica.

Ainda na abordagem de Bertalanffy (1977), a fisica convencional sé trata de

sistemas fechados, que sdo aqueles que estao isolados do seu ambiente. Entretanto

esses sistemas ndo aparecem separados do meio, eles estdo sempre interagindo

com outros. Nos ultimos anos a fisica comecou a adotar alguns casos de sistemas

abertos.
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Segundo a Teoria Geral dos Sistemas, muitas das supostas violacoes,
paradoxos e contradicées da fisica convencional somem nos niveis nao fisicos e
podem ser aplicados o conceito de sistemas abertos.

A diferenga fundamental entre um sistema aberto e um sistema fechado é que
o ultimo é incapaz de manter-se por si s6, enquanto o primeiro tem essa capacidade.
A fisica preocupava-se em tratar apenas dos sistemas fechados, apenas nos ultimos
anos é que houve a tendéncia a incluir os abertos, o que fez surgir clareza em
campos antes obscuros na fisica e na biologia. Duas importantes conclusdes gerais
sao a equifinalidade e que organismos animados importam energia do meio para se
manter.

Outra forma de classificar os sistemas, de acordo com USP (2011) pode ser
em estatico e dinamico. O sistema estatico é aquele em que as propriedades
descritivas do sistema nao variam com o tempo, podendo variar espacialmente. Ja
no sistema dinamico tais propriedades variam no tempo, podendo também variar
espacialmente.

Os sistemas dindmicos ndo sao necessariamente de natureza fisica.
Podemos ter sistemas econbémicos, sistemas bioldgicos, sistemas de informacéo,
sistemas ecoldgicos, sistemas de transito, etc. Mas os sistemas que mais interessam
a engenharia sao:

* sistemas mecanicos * sistemas térmicos

* sistemas elétricos * sistemas pneumaticos

* sistemas hidraulicos * sistemas hibridos
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Sistemas Econémicos
Sistemas Biologicos

Sistemas de Informagao

TIPOS DE
SISTEMAS

- Ngo varia com o Tempo
- Pode variar espacialmente

Sistemas Ecologicos

Sistemas de Transito

Sistemas Mecanicos

Sistemas Elétricos

Sistemas Térmicos

- Varia com o Tempo

. . Sistemas Pneumaticos
- Pode variar espacialmente

Sistemas Hidraulicos

Sistemas Hibridos

Outros Sistemas

Figura 2.18 - Esquema quanto aos Sistemas Estatico e Dinamico
Fonte: Adaptado de USP (2011)

Subdividindo-se os Sistemas ditos dindmicos eles podem ser: com
parametros concentrados e com parametros distribuidos; variantes no tempo e
invariantes no tempo; lineares e nao lineares; ativos e sistemas passivos; e
continuos e discretos.

O sistema de abastecimento de agua da Cidade Universitaria Prof. José da
Silveira Netto, conforme abordado neste trabalho, sera considerado um Sistema
Fechado, pelo fato de estar isolados do seu ambiente, enquanto sistema de
abastecimento, desvinculado da malha que abastece a Cidade de Belém, bem como

também sera considerado dindmico, por ser um sistema hidraulico.
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2.4 ENGENHARIA DE CUSTOS

De acordo com Barbosa (2004), ap6s a Revolucao Industrial, com o
desenvolvimento das empresas industriais e 0 consequente aumento da
complexidade do sistema produtivo, surgiu a contabilidade de custos voltada
primeiramente para a avaliagdo dos inventarios, fazendo com que o valor dos
insumos consumidos com a producdo equivalessem ao custo dos produtos
vendidos. Em seguida, constatou-se que as informagbdes fornecidas pela
contabilidade de custos eram potencialmente Uteis para o auxilio gerencial,
ultrapassando a mera fungéao de determinacao do resultado contabil do periodo.

Um sistema de custeio tem como preocupacéao principal 0 acompanhamento
dos custos de um determinado produto ou servico visando oferecer informacdes aos
tomadores de decisdo. Trés fungdes principais podem ser atribuidas aos sistemas
de custeio, segundo (KAPLAN e COOPER, 1998) apud Peyerl (2007), sao eles:

1) Medir os custos dos bens vendidos e proceder com a avaliagdo dos
estoques para geracao de relatérios;

2) Estimar as despesas de operacgao, produtos, servicos e clientes;

3) Oferecer a gerentes e operadores feedback financeiro sobre a eficiéncia do
processo.

Figueiredo (1997) apud Barbosa (2004) diz que um bom sistema de custos
deve sistematizar as informacdes de forma apropriada para atender aos propositos
da organizacdo. Desta forma, podera realmente ser utilizado como ferramenta no
processo decisério da empresa. Em um plano mais especifico, o sistema deve ser
capaz de seguir algumas consideracoes basicas, tais como:

a) prover informacdes para controle e planejamento, servindo como
instrumento para aprimoramento progressivo de todos os processos realizados
dentro da empresa;

b) levar em consideracdo o conjunto de pessoas e as particularidades de
cada organizagao.

Santos, Marion e Segatti (2002) citam que um dos objetivos dos sistemas de
custos é fornecer auxilio na administracdo da organizacdo e no controle das
unidades de producao, revelando aos administradores as atividades de menor custo,
as mais lucrativas, as operacdes de maior e menor custos e as vantagens de

substituir umas pelas outras. Outro objetivo citado pelos referidos autores € que um
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sistema de custos deve oferecer bases consistentes e confiaveis para projecao dos
resultados auxiliando o processo de planejamento e, consequentemente, o processo
de tomada de deciséo.

Gutierrez (2009) discorre que a ideia basica é a de que os custos séo
determinados segundo o fim a que se destinam. Dos muitos instrumentos de
controle que o administrador tem em suas maos, a maioria baseia-se em dados de
custos. Partindo da premissa de que o estabelecimento do controle de custos é fator
primordial para atender as necessidades de controle das operagdes.

Para Martins (2003), a contabilidade de custos passou a ser considerada uma
eficiente ferramenta de controle para fornecimento de dados a administracdo ha
apenas algumas décadas. A partir do crescimento das empresas, o acirramento da
concorréncia, a necessidade de controles e a racionalizacao efetivos sobre os
custos, a contabilidade de custos, apds algumas adaptacdes, comegou a ser
aproveitada também como instrumento de gestdo. Foi a partir de entdo que ela
assumiu fundamental relevancia para a tomada de decisao gerencial nos aspectos
de controle e decisao.

Portanto, faz-se necessario que o Gestor tenha o conhecimento necessario
sobre os custos para a prestacao do servico de demandar 1m3 de agua para ser
consumida na Cidade Universitaria Prof. José da Silveira Netto, a comegar pela
terminologia basica de custos.

Ainda seguindo as ideias de Martins (2003), é importante fixar algumas
terminologias comumente utilizadas:

1) Gasto: Sacrificio financeiro, normalmente representado pela entrega ou
promessa de entrega de ativos (normalmente dinheiro), em razdo da obtencéao de
um produto ou servigco qualquer. Trata-se de um conceito bastante amplo, aplicado a
todos os bens e servicos adquiridos. O gasto existira no ato da passagem para a
propriedade da empresa do bem ou servigo, ou seja, no momento em que existe o
reconhecimento contabil da divida assumida ou do ativo dado em pagamento;

2) Desembolso: pagamento referente a aquisicdo do bem ou do servico,
podendo ocorrer antes, durante ou apds a entrada da utilidade comprada;

3) Investimento: gasto ativado em fungédo de sua vida util ou de beneficios
atribuiveis a futuro(s) periodo(s). Como exemplos, citam-se todos os sacrificios

ocorridos pela aquisicdo de bens ou servicos (gastos) que sédo “estocados” nos
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Ativos da empresa para futura baixa ou amortizacdo quando de sua venda,
consumo, desaparecimento ou desvalorizacao;

4) Custo: gasto relativo ao bem ou servigo utilizado na producdo de outros
bens ou servicos. O Custo é também um gasto, s6 que reconhecido como tal, isto &,
como custo, no momento da utilizacdo dos fatores de producédo (bens e servicos),
para a fabricacdo de um produto ou execug¢ao de um servico;

5) Despesa: bem ou servico consumido direta ou indiretamente para a
obtencao de receitas. Cita-se, como exemplo, a comissdo de um vendedor, pois é
um gasto que se torna imediatamente numa despesa. Toda despesa reduz o
Patriménio Liquido da empresa em razdo da caracteristica de representar sacrificios
para a obtencgao de receitas;

6) Perda: consumo anormal ou involuntario de bem ou servigo.

O referido autor ressalta que os custos por sua vez podem ser ainda
classificados em:

1) Custos diretos ou indiretos;

2) Custos fixos ou variaveis.

Os custos diretos e indiretos se diferem em funcdo de sua facilidade de
apropriacdo aos produtos e atividades de producao, Martins (2003). Pode-se citar
como exemplo de um custo direto (este exemplo também é de custo variavel) a
utilizacdo de cimento para a construcao de um artefato de concreto numa obra. O
custo do concreto é facilmente atribuido ao custo da peca de concreto. Nesse caso
basta haver uma unidade de medida de consumo para a atribuicdo, por isso € um
custo direto. No mesmo exemplo, pode-se citar como custo indireto a energia
elétrica que move equipamentos que possibilitam a confeccdo da mesma peca de
concreto. Mesmo sendo um custo variavel, como a energia elétrica € consumida por
todo o canteiro de obras e por todas as atividades desenvolvidas no canteiro, o
montante de custo gerado por ela é dificimente desmembrado entre as diversas
atividades da obra, sendo assim um custo indireto. Como este custo nao representa
uma grande parte do custo total da construcdo, esta abordagem é considerada
valida.

Para Limmer (1997), custo direto é o gasto feito com insumos como mao-de-
obra, materiais e, ainda, equipamentos e meios, incorporados ou nao ao produto. Ja
o custo indireto, é o somatoério de todos os gastos com elementos coadjuvantes

necessarios a correta elaboracao do produto ou, entédo, de gastos de dificil alocagéo
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a uma determinada atividade ou servico, sendo por isso diluidos por certo grupo de
atividades ou mesmo pelo projeto todo

Em relagdo a diferenga entre os custos fixos e variaveis, de acordo com
Martins (2003), ela reside na sua variagcdo em fungdo da variacdo do volume de
producdo. Como exemplo de custo fixo, pode-se citar o custo de telefone. O custo
do telefone, embora possa variar de um periodo para outro, ndo deve se alterar
substancialmente devido ao volume de operacdes de uma fabrica. J& os materiais
consumidos no chéao de fabrica diretamente relacionados a producao, tém seu custo
totalmente correlacionado com o volume de producao, logo sdo custos variaveis.

Limmer (1997) trata dos custos fixos como sendo aqueles que, praticamente,
nao variam para uma dada faixa de volume de producédo. Porém, se a amplitude
fixada para a faixa for ultrapassada, estes custos poderao variar (Figura 2.19).

Custo &

.
L2 .
1 Faixa de CQuantidade

:‘& """"""" Amplitude

Figura 2.19 - Custo fixo
Fonte: Limmer (1997)
Em relacdo aos custos variaveis, Limmer (1997), diz que eles variam de forma
proporcional e direta, em funcdo da quantidade ou da dimensdo dos produtos
produzidos (Figura 2.20).

Custo &

P
Quantidade

Figura 2.20 - Custo variavel
Fonte: Limmer (1997)
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Além daquilo que Martins (2003) aborda, Limmer (1997) também trata de
outros tipos de custos, por exemplo, os semivariaveis. Segundo ele, sdo aqueles
que variam com a variacdo da quantidade produzida, porém de forma nao
proporcional. Como exemplo, Limmer (1997), diz que quando ha um acréscimo de
10% na quantidade produzida de um determinado produto, corresponde a uma
variacao diferente de 10% no custo total de producgéo. Esse tipo de custo pode ser
considerado como tendo caracteristicas tanto de custo fixo como que de custo
variavel (Figura 2.21).

Custo &

Continuo

——Em Patamares

b
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Figura 2.21 - Custo semivariavel
Fonte: Limmer (1997)

E, por fim, ainda baseado nas explanacdes de Limmer (1997), os custos
totais. Que sao aqueles constituidos pela parcelas de custo variavel e de custo fixo

ou semivariavel.

Custo &

Custo total

Custo total + fixo

Custo fixa .~

>
Quantidade

Figura 2.22 - Custos totais
Fonte: Limmer (1997)

Um importante destaque de Martins (2003) € que sao custos de producdo os
gastos incorridos no processo de obtencédo de bens e servigos destinados a venda, e
somente eles. Nao se incluem nesse grupo as despesas financeiras, as de
administracdo e as de vendas; e € bastante dificil em algumas situacdes a perfeita

distincdo entre elas. Nao sao incluidos também os fatores de producéo
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eventualmente utilizados para outras finalidades que nédo a de fabricacao de bens
(servicos) destinados a venda.

Entao, levantando, analisando e gerindo os custos inerentes a producao de
1m?3 a ser demandada aos usuarios do SAA da Cidade Universitaria Prof. José da
Silveira Netto € possivel utiliza-lo como instrumento de gestdo capaz de permitir a
Administracdo superior tomar as medidas necessarias e adequadas quanto ao
Abastecimento de Agua, por exemplo, definindo qual a melhor alternativa: produzir,
comprar ou produzir e comprar o recurso hidrico.
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3 AREA DE ESTUDO: CIDADE UNIVERSITARIA PROF. JOSE DA
SILVEIRA NETTO.

A Universidade Federal do Para € uma instituicao federal de ensino superior,
organizada sob a forma de autarquia, vinculada ao Ministério da Educacao (MEC),
através da Secretaria de Ensino Superior (SESu). O principio fundamental da UFPA
€ a integracdo das funcboes de ensino, pesquisa e extensdo. O organograma da
UFPA (Figura 3.1), mostra como esté disposta a sua estrutura administrativa atual.

ORGANOGRAMA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
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Figura 3.1 - Organograma atual da UFPA
Fonte: UFPA (2011)

Para (PROAD, 2006) deu-se inicio ao processo de aquisicdo da area a ser
implantado o Nucleo Universitario no ano de 1963, o qual foi finalizado no ano de
1964. Em relacao a implantacdo do Campus Universitario do Guama, de acordo com
UFPA (2007), ela ocorreu em julho de 1966 de modo a resolver os problemas de
crescimento agravados pela distribuicdo aleatéria de prédios pelo centro da cidade
de Belém. Todavia ndo se pode desconsiderar a histéria do pais no que diz respeito
a influéncia nesse crescimento, pois, em face da criagdo do Campus ter ocorrido em
pleno regime militar, supde-se que aquela refletiu 0 modelo de universidade adotado

segundo o pensamento politico da época.
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Quanto a localizagdo, uma reflexdo mais aprofundada sugere que o Campus
Universitario do Guama fechou o cinturdo institucional na cidade portuéria, Belém. A
sua implantagcao as margens do Rio Guama firma uma posigao estratégica em que o
espaco fisico escolhido foi cenario para um modelo que traduzia a postura politica
dos governos militares. Por outro lado, o planejamento fisico do Campus
Universitario seguiu, assim como o0s demais planejamentos de universidades
brasileiras, os mesmos principios urbanisticos modernos, contidos na Carta de
Atenas, utilizados para elaboragdo de planos diretores dos campi universitarios. A
Figura 3.2 e Figura 3.3 mostram a area destinada a UFPA.

Figura 3.2 - Planta destinada ao Nucleo Universitario do Para
Fonte: (PROAD, 2006

Figura 3.3 - Terreno a margem direita do rio Guama
Fonte: (PROAD, 2006)
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A Reforma Universitaria (Decreto lei n® 53-18/11/68), por sua vez, garantiu
modificagbes profundas, tanto administrativas como fisicas e, segundo seus
ditames, as unidades de uma universidade brasileira (cujo universo era entendido
antes como unidades isoladas e independentes) deveriam se unir racionalmente.
Seguindo esse ideal da reforma, os planejadores do espaco fisico da UFPA
idealizaram e explicaram o espaco fisico do Campus segundo o seguinte principio:
“sistema aberto que devera, como sistema que é, definir um conjunto de partes inter-
relacionadas e interdependentes, ao mesmo tempo aberto a fluxos externos de
alimentacao (IN PUTS) e tendo seu produto (OUT PUTS) e meio ambiente como
universo que estudado criara novas formas de processamento interno (FEED BACK)
e novos tipos de alimentagdo” (UFPA, 2007).

A ideia geral, na realidade, foi adotada considerando as caracteristicas
geograficas, embora varios conceitos e teorias tivessem sido usados para explicar o
que foi definido pela prépria natureza, ou seja, a ideia justificaria uma area com um
formato urbanistico perfeitamente delimitado por igarapés, separando setores
perfeitamente definidos e distintos. Os setores foram assim denominados: Setor dos
Centros Baésicos (1); Setor dos Centros Profissionais (este subdividido em sub-
setores): sub-setor Tecnoldgico (2) sub-setor de Ciéncias de Saude (3); e o terceiro
setor que é chamado de setor Esportivo (4) (UFPA, 2007). A Figura 3.4 destaca a
divisdo dos setores. A Figura 3.5, a Figura 3.6, a Figura 3.7, a Figura 3.8, a Figura
3.9, a Figura 3.10, a Figura 3.11 e a Figura 3.12 avultam a vista aérea da Cidade

Universitaria ao longo do tempo.
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AREA DE PRESERVAGAO

AMBIENTAL

RIO GUAMA

1- Setor Basico

2- Setor Profissional
3- Setor Saude

4- Setor Esportivo

Figura 3.4 - Localizagéo dos Setores
Fonte: Adaptado Google Earth

Figura 3.5 - Vista aérea da UFPA (Ano:
1978)
Fonte: UFPA (2007)

1995)
Fonte: UFPA (2007)

Figura 3.7 - Vista aérea da UFPA (Ano: Figura 3.8 - Vista aérea da UFPA (Ano:
1987) 2009)

Fonte: UFPA (2007) Fonte: UFPA (2009)
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Figura 3.10 - Vista aérea da UFPA (Ano:

Figura 3.9 - Vista aérea da UFPA (Ano:
2011) - PCT Guama, Setores Basico, 2011) — Setor Saude e PCT Guama
Profissional, Esportivo e Salde Fonte: Regularizacao Fundiaria da UFPA (2011)
Fonte: Regularizagdo Fundiaria da UFPA
(2011)

Figura 3.11 - Vista aérea da UFPA (Ano: Figura 3.12 - Vista aérea da UFPA (Ano:
2011) - Setor Profissional e Esportivo 2011) - Setor Basico
Fonte: Regularizacao Fundiaria da UFPA (2011) Fonte: Regularizacao Fundiaria da UFPA (2011)

A transformacdo do Campus em Cidade Universitaria se deu em uma
cerimdnia, na manha do dia 28/11/2007, a qual marcou a mudanga de nome do
Campus Guama para "Cidade Universitaria Professor José da Silveira Netto". Houve
uma solenidade para inauguracdo de um monumento com o busto do ex-reitor,
finalizando oficialmente o ano de comemoragbes pelo Cinquentenario da
Universidade Federal do Paréa (Figura 3.13).
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Figura 3.13 - Busto em homenagem ao Professor José da Silveira Netto
Fonte: Autor (2011)

A Cidade Universitaria estd localizada as margens do Rio Guama,
precisamente a margem direita, cerca de 10 km do centro da cidade de Belém. Esta
localizado no bairro do Guama e suas vias de acesso sdo as seguintes: Av. José
Bonifacio, Av. Augusto Corréa, Av. Perimetral e Av. Bernardo Sayao. A Figura 3.14,
a Figura 3.15, a Figura 3.16, a Figura 3.17 e a Figura 3.18 destacam a evolucao
urbanistica da Cidade Universitaria.

Figura 3.14 - Imagem da area da UFPA (1977)
Fonte: CODEM (1998)
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Figura 3.15 - Imagem da area da UFPA (2005)
Fonte: Adaptado do Google Earth, 2010
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Figura 3.16 - Imagem da area da UFPA (2006)
Fonte: Adaptado do Google Earth, 2010
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Figura 3.17 - Imagem da area da UFPA (2009)
Fonte: Adaptado do Google Earth, 2010

-:.Google

Altitude do ponto de visso  1.87 km

83



84

PREDICS CONSTRUIDOS PASSARELAS EXISTENTES

W///m PREDIOS EM CONSTRUCAG
727777777 rroposTas bE Locacho

FASSARELAS A CONSTRUIR

PASSARELAS (MODELO NOVO))

CALCADAS A CONSTRUIR

Figura 3.18 - Situagao atual e proje¢des futuras da Urbanizagao da Cidade Universitaria Professor José
da Silveira Neto
Fonte: UFPA (2011)

3.1 O SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA CIDADE UNIVERSITARIA
PROFESSOR JOSE DA SILVEIRA NETTO — HISTORICO E SITUACAO
ATUAL

Desde sua implantagdo, ocorrida na década de 60, Cidade Universitaria ja
possui um sistema proprio de abastecimento de agua, produzindo o necessario para
atender a demanda da época. O Sistema de Abastecimento de Agua — SAA Campus
Universitario, como era chamado antigamente, consistia na captacao de agua de um
poco artesiano de onde a agua era recalcada para os reservatérios apoiados
existentes no Setor Basico e no Setor Profissional. Destes reservatérios, através de
bombeamento a 4gua era recalcada para o Castelo Elevado de cada setor, o qual
possuia uma rede de distribuicdo em forma de espinha com distribuicado em marcha.
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Contudo, precisamente em 19/03/1984, o Diretor de Divisdo de Obras da
UFPA, o Arquiteto José Freire da Silva Ferreira e o Pré-Reitor de Administracéo da
UFPA, o Engenheiro Anténio Prince Bouez, documentaram aos Gestores Superiores
da UFPA que o Sistema de Abastecimento de Agua — SAA do Campus apenas
atendia satisfatoriamente a producao de agua. Eles relataram, também, que haviam
problemas relacionados a qualidade da agua, bem como de sua distribuicdo aos
pontos de consumo.

Consta, nos autos dos processos disponiveis na Prefeitura da UFPA, a
situacao existente naquele momento, compreendendo uma narrativa do que havia
em relacdo a captagdo, elevatérias, adugdo, reservacido, rede de distribuicdo e
adutoras.

Quanto a captacdo de agua, ela era retirada de um poco localizado no Setor
Profissional, onde o lencol artesiano possuia uma formacéao geoldgica constituida de
areia quartsoza, branca, granulagao fina e média, intercalada com lentes de argila. O
poco era revestido até uma profundidade de 258m, com tubos de aco de 14” e filtro
Jonshon de 8” com 30m de comprimento.

Para a vazdo de teste de 181,50m%h, realizada em 20/06/1983, o
rebaixamento do lencol foi de 11m. Naquela época foi instalada uma bomba
submersa KSB modelo BPH 333/1 + 7A 93/2, para uma producao de 100m3hora e
pressao de servico de 21m.c.a. A andlise da agua realizada, baseado na norma
técnica vigente a época, a P-NB-592/77, classificou-a no tipo C, apresentando varias
substancias dissolvidas como ferro (3,19mg/l), calcio (36,92mg/l), magnésio
(5,39mg/l), entre outros, além de detectar uma dureza maior que 114mg/l em
CaCOs;, 0 que tornava a agua impropria para 0 consumo e 0 uso em instalacdes
industriais e de laboratérios.

Em relacdo a elevatéria, apds a captacao, ela conduzia a dgua para um
reservatério apoiado, com capacidade de 80ms3, servindo como po¢o de succéo para
0 conjunto de bombas que a recalcavam para o reservatério elevado situado no
Setor Basico, com a mesma capacidade de armazenamento. No Setor Profissional
também existia uma elevatéria que recalcava a agua da cisterna (com capacidade
de reservacdo de 180m?3) para o castelo do referido Setor (com capacidade de
reservacao de, também, 180m?3). Para aduzir a agua do Setor Profissional para o
Setor Basico, era utilizada uma tubulagao de ferro fundido de 4”.
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A rede de distribuicdo no Setor Basico tinha assentados 4.601m de tubo de
ferro com diametros variando de 50mm a 100mm. Ja no Setor Profissional, a referida
rede tinha uma extensdo de 3.559m, com tubulacbées em PVC, em diametros
variando entre 60 e 100mm.

A aducéo, naquela época, foi considerada inadequada, tendo em vista que o
reservatério do Setor Basico recebia agua através da tubulagdo que vinha do Setor
Profissional, o0 que condicionava uma grande descarga em cota baixa (cisterna), o
que, consequentemente, gerava baixa pressdo na rede de distribuicdo do Setor
Basico. Constatou-se, ainda, que a tubulacao de ferro fundido de 4” ndo apresentava
condigdes suficientes para conduzir as vazdes necessarias a ambos os Setores.

Diante da situacao, foi possivel constatar que a produgcdo da agua satisfazia
as exigéncias de consumo do Campus. Porém, a qualidade da agua, para consumo,
deixava a desejar. Além disso, verificou-se a deficiéncia na distribuicao, em funcao
da limitacdo da tubulacéo que interligava os Setores Profissional ao Basico.

Entdo, como solucdo de engenharia adequada a solucionar o que fora
detectado, visando favorecer a eficiéncia do sistema, bem como a normalidade do
abastecimento do Campus, foi proposta a construcdo de uma Estagdo de
Tratamento de Agua — ETA, que havia sido projetada em 03 (trés) médulos, com
capacidade de atender uma vazao de célculo de 240m?%h, mas que fora executada
com apenas 02 (dois) modulos capazes de atender uma vazao de 160m3h, a um
custo estimado de CR$ 85.000.000,00 (oitenta e cinco milhdes de cruzeiros),
estipulados para o ano de 1982. Além disso, propuseram a construcdo de uma
elevatéria de agua tratada e barrilete para o reservatério elevado para lavagem dos
filtros, que somado aos custos de construcdo da ETA totalizaria um custo estimado
em CR$ 105.000.000,00 (cento e cinco milhdes de cruzeiros), também estipulados
para o0 ano de 1982.

Atualizando os valores citados no paragrafo anterior temos a Tabela 3.1e a
Tabela 3.2:
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Tabela 3.1 - Atualizagdo monetéria para o valor de CR$ 85.000.000,00
Dados basicos informados para calculo
Descrigcdo do calculo

Valor Nominal Cr$ 85.000.000,00
Indexador e metodologia de calculo IPC-FIPE - Calculado pro-rata die.
Periodo da corregdo 1/1/1982 a 1/4/2012
Dados calculados

Fator de corregao do periodo 11048 dias 0,022318
Percentual correspondente 11048 dias -97,768219 %
Valor corrigido para 1/4/2012 (=) R$ 1.897.013,98
Sub Total (=) R$ 1.897.013,98

VALOR TOTAL (=) R$ 1.897.013,98

FONTE:

http://drcalc.net/correcao2.asp?descricao=&valor=85000000&diainiSelect=1&mesiniSelect=1&anoiniSelect=1982&diafimSelect=1&mesfimSelect=4&anofimSelect=2012&
prorata=s&indice=3&juro=0%2C00&periodojuro=m&capitalizacao=c&inicialjuros=&finaljuros=&multa=0%2C00&honorario=0%2C00&Executar2=Executar+o+c%E 1lculo&
mi=&it=

Tabela 3.2 - Atualizagdo monetéria para o valor de CR$ 105.000.000,00
Dados basicos informados para cadlculo

Descri¢do do calculo

Valor Nominal Cr$ 105.000.000,00
Indexador e metodologia de calculo IPC-FIPE - Calculado pro-rata die.
Periodo da correcao 1/1/1982 a 1/4/2012
Dados calculados

Fator de corregéo do periodo 11048 dias 0,022318
Percentual correspondente 11048 dias -97,768219 %
Valor corrigido para 1/4/2012 (=) R$ 2.343.370,22
Sub Total (=) R$ 2.343.370,22

VALOR TOTAL (=) R$ 2.343.370,22

FONTE:

http://drcalc.net/correcao2.asp?descricao=_&valor=105000000&diainiSelect=1&mesiniSelect=1&anoiniSelect=1982&diafimSelect=1&mesfimSelect=4&anofimSelect=2012
&prorata=s&indice=3&juro=0%2C008&periodojuro=m&capitalizacao=c&inicialjuros=&finaljuros=&multa=0%2C00&honorario=0%2C00& Executar2=Executar+o+c%E1Iculo&
ml=&it=

Em relacdo a distribuicdo, o documento abordou a necessidade do
langcamento de uma adutora para captacdo na fonte de producao, localizada no
Setor Profissional do Campus, para abastecer o Setor Basico, que na época era
atendido de forma precaria. Os Gestores ja tinham a preocupacao de colapso no
abastecimento, tanto que expuseram seu temor em haver a interrupgdo no
abastecimento de agua daquele Setor. Naquele periodo estimou-se uma despesa
entorno de CR$ 50.000.000,00 (cinquenta milhdes de cruzeiros), que atualizado

para corresponde ao valor destacado na Tabela 3.3.
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Tabela 3.3 - Atualizagdo monetaria para o valor de CR$ 50.000.000,00
Dados basicos informados para calculo

Descrigcao do calculo

Valor Nominal Cr$ 50.000.000,00
Indexador e metodologia de calculo IPC-FIPE - Calculado pro-rata die.
Periodo da corregéo 1/1/1982 a 1/4/2012
Dados calculados
- . 11048

Fator de correcéo do periodo dias 0,022318
Percentual correspondente 1 1323 -97,768219 %
Valor corrigido para 1/4/2012 (=) R$ 1.115.890,58
Sub Total (=) R$ 1.115.890,58

VALOR TOTAL (=) R$ 1.115.890,58

FONTE:

http://drcalc.net/correcao2.asp?descricao=&valor=50000000&diainiSelect=1&mesiniSelect=1&anoiniSelect=19828&diafimSelect=1&mesfimSelect=4&anofimSelect=2012&
prorata=s&indice=3&juro=0%2C00&periodojuro=m&capitalizacao=c&inicialjuros=&finaljuros=&multa=0%2C00&honorario=0%2C00& Executar2=Executar+o+c%E1Iculo&
ml=&it=

Concebido e construido, 0 SAA da Cidade Universitaria, passou a operar a
partir da década de 1980 até os dias de hoje. De la para ca apenas medidas
corretivas para manutencdo do sistema foram tomadas. A UFPA sempre manteve
equipe de Servidores responsaveis por esse servico. Também matinha operando a
Estacdo de Tratamento de Agua — ETA 01 posto de servico 24h, contando com 4
Bombeiros Hidraulicos, prestando servico terceirizado até os dias de hoje. A Figura
3.19 esquematiza o funcionamento do SAA atualmente, a Figura 3.20 indica a
localizacdo da UFPA e da ETA, a Figura 3.21 mostra a ETA em funcionamento
durante o dia e a Figura 3.22 mostra o funcionamento das ETA durante a noite.

Dy

Figura 3.19 - Esquema quanto a oferta de agua para a Cidade Universitaria
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Legenda Localizagao do Municipio de Belém
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Figura 3.20 - Mapa de Localizagdo da Cidade Universitaria e da ETA da UFPA
Fonte: Pereira e Sa (2011)

_ Figura 3.21 - Estagéo de Tratamento de Figura 3.22 - Estagao de Tratamento de
Agua da UFPA — Funcionando durante o dia Agua da UFPA — Funcionando durante a
Fonte: Autor (2011) noite

Fonte: Autor (2011)
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Segundo estudo realizado pela Companhia de Saneamento do Para —
COSANPA, na Cidade Universitaria, em 2008, constatou-se que o aquifero que
abastece a Cidade Universitaria era o da Formacéao Pirabas. Em relacdo a captacao
de agua, ela era feita através de dois pocos (P4 e P5), sendo um de reserva, através
de conjunto motor-bomba submerso que recalcava a agua até a Estacdo de
Tratamento de Agua, localizado no Setor Profissional. A distancia entre os dois
pocos (P4 e P5) é de aproximadamente 25m. Em relacdo a ETA o P4 tem
aproximadamente 30m e o P5 de 40m.

Os pocos construidos nas décadas de 70 e 80 ja estavam desativados. Os
pPOCOS que operavam a época, os quais foram perfurados em 2000 e 2003, eram 0s
seguintes, conforme vistos na Figura 3.23 e Figura 3.24:
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”

' Figura 3.283 - Pog 4 construido em julho de Figura 3.24 - Pogo 5 construido em abril de

2000 2003
Profundidade util 257 m Profundidade atil 180m
Vazao 112 m%h - pitometria de 23/10/08 Vazéo 97,4m3h — pitometria agosto 2008
Diametro de revestimento 14” —80m e 8" — Diametro de revestimento 12" —80m e 8" —
144 m 72m
Material do filtro aco INOX 8" —33 m Material do filtro agco INOX 8” — 30m
Bomba submersa Bomba submersa
Marca EBARA Marca EBARA
Poténcia 60cv Poténcia 60cv
Localizagao: Cidade Universitaria Localizagéo: Cidade Universitaria

= M T e e
e e SRR~ g
Figura 3.25 - Pogo 3 construido em maio de Figura 3.26 - Pogo 6 construido em abril de
2002 2009
Profundidade util 165 m Profundidade atil 250 m
Vazao 59,9m3%h — medigéo in loco Vazao 200m3/h — medigéo in loco
Diametro de revestimento 8" —36m e 6” — Diametro de revestimento 12”—80m e 8" —
125 m 170 m
Material do filtro ago INOX 6” — 30m Material do filtro agco INOX 6” — 30m
Bomba submersa Bomba submersa
Marca EBARA Marca LEAO
Poténcia 18cv Poténcia 60cv

Localizagao: Cidade Universitaria Localizagéo: Cidade Universitaria
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4 METODOLOGIA

4.1 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Para alcancar os objetivos tracados neste trabalho foram adotados os
seguintes procedimentos metodolégicos:

42 12ETAPA

Primeiramente foi feito o levantamento em campo de informacgdes a respeito
da Cidade Universitéria, tais como Estrutura, Infraestrutura, Dados Populacionais
atuais e série histérica, o Sistema de Captagdo, Tratamento e Distribuicdo da Agua
existente, custos com Consumo de Agua da Concessionaria, Despesas com
manutencao hidraulica e elétrica do sistema de abastecimento (das instalacbes
produtivas) e Pesquisa Bibliogréfica.

Foram realizados levantamentos de campo em busca de informagdes
complementares, principalmente daquelas que ndo estejam de forma clara e sucinta
nos documentos existentes na Universidade Federal do Para. Esse levantamento
buscou, também, identificar a situagao da urbanizacao da Cidade Universitaria, bem
como buscou criar a evolugao urbanistica que houve desde a sua criagao.

Para a andlise da evolugcdo populacional, baseado no que fora exposto no
referencial teorico, foi possivel, nesse caso, através dos métodos com base em
equacbes matematicas (Tabela 2.4, pag. 47), estimar uma populacdo futura,
conforme procedimentos a seguir:

12 Passo — Insercao dos Dados de Entrada:

Foram considerados os dados de entrada os valores correspondentes aos

anos de 2008, 2009 e 2010, respectivamente, conforme exposto na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Dados de entrada para utilizacdo dos métodos com base em equacdes matematicas

ANOS

2008 2009 2010

POPULACAO (habitantes)

34.344 37.289 40.296
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22 Passo — Estipulacdo do Ano para qual se quer fazer a estimativa da
Populacéo Futura:

Para a realizagdo deste trabalho estipulou-se o ano de 2030 para estimar a
populacdo futura, considerando que a atual situacdo das instalacdes para producao
de 1m?3 de agua tratada néo é das melhores, tendo em vista a necessidade iminente
de melhorias nessas instalagdes.

32 Passo — Utilizacao através de planilhas eletrbnicas para estimativa da
populagao futura, baseado nas informacdes referentes ao 1°e 2° Passos.

Nao foi utilizada a projecdo populacional com base em métodos de
quantificacao indireta, conforme modelos propostos na Tabela 2.5 (pag. 48), em
funcdo de a UFPA ndo dispor de quaisquer informacdes consistentes que
possibilitassem tal uso.

Foi feita a instalagdo de 01 medidor de vazao Woltmann Axial DN 6 QN 150
LL v/h 40c PN10 (CIA) na tubulacéo de entrada de agua bruta antes dos aeradores,
assim como foi instalado 01 medidor eletromecanico de energia ativa, KW/H 30 3
ELE. 4 FIOS. 1=30/200A. V=240V/380V  CLASSE 2, 60HZ. Reqgistrador
Ciclomeétrico. Borneira para cabo até 95mm. MODELO T8L, no sistema de
bombeamento do Setor Profissional e 01 medidor eletrénico de energia trifasico =
30 3 ELE. 4 FIOS, Medigao Direta, 15(120) A, CLASSE 0,5%, Modelo A1050.
Somente Ativo (KW/H). V= 120/380V. borneira para cabo até 25mm, no sistema de
bombeamento do Setor Basico.

Com a instalacado dos equipamentos supracitados foram realizadas medicdes
diarias, para uma amostragem mais requintada com relacdo extragdo de agua do
aquifero subterraneo e em relagdo ao consumo de energia elétrica do sistema de
bombeamento.

As informacdes oriundas do levantamento foram langadas em planilhas

eletrénicas, a fim de subsidiar a etapa seguinte.

4.3 22ETAPA

Tratamento dos dados, o qual consistiu na analise da pesquisa de campo,
analise dos dados obtidos, levantamento de custos, pesquisados em documentos
existentes na Prefeitura da UFPA, para producdo de 1mé de agua na Cidade
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Universitaria e a identificacdo do custo, em moeda corrente, do m3 produzido e
comprado através da Concessionaria Local.

O tratamento dessas informacgdes permitiu uma analise criteriosa, conforme
sera exposto na 32 etapa, do ponto de vista de gestdo publica, com o intuito de
subsidiar o Gestor quanto a forma mais vantajosa a Administracao de gerir as gastos

publicos.

4.4 32ETAPA

Nesta etapa foi elaborada a Analise dos Custos quanto a melhor alternativa
para o abastecimento de agua para a Cidade Universitaria. Foi possivel identificar
qual a situacdo mais vantajosa a Administracao, do ponto de vista de gestao publica,
sobre qual das opcbes, abastecimento da Concessionaria Local (Compra) ou
através da captacao de aguas subterraneas (Producao), sera aquela tecnicamente e
economicamente capaz de atender as necessidades institucionais, com qualidade e
quantidade adequada, ou se, dependendo da situacao, conforme sera exposto na 42
etapa com a criacdo de cenarios futuros, podera ser melhor comprar e/ou produzir
agua tratada para consumo.

A analise de custos baseou-se na verificacdo dos valores despendidos nos
Contratos de manutencdo de infraestrutura de saneamento, manutencdao de
infraestrutura de eletricidade, manutencéo de infraestrutura de telefonia, limpeza,

asseio e conservagdo, construgdo de pogo, entre outras.

45 42ETAPA

Ap6és verificar todos os custos inerentes a compra e producao de 1m? de agua
e ap6s definir o custo por mé de cada uma das opgdes, foram criados cenarios
futuros para informar aos gestores qual a melhor alternativa quando da ocorréncia
dos possiveis cenarios sugeridos.

Os cenarios sugeridos foram:

1- Quando houver a cobranca pelo consumo de energia elétrica;

2- Quando houver a cobranca da Outorga para captacdo do recurso hidrico
para fins de abastecimento publico;
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3- Quando houver a cobrancga tanto do consumo de energia elétrica quanto o
de outorga;

4- Quando houver a compra de 100% da agua potencialmente ofertada ao
SAA da Cidade Universitaria junto a Concessionaria Local;
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 RESULTADOS POR ETAPA
5.1.1 Resultados da 12 Etapa

A 12 Etapa da metodologia deste trabalho levantou, através de pesquisa de
campo, informacgdes dos dados populacionais, os quais foram computados para o

periodo de 1990 a 2010, conforme pode ser observado na Figura 5.1.

OPopulacao da Cidade Universitaria
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Figura 5.1 - Evolugao da Populacdo da Cidade Universitaria Professor José da Silveira Netto

Baseado nos dados obtidos na METODOLOGIA, em especial nos
procedimentos da 12 ETAPA (pag. 92), foi possivel verificar a evolucao populacional
da Cidade Universitaria até o ano de 2030, utilizando-se de métodos propostos em
equacbes matematicas.

Para o método da Projecao Aritmética, temos a Figura 5.2.
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Populagao (hab) Prog. Arit.

—— Populacgédo (hab) Prog. Arit.
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Figura 5.2 - Grafico Evolugéo Populacional - Método da Projegéo Aritmética

Para o método do Crescimento Geométrico, temos a Figura 5.3
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Figura 5.3 - Grafico Evolugéo Populacional - Método da Projegdo Geométrica

Para o método da Taxa Decrescente de Crescimento, temos a Figura 5.4.
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Populacao (hab) TDC
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Figura 5.4 - Grafico Evolugéo Populacional - Taxa Decrescente de Crescimento

Para o método do Crescimento Logistico, temos a Figura 5.5.
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Figura 5.5 - Grafico Evolugéo Populacional - Crescimento Logistico

Verificando as curvas de tendéncia aplicadas a Figura 5.1 (- Evolucédo da

Populacdo da Cidade Universitaria Professor José da Silveira Netto, pag. 96),
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verificou-se as seguintes equacbes e valores de R? (ver Figura 5.6, Figura 5.7,
Figura 5.8, Figura 5.9 e Figura 5.10):

3 Populagao da Cidade Universitaria _
——Logaritmo (Populagdo da Cidade Universitaria)

Figura 5.6 - Evolugédo da Populacéo da Cidade Universitaria Professor José da Silveira Netto (Curva de

Tendéncia Logaritmica)

3 Populagao da Cidade Universitaria
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Figura 5.7 - Evolugédo da Populagédo da Cidade Universitaria Professor José da Silveira Netto (Curva de
Tendéncia de Poténcia)
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—3Populagao da Cidade Universitaria

——Linear (Populagéo da Cidade Universitaria)
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Figura 5.8 - Evolugéo da Populagdo da Cidade Universitaria Professor José da Silveira Netto (Curva de
Tendéncia Linear)

3 Populagao da Cidade Universitaria _
——Polinémio (Populagédo da Cidade Universitaria)
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Figura 5.9 - Evolugcéo da Populacéo da Cidade Universitaria Professor José da Silveira Netto (Curva de
Tendéncia Polinomial de ordem 2)



101
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Figura 5.10 - Evolugao da Populagédo da Cidade Universitaria Professor José da Silveira Netto (Curva de
Tendéncia Exponencial)

Entéo, diante dos valores de “R?’ constante na Figura 5.6, Figura 5.7, Figura
5.8, Figura 5.9 e Figura 5.10, o melhor valor, o qual se aproximou de 1, foi o
sugerido pela curva de tendéncia exponencial (R2 = 0,8815) — Figura 5.10.

Utilizando a equacao proposta na Figura 5.10, com valor de “x” igual a 40,
tendo em vista a projecao prevista para o ano de 2030, tendo como dado de entrada
o ano de 1990, a populagdo projetada seria de: y = 19.112 x ¢%343%40 5, =
75.362,99 — y = 75.363 habitantes.

Analisando a Figura 5.2 (- Grafico Evolucdo Populacional - Método da
Projecdo Aritmética, pag. 97), a Figura 5.3 (- Grafico Evolugdo Populacional -
Método da Projecdo Geométrica, pag. 97), a Figura 5.4 (- Gréafico Evolugao
Populacional - Taxa Decrescente de Crescimento, pag. 98) e a Figura 5.5 (- Grafico
Evolucdo Populacional - Crescimento Logistico, pag. 98), com valores de projecéao
populacional para o ano de 2030 nos valores de 99.913, 199.564, 34.358 e 64.983
habitantes, respectivamente, optou-se por utilizar a projecao de populagédo proposta
pelo método do Crescimento Logistico, pelo fato de o valor sugerido estar mais
préximo daquele o qual foi previsto na equacéao proposta na Figura 5.10 (pag. 101) —
75.363 habitantes.

Através do uso de equacbes matematicas para célculo do crescimento
populacional observou-se uma variacao consideravel de um método para outro,

variando de 34.358 a 199.564 habitantes (mais de 500% de variacéo). Talvez, isso
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se deva ao fato de que uma Cidade Universitaria ndo tenha as mesmas
caracteristicas da maior parte das cidades, pois nela ha um fluxo de entrada e saida
de habitantes (populacao flutuante) bem diferente do que aquele observado em uma
cidade considerada normal.

Em relacao ao abastecimento de agua da Cidade Universitaria Professor José
da Silveira Netto foi identificado como esta a situagdo atual, em relagdo ao
abastecimento produzido na UFPA e o que é feito através da Concessionaria Local —

Setor

Esportivo D e
h N

Estagao de Tratamento de'/Agua - ETA
COSANPA

Distribuigao de Agua - ETA
Distribuicao de Agua - GOSANPA

e -.Google

Data das imagens: 7/20/2009 & | 2005 1°28'20.50"S" 48°27:04.43°0 elev. 5m Altitude do ponto de visdo  1.70 km

Figura 5.11 - Esquema quanto ao abastecimento de agua pela UFPA e pela COSANPA
Fonte: Adaptado Google Earth (2009)

A Figura 5.12 destaca a localizagdo dos pogos que existiram e 0s que ainda
estdo em operacao na Cidade Universitaria. Além disso, é informada a capacidade
de armazenamento de &gua dos reservatérios existentes. Nas cisternas a
capacidade de armazenamento é de 360m2 e nos reservatorios elevados a
capacidade é de 160ms.
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Data das imagens: 7/20/2009 & | 2005 1°28'20.50"S" 48°27:04.43°0 elev. 5m Altitude do ponto de visdo  1.70 km

Figura 5.12 - Esquema quanto ao abastecimento de agua pela UFPA e pela COSANPA, Localizag&o dos
Pocos e Capacidade de Armazenamento de Agua dos reservatorios existentes
Fonte: Adaptado Google Earth (2009)

Em relacdo ao levantamento de informagbes sobre o volume de agua
produzido na UFPA, foram levantados os dados do periodo de setembro/2011 a
fevereiro/2012 (Tabela 5.1).

Tabela 5.1 - Medigao do volume de agua extraido do aquifero subterraneo que abastece a Cidade
Universitaria

Més de Referéncia Valor Medido (m?3) Média Mensal (m?3) Média Anual (m?3)
Setembro/2011 72.563,37
Outubro/2011 88.459,95
Novembro/2011 80.516,63
Dezembro/2011 89.779,41 84.211,23 1.010.534,76
Janeiro/2012 86.968,00
Fevereiro/2012 86.980,00

Ja para o volume de agua comprado através da Concessionaria Local, a
Tabela 5.2 e destaca os valores computados:
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Tabela 5.2 - Volume de agua comprado junto a COSANPA (Anual)

Ano de Referéncia Valor Medido (m?3) — Média Mensal Valor Medido (m3) — Anual
2007 368,48 4.421,73
2008 1.396,82 16.761,83
2009 1.315,28 15.783,41
2010 1.051,47 12.617,58
2011 894,04 10.728,44

Cabe ressalvar que as informagdes obtidas

junto a Companhia de

Saneamento do Para estdo apenas catalogadas a partir do ano de 2007.

Ja para os valores de consumo de energia elétrica, foram medidos os valores

conforme Tabela 5.3.

Tabela 5.3 - Medicao do consumo de energia elétrica do SAA da UFPA

Més de Referéncia Valor Medido (kWh)
Setembro/2011 18.866,48
Outubro/2011 22.999,59
Novembro/2011 20.934,32
Dezembro/2011 23.342,65
Janeiro/2012 22.611,68
Fevereiro/2012 22.614,80

Com as informagbes obtidas nesta etapa foram realizadas as atividades

previstas na 22 Etapa.

5.1.2 Resultados da 22 Etapa

Com as pesquisas de campo ja realizadas, juntamente com o levantamento

de informacdées em documentos oficiais da Universidade Federal do Para, foi

possivel identificar as vazdes dos pocos que abasteciam e que abastecem a Cidade

Universitaria.

A Tabela 5.4 indica as caracteristicas de cada po¢o e qual a populacdo da

cidade universitaria a época em que fora construido.

Tabela 5.4 - Informacdes a respeito dos pocos da Cidade Universitaria

POCOS | INiCIO FIM (%) Vazao (m?h) Populacao (hab.)
1 1973 1982 111,04 =10.000
2 1983 S.L 100,00 15.000
3 2002 OP 8 — 6" 59,90 32.249
4 2000 2009 14" - 8” 112,00 26.446
5 2003 OP 12" — 8” 97,40 32.802
6 2009 OP 12" — 8" 200,00 37.289

Legenda: S.I. — Sem Informacgéo; OP — Em Operacao




105

Com relagdo a producdo de agua, bem como da compra através da

Concessionaria Local, projetando para o ano de 2030, obteve-se a Figura 5.13, a

Figura 5.14 e a Figura 5.16:
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Figura 5.13 - Grafico da oferta de agua para o SAA da Cidade Universitaria

Tendo em vista a andlise dos dados computados, conforme Tabela 5.1 (pag.
103), e as futuras ampliagdes das unidades da UFPA na Cidade Universitaria, Figura
3.18 (pag. 84), estimou-se um crescimento de oferta de agua em torno de 2% ao
ano, o qual resultara numa oferta a populacdo da Cidade Universitaria no valor de

1.472.158,35m?3 de agua para o ano de 2030.
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Compra de agua - COSANPA (m3)
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Figura 5.14 - Grafico compra da agua através da Concessionaria Local

Em relagdo a compra através da Concessionaria Local, de acordo com o
informado na Tabela 5.2, projetando um acréscimo na aquisicdo em torno de 3% ao
ano, proteja-se para o ano de 2030 que a UFPA comprard um volume de 4gua no
valor de 18.812,38ms3.

A Figura 5.15 compara a projecao de populacao (Figura 5.5, pag. 98), a oferta
de agua ao SAA da Cidade Universitaria (Figura 5.13, pag. 105) e a compra de agua
através da COSANPA (Figura 5.14, pag. 106.).
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Figura 5.15 - Grafico comparativo Populagéo x Oferta x Oferta Estimada x Compra

Na Figura 5.15, para o calculo da oferta estimada, levou-se em consideragao
a vazao dos pocos em funcionamento do periodo antes da medicdo, Tabela 5.4
(pag. 104), atribuindo a eles um funcionamento médio de 12h, para os pocos que
operaram até 2007 e 15h para os pocos que operam desde 2008, a qual segue
sendo a situacgdo atual de funcionamento do SAA. No caso do periodo em que mais
de um poco estava em operacéo, calculou-se a média da vazao disponivel.
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Figura 5.16 - Grafico das tarifas da COSANPA (valor cobrado da UFPA por m?3)

Ainda analisando as informacdes relacionadas a COSANPA, estimando um
acréscimo anual na tarifa cobrada pela Concessionaria no valor de 5%, estima-se
gue a tarifa a ser cobrada da UFPA sera de R$ 10,90/m3, no ano de 2030. A Figura
5.17 ilustra a projecao que a UFPA pagara a COSANPA até o ano projetado.
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Valores pagos a COSANPA
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Figura 5.17 - Grafico dos valores pagos a COSANPA (com projegao)

Com relacao aos valores gastos, levantados junto aos valores ja despendidos
nos contratos de manutencdo de infraestrutura de saneamento, manutencdo de
infraestrutura de eletricidade, manutencéo de infraestrutura de telefonia, limpeza,
asseio e conservacdo, construgcdo de poco, entre outras pela UFPA para a
manutencdo do Sistema de Abastecimento de Agua da Cidade Universitaria obteve-

se os valores conforme demonstra a Tabela 5.5.

Tabela 5.5 - Valores gastos pela UFPA para manutencao e operacdo do SAA da Cidade Universitaria

Ano de Referéncia Custo (Anual) Custo (Mensal)
2007 RS 298.481,44 RS 30.888,99
2008 RS 480.557,80 RS 40.046,48
2009 RS 288.523,39 RS 24.043,62
2010 RS 295.755,19 RS 24.646,27
2011 RS 307.749,64 RS 25.645,80

Os valores computados na Tabela 5.5 sdao em relacdo a operacao da ETA,
limpeza, asseio e conservacao da area e instalacées da ETA, aquisicao de matérias
e produtos que sdo utilizados na ETA, manutencdo das instalacbes da ETA e
manutencao das redes do SAA da Cidade Universitaria.

Comparando os valores pagos a COSANPA, Figura 5.17, juntamente com os
valores constantes na Tabela 5.5 (devidamente projetado para o ano de 2030),
verifica-se que a UFPA tem um custo maior com relagcdo a manutencao do SAA se




110

comparado com o pago a COSANPA (Figura 5.18). Contudo, cabe ressaltar que a
UFPA o volume de agua produzido no SAA é maior que o comprado através da

Concessionaria Local.
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Figura 5.18 - Grafico comparativo dos Custos do SAA da UFPA x Valor Pago a COSANPA (com projecao)

Com as informacoes referentes a extracao de agua do aquifero subterraneo e
dos custos para manutencao e operacao do sistema de abastecimento de agua da
Cidade Universitaria Professor José da Silveira Netto, para o ano de 2011,

obtiveram-se os valores conforme Tabela 5.6.
Tabela 5.6 - Custo/m?3 da Agua Ofertada pela UFPA através de seu SAA

Ano de Oferta de Agua - Média Custos com Manutencao e Custo/m?
Referéncia Mensal (m?3) Operacao do SAA (mensal)
2011 82.829,84 RS 25.645,80 R$ 0,31

Considerando que anualmente a UFPA aumentara seus custos, com relacao
ao que foi mensurado na Tabela 5.5, em 1,5%, juntamente com os valores a serem
projetados até o ano de 2030, conforme pode ser verificado na Figura 5.13, a Figura
5.19 diferencia qual sera o custo por m3 de agua para a UFPA com relacdo a compra

ou produgéo.
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Figura 5.19 - Custo/m? projetado até o ano de 2030 (Compra / Produgao)

Acrescentando aos custos levantados a depreciacao do Poco 6, utilizando-se
o método da depreciacao linear (que é o sistema de depreciacdo onde o bem é

depreciado em partes iguais durante a vida util), obteve-se o valor:

Formula:
D = Depreciagao P—TVR
P = valor ou custo inicial do bem. D= ——
VR = Valor residual N
N = Vida util

p = 82956575970 _ p¢29.563,76 (anual)

10

Nao foi possivel considerar a depreciacdo dos demais pocos em fungédo da

falta de informacao oficiais registradas a respeito da constru¢cdo dos mesmos.
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(TODD, 1959) relata que um po¢o adequadamente perfurado, revestido e
desenvolvido fornecera anos de servico satisfatorio, sem definir um valor estimado
para a vida util do mesmo. Barros (2012) destaca que um pogo, por ser uma obra de
engenharia, se construido segundo as normas da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas, tem uma vida média de 20 anos. Corroborando com a assertiva de Barros
(2012), (AGUAS SUBTERRANEAS E MEIO AMBIENTE SUBTERRANEO, 2010)
também reforca a que, caso hajam os devidos cuidados com o poco, a vida util
podera ser de 20 anos. Abreu (2012), ao encontro do que fora dito a respeito do
tempo de vida util de pocos, relata que o tempo de vida util de um pocgo bem feito é
de 15 a 20 anos. Baseado nas informacdes constantes na Tabela 5.4 (pag. 104) os
pocos da UFPA tiveram uma vida util de pelo menos 9 anos, atentar as informacdes
dos pocos 1 e 4.

Por isso, considerou-se, para o célculo da depreciacao linear do Pogo 6, o
valor de “N” como sendo 10 anos. Para o valor de “VR” foi considerado que o valor
residual sera nulo apés os 10 anos. Para obter-se o valor mensal da depreciacao,
dividiu-se o valor de “D” (R$ 29.563,76) por 12, resultando no valor de R$ 2.463,65.
Esse valor, adicionado aos custos de Operacdo e Manutencao do SAA da Cidade

Universitaria gera os valores conforme expde a Tabela 5.7.
Tabela 5.7 - Custo/m? da Agua Ofertada pela UFPA através de seu SAA (Adicionada a Depreciagdo do

Poco 6)
: o Custos com Manutencao e
R :fg?ég?:ia OfertaMdeengglu(am;)Medla Operacao do SAA, mais Custo/m?3
Depreciacao do Poco 6 (mensal)
2011 82.829,84 RS 28.109,45 RS 0,34

A Tabela 5.8 destaca o volume de agua que a Cidade Universitaria teve
disponivel ao longo do ano de 2011, tanto aquela extraida do aquifero que abastece

a Cidade Universitaria, quanto aquela que fora comprada junto a Concessionaria

Local.
Tabela 5.8 - Volume de agua disponibilizado a Cidade Universitaria no Ano de 2011
Extraido do Aquifero que
Ano de : VOLUME TOTAL
A Comprado da COSANPA abastece a Cidade
Referéncia Universitaria DISPONIBILIZADO
2011 10.728,44 m? 993.958,08 m® 1.004.686,52 m3

Comparando em niveis percentuais, para o ano de 2011, a Figura 5.20
destaca qual a representatividade do volume de agua comprado através da
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Concessionaria Local com aquela que foi extraida do aquifero que abastece a

Cidade Universitaria.

Comparativo percentual para o volume de agua utilizado pela UFPA no ano de 2011

1,07%

B Comprado através da COSANPA

M Extraido do Aquifero que
Abastece a Cidade Universitaria

Figura 5.20 - Comparativo percentual para o volume de agua utilizado pela UFPA no ano de 2011

Ainda, verificando a questao da oferta de agua para a Cidade Universitaria, a
Figura 5.21 esquematiza o funcionamento do SAA, da captacdo aos setores

abastecidos.

&

Figura 5.21 - Esquema quanto a oferta de agua para a Cidade Universitaria

A situacéo populacional da Cidade Universitaria no ano de 2011, baseado nas
informacdes de projecdo de populacdo, a qual foi considerada para este trabalho
(ver Figura 5.5, pag 98), foi de 38.788 habitantes. O tempo de funcionamento dos
conjuntos motor-bomba do SAA da Cidade Universitaria foi, de acordo com
medic¢des feitas em campo, de aproximadamente 15 horas por dia. Cabe ressaltar
qgue o sistema possui 03 (trés) pocgos atendendo-o. Contudo, eles ndo funcionam em
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conjunto, apenas individualmente, sendo acionado de acordo com a metodologia de
trabalho estipulada pela Prefeitura da UFPA quanto a operacdo da Estacdo de
Tratamento de Agua.

Como os pocos P3, P5 e P6 possuem vazdes de 59,90m%h, 97,40m3h e

200,00m?3/h, respectivamente, caso eles funcionassem em conjunto o potencial para

ofertar agua ao SAA da Cidade Universitaria seria de:

Tabela 5.9 - Potencial de oferta de agua que pode ser disponibilizado ao SAA da Cidade Universitaria -

Trabalho Médio

Vazio Te_mpo de Potencial Volume | Potencial Volume | Potencial Volume
Poco (m3/h) Funcionamento a ser Ofertado a ser Ofertado a ser Ofertado
da Bomba (h) (m?3) — Diario (m?) — Mensal (m?3) — Anual
P3 59,90 15 898,50 26.955,00 323.460,00
P5 97,40 15 1.461,00 43.830,00 525.960,00
P6 200,00 15 3.000,00 90.000,00 1.080.000,00
TOTAL 5.359,50 160.785,00 1.929.420,00

Considerando um per capta para a Cidade Universitaria de 50I/hab.dia, pelo

fato de considera-la uma escola tipo externato, o potencial volume ofertado poderia

atender uma populacédo de 107.190 habitantes diariamente.

Para o caso de o sistema funcionar na sua capacidade maxima, 24 horas por

dia, o potencial seria:

Tabela 5.10 - Potencial de oferta de agua que pode ser disponibilizado ao SAA da Cidade Universitaria -

Trabalho Pleno

Vazio Te_mpo de Potencial Volume | Potencial Volume | Potencial Volume
Poco (md/h) Funcionamento a ser Ofertado a ser Ofertado a ser Ofertado
da Bomba (h) (m?3) — Diario (m3) — Mensal (m?3) — Anual
P3 59,90 24 1.437,60 43.128,00 517.536,00
P5 97,40 24 2.337,60 70.128,00 841.536,00
P6 200,00 24 4.800,00 144.000,00 1.728.000,00
TOTAL 8.575,20 257.256,00 3.087.072,00

OBS: E inviavel tecnicamente a operacdo na condicdo de funcionamento 24h/dia. Apresentada

apenas para fins de comparagéo.

Para o caso proposto na Tabela 5.10 o potencial a ser ofertado atenderia uma

populacao de 171.504 habitantes diariamente.
A potencial perda de agua no SAA da Cidade Universitaria, tendo em vista os

dados sugeridos na Tabela 5.6 (pag. 110), é:
Populagao (2011) = 38.788 habitantes

_ el
q=50"4ab. dia

V. = Populago (2011) x q = 38.788 x 50 = 1.939.400,00L/ ;. = 1.939,40™"/ .
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Como a média mensal ofertada ao SAA da Cidade Universitaria, para o ano
de 2011, estima-se em 82.829,84m3, o que representa um valor médio diario de
2.760,99m?3/dia. Dai constata-se, comparando com o volume potencial consumido
pela Cidade Universitaria, o valor consideravel com o desperdicio da agua (que pode
ocorrer por perdas fisicas e nao-fisicas):

Desperdicio = Volume ofertado por dia — Volume potencial consumido

Desperdicio = 2.760,99m* — 1.939,40m* = 821,59/ ;. = 821.590,001/ .

Em nivel percentual, de acordo com a Figura 5.22, o desperdicio estimado
representa 29,76% do volume de agua disponibilizado diariamente ao SAA da
Cidade Universitéaria.

Desperdicio Estimado

M Potencial Consumido Pela Cidada Universitaria

Figura 5.22 - Percentual de desperdicio de agua na Cidade Universitaria (para o ano de 2011)

Consequentemente a UFPA joga fora a quantia diaria estimada em R$
254,69, quando utilizado o custo por m3 sugerido pela Tabela 5.6 (pag. 110). Por
més estima-se o valor de R$ 7.640,78. E por ano a quantia de R$ 91.689,44.

Avaliando o SAA da Cidade Universitaria, com relacao ao nivel percentual da
perda, baseado no Quadro 5.1, o Sistema é classificado como sendo Regular.
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Quadro 5.1 - Classificagéo do Sistema de Abastecimento de Agua em fungao dos indices percentuais de

perdas
Indice Total de Perdas (%) Classificacao do Sistema
Menor do que 25 BOM
Entre 25 e 40 REGULAR
Maior do que 40 RUIM

FONTE: Weimer (2001) e Baggio (2002) apud Tsutiya (2006)

Utilizando-se os dados de populacéo para o ano de 2011, 38.788 habitantes,
bem como aquele projetado para o ano de 2030, 64.983 habitantes, e 0os constantes
na Tabela 5.9 e Tabela 5.10 observa-se que o SAA tem capacidade de ofertar agua
de forma satisfatéria até o ano projetado, conforme pode ser constatado na Figura
5.28.

Oferta UFPA (m?) Trabalho Pleno 3.087.072,00

Oferta UFPA (m?) Trabalho Médio 1.929.420,00

147215835
141499255
__—1360.046.76
__—T1307.233.48
_—125647293
120768260
__—T15078531
__—T115712.04
107238758
—"1030.745 45
181053475

O PP P PP PN DD OIIDPHHD OO ©
P H PP PSP LTSS LD S P
SR I O R R S S S S S S R S S S R S R Sl Sl

Figura 5.23 - Grafico comparativo Oferta ao SAA x Potencial com a média de trabalho do Sistema x
Potencial com o trabalho pleno do Sistema

Em relacdo ao consumo de energia elétrica, de uma forma geral, a Cidade
Universitaria Professor José da Silveira Netto, que até o momento nao paga pelo
seu consumo de energia, de acordo com informacées obtidas junto a
Concessionaria Local de energia, apresenta a situagdo de consumo conforme

demonstra a Tabela 5.11.
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Tabela 5.11 - Consumo de energia elétrica da Cidade Universitaria Prof. José da Silveira Netto

VALOR COBRADO PELA CELPA POR Kw/h. PERIODO: 2010-2011
MES CONSUMO (Kw/h) VALOR TOTAL (R$) VALOR DO Kw/h

02/2010 1.221.125 R$ 391.280,09 R$ 0,32
03/2010 1.335.533 R$ 446.014,02 R$ 0,33
04/2010 1.602.870 R$ 463.587,89 R$ 0,29
05/2010 1.575.262 R$ 611.629,16 R$ 0,39
06/2010 1.820.400 R$ 727.922,55 R$ 0,40
07/2010 1.479.943 R$ 727.918,91 R$ 0,49
08/2010 1.378.567 R$ 477.486,70 R$ 0,35
09/2010 1.658.887 R$ 614.721,14 R$ 0,37
10/2010 1.724.010 R$ 704.874,84 R$ 0,41
11/2010 1.617.297 R$ 721.541,22 R$ 0,45
12/2010 1.851.251 R$ 734.131,51 R$ 0,40
01/2011 1.305.473 R$ 521.067,78 R$ 0,40
02/2011 1.201.361 R$ 490.988,88 R$ 0,41
03/2011 1.337.440 R$ 464.722,09 R$ 0,35
04/2011 1.589.673 R$ 617.584,18 R$ 0,39
05/2011 1.573.384 R$ 645.011,78 R$ 0,41
06/2011 1.864.023 R$ 670.130,18 R$ 0,36
07/2011 1.665.702 R$ 643.156,55 R$ 0,39
08/2011 1.382.710 R$ 494.746,41 R$ 0,36
09/2011 1.626.760 R$ 629.010,22 R$ 0,39
10/2011 1.730.760 R$ 705.556,91 R$ 0,41
11/2011 1.709.694 R$ 662.646,80 R$ 0,39
12/2011 1.853.661 R$ 743.887,02 R$ 0,40

MEDIA R$ 0,39

Com valor médio do kWh cobrado, conforme sugerido pela Tabela 5.11, o

valor que a UFPA pagaria a Concessionaria Local de Energia, Tabela 5.3 (pag. 104),

seria:

Tabela 5.12 - Valor que deveria ser pago pela UFPA a Concessionaria Local de Energia (somente pelo
consumo do SAA da Cidade Universitaria)

Média do 1 Valor que Valor que
Més de MVaIpr valor Akl deveri: ser deveri: ser
n s edido . kWh ot ot
Referéncia (KWh) Medido Cobrado pago (Média pago (Média
(kWh) Mensal) Anual)
Setembro/2011 18.866,48
Outubro/2011 22.999,59
Novembro/2011 20.934,32
Dezembro/2011 53.342 65 21.894,92 R$ 0,39 R$ 8.539,02 R$ 102.468,24
Janeiro/2012 22.611,68
Fevereiro/2012 22.614,80

Tabela 5.13 - Valor que deveria ser pago pela UFPA a Concessionaria Local de Energia (somente pelo
consumo do SAA da Cidade Universitaria) - Para o Ano de 2011

Média do o Valor que Valor que
Més de Valpr valor AelHeE deveria ser deveria ser
n Medido . kWh BT ot
Referéncia (KWh) Medido Cobrado pago (Média pago (Média
(kWh) Mensal) Anual)
Setembro/2011 18.866,48
Outubro/2011 22.999,59
Novembro/201 1 50.934.32 21.536,76 R$ 0,39 R$ 8.398,95 R$ 100.787,40
Dezembro/2011 23.342,65
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Com relagédo ao custo de Outorga para captacdo de agua subterranea, até o
momento nao ha instrumento oficializado para o Estado do Para quanto a cobranca
para a captacao do recurso hidrico. Para este trabalho foi considerada a média dos
valores cobrados em nivel nacional, conforme exposto na Tabela 2.3 (pag. 32), que
é de R$ 0,0119 por m? de agua captada.

Com o valor médio da outorga e o valor médio do volume de dgua extraido do
aquifero que abastece a Cidade Universitaria, Tabela 5.6 e Tabela 5.7, a UFPA
podera ter de pagar, pois até o0 momento ndo ha a cobranca no Estado do Para
quanto a captacdo de agua de aquifero subterrdneo, o valor conforme exposto na
Tabela 5.14.

Tabela 5.14 — Estimativa de Custo para UFPA caso houvesse a obrigagdo do pagamento da outorga para
captacéo de agua

Ano de Oferta de Agua - Valor Médio da Outorga para Custo Custo Anual
Referéncia | Média Mensal (m?3) Captacao de Agua Mensal
2011 82.829,84 R$ 0,0119 R$ 985,68 | RS 11.828,16

Com as informacgdes obtidas nesta etapa permitiu-se uma analise criteriosa,
conforme esta previsto na 32 etapa deste trabalho, do ponto de vista de gestado
publica, como intuito de criar subsidios ao Gestor quanto a forma mais vantajosa a

Administracao de gerir as gastos publicos.

5.1.3 Resultados da 32 Etapa

Diante daquilo que fora levantado na 22 Etapa observou-se que a opg¢ao de
produzir agua, através de captacdo de aguas subterraneas, é mais vantajosa a
Administracdo, no que concerne a relacao de custo financeiro para a UFPA, se
comparada a compra através da Concessionaria Local, conforme destacam a Figura
5.15 (pag. 107), a Figura 5.18 (pag. 110) e a Figura 5.19 (pag. 111).

Enquanto instrumento de gestdo publica, ambas solugdes permitem o
desenvolvimento adequado da missao institucional da UFPA. Cabera ao Gestor
analisar caso a caso quanto a forma de abastecimento, tendo em vista que algumas
unidades da Cidade Universitaria (por exemplo, o Hospital Universitario Bettina Ferro
de Souza, Laboratérios, etc...) possuem equipamentos que utilizam agua, os quais
requerem um produto mais apropriado ao seu uso, e essa qualidade adequada esta

melhor presente na agua ofertada pela Concessionaria Local, conforme pode ser
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comparado na Tabela 5.15 e na Tabela 5.16 (ver as analises completa no apéndice

deste trabalho).

Tabela 5.15 - Andlise da Qualidade da Agua (Resultados analiticos fisico-quimicos dos parametros na
agua que abastece o Nucleo Pedagoégico Integrado — Abastecimento feito pela Concessionaria Local)

Alcalinidade Amoénia Dureza )
PRI ) - Cloreto CRL Condutividade Cor e Ferro Fluoreto m STD Turbidez
n° - S mg/l mgl ps/cm uH e o mg/l 2 mg/l UNT
mg/l mg/l mg/l
01A 8 0,12 18 0,7 493 26,8 12 0,3 0 6,9 23 1,74
02A 8 0,12 18 0,2 52 15,9 12 0,14 0 6,9 24 1,03
VMP N.R 1,5 250 | 02a2,0 N.R 15 500 03 1,5 60a9,5 | 500 5,0

FONTE: SINETEL Engenharia e Comércio Ltda (Laudo Analitico datado de 07/07/2011)
STD — Sélidos Totais Dissolvidos
VMP — Valor Maximo Permitido

CRL — Cloro Residual Livre

N.R — Valor Nao Referenciado no instrumento normativo

* pH — Atende aos Padrdes de Qualidade

Tabela 5.16 - Andlise da Qualidade da Agua (Resultados analiticos fisico-quimicos dos parametros na
agua que abastece a Cidade Universitaria Prof. José da Silveira Netto— Abastecimento feito através de

producéo prépria da UFPA através de seu SAA)
Cor Aparente Dureza Ferro Flaor Ar::nla NO; H STD Turbidez
SoStZIng UH mg/l mg/l mg/l 2 mg/l B mg/l UNT
mg/l
<0,
01A 23 128 1,48 <0,1 0,2 ] 71 160 6,66
VMP 15 500 03 15 15 10 60295 | 1000 1,0

FONTE: SINETEL Engenharia e Comércio Ltda (Laudo Analitico datado de 12/03/2012)

O parametro Dureza refere-se a Dureza Total em CaCOs.

A saber, suspeita-se que devido ao valor elevado da dureza da agua
produzida no SAA da Cidade Universitaria (128mg/l, Tabela 5.16) os equipamentos
que utilizam agua talvez estejam sendo danificados devido a incrustacao dos sais
gue causam a dureza, conforme pode ser observado na Figura 5.24, na Figura 5.25
e na Figura 5.26. Isso acarreta em despesas consideraveis despendidas a
manutencdo de equipamentos odonto-médico-hospitalares, ndo computadas ou

trabalhadas no presente estudo.
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Figura 5.24 - Autoclave do Hospital Bettina Figura 5.25 - Incrustacdo do aquecedor de

Ferro de Souza agua da autoclave
FONTE: Autor (2011) FONTE: Autor (2011)

LR

Incrustagao do aque'cedbr de
FONTE: Autor (2011)

Figura 5.26 - agua da autoclave

O Gestor, também, podera optar, com as informacdes levantadas neste
trabalho, repassar os custos pela utilizacdo da agua produzida no SAA da UFPA, a
fim de manté-lo em operagéo de forma perene, aliviando, assim, um pouco os custos
com a manutencdo do mesmo. Uma vez que as empreiteiras instaladas nos
canteiros de obras da Cidade Universitaria utilizam a agua em todas as etapas da
construgdo sem que haja qualquer controle disso.

Destaca-se que, tecnicamente, ambas as formas de abastecimento de agua
sao capazes de atender as necessidades institucionais, com qualidade e quantidade
adequada, porém, conforme sera exposto na 42 etapa, de acordo com a criagdo de
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cenarios futuros, sera verificado qual a melhor opcdo quando da propositura de

possiveis cenarios que poderao ocorrer.

5.1.4 Resultados da 42 Etapa

Ap6és verificar todos os custos inerentes a compra e producdo de 1m? de agua
e ap6s definir o custo por mé de cada uma das opgdes, foram criados cenarios
futuros para informar aos gestores qual a melhor alternativa quando da ocorréncia
dos possiveis cenarios sugeridos.

Os cenarios sugeridos foram:

1-  Quando houver a cobranga pelo consumo de energia elétrica;

Quando ocorrer esse cendrio, conforme custos sugeridos pela Tabela 5.13
(pag.117), juntamente com o valor de custos proposto pela Tabela 5.7 (pag. 112), o
acréscimo no custo do m3® de agua para a UFPA sera, considerando os dados
computados para o0 ano de 2011 (ver Tabela 5.17):

Tabela 5.17 - Custo por m® de 4gua produzida no SAA da Cidade Universitaria, quando houver a
cobranca de energia elétrica

Oferta de Custos com Manutencao e Despesa Com
Ano de Agua - Média Operacgao do SAA, mais Energia Custo TOTAL Custo/m?
Referéncia I\ﬁensal (m?) Depreciacao do Poco 6 Elétrica (mensal)
(mensal) (mensal)
2011 82.829,84 RS 28.109,45 RS 8.398,95 RS 36.508,40 | RS 0,44

Para o ano de 2011 a UFPA pagaria a Concessionaria Local de Energia o
valor de R$ 100.787,40. Adicionado ao valor pago para operagdo e manutengédo do
SAA da UFPA (R$ 337.313,40 — que corresponde ao valor de R$ 28.109,45
multiplicado por 12 meses), o custo total seria de R$ 438.100,80. A Figura 5.27
destaca como serd o comportamento desse cenario até o ano de 2030,

considerando que anualmente havera um acréscimo de 2% na tarifa.




122

Custos UFPA+Energia

Custos UFPA+Energia

R$ 1.312.171,49

273.990,17
1.236.812,11
RS 1.200.612,49
R$ 1.165.367,08
$1.131.052,23
.097.644,86

R$ 438.100,80

1990
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Figura 5.27 - Grafico da projegéo de Custos da UFPA + Despesa com Energia Elétrica - Projecéo até o
ano de 2030

A Figura 5.28 esboca como ficara a tarifa por kWh consumido, ainda

considerando um aumento de 2% por ano, baseado na andlise da evolu¢do do valor

cobrado na tarifa de energia, quando projetado para o ano de 2030.

Tarifa de Energia

—— Tarifa de Energia

1990
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Figura 5.28 - Grafico da tarifa quanto ao consumo de kWh - Projecéo até o ano de 2030
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Diante desse cenario, analisando o consumo de energia da UFPA (ver Tabela
5.11, pag. 117), ha de se pensar de imediato em formas alternativas de alimentacao
de energia elétrica ndo somente para o SAA da Cidade Universitaria, como também

para as demais unidades consumidoras existentes.

2- Na hipétese de haver a cobranca da Outorga para captacao do recurso
hidrico para fins de abastecimento publico;

Na propositura desse cenario, mesmo ndo havendo ainda instrumento legal
no Estado do Para quanto a cobranca pela captacdo de agua, a situagao sugerida
seria aquela proposta na Tabela 5.14 (pag. 118) somada ao que sugere a Tabela 5.7
(pag. 112), obteve-se a seguinte situacdo de custo por m3, para o ano de 2011,
conforme expde a Tabela 5.18:

Tabela 5.18 - Custo por m® de 4gua produzida no SAA da Cidade Universitaria, quando houver a
cobranca de outorga para captacdo de agua

Custos com Manutencao e
AnoAde Ag:ﬁnggia Operacgao do SAA, mais De%;:letiargZom Custo TOTAL Custo/m?
Referéncia Mensal (m?) Deprecl(?;;:gsitla) Poco 6 (mensal) (mensal)
2011 82.829,84 RS 28.109,45 RS 985,68 RS 29.095,13 RS 0,35

Para o ano de 2011 a UFPA pagaria de Outorga o valor de R$ 11.828,16.
Adicionado ao valor pago para operagdo e manutencdo do SAA da UFPA (R$
337.313,40 — que corresponde ao valor de R$ 28.109,45 multiplicado por 12 meses),
o custo total seria de R$ 349.141,56. A Figura 5.29 destaca como serd o
comportamento desse cenario até o ano de 2030, considerando que anualmente

haverda um acréscimo de 2% na tarifa.
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Custos UFPA+QOutorga

Custos UFPA+Qutorga

R$ 473.386,40

5.827,58
R$ 451.082,36
RS 436.819,63

RS 396.765,21
RS 390.468,02

RS 378.181,68

RS 366.294,49

R$ 355.001,72

RS 349.141,56

O 1 AN NN OMNOWWDDO AT AN N ONVNNDOANMNMSTWNONOONDO A NMST WM ONOWOO O
D ADADDODDDDDDNDDNDDNDOOO0OO0O00O0000 dHd ddd dddadd AN AN AN NANANNNANNOM
DO DO N0 OO0 O0O0000000000D0000000000 0000 0o
o A A A A A A A A AN AN AN AN AN AN NN AN AN NN AN NN ANNANANNNNNNN

Figura 5.29 - Grafico da projegao de Custos da UFPA + Despesa com Outorga - Projecao até o ano de
2030

A Figura 5.30 esboca como ficara a tarifa por m3 captado pela UFPA para
abastecer seu SAA, ainda considerando um aumento de 2% por ano, quando

projetado para o ano de 2030.
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Tarifa de Outorga

Tarifa de Outorga
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Figura 5.30 - Grafico da tarifa quanto a captacdo de agua para abastecer o SAA da Cidade Universitaria -
Projecéo até o ano de 2030

Até o momento nao ha qualquer manifestacao do Governo do Estado do Para

quanto a possibilidade de cobranca de outorga para captagdo de agua. Mesmo

assim, ha de se ter o controle quanto ao consumo de agua extraido do aquifero

subterraneo para abastecer a Cidade Universitaria, tendo em vista ndo somente a

questao de possiveis custos, mas também o controle de provaveis perdas, as quais

causam prejuizo ao erario.

3- Quando houver a cobrancga tanto do consumo de energia elétrica quanto o

de outorga;

Na possibilidade desse cendrio os custos da UFPA, baseado no que foi

sugerido pela Tabela 5.17 (pag. 121) e pela Tabela 5.18 (pag. 123), juntamente com

o proposto pela Tabela 5.7 (pag. 112), obteve-se os valores estimado pela Tabela

5.19:

Tabela 5.19 - Custo por m® de 4gua produzida no SAA da Cidade Universitaria, quando houver a
cobranca pelo consumo de energia elétrica bem como a cobranca de outorga para captacédo de agua

Oferta de Custos com Manutengao Despesa
; ~ Despesa Com
RAnoAde_ Ag'ua_ - e C_)peragao _do §AA, Energia Elétrica Com Custo TOTAL Custo/m?
eferéncia Média mais Depreciacao do (mensal) Outorga (mensal)
Mensal (m?3) Poco 6 (mensal) (mensal)
2011 82.829,84 RS 28.109,45 RS 8.398,95 RS 985,68 RS 37.494,08 RS 0,45
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Para o ano de 2011 a UFPA pagaria de consumo de energia elétrica
juntamente com os valores para Outorga de captacdo de agua o valor de R$
112.615,56. Adicionado ao valor pago para operacdo e manutencdo do SAA da
UFPA (R$ 337.313,40 — que corresponde ao valor de R$ 28.109,45 multiplicado por
12 meses), o custo total seria de R$ 449.928,96. A Figura 5.31 destaca como sera o
comportamento desse cenario até o ano de 2030, considerando que anualmente

havera um acréscimo de 2% nas tarifas.

Custos UFPA+Outorga+Energia

—— Custos UFPA+Outorga+Energia

R$ 1.337.959,62
<298.834,23
1.260.739,20
RS 1.223.649,02
1 7,638,78

R$ 449.928,96
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Figura 5.31 - Grafico da proje¢éo de Custos da UFPA + Despesa com consumo de energia elétrica +
Despesa com Outorga - Projecdo até o ano de 2030

Analisando as projegcdes quando da provavel ocorréncia desse cenario ja ha
de se preocupar com a captacdo de recursos financeiros para suprir essa demanda
e investir na melhoria do SAA da Cidade Universitaria, principalmente no que
concerne a eficiéncia energética do sistema e controle de perdas, pois ndo ha
previsbes de que o Governo Federal mantenha os investimentos que hora estao
sendo feitos na estrutura e infraestrutura da UFPA.

4- Substituindo em 100% a producdo de agua pela compra através da
Concessionaria Local.

Por fim, diante de algumas possibilidades de cenarios, ha aquela em que
pode ser comprado em 100% da agua a ser ofertada a Cidade Universitaria,
conforme se pode comparar a Figura 5.13 (pag. 105) e a Figura 5.16 (pag. 108).
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Nesse contexto, a Tabela 5.20 indica, para o ano de 2011, quanto seria a despesa
da UFPA para pagar a COSANPA:

Tabela 5.20 - Despesa da UFPA junto a CONSAPA caso comprasse 100% da agua potencialmente
ofertada ao SAA da Cidade Universitaria - Ano de Referéncia: 2011

Ano de Oferta de Agua - Custo/m? Cobrado pela Despesa TOTAL Despesa TOTAL
Referéncia | Média Mensal (m3) | COSANPA a UFPA (mensal) (Mensal) (Anual)
2011 82.829,84 RS 4,30 R$ 356.168,31 RS 4.274.019,72

Com essa informacéo, projetando até o ano de 2030, as perspectivas quanto

a compra de 100% do potencial volume de agua ofertado pela COSANAPA ao SAA

da Cidade Universitaria tende a nao ser financeiramente viavel a UFPA, conforme

pode ser vislumbrado na Figura 5.32.

Despesa com a COSANPA

Despesa com a COSANPA

R$ 16.248.013,93

R$ 15:169.489,57
RS 14.169.996,20
R$ 13.231.959,84

R$ 12.352.803,80

R$ 11.530.039,66
RS 10.761.264,42
RS 10.044.158,22
R$ 9.376.481,47
RS 8.756.072,54
RS 8.180.845,36
RS 7.636.798,40
RS 7.134.448,61
RS 6.660.385,84
RS 6.213.468,03
RS 5.803.667,11

RS 5.418 406,47

R$.5.056.668,36

RS 4337 469,76
R$ 4.274.019,74
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Figura 5.32 - Potencial despesa da UFPA para comprar 100% do volume de agua ofertado ao SAA da
Cidade Universitaria - Projegéo até o ano de 2030

Sintetizando os resultados, a Tabela 5.21 a seguir, apresenta os valores por

metro cubico a ser despendido em cada cenario.

Tabela 5.21 - Resumo dos Cenarios (R$/m3)

CENARIO Custo/m?3

Custo por m3 de agua produzida no SAA da Cidade Universitaria, quando houver a cobranga de R$ 0,44
energia elétrica ’

Custo por m3 de agua produzida no SAA da Cidade Universitaria, quando houver a cobranga de R$ 0,35
outorga para captagdo de agua ’

Custo por m?3 de agua produzida no SAA da Cidade Universitaria, quando houver a cobranga pelo R$ 0,45
consumo de energia elétrica bem como a cobranga de outorga para captagdo de dgua ’

Despesa da UFPA junto & CONSAPA caso comprasse 100% da agua potencialmente ofertada ao R$ 4,30
SAA da Cidade Universitéria ’
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CONCLUSAO

O abastecimento de agua para a Cidade Universitaria Professor José da
Silveira Netto pode ser realizado tanto por producdo prépria, através de pocos
profundos, quanto por compra, através da Concessionaria Local, sendo ambas as
alternativas tecnicamente viaveis e atualmente utilizadas.

Existem ainda outras alternativas, tais como: através de captacdao de agua
superficial do Rio Guama e aproveitamento de aguas atmosféricas, ndo estudadas
na presente dissertacao.

No aspecto econbémico o abastecimento mais vantajoso a administracao é
aquele em que a Universidade Federal do Para produz agua, captada através de
POCOS.

Ha diversos cenarios possiveis, como: Quando houver a cobranga pelo
consumo de energia elétrica; Quando houver a cobranca da Outorga para captacao
do recurso hidrico para fins de abastecimento ao publico; Quando houver a
cobranca tanto do consumo de energia elétrica quanto o de outorga; e Quando
houver a compra de 100% da agua potencialmente ofertada ao SAA da Cidade
Universitaria junto a Concessionaria Local, trabalhados nesta pesquisa.

Os valores obtidos neste estudo, para a relacdo R$/m3, mostraram que
mesmo no cenario mais desfavoravel, quando houver a cobranca da outorga para
captacdo de agua, bem como a cobranca pelo consumo de energia elétrica, a
producdo de 4gua atravées do SAA da Cidade Universitaria onera menos a
Administracdo, em relacdo a compra através da Concessionaria Local.

Em uma abordagem avaliativa do SAA, quanto a questdo de perdas,
constatou-se, em funcao de indicadores previstos em literatura, até uma condicao
nao tado desfavoravel, tendo em vista que ele pode ser classificado como “regular”.
Porém, ndo ha de se considerar uma normalidade a perda de aproximadamente
30% da producao que qualquer produto, ainda mais em se tratando de agua, um
bem finito, importante e dotado de valor econémico. Com as informagdes obtidas
neste trabalho ha de se verificar onde, no processo de producdo e distribuicao,
existem falhas e quais as possiveis medidas a serem tomas a fim de minimizar ainda

mais essas perdas ou desperdicios estimados (sejam elas fisicas ou nao).
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Estrategicamente caberd ao Gestor, municiado dessas conclusées, verificar
em qual situacdo podera optar em produgcdo ou compra através da Concessionaria
Local. Pois, é sabido que algumas unidades da UFPA necessitam de um produto
(agua) com qualidade adequada para poder ser utilizada em alguns equipamentos,
por exemplo, destiladores, autoclaves, etc... A saber, em relagdo a qualidade da
agua ofertada ao SAA da Cidade Universitaria, ela possui dureza elevada quando
comparada com aquela que é comprada junto a COSANPA.

Outro instrumento que o Gestor podera se utilizar é a possibilidade da criacdo
de uma tarifa quanto ao consumo da agua produzida pelo SAA a ser cobrada de
empreiteiras que estejam executando obras Civis na Cidade Universitaria e demais
usuarios que nao sejam unidades da UFPA. Essa tarifa teria apenas o carater de
manutencdo e operacdo do Sistema de Abastecimento de Agua, a qual podera
minimizar os impactos financeiros quanto aos custos e despesas existentes.

Além disso, caso haja a decisdo por parte do Gestor em comprar 100% da
agua potencialmente consumida na Cidade Universitaria, somente sera possivel
tomar tal medida para o caso em que a taxa ou tarifa por m?3 seja inferior a R$ 0,50.
De outra forma, ndo haverd qualquer possibilidade comparativa ao cenario de
producgao propria.

Ainda, na esteira de considerar a possibilidade de compra de toda agua
potencialmente ofertada a Cidade Universitaria, sera possivel ao Gestor, também,
barganhar junto a COSANPA, qual a melhor tarifa, tanto para a UFPA quanto para a
COSANPA, uma vez que ja ha elementos necessarios para discutir o tema.

Por fim, como proposta de futuros trabalhos a serem realizados, baseados
nesta pesquisa, sugere-se: Estudo quanto ao uso de energias alternativas para
suprir ndao somente 0 SAA da Cidade Universitaria, mas também as demais
unidades da UFPA, tendo em vista que este insumo é muito significativo,
representando 29,41% do custo estimado por m® de agua produzida no SAA da
Cidade Universitaria (ver dados da Tabela 5.7 e da Tabela 5.17) de acordo com
cada cenario estudado; Estudo do consumo efetivo e consequentes medidas
efetivas das perdas do Sistema de Abastecimento de Agua da Cidade Universitaria;
Estudo quando a qualidade da agua da Cidade Universitaria, em especial o
parametro dureza, e sua influéncia e impacto na manutencao de equipamentos
odonto-médico-hospitalares; Estudo para estimar o tempo de vida util de pocos
utilizados para fins de abastecimento publico; Estudo de modernizacao do Sistema
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de Abastecimento da Cidade Universitaria através da automacdo das etapas
produtivas; Estudo para controle telematico quanto ao funcionamento do SAA;

Estudo da Teoria dos Sistemas integrada aos Sistemas de Abastecimento de agua,
seja publico, privado, integrado ou isolado.



131

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABAD, Eugenia Patricia Garcés. PROPOSTA DE FIXAGAO DE PRECO DA AGUA
PARA IRRIGACAO NA AGRICULTURA, UTILIZANDO A METODOLOGIA DA
PROGRAMACAO MATEMATICA POSITIVA. 2007. 253 f. Tese (Doutorado) -
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2007. Disponivel em:
<http://hdl.handle.net/10183/12892>. Acesso em: 06 ago. 2011.

ABREU, Francisco de Assis Matos de. Metade da agua tratada se perde no
caminho. Jornal Diario do Para. Disponivel em: <http://www.diarioonline.com.br/>.

Acesso em: 23 mar. 2012.

ABREU, Francisco de Assis Matos de et al. THE HYDROLOGIC CYCLE: AN OPEN
OR A CLOSED SYSTEM?. Revista Geografica, México, n. 137, p.109-122, 01 jun.
2005. Semestral.

AGUAS SUBTERRANEAS E MEIO AMBIENTE SUBTERRANEO. Sio Paulo:
Grafica Editora Modelo, n. 13, 01 jan. 2010. Disponivel em:
<http://www.abas.org.br/imagens/revistal3.pdf>. Acesso em: 01 mar. 2012.

ANA, Agéncia Nacional de Aguas. Cobranca pelo Uso de Recursos Hidricos.
Disponivel em:
<http://www2.ana.gov.br/Paginas/servicos/cobrancaearrecadacao/cobrancaearrecad
acao.aspx>. Acesso em: 23 mar. 2012.

BARBOSA, Emerson Schneider. PROPOSTA DE SISTEMATICA PARA
AVALIACAO E CONTROLE DE CUSTOS EM PROPRIEDADES RURAIS ? O
CASO DE UMA EMPRESA DE CRIACAO DE GADO. 2004. 102 f. Dissertacdo
(Mestrado) - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2004.

BARROS, Jorge Gomes do Cravo. As Aguas Subterraneas ou as Aguas que

Brotam das Pedras. Disponivel em: <http://revistadasaguas.pgr.mpf.gov.br/edicoes-



132

da-revista/edicao-06/edicoes-da-revista/edicao-06/artigos/as-aguas-subterraneas-
ou-as-aguas-que-brotam-das-pedras>. Acesso em: 01 mar. 2012.

BARROS, Raphael Tobias de Vasconcelos et al. (Ed.). Manual de Saneamento e
Protecao Ambiental para os Municipios. Belo Horizonte: Editora Ufmg, 2007. 2 v.

BOTELHO, Lucio Anténio Leite Alvarenga. GESTAO DOS RECURSOS HIiDRICOS
EM SETE LAGOAS/MG: UMA ABORDAGEM A PARTIR DA EVOLUCAO
ESPACOTEMPORAL DA DEMANDA E DA CAPTACAO DE AGUA. 2008. 131 f.
Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte,
2008. Disponivel em: <http://hdl.handle.net/1843/MPBB-7QGN97>. Acesso em: 06
ago. 2011.

BRASIL, Ministério da Salde do (Org.). VIGILANCIA E CONTROLE DA
QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO. 12 Ed. Brasilia: Ministério da
Saude, 2006. 213 p.

BRASIL, Senado Federal do (Org.). Cédigo de Aguas: Colecdo Ambiental - Volume
I. 22 Ed. Brasilia: Editora do Senado, 2010. 232 p.

BRASIL, Wwf; PAULO, Imprensa Oficial do Estado de Sao (Org.). Nascentes do
Brasil: Estratégia para protecdo de cabeceiras em bacias hidrograficas. 12 Ed. Séao
Paulo: Imprensa Oficial do Estado de Sédo Paulo, 2010. 136 p.

BS2G-CONSULTORIA; COSANPA, Companhia de Saneamento do Para -. Estudo
de Concepcao do SAA da Universidade Federal do Para ? UFPA. Belém: N/e,
2008. 72 p.

CAUBET, Christian Guy. A Agua, a Lei, a Politica... E o Meio Ambiente? 12 Ed.
Curitiba: Editora Jurug, 2004. 305 p.

COUTINHO, Léda Silvia de Aguiar Lédo et al. Modelagem do tempo de execucao de
obras civis: estudo de caso na Universidade Federal do Para. Revista da
Associacao Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido: Edicao Especial



133

de Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética, Porto Alegre, v. 12, n. 1, p.243-256,
01 mar. 2012. Trimestral.

DUARTE, André Augusto Azevedo Montenegro. O VALOR ECONOMICO E
ESTRATEGICO DAS AGUAS DA AMAZONIA. 2006. 199 f. Tese (Doutorado) -
Curso de Pés-graduacao Em Geologia E Geoquimica, Centro de Geociéncias da
UFPA, Universidade Federal do Para, Belém, 2006.

FARIAS, Paulo José Leite. Agua: Bem juridico Econdmico ou Ecolégico? 12 Ed.
Brasilia: Editora Brasilia Juridica, 2004. 534 p.

FENZL, Norbert; MACHADO, José Alberto da Costa. A SUSTENTABILIDADE DE
SISTEMAS COMPLEXOS: Conceitos basicos para uma ciéncia do desenvolvimento
sustentavel - Aspectos Teoricos e Préaticos. Beléem: Editora da Ufpa, 2009. 285 p.

FNS, Fundagcdao Nacional de Saude - (Org.). Manual de Saneamento. 32 Edicao
Brasilia: Departamento de Saneamento, Fundacdo Nacional de Saude/ms, 1999.
374 p.

FREITAS, Marcos de; RANGEL, Diane; DUTRA, Luis. Gestao de recursos hidricos
no Brasil: a experiéncia da Agéncia Nacional de Aguas. Rio de Janeiro: N/e,
2005. 10 p.

GADELHA, Leonardo de Melo. A INEFICACIA CONSTITUCIONAL: O CASO DA
MUNICIPALIZACAO DOS SERVICOS DE AGUA EM SOUSA (PB). 2006. 128 f.
Dissertacao (Mestrado) - Curso de Gestdo Social e Trabalho, Departamento de
Programa de Pés-graduacdo em Administracdo (ppga), Universidade de Brasilia
(unb), Brasilia, 2006. CD-ROM.

GARCEZ, Lucas Nogueira. Elementos de engenharia hidraulica e sanitaria. 22
Ed. Sdo Paulo: Editora Edgard Bllicher, 1976. 356 p.



134

GLEICK, Peter H.. The Changing Water Paradigm: A Look at Twenty-first Century
Water Resources Development. International Water Resources Association:
Water International, Oakland, v. 25, n. 1, p.127-138, 01 mar. 2000.

GOIS, Nani. Grupo Rede Energia confia em viabilidade da Celpa. Revista
EXAME. Disponivel em:
<http://exame.abril.com.br/negocios/empresas/servicos/noticias/grupo-rede-energia-
confia-em-viabilidade-da-celpa>. Acesso em: 19 mar. 2012

GRANZIERA, Maria Luiza Machado. Direito de Aguas: Disciplina Juridica das
Aguas Doces. 22 Ed. S&o Paulo: Atlas, 2003. 256 p.

GUTIERREZ, Vania Cristina Pastri. APLICABILIDADE DO CUSTO-PADRAO COM
O AUXILIO DO ERP NO PROCESSO DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DOS
CUSTOS. 2009. 165 f. Dissertacao (Mestrado) - Pontifica Universidade Catdlica de
Sao Paulo - Puc-sp, Sao Paulo, 2009.

HELLER, Léo; PADUA, Valter Licio de (Org.). Abastecimento de agua para
consumo humano. 22 Ed. Belo Horizonte: Editora Ufmg, 2010. 872 p.

INTRODUCAO AO ESTUDO DE SISTEMAS DINAMICOS Disponivel em:
<http://www.ime.usp.br/~oda/contents/01Matem%E 1tica/01Sistemas%20Din%E2mic
0s/01_Introd.pdf>. Acesso em: 17 abr. 2012.

LEUCK, Moema Felske. AVALIACAO ECONOMICA DO IMPACTO DE MEDIDAS
INDIVIDUALIZADAS DE CONSERVACAO DE AGUA EM PORTO ALEGRA. 2008.
195 f. Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, 2008.

LIMA, Elizabeth Cristina da Rocha. QUALIDADE DA AGUA DA BAIA DE
GUANABARA E SANEAMENTO: Uma abordagem sistémica. 2006. 195 f. Tese
(Doutorado) - Ufrj, Rio de Janeiro, 2006. Disponivel em:
<http://www.ppe.ufrj.br/ppe/production/tesis/limaecr.pdf>. Acesso em: 08 abr. 2012



135

LIMMER, Carl V.. Planejamento, Orcamentacdao e Controle de Projetos de
Obras. Rio de Janeiro: Editora Ltc - Livros Técnicos e Cientificos Editora S.a., 1997.
225 p.

LOBO, Mario Tavarela. Manual do direito das aguas - Volume I. 22 Ed. Coimbra:
Coimbra Editora, 1999. 628 p.

MARTINS, Eliseu. Contabilidade de Custos. 92 Ed. Sao Paulo: Atlas, 2003. 262 p.

MESQUITA, Arlan Mendes. REGULACAO NA DISTRIBUICAO DE AGUA
POTAVEL: UM MODELO ECONOMICO-FINANCEIRO DA FIRMA EM UM
MERCADO COM CONSUMIDORES HETEROGENEOS. 2009. 396 f. Tese
(Doutorado) - Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2009.
Disponivel em: <http://hdl.handle.net/1843/AMSA-7VJINJ7>. Acesso em: 06 ago.
2011.

MIERZWA, José Carlos. O USO RACIONAL E O REUSO COMO FERRAMENTAS
PARA O GERENCIAMENTO DE AGUAS E EFLUENTES NA INDUSTRIA -
ESTUDO DE CASO DA KODAK BRASILEIRA. 2002. 399 f. Tese (Doutorado) -

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2002.

MONTEIRO, José Roberto do Rego (Comp.). Plano Nacional de Saneamento -
PLANASA: Andlise de Desempenho. Brasilia: N/e, 1993. 12 p. Disponivel em:
<http://www.bvsde.paho.org/bvsacg/e/fulltext/planasa/planasa.pdf>. Acesso em: 07
ago. 2011.

MORAES NETO, Deraldo Dias de. A NATUREZA JURIDICA DA COBRANCA DO
USO DE RECURSOS HIDRICOS: TAXA OU PREGO PUBLICO? 2009. 271 f. Tese
(Doutorado) - Universidade Federal da Bahia, Salvador, 2009. Disponivel em:
<http://www.bibliotecadigital.ufba.br/tde_busca/arquivo.php?codArquivo=2144>.
Acesso em: 06 ago. 2011.

PARA, Governo do Estado do; SEMA, Secretaria de Estado de Meio Ambiente -.
MANUAL PARA USUARIOS - Outorga De Direito De Uso De Recursos Hidricos.



136

Belém: N/e, 2010. 52 p. Disponivel em: <http://www.sema.pa.gov.br>. Acesso em:
08 ago. 2011.

PEREIRA, José Almir Rodrigues et al. PROJETO: PLANO DIRETOR DO SISTEMA
DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA REGIAO METROPOLITANA DE BELEM.
Belém: N/e, 2006. 5 v.

PEREIRA, José Almir Rodrigues; SA, Jodo Henrique Macedo. Procedimentos para
avaliacao e controle do consumo de agua e de energia elétrica em sistema de
abastecimento de agua. Belém: ---, 2011. 23 p.

PEYERL, Fabio Vinicius. DESENVOLVIMENTO DE SISTEMA DE INFORMACOES
PARA CONTROLE DE CUSTOS DE OBRAS DE CONSTRUCAO CIVIL. 2007. 94 f.
Dissertagédo (Mestrado) - Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2007.

PHILIPPI JUNIOR, Arlindo (Ed.). Saneamento, Saude e Ambiente: Fundamentos
para um desenvolvimento sustentavel. 12 Barueri: Editora Manole, 2005. 841 p.

PIMENTA, Eduardo Goulart. Recuperacao Judicial de Empresas: Caracterizacéo,
Avancos e Limites. Revista Direitogv, Belo Horizonte, n. , p.151-166, 01 jun. 2006.
Disponivel em:
<http://www.direitogv.com.br/subportais/publica%C3%A7%C3%B5e/RDGV_03_p151
_166.pdf>. Acesso em: 20 mar. 2012.

PINHEIRO, Anténio; OLIVEIRA, lIsaurindo. Custo da Agua nos Pequenos
Regadios Individuais do Alentejo. Evora: N/a, 2010. 16 p. Disponivel em:
<http://www.decon.uevora.pt/investigacao/working_papers_series/1_2010_custo_da
_agua_nos_pequenos_regadios_individuais_do_alentejo>. Acesso em: 08 ago.
2011.

PINTO, Victor Carvalho. A Privatizacao do Saneamento Basico. 12 Ed. Brasilia:
N/e, 2008. 12 p. Disponivel em:
<http://www.senado.gov.br/senado/conleg/artigos/direito/APrivatizacaodoSaneament
oBasico.pdf>. Acesso em: 07 ago. 2011.



137

POMPEU, Cid Tomanik. Direito de aguas no Brasil. Sdo Paulo: Revista Dos
Tribunais, 2006. 512 p.

PROAD, Pro-Reitoria de Administracdo da UFPA (Org.). Projeto "Historia do
Patrimonio Imobiliario do Campus Universitario da UFPA". Belém, 2006. CD-
ROM.

RIBEIRO NETO, Jodo Batista de Moraes. ESTRATEGIA E DINAMICA DO
PROCESSO DE IMPANTACAO DO TQC: Uma anélise sob a 6tica da teoria dos
sistemas. 1995. 120 f. Dissertagdo (Mestrado) - Unicamp, Campinas, 1995.
Disponivel em:
<http://www.bibliotecadigital.unicamp.br/document/?code=000093729&fd=y>.
Acesso em: 05 abr. 2012.

SANEVIAS-HIDROTOPBEL, Consoércio; UFPA (Org.). ESTUDOS, PROJETO
BASICO E EXECUTIVO PARA CONTENCAO, ATERRO E URBANIZACAO DA
ORLA DO RIO GUAMA CIDADE UNIVERSITARIA JOSE DA SILVEIRA NETTO.
Belém: N/e, 2010. 13 v.

SANEVIAS; UFPA (Org.). PROJETO EXECUTIVO DO SISTEMA DE
ESGOTAMENTO SANITARIO. Belém: N/e, 2009. 5 v.

SANTOS, Gilberto José Dos; MARION, José Carlos; SEGATTI, Sonia.
ADMINISTRACAO DE CUSTOS NA AGROPECUARIA. 32 Ed. Sdo Paulo: Atlas,
2002. 168 p.

SHIKLOMANOV, Igor A.. WORLD WATER RESOURCES: A NEW APPRAISAL
AND ASSESSMENT FOR THE 21ST CENTURY. St Petersburg: N/e, 1998. 40 p.
Disponivel em:
<http://www.ce.utexas.edu/prof/mckinney/ce385d/Papers/Shiklomanov.pdf>. Acesso
em: 19 set. 2011.



138

SNIS, Sistema Nacional de Informagbdes Sobre Saneamento - (Org.). Distribuicao
Espacial do Consumo Médio Per Capta de Agua. Disponivel em:
<http://www.snis.gov.br/Arquivos_SNIS/4 _MAPAS/ae/2005/Bacias/Brasil_Bacias_122
Jpg>. Acesso em: 19 set. 2011.

STAMPE, Marianne Zwilling. O VALOR DA AGUA PARA IRRIGACAO NA BACIA
DO RIO GRAVATAI. 2007. 138 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Economia,
Departamento de Programa de Po6s-graduagdao em Economia, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2007. Disponivel em:
<http://hdl.handle.net/10183/14701>. Acesso em: 06 ago. 2011.

TAVEIRA, Leandro Lopes. SINTESE DO LIVRO: TEORIA GERAL DOS SISTEMAS.
Disponivel em: <http://ebookbrowse.com/sintese-do-livro-teoria-geral-dos-sistemas-
doc-d135946491>. Acesso em: 19 abr. 2012.

THE HYDROLOGIC CYCLE: AN OPEN OR A CLOSED SYSTEM? Revista
Geogréfica: Instituto Panamericano de Geografia e Historia, n. 137, 01 jun. 2005.
Semestral.

TODD, David Keith. Hidrologia de Aguas Subterraneas. Nova York: John Wiley &
Sons, Inc., 1959. 319 p.

TSUTIYA, Milton Tomoyuki. Abastecimento de agua. 32 Ed. Sao Paulo:
Departamento de Engenharia Hidraulica e Sanitaria da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo, 2006. 643 p.

TUCCI, Carlos E. M.; HESPANHOL, Ivanildo; NETTO, Oscar de M. Cordeiro.
Gestdo da Agua no Brasil. 12 Ed. Brasilia: Unesco, 2001. 189 p.

UFPA (Org.). Processo Administrativo referente a situacao do sistema de
abastecimento de agua existente no Campus Guama e proposta de melhorias.
Belém: N/a, 1984. 1 v.



UFPA. Histérico e Estrutura. Disponivel

139

em:

<http://www.portal.ufpa.br//historico_estrutura.php>. Acesso em: 05 ago. 2011.

UFPA. UFPA 50 Anos. Belém: N/e, 2007. CD-ROM.

UFPA; PROPLAN (Org.). Anuario Estatistico - Ano-Base - 1998. Belém:

Ufpa, 1999. 135 p.

UFPA; PROPLAN (Org.). Anuario Estatistico - Ano-Base - 1999. Belém:

Ufpa, 2000. 119 p.

UFPA; PROPLAN (Org.). Anuario Estatistico - Ano-Base - 2004. Belém:

Ufpa, 2005. 237 p.

UFPA; PROPLAN (Org.). Anuario Estatistico - Ano-Base - 2005. Belém:

Ufpa, 2006. 237 p.

UFPA; PROPLAN (Org.). Anuario Estatistico - Ano-Base - 2006. Belém:

Ufpa, 2007. 237 p.

UFPA; PROPLAN (Org.). Anuario Estatistico - Ano-Base - 2007. Belém:

Ufpa, 2008. 237 p.

UFPA; PROPLAN (Org.). Anuario Estatistico - Ano-Base - 2008. Belém:

Ufpa, 2009. 237 p.

UFPA; PROPLAN (Org.). Anuario Estatistico - Ano-Base - 2009. Belém:

Ufpa, 2010. 237 p.

UFPA; PROPLAN (Org.). Anuario Estatistico - Ano-Base - 2010. Belém:

Ufpa, 2011. 237 p.

Editora da

Editora da

Editora da

Editora da

Editora da

Editora da

Editora da

Editora da

Editora da

VARGAS, Everton Vieira. Agua e relagdes internacionais. Nota, Sdo Paulo, p. 178-

182. 02 maio 2000.



140

XIMENES, Juliano; BENTES, Monique; HOHLENWERGER, Séamia. Plano Diretor
Participativo da Cidade Universitaria José da Silveira Netto. Belém: ---, 2011

YOSHINO, Gabriel Hiromite. O APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA PARA
FINS NAO POTAVEIS NA CIDADE UNIVERSITARIA PROFESSOR JOSE DA
SILVEIRA NETTO - BELEM/PA. 2012. 122 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de
Pés-graduacado em Engenharia Civil, Universidade Federal do Para, Belém, 2012.

ZAMBON, Renato Carlos; CONTRERA, Ronan Cleber. Introducao e Concepcao de
Sistemas de Abastecimento de Agua. Sdo Paulo: N/e, 2011. 53 p. Disponivel em:
<http://www.phd.poli.usp.br>. Acesso em: 08 set. 2011.



141

APENDICE A — ANALISES FiSICO-QUIMICA E BACTERIOLOGICA
DA ESCOLA DE APLICACAO E DA ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE
AGUA DA CIDADE UNIVERSITARIA
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Resultados analiticos da agua da ETA que abastece o Campus da UFPA em Belem.
Data da coleta; 08/03/2012

Hora: 8h30

Origem: agua sublerranea.

1- PARAMETROS DE QUALIDADE ANALISADOS E SEU SIGNIFICADO

1. 1. Amdnia
-A presenca de Ambnia ainda gue em peguenas quantidades em agua potdvel &, indesejavel, pois,
sua presenca pode indicar contaminagio microbiclogica ou quimica, entretanto, estd elencada nos
“Padrbes Organcléplicos de polablidade’, da Portaria MS 2.814/2011,

1. 2.Cloro residual - CRL

-E o cloro remanescente na Agua apas tratamento, dependendo da dosagem e do tempo de contato
Mo sisterna de distribuiclo, @ manutenclc de residugis de clorno tem por objetive a prevencao de
contaminacdo acidental, a sua presenca, & um indicador de seguranca da dgua distribulda. Portanio,
em qualquer situacho, o cloro residual ¢ um pardmelro indicador da qualidade microbioldgica da
agua.

1.3.Cor aparente

-E um parametro essencialmente de natureza estética e componente do “PadrSo organoléptico de
potabiidade”. Ressalta-se, que a cor acima do VMP e gquando, resultante da presenca de
substancias organicas, pode indicar a existéncia de precursores de formacdo de organociorados,
subprodutos resultantes da desinfecgio com compostos clorados inorganicos. Cujo, uso continuo,
pode frazer risco & salde humana, Agua com cor slevada pode confribuir para o aumento do
consumo de clom, impactando ecanomicamente o sistema

1. 4.Dureza

=E @ porgao de sais de Caiclo @ Magnésio que existe na dgua na forma de Carbonatos @ Bicarbonatos
Em valores elevados conferem sabor mineralizado 4 dgua, além de provocar, 0 CONsSumo excessive de
sabdo. Esta elencada nos "Padrbes Organclépticos”.

1.5.Ferro Total

=Estd elencado nos “Padrdes organolépticos’, altera as caracteristicas Cor, Turbidez & Gosto da agua,
afastando o consumidor. A desinfeccio com compostos clorados em aguas gue contém Ferra provoca

a owidatio do Fermo (avermelhando a dgua), dai, a importancia da determinacio quantitativa dests
metal, anles de iniciar o processo de desinfecglio

1. 6. Fluoreto

=5ua aplicagde controlada em abastecimanta pablica de Sgua & obrigataria, para prevengio de canes
nos dentes

-
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1.7. Nitrato
-A presenga desse jon em valor elevado, nas aguas naturais pode ser indicador de dano
ambiental. O Nitrato ¢ a forma mais oxidada do Nitrogénio, indicando, portanto, alteragio
remaota (antiga).

1.8.pH

=0 termo pH representa a concentraclo de lons hidroginio em uma sclugBo. Na dgua, esle
parametro & de fundamental importancia, principaimente nos processos de tratamento & tem relagao
com a comosdc ou incrustaco das estruturas metdlicas dos sistemas de abastecimenio, Mais
importants ainda, & que o pH @ um parametro relevanie no processo de desinfeccio da agua com o
cloro. Em pH elevado, a cloracio perde eficncia. Melhores resultades 530 obtidos em pH abaixo de
B0,

1.9.506lidos Totais Dissolvidos - STD

-Estd elencado nos ‘Padrdes organokpticos’; a importincia de sua determinaco quantitativa &
quanto @o volume de substdncias quimicas ibnicas contidas nas aguas. Quando acima do VMP,
podem conferir gosto diferenciado & agua dependendo de qual, ow guais, substincias estio presentes
nas dguas.

1.10.Turbidez

-E uma caracleristica da Agua proveniente da presenca de particulas em estado coloidal, em
suspensio, de matéra orgénica elou inorganica finamente dividida, de pléncion & outros organismos
microscopicos. A turbidez, embora sefa uma caracteristica de qualldade estética, na agua pré-
desinfeccéo, precedida ou néo de filtraglo, & também, um pardmetro interveniente na efickncia da
desinfec;do, no entendimento de que particulas em suspensdo podem proteger 0s miCrooIgaNIsmMOs
da aglo do desinfetante, além de apresentar cloro residual combinade, ¢ um pardmetro organoképtico
@ de significado sanitério,

1.11.Coliformes Totais

=580 o3 indicadores oficiais da qualidade microbloldgica da 4gua, embora existam muitas
confrovérsias sobre seu uso, entretanto, nem outro microorganismo referencial ainda fo eleito seu
substituto. As bactérias desse grupo estdo presentes no intestino de animais de sangue quente,
inclusive o homem e s&o eliminados nas fezes em nimeros elevados, cerca de, 10° 2 10° por grama
de fezes. Ndo sdo microorganismos exclusivamente de ongem fecal, pois, podem ser enconirados
nafuralmenie na agua, no solo @ em plantas. Em razéo disso, principalments em climas tropicais,
possuem a capacidade de se multiplicar na dgua Assim, na avaliagio da qualidade de aguas
naturais, incluindo fontes de abastecimento, como pogos, os coliformes totais tém valor sanitario
limitado. Ma avaliagio da qualidade da agua tratada, a presenga desses indicadores pode significar
tratamento ineficients, ou fatha na integridade do sistema de distribuiclio,

A Portaria n® 2 91472011 do Ministério da Sadde estabelece que para agua de consumo
humano, os coliformes (otais, na saida do tratamento, devem estar ausentes em 100 mL de amostra.
No sistema de distribuicio (reservalorios e rede) & tolerada a presenga de coliformes lotais em 5%
das amostras examinadas guando o sistema abastece a partir de 20,000 habitantes no més. Em
gigtemas que abastecemn menos que 20000 habitantes apenas uma amostra no més poderd
apresentar resultado positvo em 100 mL. Ezses nimeros de amostras dependem da populacao a
ser abastecxda.
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1. 12.Escherichia Coli

- E uma bactéria pertencente ac grupo coliforme. E o indicador mais preciso de contaminacio fecal. A
Sua presenca na agua significa que esta teve contato com fezes humanas ou de outros animais
homeotérmicos, que pode conter agentes patogénicos ao ser humano, Com referéncia a este
indicador, a legislag3o que trata da gualidade da 4gua & mais rigorosa, ndc tolerando sua presenga
&M dgua para consumo humano.

2.0, Amostras:;

VMP = Valor Permitido MS 29142011
< = Limite de Quantificagiio Inferior no fotbmetro utilizado-AT100P/AlfaKit — cert/calibragio n®093/2011.
Mota: os resultados grafados em vermelho indicam MAQ CONFORMIDADE.

4.0.Resultados analiticos bacteri ogicos: Método Cromagénico e Fluorogénico.

Bl i o 5 :
Legenda: CRL = Cloro Residual — Livre.

Obs; Coliformes totais = indicador de eficiéneia de tratamento - na saida do trotamento.
Coliformes totais= indicador da integridade do sistema de distribuigio — reservatdrio e rede.
Escherichia Coli= indicador de contaminagio fecal.

5.0.Consideragbes:

A amostra de n® 2 fol coletada em duphcata.

As amostras foram coletadas apds ETA

O parametro Dureza refere-se & Dureza Total em Ca CO* .

“E cbrigatdria a manutengo de no minimo 0,2 mg/L de cloro residual livie ou 2
mgiL de clore residual combinado ou de 0,2 mg/L de didxido de cloro em toda
extensdo do sistema de distribuicio (reservatdrio @ rede)”, Art. 34, Portaria M5

YVYVvVY

2914/2011..
Belém, 12/03/2012
—FEladio Braga de Carvalho
Analista Engenhelra Sanitarista
CPF= 016383102235

CREAPA 12.354-D
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Resultados analiticos da d4gua que abastece o Nicleo Pedagdgico Integrado da UFPA.
Data da coleta: 05/07/2011
Hora: 10h47min as 11h51min
Origem: CONCESSIONARIA.

1- PARAMETROS DE QUALIDADE ANALISADOS E SEU SIGNIFICADO

1.1. Alcalinidade:

A Alcalinidade, nfo & referenclada na Portaria MS 518/04. Por definigao, alcalinidade
de uma agua & a sua capacidade quantitativa de neutralizar um acido forte, até um
determinado pH. A alcalinidade & devida principalmente & presenga de bicarbonatos,
carbonatos e hidréxidos. Os compostos mais comuns s3o os seguintes:

- hidroxidos de célcio ou de magnésio;

- carbonatos de calcio ou de magnésio;

- bicarbonatos de calcin ou da magnésino;

- bicarbonatos de sodio ou de potassio.

¥ Mesmo as aguas com pH inferior a 7.0.

1.2. Ambnia

- A presenga de Amdnia ainda que em pequenas quantidades em &Agua potével &
indesejavel, pois, sua presenca pode indicar contaminagdo microbiologica ou
guimica, entretanto, estd elencada nos parametros de aceitagdo na Portaria MS
518/04, dado seu odor caracteristico.

1.3.Cloreto
- O Cloreto associado ao Sodio incorpora salobridade a agua.

1.4.Cloro residual

- E o cloro remanescente na agua apés tratamento, dependendo da dosagem e do
tempo de contato. No sistema de distribuigio, a manutengéo de residuais de cloro
tem por objetivo a prevengho de contaminagio acidental, a sua presenca, & um
indicador de seguranga da agua distribuida. Portanto, em qualquer situagao, o cloro
residual & um parametro indicador da qualidade microbiolégica da agua.

1.5. Condutividade

- E a capacidade de uma substancia em conduzir corrente elétrica. A dissolugo de
eletrdlitos em Agua aumenta a sua condutividade. Nao & referenclada na Portana.

Forac (81) 3227-0000 - CMPJ: 04803, 542 /0001-00
WM SHETEL COMBR
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1.6.Cor aparente

- E um paradmetro essencialmente de natureza estética e componente do padrio de
aceitagdo para consumo humano. Ressalta-se, que a cor acima do VMP e guando,
resultante da presenca de substincias organicas, pode indicar a existéncia de
precursores de formacgéo de organoclorados, subprodutos resultantes da desinfecgio
com compostos clorados inorganicos. Cujo, uso continuo, pode trazer risco a salde
humana. Agua com cor elevada pode contribuir para o aumento do consumo de
cloro, impactando economicamente o sistema.

1.7.Dureza

E a porgao de sais de Célcio e Magnésio que existe na agua na forma de Carbonatos
e Bicarbonatos. Em valores elevados conferem sabor mineralizado & dgua, além de
provocar o consumo excessivo de sabdo. Esta elencada como pardmetro de
aceitacio.

1.8.Ferro Total

Esta elencado nos padrdes de aceitaglo, altera as caracteristicas Cor, Turbidez e
Gosto da agua, afastando o consumidor. A desinfecgo com compostos clorados em
aguas que contém Fero provoca a oxidaglo do Ferro (avermelhando a agua), dal, a
importancia da determinagdo quaniitativa deste metal, antes de iniciar o processo de
desinfecgéo.

1.9.Fluoreto

Sua aplicagdo controlada em abastecimento plblico de agua & obrigatdria, para
prevencdo de carie nos dentes.

1.10. pH

O termo pH representa a concentragdio de ions hidrogénio em uma solugéo. Na agua,
esle parametro & de fundamental importdncia, principalmente nos processos de
tratamento e tem relagdo com a corrosdo ou incrustagio das estruturas metalicas dos
sistemas de abastecimento. Mais importante ainda, & que o pH & um pardmetro
relevante no processo de desinfecgdo da dgua com o cloro, Em pH elevado, a
cloraglio perde eficiéncia. Melhores resultados sio obtidos em pH abalxo de 8,0

1.11. Sélidos Totais Dissolvidos

Esta elencado nos padrdes de aceitagho, a importincia de sua determinagio
quantitativa & quanto ao volume de substincias quimicas ibnicas contidas nas aguas.
Quando acima do YMP, podem confenir gosto diferenciado a agua dependendo de
qual, ou quais, substancias estéo presentes nas dguas

B 310-km 03 - Estrada de Pedreiicha , #® 200- CER 00,045 - 003 = Bebim - PA E:"
Fona: (81} 32170020 - CANPJ 04883 542 /0001 -00
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- E uma caracteristica da dgua proveniente da presenca de particulas em estado
coloidal, em suspensio, de matéria orgénica alou inorgénica finamente dividida, de
plncion e outros organismos microscopicos. A turbidez, embora seja uma
caraclerislica de qualidade estética, na agua pré-desinfecgio, precedida ou ndo de
filtragSo, & também, um parametro interveniente na eficiéncia da desinfecciio, no
entendimento de gue particulas em suspenso podem proleger os microonganismos
da agdo do desinfetante, além de apresentar cloro residual combinado.

112 Turbldez

1.13. Coliformes Totais

= Sbo us ndivedores olicialy Ja gualidade mciobioldyice Jda agua, embora exislanm
muitas controwvérsiazs sobre seu uso, entretanto, nem oulro microorganismo
referencial ainda foi eleito seu substituto. As bactérias desse grupo estio presentes
no intestino de animais de sangue quente, inclusive o homem & s8o eliminados nas
fezes em nimercs elevados, cerca de 10° & 10° por grama de fezes. Nao so
microorganismos exclusivamente de orgem fecal, pols podem ser encontrados
naturaimente na dgua, no solo & em plantas. Em razdo disso, principalments em
climas tropicais, possuem a capacidade de se multiplicar na dgua. Assim, na
avaliagio da qualidade de aguas naturais, incluindo fontes de abastecimento, como
pogos, os coliformes totais tém valor sanitario limitado. Na avaliagio da qualidade da
égua tratada, a presenca desses indicadores pode significar falha ou tratamento
insuficients,

A Portaria n® 518/2004 do Ministério da Salde, estabelece gue para agua de
consumo humano, os coliformes tolais, na saida do tralamento, devem estar ausantes em
100 mL de amostra. Mo sistema de distribuigio (reservatdrios & rede) & tolerada a presenca
de coliformes totais em 5% das amosiras examinadas quando se analisam 40 ou mais
amostras por més. Em sistemas que analisam menos de 40 amosiras por més, apenas
uma amosira podera apresentar resultado positivo em 100 mL, Esses ndmeros de amostras
dependem da populaghio a ser abastecida.

114, Escherichia coli

- E uma bactéria pertencente ao grupo coliforme. E o indicador mais preciso de
contaminacho fecal. A sua presenga na dgua significa que esla teve conlato com
fezes humanas ou de outros animais homeotérmicos, que pode conter agentes
palogénicos ao ser humano. Com referéncia a este indicador, a legislagio que trata
da qualidade da dgua & mais rigorosa, néo tolerando sua presenga em Agua para

consumo humano.
B 310—km 03 = Extrada ds Pedreirints 0" 200~ CEP: B854 - 002 - Belém - PA |
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2.0. Amostras:

M Ae B |Reservabdrio (ciena) do Ensing Fundamental
02 AcB |[Ceerma do Ensino Médio

03 Tomeiras do banheine do Ensino Médo.

| Bebodouso pis-ikro (EM)

1]
05 IBmm'n = Educaghio Infinil
06 Tomeirs = SaBo Vermelho - Basico.

3.0. Resultados analiticos fisico-quimicos dos parimetros realizados na agua que
abastece o NPI;

ST Sbdulug Total Desnlvides

VNP Valor Midsime Permitide - Portera M5 S804
CL. Clors Besidual Lsow

S Mo Referencisde na Portaria M3 S100

= phl = At o6 padeless de guaidal

Califormes toinis: ndicador de miegndade do ssiema de dsirbuiglo
IPERE Y MO § ek |
Enaheeiotia Coli smidkombor do contaminagio kosl)

Funs (81] 3237-0000 - CAPJ: D400 042,000 1-00
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Considerages:

L A andlise da Cor Aparente apresentou resullade acima do VMP, eam
decoméncia da presenga de ions de ferro Oxidado (Férrico);

v A instalagéo de filtro removedor de Ferro apds o reservaldrio elevado do NP1 é
uma allernativa resolutiva para o enguadramento do pardmetro Cor na faixa
estabelecida pelo Ministério da Salde, entretanto, a obediéncia aos VMF da Portaria
MS 518/04 & atribuiglio do fornecedor,

Nota: as coletas das amostras foram acompanhadas pelos Engenheiros Adnilson e Gabriel,
ambos, da UFPA.

Belem, 0T/07/2011
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APENDICE B - INFRAESTRUTURA FiSICA DOS SETORES BASICO,
PROFISSIONAL, SAUDE E ESPORTIVO DA CIDADE
UNIVERSITARIA

Tabela - Infraestrutura Fisica - Setor Basico

CIDADE UNIVERSITARIA PROF. JOSE DA SILVEIRA NETTO SETOR BASICO
Quantidade Area (m?)
AREA DE LAZER 2.628,31
31 AUDITORIO 4.903,47
298 BANHEIROS 2.771,04
674 INSTAL. ADMINISTRATIVAS 16.846,75
565 LABORATORIOS 18.028,74
209 SALA DE AULAS 8.212,26
242 SALA DE COORDENACOES 5.163,09
18 BIBLIOTECAS 8.661,88
346 SALA DE DOCENTES 5.171,49
17 CANTINAS/RESTAURANTES 994,26
OUTROS 25.186,55
TOTAL 98.567,84

FONTE: Prefeitura da UFPA (2012)

Tabela - Infraestrutura Fisica - Setor Profissional

CIDADE UNIVERSITARIA PROF. JOSE DA SILVEIRA NETTO [ SETOR PROFISSIONAL
Quantidade Area (m?)
AREA DE LAZER 811,74
21 AUDITORIO 2.214,12
164 BANHEIROS 1.335,45
321 INSTAL. ADMINISTRATIVAS 5.713,16
352 LABORATORIOS 11.320,27
199 SALA DE AULAS 8.525,99
137 SALA DE COORDENAGCOES 2.812,95
12 BIBLIOTECAS 1.885,77
181 SALA DE DOCENTES 2.871,28
27 CANTINAS 881,86
231 OUTROS 18.328,70
TOTAL 56.701,29

FONTE: Prefeitura da UFPA (2012)

Tabela - Infraestrutura Fisica - Setor Saude

CIDADE UNIVERSITARIA PROF. JOSE DA SILVEIRA NETTO SETOR SAUDE
Quantidade Area (m?)
AREA DE LAZER 220,75
4 AUDITORIO 563,30
127 BANHEIROS 681,24
132 INSTAL. ADMINISTRATIVAS 3.186,03
271 LABORATORIOS 6.778,94
55 SALA DE AULAS 2.106,78
55 SALA DE COORDENACOES 647,90
6 BIBLIOTECAS 211,13
36 SALA DE DOCENTES 478,88
8 CANTINAS/RESTAURANTES 202,18
OUTROS 4.773,49
TOTAL 19.850,62

FONTE: Prefeitura da UFPA (2012)



Tabela - Infraestrutura Fisica - Setor Esportivo

CIDADE UNIVERSITARIA PROF. JOSE DA SILVEIRA NETTO

SETOR ESPORTIVO

Quantidade Area (m?)
AREA DE LAZER 24.748,26
0 AUDITORIO 0
7 BANHEIROS 161,69
13 INSTAL. ADMINISTRATIVAS 130,65
0 LABORATORIOS 0
9 SALA DE AULAS 430,92
0 SALA DE COORDENACOES 0
0 BIBLIOTECAS 0
0 SALA DE DOCENTES 0
1 CANITINAS/RESTAURANTES 150,91
OUTROS 201,09
TOTAL 25.823,52

FONTE: Prefeitura da UFPA (2012)
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