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Resumo

O objetivo deste artigo é avaliar o potencial de aproveitamento de dgua de chuva na Universidade Federal do Pard
(UFPA), assim como a economia de dgua potdvel a partir de seu uso , contribuindo para a gestdo e o planejamento
sustentdvel dos recursos hidricos da regido. Para isso, foram levantadas as dreas dos prédios do Setor Bdsico e Profissional da
UFPA. Uma série historica de precipitacdo com 46 anos de observagdes para o municipio de Belém foi utilizada. Foi realizado
o monitoramento do consumo de dgua nos principais banheiros coletivos e estimados nos demais prédios. Os resultados
mostram que devido ao alto indice pluviométrico e as grandes dreas de captagdo, a UFPA possui um potencial real e favordvel
de aproveitamento de dgua de chuva como forma alternativa de abastecimento, uma vez que verificou-se que nos meses
chuvosos a economia de dgua potdvel pelo uso de dgua de chuva disponivel, apresentou porcentagens superiores a 100%, o
que demostra uma 6tima alternativa para a economia de dgua fornecida pelo sistema de abastecimento da universidade.

Palavras-chave: Aproveitamento de dgua de chuva. Recursos hidricos. Economia de dgua potdvel. Belém.

Abstract

The objective of this article is to evaluate the potential of rainwater harvesting in the Federal University of Pard (UFPA),
as well as the potable water savings by using rainwater, contributing to the management and sustainable resource planning
water in the region. For this, the areas of the buildings of Basic and Professional Sector of university were raised. A time
series of rainfall with 46 years of observations to the city of Belém was used. Water consumption in the two colletive
bathrooms was monitored and was estimated in other buildings. The results show that due to high rainfall and large
catchment areas, the UFPa has a real and positive potential for rainwater utilization as an alternative supply, since it was
found that in the rainy season economics drinking water by rainwater use presented percentages greater than 100%, which
demonstrates a great alternative to water savings provided by the university’s supply system

Keywords: Rainwater harvesting, water resources, potable water savings, Belém.
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1 INTRODUCAO

A agua é um elemento essencial para a manutencao da vida dos seres vivos e possui diversos usos,
contribuindo para o desenvolvimento econdmico e tecnoldgico mundial. O pensamento de que este
recurso natural € inesgotavel, ainda justifica o uso irracional em muitas localidades, o que pode
prejudicar a disponibilidade deste bem para as atuais e futuras geragdes.

O crescimento populacional, a poluicao ambiental e o uso nao racional da agua tém levado ao
aumento da demanda de agua potavel, o que vém reduzindo gradativamente a disponibilidade e a
qualidade deste recurso em termos mundiais.

A distribuicao dos recursos hidricos relacionados a concentracdo populacional é outro fator
preocupante em relacao a disponibilidade de agua potavel. Os locais mais populosos sao justamente
0s que possuem pouca agua, por outro lado onde ha muita agua ocorre baixo indice populacional. Por
exemplo, a Regido Sudeste do Brasil, que dispde de um potencial hidrico de apenas 6% do total
nacional, conta com 43% do total de habitantes do pais, enquanto a Regido Norte, que compreende a
Bacia Amazonica, apresenta 69% de agua disponivel, contando com apenas 8% da populagao
brasileira (GHISI, 2006; COUTO, 2012).

Com isso, varios estudos estao sendo realizados com o objetivo de propor solugdes alternativas
para minimizar o consumo de agua potavel. Neste contexto, estudos sobre o aproveitamento de agua
de chuva para fins nao potaveis estdao expandindo-se cada vez mais, por se tratar de um recurso
natural e bastante abundante na maioria das regides brasileiras.

No setor residencial, Flores et al. (2012), analisaram o potencial de aproveitamento da agua de
chuva na cidade de Belém. Verificando que o atendimento com agua da chuva poderia ocorrer no
minimo para 18% da populacdo (cerca de 200 mil pessoas) e no maximo para cerca de 37% da
populacao (cerca de 420 mil pessoas).

Estudo realizado por Lima et al. (2011) para avaliar o potencial de economia de agua potavel pelo
uso de agua de chuva na Amazonia, determinou que um potencial médio de economia de agua de
76% nas cidades analisadas.

Em um estudo realizado em quatro cidades médias do estado de Sdao Paulo por Ortiz et al. (2009),
foi constatado a partir do uso de agua de chuva um potencial médio mensal de economia de agua
potavel de 39,4% variando desde 7% até 92,7%.

Ainda em relagdo ao setor residencial, Ghisi et al. (2007) avaliaram o potencial de economia de agua
potavel pelo uso de agua de chuva em varias cidades da regido sudeste do Brasil e, a partir dos
resultados obtidos, observou-se que o potencial médio de economia de dgua no sudeste foi de 41%.

Com relagao ao consumo de agua em instituicdes de ensino, é importante ressaltar que ele pode
variar bastante devido aos tipos de aparelhos sanitarios e as dependéncias existentes no local, como
lanchonetes, ginasios, laboratdrios, cozinha, horta e outros ambientes em que ocorre consumo de agua
(FASOLA et al., 2011).

Na Universidade Federal do Para (UFPA), varios estudos tém sido realizados dentro desta
tematica. Yoshino (2012), prop6s um sistema de aproveitamento de dgua de chuva para os dois
banheiros coletivos do Setor Basico e Profissional; Concei¢do (2014) desenvolveu um projeto de
sistema de aproveitamento de 4gua de chuva para um prédio localizado no Campus Profissional da
UFPA. Silva et al. (2013), avaliaram o potencial de aproveitamento de dgua de chuva em 57 edificagoes
do Campus Basico da UFPA, no qual os resultados mostraram um potencial de uso da dgua de chuva
positivo ao longo de todos os meses do ano, o que demonstra que podem ser abastecidas por agua de
chuva.

O objetivo deste artigo € apresentar o potencial de aproveitamento de agua de chuva na UFPA,
assim como o potencial de economia de dgua potavel a partir do uso da dgua de chuva, contribuindo
para a gestdo e o planejamento sustentavel dos recursos hidricos da regiao.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A drea em estudo estd localizada na UFPA, a qual fica localizada no municipio de Belém-PA. A
universidade divide-se em quatro setores, a saber: Setor Basico, Profissional, Saude e Esportivo,
conforme Figura 1. O foco da presente pesquisa foi o Setor Basico e o Profissional, sendo que os dois
banheiros usados para o desenvolvimento deste trabalho, localiza-se um em cada Sefor.
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Figura 1 - Localiza¢do da Universidade Federal do Para
Fonte: Autor (2014)

2.2 Levantamento de dados e informagoes

O levantamento das areas de telhados foi realizado a partir da planta arquitetonica com dados de
2014. Para o calculo do potencial de aproveitamento de agua de chuva foi considerado a projecao dos
telhados em planta para os diferentes tipos de telhados.

Para a realizacdo desta pesquisa foram utilizados os dados do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), de chuvas mensais da cidade de Belém, disponiveis no Sistema de Informagdes
Hidrologicas (HidroWeb) da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), referentes ao periodo de 1967 a 2013.
Esta série historica com 46 anos de observagdes foi utilizada para geracdo dos valores minimos,
médios e maximos da série temporal, além disso, foram calculados os percentis (com valores de 75, 85
e 95%), de modo a fornecerem estimativas de probabilidades nos resultados gerados.

Tomaz (2003) salienta que, a precipita¢do média nao oferece uma probabilidade confiavel dos
dados, ja que é de aproximadamente 40%. Assim, Vyas (1999, apud Tomaz, 2003) apresenta a
probabilidade de 95% como extremamente confiavel, a de 85% confiavel e a de 75% toleravel. Desta
forma, para a realizacdo dos cdlculos necessdrios neste estudo, foram adotados os dados
pluviométricos de Belém com probabilidade de 85%.
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2.3 Consumo de agua nos banheiros coletivos da UFPA

Os banheiros pesquisados ficam situados préximos aos blocos de salas de aula e das pragas de
alimentacdo, o que justifica o fluxo continuo de usudrios e um consumo bastante representativo de
agua potavel. Além disso, outro fator considerado para justificar o uso destes dois banheiros para o
desenvolvimento deste estudo € o fato de serem hidrometrados.

Cada banheiro é dividido em compartimentos feminino e masculino. Os dois banheiros
apresentam a mesma quantidade de aparelhos. Para obter a demanda de agua nestes banheiros, foi
realizado o monitoramento do consumo através da leitura didria dos hidrometros instalados nos
ramais de alimentacdo de cada banheiro.

O monitoramento do consumo foi realizado, no periodo de Setembro/2014 a Junho/2015, havendo
uma defasagem de 1h para leitura em cada hidrometro devido a distancia entre cada banheiro do
Setor Profissional e do Basico .

2.4 Estimativa do consumo tedrico nos demais prédios

Para estimar o consumo tedrico de agua dos demais prédios das areas em estudo, os quais nao sao
hidrometrados, foi realizado o levantamento quantitativo de aparelhos sanitarios dos banheiros
coletivos monitorados, aos quais foram atribuidos pesos de acordo com o método dos pesos relativos,
recomendado pela NBR 5626/1998. A partir desta atribuicao foi utilizado o método da raiz quadrada
(Equacgao 1) para o calculo da vazao nos banheiros. Estes procedimentos foram utilizados em estudos
desenvolvidos por Sa (2012) no Setor Basico da UFPA.

Q:O,BE

Em que:
Q - vazao estimada (I/s);
0,3 — vazao de referéncia;

@™

P - somatoério dos pesos relativos atribuidos aos aparelhos sanitarios.

Em seguida, pelo uso da Equagdo 2, foi estimado o consumo de agua didrio, considerando um
periodo de utilizagdo de 16h, sendo este utilizado, devido ao periodo de atividades na UFPA
(geralmente comega as 7h e encerra por volta das 22h) total nos aparelho foi utilizada

Cd = Q‘p?"édil‘.‘-‘ . T 2

Em que:

Cd - consumo diario de agua (m?3/d);
Q prédio — consumo tedrico (m3/h);
T — tempo de utilizagdo (h).

Como o tipo e as quantidades de aparelhos do banheiro do Basico sao iguais ao do Profissional, os
calculos foram realizados apenas para o Setor Profissional, e estes foram considerados para o Setor
Basico.

Uma andlise comparativa foi realizada entre os dados monitorados e estimados nos banheiros
coletivos pesquisados. Com isso, foi possivel determinar um coeficiente de reducdo para ter uma
estimativa de maior confiabilidade no consumo das demais edificacbes. Este coeficiente foi
determinado pelo uso da Equagao 3.
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_ tm
Cr = = (3)

Em que:

Cr - Coeficiente de reducao;

Cm - Consumo diario monitorado na micromedigao (m?3);
Ct — Consumo diario teodrico estimado (m?3).

O coeficiente médio de redugao foi determinado pela média entre o coeficiente do Sefor Basico e
do Profissional

A partir de informacdes obtidas na Prefeitura da UFPA, e de posse das plantas baixas dos
prédios, realizou-se o levantamento das quantidades de banheiros e dos aparelhos sanitarios de
cada prédio do Setor Basico e Profissional, sendo considerado para esta estimativa apenas as bacias
sanitarias e os mictérios, e o uso de valvula de descarga nestes aparelhos. Posteriormente, as
equacdes 1 e 2 foram utilizadas para determinar o consumo estimado em cada prédio e, em seguida,
o coeficiente de reducao médio foi aplicado a estes consumos, obtendo-se desta forma, o consumo
de agua teorico didrio corrigido para cada edificagao. Assim, com a soma dos consumos tedricos
diarios de todos os prédios foi estimada a demanda de agua no Setor Basico e Profissional.

2.5 Potencial de aproveitamento de agua de chuva

O aproveitamento de agua de chuva se torna mais viavel quando o consumo de agua nao
potavel é elevado, caso de industrias, edificios publicos, escolas, universidades e entre outros,
acarretando uma economia significativa de agua tratada. Outro fator que contribui sédo as areas de
captacdo geralmente grandes, que proporcionam um maior volume de agua potencialmente
coletavel (HAGEMANN, 2009).

Para a determinagdo do volume de agua de chuva que pode ser aproveitado pelas areas de
telhados dos prédios do Setor Basico e Profissional, foi utilizada a metodologia aplicada por (GHISI
et al., 2007; LIMA et al., 2011). Assim, o volume de chuva aproveitado foi calculado através da
Equacao 4.

_PAC

~ 1000
4)

Em que:

V - volume mensal de chuva que poderia ser captado (m?);

P - precipitagdo mensal (mm);

A - drea total de captagdo (m?);

C - coeficiente de runoff (adimensional);

1000 é um fator de conversao da precipitacdo de mm para m.

2.6 Balanco hidrico e potencial de economia de agua potavel

O potencial mensal de economia de dgua potavel na UFPA foi determinado considerando os
dados mensais do consumo de dgua (real + estimado) e do volume mensal de dgua de chuva
captada, de acordo com a metodologia aplicada por (GHISI ef al., 2007; LIMA et al., 2011), conforme
Equagéo 5.
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vV
PEAP = m x 100

®)

Em que:

PEAP - potencial de economia de agua potavel (%);

V - Volume mensal de agua chuva captada (m?3);

DAP - demanda mensal de dgua potavel (estimado + real) - (m?).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise dos dados pluviométricos da cidade de Belém/PA

A média anual para a série de dados estudada (1967 a 2013) foi de 3.029,0 mm de precipitagado
para a cidade de Belém (Tabela 2).

Tabela 2 — Dados estatisticos de precipitagdo em mm

MESES

TIPO
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

MINIMA 1816 2308 2325 2121 1108 28 290 523 281 82 178 409
MEDIA  377.5 4089 4431 4043 301,0 179,2 1587 1345 1302 1216 1254 2475

MAXIMA 5601 7762 7425 633,0 5188 320,0 337,0 2455 256,6 279,7 307,4 5198

PRSI 2203 2495 2460 2245 1379 675 597 589 529 206 376 924
PERCA I 2797 3311 3313 2000 197.3 1000 964 765 893 584 606 1444
PERCENTIL 3318 3516 3829 3346 2251 1233 1089 927 925 829 790 1759

3.2 Areas de captagio dos prédios

As areas de captacdo possuem dimensdes variadas, uma vez que sao edificagdes de varios tipos
(blocos de salas de aula, laboratorios, prédios administrativos, restaurantes, etc). A maioria dos
prédios possuem calhas e condutores verticais, o que facilitaria uma futura implantagao de sistemas
de aproveitamento de dgua de chuva.

De acordo com a andlise da planta arquitetonica da UFPA, foram medidas as areas de telhados
de 85 edificagdes no Setor Basico, sendo a maior area de 3.922 m2 e a menor de 19,7 m?, totalizando
uma area de cobertura de 57.292,5 m2 Para o Setor Profissional, foram medidas as areas de 52
edifica¢Oes, sendo a maior area de 1.637 m? e a menor de 85,2 m?, totalizando uma area de captagao
de 37.834,8 m2.
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3.3 Consumo de agua nos banheiros coletivos da UFPA

Com os dados referentes ao monitoramento do consumo de agua nos banheiros coletivos, foram
analisados o consumo médio diario e o mensal. Os banheiros do Setor Basico e Profissional
apresentaram um consumo meédio diario de 5,21 m3 e 10,66 m® respectivamente. Na Figura 2,
observa-se a demanda de 4gua mensal nestes banheiros, os quais foram semelhantes as pesquisas
realizadas por (YOSHINO, 2012; PORTEGLIO, 2012).
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Figura 2 - Demanda de 4gua mensal nos banheiros coletivos
Fonte: Autor (2015)

Pode-se observar que o consumo no banheiro coletivo situado no Setor Profissional, é superior ao
consumo do banheiro no Basico. Isto porque no Setor Basico existem dois banheiros coletivos
préximos as salas de aula e a praca de alimentagao, o que faz com que o consumo seja dividido
entre eles, por outro lado, no Profissional existe apenas um banheiro que concentra o consumo dos
usuarios da praca de alimentagao e dos blocos de salas de aula.

No més de Dezembro verifica-se uma menor demanda de agua, devido ao inicio do periodo de
recesso académico. No més de Junho o consumo foi menor ainda, refletindo o periodo de greve de
professores e técnicos administrativos, que iniciou no final do més de Maio/2015.

3.4 Estimativa do Consumo de dgua nos demais prédios

Como a maioria das edificagdes estudadas nao possuem pontos de micromedigao, o consumo de
agua nos banheiros foi estimado. Pelo método da raiz quadrada foram determinados os valores de
vazao e o consumo didrio tedrico do banheiro do Setor Profissional, correspondendo a 10 bacias e 2
mictérios com valvula de descarga, 12 chuveiros e 8 lavatérios (Tabela 3).

Tabela 3 — Vazao e consumo médio tedrico do banheiro do Setor Profissional

I ~ Tempo de s
Edificacdo Vazdo (Q) Utilizaggo (T) Consumo Diario
Banheiro (Setor m3/h h m3
Profissional) 19,70 16 315,24
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O consumo diario tedrico para o banheiro do Setor Profissional foi de 315,24 m?, assim, este
também foi o consumo tedrico para o Setor Basico, uma vez que os dois possuem a mesma
quantidade de aparelhos. Na Tabela 4 apresenta-se a comparacao entre os dados estimados e
monitorados dos banheiros e a determinacdo do coeficiente de reducao de 0,0252, e este foi aplicado
nos calculos do consumo teérico dos outros prédios.

Tabela 4 — Determinacgao do coeficiente de reducao médio

. Con’s lfmo C onsumo - Coeficiente de Redugdo Coeficiente de
Banheiro Tedrico Monitorado Médio (cr) Reducio Médio
Diario (m3) Diario (m?) §
Basico 315,24 5,21 0,0165
— 0,0252
Profissional 315,24 10,66 0,0338

A partir do levantamento dos equipamentos de agua fria dos prédios, foram encontrados 489
bacias sanitarias e 91 mictorios no Setor Basico e 283 bacias sanitarias e 59 mictdrios no Setor

Profissional. Na Tabela 5 pode-se verificar a estimativa de consumo de agua nas areas estudadas.

Tabela 5 — Estimativa do consumo mensal de agua

Tempo de | Coeficiente
~ e o o Consumo Consumo
S Vazao (Q) Utilizagdo | de Redugdo Dirio Mensal
etor
(T) (Cr)
m3/h H m3 m3
Basico 956,69 385,22 11.556,73
16 0,0252
Profissional 562,64 226,55 6.796,60

3.5 Potencial de aproveitamento de agua de chuva

Na Figura 3 sdo destacados os volumes mensais de agua de chuva que poderiam ser captados
pelos telhados das edificacdes do Setor Basico e do Profissional. O Setor Basico, por possuir um

nuamero de edifica¢des superior ao do Profissional, apresentou potencial maior para aproveitamento

de agua de chuva.
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Figura 3 — Potencial de aproveitamento de dgua de chuva
Fonte: Autor (2014)
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No periodo chuvoso, o potencial maximo do volume captado foi durante o més de margo,
apresentando um total de 15.183 m?® e 10.026 m?® para os Setores Basico e Profissional
respectivamente. No periodo menos chuvoso, o potencial minimo de volume que pode ser captado
foi obtido no més de outubro, sendo possivel captar um volume de 2.678 m? e 1.768 m? de agua de
chuva para os Setores Basico e Profissional, respectivamente. Nota-se, assim, que mesmo no periodo
menos chuvoso, a quantidade de 4gua de chuva que é possivel captar ainda é consideravelmente
alta, o que favorece a adogao de técnicas de aproveitamento de agua de chuva nesta localidade. Vale
destacar que € feito uma abordagem geral das areas de telhados com uma probabilidade de
ocorréncia de precipita¢do, ndo se considerando o descarte, isto €, o volume nao aproveitado, o que
certamente superestima o potencial de captagao.

3.6 Balan¢o hidrico e economia de agua potavel

Na Figura 4 e 5 mostra-se o balang¢o hidrico entre a demanda de dgua e o volume de 4gua de
chuva captado nos Setores Basico e Profissional, respectivamente.
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Figura 4 — Balanco hidrico do Setor Basico
Fonte: Autor (2015)
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Fonte: Autor (2015)
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Observa-se que nos primeiros meses estudados, que compreenderam os meses de menores
indices pluviométricos, a demanda nao pode ser atendida totalmente pelo volume de agua de chuva
aproveitado. Porém, no periodo de chuva mais intensa, verificado nos meses de Janeiro a Abril, ha
um aumento significativo no potencial do volume de chuva que pode ser captado, podendo este
atender totalmente a demanda de dgua nao potavel.

O potencial de economia de agua potavel pelo uso da agua de chuva captada nos Setores Basico e
Profissional, pode ser verificado na Figura 6.
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Figura 6 —Potencial de economia de agua potavel pelo uso de agua de chuva
Fonte: Autor (2015)

Nota-se, que por apresentar uma demanda menor, o potencial de economia de agua potavel é
maior no Setor Profissional. No més de Outubro, més que apresentou o menor indice pluviométrico,
a economia ainda apresentou uma porcentagem de 23% e 25% para os Setfores Basico e Profissional,
respectivamente. Isto mostra que, mesmo nos meses menos chuvosos (Setembro a Novembro), a
porcentagem de economia € baixa, porém ainda € consideravel. No més de Dezembro o potencial de
economia aumenta, devido ao inicio do periodo chuvoso na regiao, obtendo uma economia acima
de 50% nos dois Setores, e nos meses de Janeiro a Abril apresentou uma economia superior a 100%.

Verifica-se que o potencial de economia de agua potavel médio obtido foi de 73,8% para o Setor
Basico e 79,9% para o Setor Profissional. Estes resultados sao coerentes aos resultados obtidos por
Lima ef al. (2011) em que avaliaram o potencial de economia de agua potavel pelo uso de agua de
chuva em cidades da regido amazodnica e verificaram que o potencial da economia de agua potavel
varia entre 21 e 100%, dependendo da demanda de agua potavel verificada nas cidades analisadas,
com potencial médio de 76%.

Ghisi (2006) avaliou o potencial de economia de dgua de chuva no setor residencial nas cinco
regides brasileiras. O potencial de economia médio obtido variou de 48% na regiao Sudeste e 100%
na regido Norte, e nas demais regides o potencial foi superior a 50%. Embora este estudo tenha sido
feito no setor publico, os resultados apresentam similaridade.

Para Bressan e Martini (2005), se o potencial de economia de dgua tratada para fins nao potaveis,
através do uso de agua de chuva em residéncias, estiver em torno de 50%, duas alternativas se
fazem necessarias: utilizar dgua proveniente das concessiondrias de dgua tratada para a falta de
agua de chuva ou aumentar a area de captagao de agua de chuva.

Como nos trés primeiros meses estudados e no més de junho, o potencial de economia de dgua
tratada foi menor que 50%, isto ¢, quando a quantidade de agua de chuva for insuficiente para
atender a demanda, pode-se utilizar da opcao de uso da dgua produzida pela Estagdo de
Tratamento de Agua (ETA) da propria universidade.
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4 CONCLUSOES

Neste estudo, investigou-se o potencial de aproveitamento de dgua de chuva na UFPA, assim
como, potencial de economia de agua potavel. Os resultados mostram que existe um excelente
indice pluviométrico na regiao, o qual favorece o aproveitamento de agua de chuva, contribuindo
para o uso racional da dgua e a preservagao dos recursos hidricos.

A determinagao do consumo de agua nas edificagdes pelo método da Raiz Quadrada nos fornece
uma estimativa imprecisa, uma vez que, em comparac¢ao aos valores monitorados na micromedigao
dos banheiros, apresentou valores bem superiores. Esse elevado valor no consumo estimado
justifica-se pela grande quantidade de aparelhos com um elevado peso relativo de acordo com a
NBR 5626/1988, como é o caso das bacias sanitarias que possuem um peso relativo de 32. Assim,
para obter valores estimados mais proximos da realidade, foi determinado um coeficiente de
reducgao.

Em relacdo ao potencial de aproveitamento de agua de chuva, devido aos altos indices
pluviométricos e as grandes d4reas de captagdo levantadas nos Sefores Basico e Profissional,
constatou-se que a UFPA possui potencial real e favoravel para utilizar a agua de chuva como forma
alternativa de abastecimento, em se tratando de termos quantitativos, o qual foi o objetivo desta
pesquisa.

Analisando o balango hidrico entre a demanda de agua nao potavel e o potencial de agua de
chuva captado mensalmente, verificou-se que ao longo do ano poucos meses a oferta de agua de
chuva nao atende a demanda de agua.

Quanto a economia de agua potavel que poderia haver no sistema da Universidade a partir do
uso da agua de chuva pra fins nao potaveis, apresentou-se baixo no inicio da pesquisa, porém em
relacdo a alta demanda de agua ndo potavel nos banheiros, pode-se considerar essa economia
significativa para o sistema da UFPA. Nos meses chuvosos essa economia apresentou porcentagens
superiores a 100%, o que demostra ser uma 6tima alternativa para o uso sustentavel e a gestdo e o
planejamento dos recursos hidricos na regiao.
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