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RESUMO: Considerando-se a importância de universidades no desenvolvimento de projetos que auxiliem cidades na aplicação dos ODS em diversos âmbitos, o presente trabalho objetiva analisar parâmetros de qualidade da água em uma universidade brasileira e buscar soluções inteligentes a partir do conceito de smart campus. Foram realizadas 4 coletas de água em um ponto do córrego próximo as casas de vegetação da Unidade Acadêmica de Engenharia Agrícola, durante o período de março de 2021 até junho de 2022. As amostras foram encaminhadas para as análises físico-químicas e microbiológicas e foram avaliados alguns parâmetros, tais como: pH, Ca2+, Na+, Mg2+, K+, Cl-, Condutividade Elétrica (CE), Sólidos Totais Dissolvidos (STD), Dureza Total (DT), Relação de Absorção de Sódio (RAS), Coliformes Totais e Escherichia Coli. As águas do córrego analisado apresentaram riscos potenciais de salinidade, classificada como C3S1 pelo Diagrama de Richards (1954), sendo, portanto, inadequado seu uso em solos com deficiência de drenagem e em culturas com baixa tolerância a salinidade. Como um smart campus, a UFCG pode contribuir em projetos piloto de saneamento básico e tratamento de águas residuais de várias cidades de pequeno e médio porte, que são a maioria no Brasil.
PALAVRAS-CHAVE: Smart campus, Gestão hídrica, Sustentabilidade
UNIVERSITIES AS SMALL CITIES: CHANNEL WATER ANALYSIS IN A FEDERAL UNIVERSITY 
ABSTRACT: Considering the importance of universities in the development of projects that help cities in the application of the SDGs in different areas, this work aims to analyze water quality parameters in a Brazilian university and seek intelligent solutions based on the concept of a smart campus. 4 water collections were carried out at a point in the stream near the greenhouses of the Academic Unit of Agricultural Engineering, during the period from March 2021 to June 2022. The samples were sent for physical-chemical and microbiological analyzes and were evaluated for some parameters, such as pH, Ca2+, Na+, Mg2+, K+, Cl-, Electrical Conductivity (EC), Total Dissolved Solids (STD), Total Hardness (DT), Sodium Absorption Ratio (RAS), Total Coliforms and Escherichia Coli. The waters of the analyzed stream presented potential salinity risks, classified as C3S1 by the Richards Diagram (1954), being inappropriate for its use in soils with drainage deficiency and in cultures with low salinity tolerance. As a smart campus, UFCG can contribute to basic sanitation and wastewater treatment pilot projects in several small and medium-sized cities, which are the majority in Brazil.
KEYWORDS: Smart campus, Water management, Sustainability.
INTRODUÇÃO

A população global atingirá a marca esperada de 10,4 bilhões em 2050, com pessoas vivendo principalmente em áreas urbanas (ONU, 2022; 2015). O aumento populacional não planejado pode acarretar uma ampla gama de problemas nas áreas social, ambiental e econômica, como distribuição de água e esgoto, disponibilidade de energia, educação e saúde. No entanto, surgem metas e iniciativas específicas para enfrentar problemas, como a necessidade de garantir a segurança da água e a redução de resíduos usando IoT (Bhardwaj et al., 2022) e sistemas inteligentes de gestão de água (Yan et al., 2022).
O Brasil sofre de urbanização desordenada e desigual, causando falta de serviços básicos de infraestrutura e problemas relacionados, como inundações, escassez de água e má qualidade da água (da Silva et al., 2023). Os dados de coleta de esgoto refletem essa realidade apresentando 54,1% dos brasileiros com acesso a esse serviço em 2019 e dois anos depois, apenas 55,8% tinham coleta de esgoto (Brasil, 2020; 2022). Uma forma de auxílio a implementação dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentável (ODS) é a utilização de universidades no formato de smart campus, como uma cidade em pequena escala para desenvolvimento de projetos piloto que serão implementados posteriormente em smart cities (Villegas-Ch et al., 2019; Min-Allah & Alrashed, 2020). 
Considerando-se a importância de universidades no desenvolvimento de projetos que auxiliem cidades na aplicação dos ODS em diversos âmbitos, o presente trabalho objetiva analisar parâmetros de qualidade da água em uma universidade brasileira e buscar soluções inteligentes a partir do conceito de smart campus. Destaca-se a importância de como estudos em infraestruturas de universidades podem ser pioneiros na implementação de diversos projetos em pequena escala para projetar posteriormente em polos municipais, como por exemplo saneamento básico.
MATERIAL E MÉTODOS 


A área de estudo compreendeu o canal, contribuinte do Açude de Bodocongó, que drena no interior da Universidade Federal de Campina Grande – UFCG. A UFCG é uma instituição de ensino superior brasileira sediada em Campina Grande – PB, delimitada pelas seguintes coordenadas: 7º12’58.67” S e 35º54’35.71” W. O clima de Campina Grande é do tipo A Wi conforme Furtado et al. (2010), caracterizado como tropical, com precipitação em torno de 802,7 mm/ano, baseado na classificação de Köeppen. A temperatura anual do ar varia, em média, em torno de 23,3ºC, com máxima de 30,9ºC e mínima de 18,4ºC. Já a umidade relativa do ar – UR – varia entre 75 e 83% (Medeiros et al., 2011).

Para a coleta e transporte das amostras de água foi utilizado como referência o Guia Nacional de Coleta e Preservação de Amostras (Brandão et al, 2011). As coletas foram realizadas trimestralmente, totalizando quatro amostras no decorrer da pesquisa (setembro e dezembro de 2021, março e junho de 2022).

In loco foi aferida a temperatura da água com auxílio de um termômetro e georreferenciado o ponto de coleta, sendo este escolhido próximo as casas de vegetação. Em seguida, as amostras foram conduzidas ao Laboratório de Referência em Dessalinização (LABDES) e ao Laboratório de Irrigação e Salinidade (LIS) na UFCG, para a caracterização físico-química e microbiológica.  

Para avaliar a qualidade de água para irrigação, alguns parâmetros físico-químico são comumente utilizados e foram analisados, tais como: pH, Ca2+, Mg2+, Na+, K+, Cl-, Condutividade Elétrica (CE) e Sólidos Totais Dissolvidos (STD). Com os dados dos parâmetros físico-químicos, foi aplicada uma análise estatística descritiva para encontrar os valores médios. Foram determinados, adicionalmente, alguns parâmetros de qualidade de água para irrigação, a saber: salinidade (CE e STD), toxicidade (teores de sódio e cloreto), dureza total (DT) e relação de absorção de sódio (RAS).

Realizou-se a análise dos parâmetros microbiológicos referentes aos valores de Coliformes Totais e Escherichia Coli. Para a avaliação da água também foi utilizada a Resolução do CONAMA Nº 357 de 17 de março de 2005 que dispõe sobre a classificação dos corpos de água e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condições e padrões de lançamento de efluentes, e dá outras providências.
RESULTADOS E DISCUSSÃO

Quanto a análise da qualidade de água, foram coletadas 4 amostras no afluente na entrada da UFCG, localizado nas coordenadas 7º12’56,1” S e 35º54’25,5” W. Essas coletas foram feitas no dia 07 dos meses de setembro e dezembro de 2021 e nos meses de março e junho de 2022, às 08h30. A vazão média do canal foi de 1,28 L/seg, e a temperatura da água média foi de 26,6 ºC. 
Quanto aos parâmetros físico-químicos (Tabela 1), foram observados valores médios de CE de 1101,0 dS/m, considerado como grau moderado de restrição de uso, e de RAS de 4,16, considerado como normal em águas de irrigação segundo (Ayres & Westcot, 1991). Dessa forma, a partir do diagrama para classificação de águas para irrigação, proposto por Richards (1954), a água se classifica como C3S1, se caracterizando por apresentar salinidade alta (C3) e baixa concentração de sódio. Logo, a água não deve ser utilizada em solos com restrição de drenagem, sendo recomendado práticas especiais de controle de salinidade. 

Além disso, o pH apresentou valor médio de 7,8, sendo considerado, portanto, como normal para irrigação, visto que o pH ideal para a irrigação varia entre 6,5 e 8,4 (Almeida, 2010). Em relação a alcalinidade total foi observado o valor médio de 363,0 mg/L, o qual está enquadrado no intervalo de alcalinidade de águas naturais (entre 30 e 500 mg/L), o que indica normalidade nos processos de decomposição da matéria orgânica, assim como na taxa de respiração dos microrganismos (Moraes, 2008).
Tabela 1. Valores Médios dos parâmetros físico, químicos e microbiológicos.

	PARÂMETROS 
	Unidade 
	MÉDIA

	Temperatura
	ºC
	26

	Condutividade elétrica
	mmho/cm
	1101,0

	Potencial Hidrogeniônico, pH 
	
	7,8

	Dureza em Cálcio (Ca++), 
	mg/L
	61,8

	Dureza em Magnésio (Mg++)
	
	28,6

	Dureza Total (CaCO3)
	
	275,3

	Sódio (Na+)
	
	157,7

	Potássio (K+)
	
	25,0

	Alumínio (Al3+)
	
	0,0

	Ferro Total, mg/L
	
	0,4

	Alcalinidade em Hidróxidos (CaCO3)
	
	0,0

	Alcalinidade em Carbonatos (CaCO3)
	
	0,0

	Alcalinidade em Bicarbonatos (CaCO3)
	
	362,3

	Alcalinidade Total (CaCO3)
	
	363,0

	Sulfato (SO4-)
	
	67,5

	Fósforo Total
	
	20,4

	Cloreto (Cl-)
	
	160,8

	Cálcio (Ca)
	
	99,0

	Magnésio (Mg)
	
	17,4

	Amônia (NH3)
	
	57,1

	ILS (Índice de Saturação de Langelier)
	-
	0,6

	STD (Sólidos Totais Dissolvidos a 180ºC)
	mg/L
	1044,9

	RAS
	-
	4,2

	Coliformes Totais
	
	>1,01  x 10³

	Escherichia Coli
	
	>1,01  x 10³


Fonte: Autores (2023).

Quanto a Dureza Total (DT), foi observado o valor médio de 275,27 mg/L, considerado como grau alto de restrição de uso segundo Sawyer e McCarthy (1967), o que contribui, em caso de pH acima de 7,5, para a precipitação de carbonatos de cálcio e magnésio. Em relação aos Sólidos Totais Dissolvidos (STD), foi observado o valor médio de 1044,90 mg/L, considerado como grau moderado de restrição de uso de acordo com Ayres & Westcot (1991). 

Em relação aos valores médios da concentração de sódio e cloreto, estes foram, respectivamente, iguais a 157,70 mg/L e 160,83 mg/L. Dessa forma, ambos foram considerados como grau leve a moderado de restrição de uso, segundo Ayres & Westcot (1991). Malavolta & Oliveira(1997) relatam que as plantas não necessitam mais do que 100 g kg-1 de cloreto. Entretanto, concentrações maiores de cloretos nos tecidos das plantas não são tão tóxicas quando comparada aos outros micronutrientes. O íon cloreto participa ativamente no processo da fotossíntese, ativação enzimática, osmo-regulação e combate a alguns tipos de doenças.
Além disso, foi observado o valor médio de 20,37 mg/L para o fósforo, considerado bem acima da faixa descrita por Ayres & Westcot (1991) para águas de irrigação (0 – 2 mg/L). Esse valor é comum para águas residuárias advindas de esgotos domésticos, devido a presença de detergentes e resíduos orgânicos.

Mediante as análises microbiológicas realizadas, verifica-se que a qualidade da água apresentou valores de coliformes totais e escherichia coli maiores de 1,01*10³ NMP/100mL. A Resolução CONAMA nº 357/2005 não coloca limites para coliformes totais no uso da água para irrigação com uso direto, ou seja, sem tratamento prévio (Brasil, 2005). Contudo, quando presentes na água de irrigação, tais organismos são capazes de contaminar diversos produtos agrícolas, infectar o homem e provocar várias doenças, como as verminoses, os distúrbios gastrointestinais, as micoses e as viroses (Marouelli et al., 2014). 
CONCLUSÃO
As águas do córrego apresentam riscos potenciais de salinidade, com classe de grau de restrição moderado, sendo inadequado seu uso em solos com deficiência de drenagem e em culturas com baixa tolerância a salinidade.

Os parâmetros de dureza total, fósforo, amônia, cloretos e sólidos totais dissolvidos estão acima dos valores recomendados para uso na irrigação. Além disso, os valores de coliformes totais e escherichia coli apresentam valores acima de 1 x 103. Logo, a água do canal só deve ser usada na irrigação com tratamento prévio, caso contrário, pode comprometer a cultura, o solo e o ser humano. À água deve ser utilizada na irrigação após tratamento prévio e com manejo adequado da cultura e do solo. 
Um smart campus é uma instituição de ensino superior que cria um ecossistema usando as Tecnologias de Informação e Comunicação para alcançar a sustentabilidade (Silva-da-Nóbrega, Chim-Miki & Castillo-Palacio, 2022). Como um smart campus, a UFCG pode contribuir em projetos piloto de saneamento básico e tratamento de águas residuais de várias cidades de pequeno e médio porte, que são a maioria no Brasil.    
AGRADECIMENTOS

Ao CNPq/Fapesq pela concessão de bolsa de pesquisa ao primeiro autor.
REFERÊNCIAS 

Almeida, O. A. de. Qualidade da água de irrigação. Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2010. Disponível em: <https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/26783/1/livro-qualidade-agua.pdf>. Acesso em: 10 out. 2016.

Ayres, R. S. & Westocot, D. W. A qualidade de água na agricultura. Campina Grande, PB: UFPB, 1999.

Ayres, R. S. & Westocot, D. W. water quality for agriculture.3ed.rome:FAO,1994.174p.(FAO. Irrigation and drainage paper,29).

Bhardwaj, Akashdeep et al. Smart IoT and machine learning-based framework for water quality assessment and device component monitoring. Environmental Science and Pollution Research, v. 29, n. 30, p. 46018-46036, 2022.

Brasil (2020). Ministério do Desenvolvimento Regional. Secretaria Nacional de Saneamento – SNS. Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento: 25º Diagnóstico dos Serviços de Água e Esgotos – 2019. Brasília: SNS/MDR. 183 p.

Brasil (2022). Ministério do Desenvolvimento Regional. Secretaria Nacional de Saneamento – SNS. Diagnóstico Temático Serviços de Água e Esgoto: Visão Geral.

Brasil. Ministério do Meio Ambiente. CONAMA. Resolução Nº 357, de 17 de março de 2005. Dispõe sobre a classificação dos corpos de água e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condições e padrões de lançamento de efluentes, e dá outras providências.

da Silva, M. I., Lima, M. T. V., da Costa, C. T. F., Firmino, P. R. A., Menezes, J. M. C., Del Carmen Paris, M., & de Paula Filho, F. J. (2023). Groundwater quality assessment in a peri-urban Brazilian semi-arid microbasin. Environmental Earth Sciences, 82(3), 73. https://doi.org/10.1007/s12665-023-10752-2

Furtado, D. A. et al. Índices de conforto térmico e concentração de gases em galpões avícolas no semiárido Paraibano. Engenharia Agrícola, v.30, n.6, p.993-1002, 2010.

Guia nacional de coleta e preservação de amostras: água, sedimento, comunidades aquáticas e efluentes líquidos / Companhia Ambiental do Estado de São Paulo; Organizadores: Carlos Jesus Brandão et al. São Paulo: CETESB; Brasília: ANA, 2011.

Malavolta, E., Vitti, G.C. and Oliveira, S.A. (1997) Avaliação do estado nutricional das plantas: Princípios e aplicações. 2nd Edition, Potafos, Piracicaba.

Marouelli, W.; Maldonade, I.R.; Braga, M.B.; Silva, H.R. Qualidade e segurança sanitária da água para fins da irrigação. Embrapa. Circular técnica 134. Brasília, 2014.

Medeiros, A. M. M. T.; SILVA, M. P.; Medeiros, R. M.; Lima, R. C. C. Mudanças Climáticas em Campina Grande – PB – Um estudo Sobre Aquecimento Urbano. Revista Brasileira de Geografia Física, v.3, n.2., p.278-285, 2011.

Min-Allah, N., & Alrashed, S. (2020). Smart campus—A sketch. Sustainable Cities and Society, 59. https://doi.org/10.1016/j.scs.2020.102231

Moraes, P. B. Tratamento Biológico e Físico-Químico de Efluentes Líquidos. 2008. Disponível em: < http://webensino.unicamp.br/ >. Acesso em: 01 de julho 2022.

ONU - Organização das Nações Unidas. População mundial chegará a 8 bilhões em novembro de 2022. 2022. Disponível em: https://brasil.un.org/pt-br/189756-populacao-mundial-chegara-8-bilhoes-em-novembro-de-2022. Acesso em: 02 dez. 2022.

Richards, L. A. Diagnosis and Improvement of saline end alkali soils. Washington D. C.: United States Salinity Laboratory Staff. 166 pg., USDA. Agriculture Handbook nº 60, Issued February 1954.

Sawyer, G.N. & Mccarthy, D.L. Química de Engenheiros Sanitários. 2ª Edição, McGraw Hill, Nova Iorque, 518. 1967.

Silva-da-Nóbrega, P. I., Chim-Miki, A. F., & Castillo-Palacio, M. (2022). A Smart Campus Framework: Challenges and Opportunities for Education Based on the Sustainable Development Goals. Sustainability, 14(15), 9640. https://doi.org/10.3390/su14159640

United Nations Transforming Our World: the 2030 Agenda for Sustainable Development. A/RES/70/1, 16301 United Nations (2015).

Villegas-Ch, W., Palacios-Pacheco, X., & Luján-Mora, S. (2019). Application of a smart city model to a traditional university campus with a big data architecture: A sustainable smart campus. Sustainability (Switzerland), 11(10). https://doi.org/10.3390/su11102857

Yan, Jianzhuo et al. Combining knowledge graph with deep adversarial network for water quality prediction. Environmental Science and Pollution Research, v. 30, n. 4, p. 10360-10376, 2023.

	[image: image5.png]o) 28 S0QEA

SEMANA OFICIAL DA ENGENHARIA E DA AGRONOMIA





	[image: image6.png]e
= ]
awv

CONFEA

Conselho Federal de Engenharia
e Agronomia

¢y mutua

Caixa de Assisténcia dos Profissionais do Crea

Conselho Regional de Engenharia

e Agronomia do Rio Grande do Sul






	[image: image2.png]o) 28 S0QEA

SEMANA OFICIAL DA ENGENHARIA E DA AGRONOMIA





	[image: image3.png]e
= ]
awv

CONFEA

Conselho Federal de Engenharia
e Agronomia

¢y mutua

Caixa de Assisténcia dos Profissionais do Crea

Conselho Regional de Engenharia

e Agronomia do Rio Grande do Sul







[image: image1.png][image: image2.png][image: image3.png][image: image4.png][image: image5.png][image: image6.png]