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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido na cidade universitaria da Universidade de Caxias do Sul (UCS) e teve como
objetivo principal propor diretrizes para o gerenciamento de agua dos laboratérios da instituicdo para reduzir o
desperdicio. Para isso, foi realizado um diagndstico do consumo hidrico global e da demanda nos pontos que ja tinham
hidrdmetros instalados para controle. Também foi quantificada a vazao de dgua de uso exclusivo para resfriamento de
sistemas laboratoriais. A partir do mapeamento desses equipamentos e da identificacdo da contribuicdo de cada sistema
no consumo total de cada unidade, foram propostas a¢fes de uso racional e de conservagdo de agua, incluindo controle
do consumo, ac¢Bes de minimizacdo de desperdicio e alternativas de reliso da 4gua como recirculacdo de agua e relso
direto nos laboratorios.
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Racionalizacao do uso da agua em uma instituicao de
Ensino superior — estudo de caso da Universidade de Caxias do Sul

RATIONAL WATER USE AT UNIVERSITIES - UNIVERSITY OF CAXIAS DO
SUL CASE STUDY

ABSTRACT

The present work was developed in the central campus
of Universidade de Caxias do Sul (UCS). Its objective
is to propose guidelines for water management in the
laboratories of the institution, in order to reduce water
waste therein. A diagnosis was carried out for global
hydric consumption and the demand of each point that
already present hydrometers installed for consumption
control. It was also quantified the exclusively water
outflow for cooling purposes in laboratorial systems.
The goals were to achieve rational water usage in these
laboratories and reduce consumption. Starting from the

mapping of equipment and identification of each
system contribution in total consumption of each unit,
were proposed actions of rational water consumption
and conservation, aiming consumption control,
minimization of losses actions and water reuse
alternatives such as a water recirculation system or
direct water reuse at the laboratories.

Key-words: Rational Water Use. Water Conservation.
Water Reuse.

USO RACIONAL DEL AGUA EN UNA INSTITUCION DE EDUCACION SUPERIOR - UN
ESTUDIO DE CASO DE LA UNIVERSIDAD DE CAXIAS DO SUL

RESUMEN

Este trabajo se desarrolld en el campus de la
Universidade de Caxias do Sul (UCS) y tuvo como
objetivo proponer directrices para la gestion del agua
en los laboratorios de la institucién para reducir los
residuos. Para esto, se realiz6 un diagnostico del
consumo de agua y la demanda global en los puntos
que ya tenian medidores de agua instalados para el
control. También se cuantificé el flujo de agua para uso
exclusivo en laboratorio de los sistemas de
refrigeracion. A partir de la asignacion de dichos

equipos y la determinacion de la contribucién de cada
sistema en el consumo total de cada unidad se
proponen acciones de uso racional y de conservacion
del agua, incluyendo el control del consumo, acciones
de minimizacién de residuos y de reutilizacién del
agua, como recirculaciéon de agua y reutilizacion
directa en los laboratorios.

Palabras-clave: Conservacién del agua. Gestién de la
Demanda de Agua. Reutilizacion del Agua.
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1 INTRODUCAO

As InstituicGes de Ensino Superior (IES) que desenvolvem atividades de ensino, pesquisa e
extensdo exigem uma diversificada infraestrutura, como salas de aulas, laboratérios, oficinas e
escritorios, entre outros. Nessas instalacdes é frequente a ocorréncia de desperdicios de agua,
particularmente nos sistemas laboratoriais de uma universidade, um dos principais responsaveis
pelos elevados indices de consumo. Grande parte do consumo ocorre no resfriamento das unidades
de destilacdo da &gua utilizada nas rotinas analiticas, representando valores significativos no
consumo laboratorial e da instituicdo como um todo.

Na conjuntura ambiental atual, as acbes de conservacdo surgem como alternativas potenciais
para promover o uso sustentavel da dgua. Essas acdes podem ser aplicadas em diferentes niveis de
atuacdo: bacias hidrogréficas (nivel macro), sistemas publicos urbanos de abastecimento de agua e
de coleta de esgoto sanitario (nivel meso) e sistemas prediais (nivel micro) (Oliveira, 1999).
Gongcalves (citado por Silva, 2004) define dois tipos de acdes que podem ser aplicadas no nivel
micro: uso racional e conservacdo da agua.

De modo geral, o uso racional articula a minimizacdo de desperdicios por perda ou uso
excessivo, com a maximizacao da eficiéncia do uso sem o comprometimento da qualidade. Segundo
Oliveira (1999), o uso racional considera duas acdes operacionais no sistema: atuacdo e controle. A
atuacdo influencia a reducdo do consumo, por exemplo, por meio de instalacdo de componentes
economizadores. Ja o controle auxilia a estabilizacdo do uso e o monitoramento do funcionamento
do sistema. Nesse sentido, Oliveira (1999) apresenta trés tipos de acdes que possibilitam a reducdo
de &gua utilizada e desperdicada para o nivel micro: acBes econdmicas, sociais e tecnoldgicas. O
uso racional da dgua pode ser aplicado em uma de suas dimens@es, ou por meio de uma associacao
delas.

Evoluindo no conceito de uso racional da agua para uma visao sistémica, abordando as
questdes de demanda e oferta de agua em conjunto, ha o conceito de conservagdo, fundamentado
nos mesmos principios do uso racional, porém considera também, além da minimizacédo do
consumo, a utilizacdo de fontes de abastecimento alternativas para fins menos nobres. Wan Alwi,
Manan, Samingin e Misran (2008) destacam que a maximizacdo dos resultados de acgdes de
conservagao da agua é obtida pelo seu ordenamento, priorizando o uso racional da agua (eliminacao
e reducdo na fonte) e posteriormente seu reuso (redso de efluente bruto, retso de efluente tratado e

uso de agua de fontes naturais).
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Na literatura, diversos estudos apontam para ac¢6es de uso racional e conservacdo da agua.
Matsumura e Mierzwa (2008) avaliaram a reducdo do consumo por meio de conceitos de
conservagdo e retso em uma inddstria. Como resultado, observaram que o conhecimento dos
processos existentes € um passo importante para elaborar estratégias para diminui¢cdo no uso, como
mudancgas em processos operacionais e controle efetivo das atividades que utilizam agua. Assim,
concluiram que medidas de conservacdo e reuso sdo ferramentas importantes para minimizar
problemas com a escassez de agua em areas urbanas e industriais. Nesse sentido, os estudos de
Willis, Stewart, Panuwatwanich, Williams e Hollingsworth (2011) sdo importantes para
compreender a relacdo entre as atitudes das pessoas para a preservacdo do ambiente e a conservacao
de agua. Conforme os autores, estudos dessa natureza auxiliam no planejamento e gestdo de
demanda de agua urbana e na definicdo de politicas e praticas a serem implantadas.

Portanto, € importante e necessario que estudos relacionados ao uso racional e conservacédo da
agua em IES sejam desenvolvidos no sentido de definir acbes que devem ser implantadas nessas
instituicGes. As IES, em especial as universidades, devido as especificidades das atividades que
desenvolvem, apresentam situacOes heterogéneas e, portanto, complexas (De Conto, 2010). O
presente trabalho, desenvolvido na cidade universitaria da Universidade de Caxias do Sul (UCS), teve
como objetivo propor diretrizes para o gerenciamento de dgua dos laboratorios de IES, de modo a

reduzir o desperdicio nesses locais.

2 GESTAO DE DEMANDA DE AGUA

A gestdo de demanda esta inserida em programas de uso racional e de conservacao de agua,
consistindo em reduzir o consumo sem comprometer a qualidade das atividades que dela dependem.
Segundo Silva (2004), os objetivos da gestdo de demanda sdo o uso eficiente e a economia de agua,
extrapolando a gestdo de consumo e incluindo o levantamento e avaliacdo de dados e a
retroalimentacdo do sistema, tanto na forma de eliminacdo de vazamentos como na revisdo dos

processos utilizadores de agua.

2.1 CONTROLE DE CONSUMO DE AGUA

Os usos da agua e a qualidade exigida para isso sdo bastante variados em um campus

universitario. Silva (2004), em seus estudos, cita entre os principais: consumo humano, consumo
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animal, sistemas laboratoriais, sistemas de refrigeracdo, pratica de esportes, rega, limpeza geral e
lavagem de veiculos. As causas que provocam as variagdes de consumo de agua dentro de uma IES
sdo as seguintes: sazonalidade da ocupacdo em funcdo da distribuicao de férias e feriados; variacao
no nimero de vagas nos cursos; ocorréncia de eventos como congressos; mudanca do horério de
aula ou expediente; sazonalidade do uso da &gua em funcdo do clima; alteragdo no uso da &gua por
mudanca de atividades desenvolvidas; reforma, fechamento, ocupacdo, realocacdo de edificagdes;
ocorréncia de eventos periodicos como enchimento de piscinas, limpeza de caixas d’agua, troca de
agua de tanques de experimentos; instalacdo ou desativacdo de equipamentos de uso intermitente
em laboratorios ou outros, como ar-condicionado; ocorréncia ou eliminacdo de vazamentos (em
redes, reservatorios ou equipamentos); alteracdes de pressao na rede, com reflexos em vazamentos
preexistentes e pontos finais de consumo (Silva, 2004). Essas causas podem ocorrer de forma
isolada ou associada, dificultando a identificacdo da variacdo do consumo num sistema téo
complexo.

Para que os impactos da implantacdo de programas de uso racional e conservagdo sejam
significativos, faz-se necessario primeiramente 0 monitoramento do consumo de 4gua. Em casos em
que ha conjuntos de edificios com diferentes tipologias de usos e usuarios, caracteristicas
especificas podem ser atribuidas para cada ponto de medic¢do, como periodo do uso da &gua e perfil
da demanda. Quanto mais detalhado o sistema de medi¢do adotado, melhor a qualidade e a
quantidade dos dados obtidos.

De acordo com Tamaki (2003), a coleta de dados de consumo pode ser realizada de trés
maneiras: a partir de contas de agua, leituras in loco ou por medic@es setorizadas. Segundo o autor,
0 dominio de dados de consumo nessa conjuntura adquire fundamental importancia uma vez que,
em um primeiro instante, permite observar a situacdo de consumo efetiva e, em etapas
subsequentes, a eficiéncia do programa de gestdo de demanda e o estabelecimento de padrdes de
consumo para determinadas condi¢fes de uso nos sistemas prediais (eficiente, desperdi¢ador, em
fungéo de sazonalidades, anémalo etc.).

2.2 MINIMIZACAO DOS DESPERDICIOS

De acordo com Oliveira (1999, p. 9), a reducdo no consumo com a minimizagao dos
desperdicios é alcancada de maneira independente da agdo do usuario ou de sua mudanca de
comportamento. A énfase dada pelo autor as acgdes tecnoldgicas justifica-se pelo fato de

“apresentarem uma perspectiva de maior eficiéncia na reducao de usos e de desperdicios de agua”,
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uma vez que esse tipo de equipamento preconiza menor consumo e maior desempenho com menor
influéncia da ac&o do usuério na economia de agua.

Como exemplos ha mictdrios, bacias sanitarias, torneiras, chuveiros e duchas. A
especificacdo desses componentes deve ser realizada em fungdo das necessidades dos usuarios, de
acordo com condicbes fisicas de cada sistema e critérios técnico-econdmicos. A reducdo na
demanda de 4gua em consequéncia do emprego de tais equipamentos depende da economia gerada
pelo ciclo de uso e pela frequéncia de sua utilizagéo, relacionada com a participacdo desse consumo
no consumo global da instalacdo (Tamaki, 2003). Também devem ser analisadas alternativas de
substituicdo de equipamentos em instalacfes especiais, como industrias e laboratorios que tenham
sistemas de ar condicionado, refrigeracado, destilacao de agua, entre outros processos que demandem

consideraveis quantidades de &gua.

2.3 DETECCAO E CORRECAO DE IRREGULARIDADES

A partir de dados obtidos por meio de instrumentos de controle de consumo, é necessario
estabelecer os procedimentos de intervencdo no sistema no caso de ocorréncia de alguma
irregularidade, de modo a concluir o ciclo de gestdo da demanda. De um modo geral, 0 processo
inicia-se com registros de ocorréncias, seguido de atuacdo no sistema e de acompanhamento do
funcionamento apds a correcdo. As ocorréncias podem ser, basicamente, de trés tipos: perdas, uso
excessivo ou desperdicio.

O registro de ocorréncias permite a identificacdo de regiGes mais vulneraveis e de sistemas
mais afetados que necessitem manutencdo, adequacdo ou modernizacdo. Apos as acoes realizadas,
faz-se necessario o monitoramento continuo do consumo de &gua, o contato peridédico com o0s
usuérios e o relato de todos os beneficios alcangados desde a implantagcdo do programa (Tamaki,
2003).

3 GESTAO DA OFERTA - INTRODUGCAO DE FONTES ALTERNATIVAS

A gestdo de oferta consiste em buscar fontes alternativas de abastecimento, com o intuito de
conservar as fontes convencionais a partir da reducdo de retirada da dgua e de minimizacdo do
efluente destinado a tratamento ou lancado diretamente nos corpos hidricos. Para tanto, 0 uso

racional deve ser uma premissa basica para a ado¢ao de programas de conservagao.
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De acordo com Silva (2004, p. 109), a utilizacdo de fontes alternativas é uma préatica antiga,
mas que ainda carece de estudos e legislacdes especificas. Portanto, a introducdo dessas fontes deve
ser realizada, segundo o autor, apos “[...] tomados os devidos cuidados, de modo a nao
comprometer a salde das populacdes, o desenvolvimento das atividades e tampouco acarretar em
desequilibrios ambientais”.

No caso de uma IES, a adocdo de fontes alternativas deve ser realizada com
responsabilidade, uma vez que a gestdo do abastecimento requer definicdo de procedimentos de
operacdo e de manutencdo, de atividades fins a serem atendidas e, principalmente, de

responsabilidades, agora ndo mais a cargo da concessionaria de abastecimento publico.

4 METODOLOGIA

O diagnostico realizado na cidade universitaria da UCS incluiu a caracterizacdo da
instituicdo, a avaliacdo do consumo de agua em cada setor, a identificacdo de acdes ja implantadas
visando o uso racional e a conservacdo de recursos hidricos, além da quantificacdo do consumo de

agua nos laboratorios da IES.

4.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL DE ESTUDO

A UCS foi fundada em 10 de fevereiro de 1967, com atuacdo na regido nordeste do estado
do Rio Grande do Sul. Sua sede esté localizada no campus universitario de Caxias do Sul, instalado
em 1973. No segundo semestre de 2006, a instituicdo contava com 37.841 alunos, 1.434 professores
e 1.013 funcionarios, em 40 cursos de graduacdo, 59 cursos de pés-graduacdo e 19 cursos
sequenciais. Diariamente, cerca de 20 mil pessoas circulam na cidade universitaria, entre alunos,
professores, funcionarios e usuarios dos diversos servigos oferecidos (UCS, 2006).

A UCS iniciou seu processo de licenciamento ambiental em 1998, obtendo a licenca de
operacdo do 6rgao ambiental do estado do Rio Grande do Sul, Fundagdo Estadual de Protecdo
Ambiental (FEPAM), em 2003 (De Conto, Brustolin, Pessin, Schneider, & Beal 2010).

O trabalho de identificacdo das agOes ligadas ao gerenciamento de recursos hidricos da
instituicdo foi realizado a partir de consulta a licengas ambientais, documentacéo interna, videos
institucionais, boletins informativos, trabalhos publicados em eventos, plano de gerenciamento

ambiental, plano de gerenciamento de residuos sélidos, projeto da estagdo de tratamento de efluentes
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e projeto urbanistico da UCS. Apds esse diagndstico inicial foram realizadas visitas técnicas e

registros fotograficos dos setores definidos como objetos do diagndstico.

4.2 AVALIACAO DA DEMANDA DE AGUA

A primeira etapa da coleta de dados envolveu um levantamento de informagdes gerais sobre
0 consumo hidrico total e setorizado da instituicdo. O consumo total foi apurado utilizando o
histérico de consumo de agua da cidade universitaria, enquanto o consumo setorizado foi
diagnosticado por meio de micromedicdo nos 18 blocos que ja tinham hidrometros individuais
instalados. Dessa forma, foi possivel identificar os blocos de maior consumo e dirigir o diagnéstico
para eles. Tanto para o histdrico de consumo como para a micromedi¢do, o periodo considerado foi
de outubro de 2005 a fevereiro de 2006.

A partir da sistematizacdo e analise dos dados, foram definidas prioridades e locais com
maior potencial de reducdo de consumo. Optou-se por enfatizar o caso especifico dos laboratérios,

uma vez que o consumo de agua nesses locais é bastante significativo.

4.3 ANALISE DO DESPERDICIO DE AGUA NOS LABORATORIOS

Apo6s o diagnostico inicial, determinou-se que seriam estudados todos os laboratorios que
utilizassem sistemas de destilacdo de adgua, além de outros equipamentos que demandassem grandes
quantidades de &gua para resfriamento, como destiladores de nitrogénio/proteinas e condensadores
em série, usados para digestdes de amostras e extracBes. Ao todo, foram analisados 51
equipamentos localizados em 17 laboratérios.
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Figura 1 — Planilha de coleta de dados
1 DADOS GERAIS

Nome do laboratério: Data:
Localizacdo: Ramal:

2 EQUIPAMENTOS

Equipamento: Namero de patrimdnio UCS:
Marca: Modelo: Poténcia (W):

Tempo médio de uso (h/d): Frequéncia de uso (d/semana):

Quadro 1 — Medic&o do consumo de 4gua pelo equipamento

Tempo Volume de agua (l) | Vazéo horéria (I/h) | Vazdo didria | Temperatura da
(min) (m®/d) agua (°C)

Quadro 2 — Destiladores de 4gua: medicéo da produgdo de 4gua destilada

Tempo Volume de dgua Vazao horaria Vazao diaria Temperatura da
(min) (L) (L/h) (m®d) agua (°C)

No levantamento das informacdes, foram utilizadas planilhas de coleta de dados, conforme
ilustrado na Figura 1. A vazdo de agua de resfriamento descartada e de agua destilada produzida foi
determinada por meio de trés amostras para cada equipamento. Em cada amostra, tanto a dgua de
resfriamento quanto a agua destilada produzida foi coletada em recipientes de volume conhecido
durante determinado intervalo de tempo. A partir desses dados, foi calculada a vazéo

correspondente. O resultado final foi obtido pela média aritmética das amostras. A estimativa de
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vazdes diarias e do consumo mensal foi realizada com base no tempo e frequéncia média de uso de

cada equipamento nos laboratorios.
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4.4 DETERMINACAO DO PONTO OTIMO DE OPERACAO DO SISTEMA DE
DESTILACAO

No levantamento realizado, constatou-se uma diferenca significativa na proporcao entre a
quantidade de agua descartada e a quantidade de &gua destilada produzida. Em funcdo disso,
também foram realizados ensaios para verificar a existéncia de um ponto 6timo de operacdo dos
equipamentos de destilacdo de agua, de modo a otimizar seu uso e maximizar sua eficiéncia, sem
causar prejuizos a atividade.

Como procedimento para a determinacdo do ponto 6timo de operagdo, promoveu-se a
variacdo da vazdo de agua de entrada e a verificacdo das vaz@es correspondentes de agua destilada e
de resfriamento, além de suas temperaturas. A partir desses dados, foi levantada a curva de
operacdo do destilador estudado. Seguindo metodologia proposta por Silva (2004), o limite superior
de vazdo foi determinado pela ocorréncia de transbordamento de dgua do equipamento, e o limite
inferior foi estabelecido pela alta temperatura da agua destilada e/ou agua de resfriamento, que
oferece riscos aos usuarios e danos ao equipamento de destilacdo ou sistema de coleta de agua
destilada.

Por fim, analisando-se aspectos quantitativos e qualitativos da agua descartada e do local de

instalacdo dos equipamentos, foram identificados pontos com potencial aplicacdo da agua de redso.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CONTROLE DO CONSUMO DE AGUA NA CIDADE UNIVERSITARIA

Entre as acBes desenvolvidas em busca do uso racional e da conservagdo de agua na
instituicdo estd o controle do consumo de agua, que inclui: medicdo setorizada por blocos, redso de
efluente advindo da estacdo de tratamento da UCS para irrigacdo de jardins, utilizacdo de
equipamentos economizadores de agua nos sanitarios, aproveitamento de agua das pias nos
sanitarios masculinos e quantificacdo da agua de resfriamento descartada nos laboratorios.

Todo o abastecimento da cidade universitaria é realizado a partir de trés fontes: rede publica
(de responsabilidade do Servico Auténomo Municipal de Agua e Esgoto, SAMAE), de onde

provem a maior parte da &gua consumida, e dois pogos artesianos.
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Verificou-se um consumo médio de 11.254 m*/més em periodos de aulas. Nos meses de
férias, percebeu-se uma reducdo do consumo na maioria dos blocos. A Figura 2 apresenta os dados
de consumo nos blocos que ja tém o sistema de medicéo setorizada instalado, no periodo de outubro
de 2005 a fevereiro de 2006.

Figura 2 — Consumo de agua por bloco
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Na Figura 2, observa-se que o maior consumo de agua na cidade universitaria, dentre os
locais com medicao setorizada, foi detectado no Instituto de Biotecnologia (IB), apresentando um
consumo médio mensal de 1.440 m®. Esse valor deve-se, principalmente, as demandas nas
atividades de ensino, pesquisa e extensdo nos 12 laboratérios do local. Outros locais que apresentam
elevados valores de consumo podem ser citados: Vila Olimpica (com média de 620 m%/més) e
ambulatério central, AMCE (com 340 m*/més).

Os demais blocos com atividades de ensino, pesquisa e extensdao apresentam um consumo
médio que varia de 77 m*/més (Bloco H) a 292 m*més (Bloco G). Ainda, existe a contribuicio de
locais de prestacédo de servigos, como € 0 caso do restaurante universitario (RU), que consome uma
média mensal de 151 m®.

A partir da analise dos dados e da identificacdo dos pontos de maior consumo, foi possivel
definir prioridades e locais com maior potencial de minimizacdo de desperdicios e uso racional da

agua, avaliar quais as variaveis que interferem no processo e propor medidas de agéo.

Revista de Gestao Ambiental e Sustentabilidade — GeAS
153

&10¢ Ylifjuef S9[-e¥lL 9 | oY ¢ A Ofied 055




Racionalizacao do uso da agua em uma instituicao de
@ Ensino superior - estudo de caso da Universidade de Caxias do Sul

Relso de 4gua da estacdo de tratamento de efluentes

Na cidade universitaria, durante o periodo de coleta de dados, 21 m®/d do efluente tratado na
estacdo de tratamento de efluentes (ETE) — composta por uma operacdo de gradeamento, um
medidor de vazdo, uma lagoa aerada, uma lagoa de sedimentacédo e duas lagoas de maturagdo —
foram aproveitados para irrigar jardins, conforme ilustrado na Figura 3. Essa agdo permitiu uma

economia de 441 m®/més de agua destinada 4 irrigagéo.

Figura 3 — Retirada do efluente da ETE da UCS e irrigacdo de jardins
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Reuso da dgua das pias nos sanitarios masculinos

Nos mictorios dos sanitarios masculinos, tipo calha, esta sendo adotado o reuso das aguas
das pias na limpeza (Figura 4). O sistema permite que 0s mictdrios dispensem o sistema de agua
para lavagem, seja por meio de agua corrente ou de valvulas acionadas pelo usuéario. Além disso, o

custo de implantagdo do sistema é bem reduzido.

Figura 4 — Fluxograma do reaproveitamento da 4gua para lavagem da calha do mictério

Y

LAVATORIO CALHA DO MICTORIO

"€10¢ ‘unf/uef ‘G9T-g¥1 d ‘T oU ‘G’A ‘Oed 085S

Nesse sistema, a dgua de lavagem das méaos (A) € conduzida para os mictorios coletivos (B),
de modo a limpa-los imediatamente ap6s o uso, conforme mostra a Figura 5.

Figura 5 — Sistema de reliso de agua da torneira em sanitarios masculinos
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Conforme dados citados por Freire e Prado (2000), um mictério coletivo tipo calha, com
descarga continua, tem uma vazdo média de descarga de 0,15 L/s.m. Considerando que o sistema de
reiso da agua das pias ja esta implementado em 44 sanitarios da Universitaria, tem-se uma

economia no consumo de agua de 7.964 m®/més.

Utilizac8o de equipamentos economizadores

Até 0 més de novembro de 2006, foram instaladas 250 torneiras hidromecéanicas nos
sanitarios da instituicdo. Os prédios novos ja estdo sendo concebidos com esse sistema, enquanto
nos prédios mais antigos, as torneiras convencionais estdo sendo gradativamente substituidas. A
grande vantagem da utilizacdo de torneiras hidromecanicas é que o controle da vazao é obtido pela
regulagem de um registro regulador de vazdo, ndo sofrendo interferéncia da acdo do usuério
(FIESP, 2005).

52 GERENCIAMENTO DE AGUA NOS LABORATORIOS NA CIDADE
UNIVERSITARIA

Os laboratérios da UCS apresentam consumo permanente de agua devido a demanda
especifica dos equipamentos e sistemas que dependem fortemente do liquido, seja destilado ou
deionizado.

A partir da andlise dos dados de medicdo setorizada, verificou-se que, dos blocos que
apresentaram consumo significativamente superior aos demais, varios tém laboratérios em suas
instalacdes. Nas auditorias técnicas realizadas, identificou-se um elevado nimero de equipamentos
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que utilizam consideraveis vazfes de agua exclusivamente para resfriamento (variando de 1,0 a
37,8 m®més). Essa 4gua é descartada diretamente na rede coletora de esgoto e tratada na ETE
/UCS. A quantificacdo da vazdo total de agua descartada permitiu um estudo mais detalhado da
possibilidade de redso e, ainda, de medidas para minimizar a quantidade desperdicada e otimizar o0s

processos.

Quantificacdo da vazdo de dgua com possibilidade de redso

A partir das auditorias técnicas nos laboratorios da instituicdo, foram realizados o
mapeamento e a caracterizacao de todos os destiladores de agua, destiladores de nitrogénio/proteina
e condensadores em série em funcionamento, os quais se encontram, respectivamente, detalhados
nas Tabelas 1, 2 e 3.

Foram registrados 21 destiladores de agua, 2 destiladores de nitrogénio/proteinas e 28
condensadores em série, 0 que representa um consumo de agua para resfriamento de 168,90
m*/més. Verificou-se que a demanda em cada laboratério é bastante distinta, o que interfere no

tempo e na frequéncia de uso de cada equipamento.

Tabela 1 — Mapeamento dos equipamentos de destilacdo de 4gua

Localizacs Poténcia Tempo  Frequéncia reggil;?n(:flto Agua destilada
ocalizacao Marca  Modelo W) de uso de uso Q T Q T
(hd) — (dlsem)  dmes) (°C)  (m3mes)  (°C)
IB Alimentos A M1 3.500 8,0 5 14,80 - 0,520 69
Bloco 57 - sala 207 A M1 3.500 8,0 5 9,00 38 - |
Bloco 57 - sala 306 A M1 3.500 3,5 2 2,40 46 - |
Bloco 57 - sala 306 A M1 3.500 3,5 2 2,40 46 - |
Bloco 57 - sala 309 A M1 3.500 3,0 1 1,50 36 0,052 18
Bloco 57 - sala 309 A M1 3.500 3,0 1 0,90 38 0,032 18|
Bloco 57 - sala 109 A M1 3.500 3,0 1 1,00 46 - i
IB Oleos Essenciais A M1 3.500 4,0 1 2,10 35 0,072 18|
Bloco V - LASAN A M2 7.000 4,0 3 3,50 56 0,228 23
Bloco V - LASAN A M1 3.500 4,0 3 5,30 40 0,168 24
Bloco V - LTPOL B M3 7.000 4,0 1 2,90 42 - i
Bloco G - sala 102 A M1 3.500 6,0 1 1,90 53 - |
Bloco G - sala 409 B M4 7.000 3,5 1 1,80 56 0,140 77,
Bloco S - sala 103 A M1 3.500 4,0 5 800 35 0,384 12
Bloco S - sala 305 A M1 3.500 4,0 5 11,60 30 0,320 17|
Bloco S - sala 411 A M5 2.000 2,5 Ya 030 25 0,005 16
Bloco S - sala 411 A M5 2.000 4,0 Ya 040 28 0,009 16
Bloco S - sala 412 C - - 4,0 1 1,10 42 0,048 22
Bloco S - sala 506 A M1 3.500 4,0 1 2,70 27 0,052 17
Bloco C A M1 3.500 4,0 2 3,30 44 0,144 22
Bloco D B M6 1.840 8,0 3 30,10 21 - -
TOTAL 107,00 - 2,174 -
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Os destiladores de agua (Tabela 1) apresentaram um consumo de 107,00 m*/més de agua de
resfriamento. A temperatura média da agua de descarte foi de 39,1°C, enquanto que a temperatura
média de agua destilada produzida foi de 26,2°C. A frequéncia de uso de cada equipamento varia de
diéria (4 a 8 horas por dia) a mensal (2,5 a 4 horas por més), de acordo com a demanda local, uma
vez que muitos desses equipamentos sdo apenas para a producdo de agua destilada para usar em
aulas praticas, enquanto que, em outros laboratorios, ha a necessidade de producdo de agua
destilada diariamente para o desenvolvimento de atividades de pesquisa e prestacdo de servicos.

No caso dos destiladores de nitrogénio/proteinas (Tabela 2), foram localizados dois
equipamentos em funcionamento, que representam 43,20 m*/més de agua de resfriamento

descartada, aproximadamente 25% do total.

Tabela 2 — Mapeamento dos equipamentos de destilacdo de nitrogénio/proteinas

L Poténcia Tempo deuso Frequéncia de uso Agua de resfriamento
Localizagédo Marca Modelo Y, h/d d/sem
(W) (h/d) (d/sem) Q (mImés) T (°C)
IB Alimentos D - - 7,5 3 5,40 -
BlocoV - LASAN B M7 2.300 8,0 4 37,80 22,0
TOTAL 43,20 i

Quanto aos condensadores em série (Tabela 3), tem-se um total de 28 equipamentos em
funcionamento, em dois laboratérios da cidade universitaria. O nimero de condensadores utilizados
em cada andlise € bastante variavel, por isso os resultados apresentados foram obtidos a partir da
frequéncia de uso e do numero de equipamentos usados em cada situacdo. Por meio de tais
consideracBes, chega-se a uma representatividade de 11% da vazdo total de agua descartada

mensalmente na instituicdo (18,70 m*/més), com temperatura média de descarte de 21°C.

Tabela 3 — Mapeamento dos equipamentos condensadores em série

Localizagio Quantidade Tempo de uso Frequéncia de uso Agua de resfriamento
(h/d) (d/sem) Q (mmés) T(¢Q)
IB Oleos Essenciais 6 8 1 17,30 18,0
Bloco V - LASAN 22 4 4 1,40 24.0
TOTAL 18,70

A Tabela 4 apresenta dados de dgua de resfriamento para cada unidade, de modo a melhor
analisar o consumo em cada local e, assim, identificar os pontos prioritarios para a¢fes de reliso ou

reducdo dos desperdicios e para otimizac¢ao do uso da agua.
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A partir da Tabela 4, tem-se que o Instituto de Biotecnologia e o Bloco V séo os locais que
apresentam um consumo significativo de &gua, enquanto que os Blocos G, C, D e S tém poucos
laboratdrios com essa caracteristica. Diante da média de consumo mensal da instituicdo, o consumo

de agua de resfriamento equivale a aproximadamente 1,5% da demanda total.

Tabela 4 — Vazéo de 4gua de resfriamento descartada mensalmente por local

o . . Vazéo de 4gua descartada Total
Localizagédo Equipamento Quantidade (m°/més) (m/més)
Instituto de Destilador de agua 8 34,10
Biotecnologia Destilador de nitrogénio 1 5,40
Condensador em série 6 17,30 56,80
Bloco V Destilador de agua 3 11,70
Destilador de nitrogénio 1 37,80
Condensador em série 22 1,40 50,90
Bloco G Destilador de agua 2 3,70 3,70
Bloco C Destilador de gua 1 3,30 3,30
Bloco D Destilador de agua 1 30,10 30,10
Bloco S Destilador de 4gua 6 24,10 24,10
TOTAL 168,90

O valor da perda torna-se mais expressivo ao verificar a participacdo da agua de
resfriamento no consumo total de cada unidade. Analisando-se o consumo médio de cada local,
verificou-se que no Bloco V a demanda por dgua de resfriamento representa 23% do total que, em
média, é consumido mensalmente no bloco. Esse bloco conta com trés destiladores de agua, um
destilador de nitrogénio e 22 destiladores em série instalados em dois laboratorios, o que representa
uma vazao de 50,90 m*/més.

Outro local em que o consumo de &gua para resfriamento é representativo diante do
consumo total é no Bloco S, destinado aos cursos de medicina, enfermagem e farmacia, com
aproximadamente 19% (24,10 m*/més). Nessa unidade, existem cinco laboratérios com sistema de
destilacdo de 4gua que contam com seis equipamentos em funcionamento.

O Bloco G tem apenas dois equipamentos de destilacdo de dgua, um localizado na central
analitica e outro no laboratério de quimica, contribuindo com apenas 1% do consumo total do local.

Apesar de a dgua de resfriamento representar apenas 4% do total consumido no Instituto de
Biotecnologia, o local apresenta 0 maior consumo de &dgua da instituicdo e o maior descarte de agua

de resfriamento, com média mensal de 56,80 m®.

Definicdo do ponto 6timo de operacdo: o caso especifico dos destiladores de dgua

Além das perdas inerentes ao processo de destilagdo de agua, outros fatores influenciam a

quantidade de agua de resfriamento que é descartada durante o processo devido a caracteristica de
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cada equipamento, mudando conforme a marca, modelo, poténcia e modo de operacdo do sistema.
De forma a comparar as diferentes eficiéncias apresentadas, foi realizada a verificacdo da proporcéo
entre a 4gua de resfriamento consumida e a agua destilada produzida para cada marca e modelo de

destilador. Os resultados do levantamento podem ser visualizados na Tabela 5.

Tabela 5 — Descrigdo dos equipamentos e eficiéncia apresentada pelos sistemas de destilagdo de agua

Marca e Poténcia Agua descartada Agua destilada Agua destilada/ agua de Agua destilada/
modelo (W) (I/h) (I/h) resfriamento (I/1) poténcia (/W)
A - M5 2.000 120,00 2,00 1/60 1/1.000

100,00 2,25 1/44 1/889

A-M1 3.500 92,50 3,25 1/28 1/1.077
125,00 4,30 1/29 1/814

75,00 2,70 1/28 1/1.296

131,25 4,50 1/29 1/778

110,40 3,50 1/31 1/1.000

100,00 4,80 1/21 1/729

145,00 4,00 1/36 1/875

168,75 3,25 1/52 1/1.077

103,10 4,50 1/23 1/778

A-M2 7.000 72,90 4,75 1/15 1/1.474
B - M4 7.000 128,60 10,00 1/13 1/700
C - 68,75 3,00 1/23 -

Observa-se que existe uma diferenca significativa de rendimento em funcéo da poténcia do
equipamento e, ainda, uma grande variacao de eficiéncia entre equipamentos de mesmo modelo. Os
equipamentos mais potentes, com 7.000 W, apresentaram melhores rendimentos, com uma média
de consumo de 14 litros de agua de resfriamento para a producédo de 1 litro de agua destilada. Ja os
menos potentes necessitam de elevados volumes de dgua de resfriamento (44 a 60 litros) por litro de
agua destilada produzida.

O equipamento A modelo M1 é o mais amplamente utilizado nos laboratérios da cidade
universitaria. Por meio dos dados, é perceptivel que seu desempenho foi bastante variavel, de 1/21 a
1/52 litro de &gua destilada/litros de adgua de resfriamento. Segundo informacGes do fabricante, o
modelo foi concebido para produzir 5,0 I/h de agua destilada. Nota-se a grande variacdo da vazdo de
agua de resfriamento descartada para uma quantidade de dgua destilada produzida pouco variavel,
com media igual a 4,0 I/h. Desse modo, percebe-se a influéncia do modo de operacdo no
desempenho do sistema e no desperdicio de agua.

Também ¢ possivel estabelecer a relacdo entre a poténcia utilizada e o volume de agua
destilada produzida. A partir disso, é possivel definir a situagdo ideal de funcionamento de um
equipamento: menor vazdo de agua de resfriamento e menor poténcia por litro de dgua destilada

produzida.
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Dados de vazbes e temperaturas para a dgua de resfriamento e adgua destilada produzida,
obtidas nos ensaios realizados especificamente para um destilador de 4gua marca A modelo M1,
apresentam um comportamento no qual é possivel obter um ponto 6timo de funcionamento para
esses equipamentos. A temperatura da agua de resfriamento descartada apresenta-se em torno de
23°C para vazdes mais elevadas até 56°C para vazdes minimas de operacdo. No entanto, ndo foi
verificada interferéncia na temperatura da dgua destilada produzida, que variou de 18°C a 23°C.

O gréfico da Figura 6 mostra que o aumento da vazdo de agua de resfriamento ndo tem
nenhuma correspondéncia com a producdo de agua destilada. Na verdade, o comportamento € o
contrario, ou seja, hd uma reducdo da producdo de agua destilada e, também, uma reducdo na
temperatura da agua de resfriamento. Dessa forma, o aumento da vazdo de agua de resfriamento, um
comportamento muito comum em laboratdrios, na verdade ndo se aplica, uma vez que ocorre uma
perda de calor do sistema, que faz com que a destilacéo ndo seja téo efetiva.

A temperatura média da agua destilada para esse modelo de destilador é de 39,5°C e a relacdo
vazdo de agua de resfriamento/vazao de agua destilada, de 28,22 I/I. Pelo grafico, pode-se verificar
que a vazdo média de agua de resfriamento foi de 170 I/h. A partir desses dados, é possivel promover
uma economia de 9%, equivalente a 15 I/h/equipamento, com o ajuste do ponto 6timo. Nesse estudo
de caso, equivale a uma economia diaria de 930,3 litros. Como a média de funcionamento € de 10,5
dias por més, isso representa 9,77 m*/més. Dependendo da forma de operar de cada laboratério, essa

economia pode ser mais significativa.

Figura 6 — Variacdo da temperatura e vazdo de agua destilada em fun¢éo da vaz&do de agua de resfriamento
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Dessa forma, ha a possibilidade de aumentar a eficiéncia do sistema ao reduzir a vazao da
agua de entrada. E recomendavel que seja feita uma curva de consumo de agua de resfriamento e de
producdo de agua destilada para verificar o ponto 6timo de funcionamento do sistema. O ponto
6timo pode variar de acordo com a utilizagdo posterior dessa dgua ou ndo. Caso seja reutilizada
novamente como agua de resfriamento, pode haver duas possibilidades: a primeira de aumentar a
vazdo até alcancar a temperatura desejada e a segunda de instalar um trocador de calor para

recuperar parte do calor perdido.

6 CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES FINAIS

Como parte integrante de um sistema de gestdo ambiental, este trabalho buscou promover o
uso eficiente da agua, a reducdo de custos com abastecimento, coleta e tratamento de efluentes,
além de a preservacdo do ambiente. A elaboracdo de diretrizes a serem seguidas na realizacdo de
um programa de conservacao de dgua atua no preenchimento de diversas lacunas no que tange ao
uso eficiente de recursos hidricos.

O estudo de caso especifico dos destiladores de agua dos laboratérios indicou que a
melhoria nos procedimentos operacionais dos equipamentos representam oportunidades de
racionalizar o uso da agua, evitando desperdicios sem que haja prejuizo a atividade desenvolvida ou
ao usuario. Além disso, indicou a possibilidade de relso dessa agua, promovendo assim a
conservagao desse recurso.

Estudos dessa natureza sdo importantes para as IES, principalmente as que apresentam
diferentes laboratérios e necessitam de grandes quantidades de &gua destilada em seus
experimentos. Assim, a partir dos conceitos abordados, recomenda-se o desenvolvimento de
pesquisas e emprego de técnicas de conservacao de agua tanto nas IES, como também em sistemas
prediais e atividades industriais, de acordo com as atividades descritas a seguir.

Controle de consumo de agua e reducdo de perdas fisicas: esse procedimento permite
caracterizar o consumo de cada local e, ainda, identificar, monitorar e atribuir causas as variacfes
de consumo apresentadas.

Controle de consumo total em unidades que apresentem grandes demandas: em locais
compostos por diversas unidades com consumos elevados, como a Vila Olimpica e o Instituto de
Biotecnologia, é importante 0 acompanhamento de todas as entradas de agua e a caracterizacéo do
perfil de consumo de todo o conjunto para determinar intervengdes a serem realizadas no sistema e

verificar seus resultados, de modo a contribuir para a reducdo da demanda.
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Reducéo de consumo de agua em equipamentos sanitarios: além da substituicdo de modelos
de torneiras convencionais por torneiras hidromecéanicas com fechamento automatico, a reducéo no
consumo de &gua nos sanitarios pode ser obtida por meio da instalacdo de sistemas com valvulas
hidromecanicas de fechamento automatico em outros tipos de equipamentos, como em bacias
sanitarias, mictorios, chuveiros e duchas.

Introducdo de fontes alternativas de agua: além do redso do efluente da ETE/UCS na
irrigacdo de jardins, ha possibilidade de ampliar a reutilizacdo de agua das pias dos sanitarios
masculinos para sanitarios cuja configuracao permita a adocao desse tipo de sistema. Também pode
ser realizado um estudo de aproveitamento de &guas pluviais para fins ndo potaveis, por exemplo
descargas sanitarias, limpeza de patios e veiculos, irrigacdo de areas verdes, entre outros, em locais
que dispdem de grandes areas de coleta. Outra possibilidade é o relso da agua em processo (aguas
de resfriamento dos laboratérios).

Aplicacdo da Norma Brasileira de Contabilidade (NBC) T 15 na area de contabilidade: é
importante que seja observada a norma de “Informacdes de natureza social e ambiental”, que
estabelece “procedimentos para evidenciagdo de informagdes de natureza social e ambiental”, de
modo a destacar diante da sociedade a participacao e responsabilidade social da entidade (Conselho
Federal de Contabilidade, 2004). Essa horma permite evidenciar os investimentos e gastos relativos
a preservacdo do meio ambiente realizados por meio de projetos ambientais de preservacéo,
manutencdo e recuperagdo, educacdo ambiental, valor de multas, passivos e contingéncias
ambientais.

Campanhas de educacdo ambiental: desenvolvimento de campanhas educativas junto aos
funcionarios e alunos da instituicdo sobre a importancia de conservar a 4gua € 0 compromisso de
cada individuo, abordando aspectos de minimizacdo de perdas e desperdicio, uso eficiente de
equipamentos e sistemas, redso de agua, entre outros.

No caso especifico dos laboratorios, a partir do diagndstico realizado, podem ser aplicadas
as seguintes medidas:

Monitoramento local do consumo de agua: instalacdo de hidrometros exclusivamente para
os laboratorios, visando controlar o volume de agua consumido, detectar a ocorréncia de
anormalidades no consumo e verificar o impacto de adogdo de medidas de otimizagdo de uso da
agua.

Uso eficiente da agua nos equipamentos: €& extremamente importante estabelecer

procedimentos operacionais para cada tipo de sistema que demanda grandes quantidades de agua.
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Conforme apresentado, os destiladores de agua podem ser operados de forma mais eficiente ao
conhecer seu ponto étimo de funcionamento, sem causar prejuizos as atividades desenvolvidas ou
oferecer riscos aos USUArios.

Aquisicdo de equipamentos de destilacdo adequados a demanda de cada local: além do
modo de operacdo, a marca, 0 modelo e a poténcia dos equipamentos também sdo fatores
determinantes da eficiéncia de funcionamento. Recomenda-se que, antes de realizar a compra de
novos equipamentos, se verifigue a demanda de agua destilada, de modo a adquirir modelo
compativel.

Substituicdo de destiladores de &gua por sistemas alternativos de purificacdo: a partir dos
dados de demanda de agua destilada para cada laboratério, é possivel realizar um estudo de
viabilidade de substituicdo de equipamentos de destilacdo por sistemas alternativos de purificacédo
da agua. Um parametro importante para determinar a viabilidade de substituicdo é a andlise da
qualidade da &gua destilada produzida e da qualidade da agua que pode ser fornecida por outro
sistema. Exemplos de sistemas alternativos que podem ser estudados individualmente ou estarem
associados sdo: osmose reversa, troca ibnica, eletrodialise, adsorcdo por carvdo ativado e
desinfeccdo por radiacdo UV.

Criagdo de uma central Unica de purificacdo de dgua: no estudo de concepg¢do de uma central
Unica de purificagdo de &gua, devera ser observado o sistema de producdo a ser adotado
(destiladores de alta produtividade, sistemas combinados de purifica¢do) e o sistema de distribuicéo,
considerando a demanda diaria de dgua para cada unidade, qualidade da agua a ser distribuida etc.
De acordo com a demanda de cada unidade, também é possivel adotar centrais setorizadas, que
atendam a um conjunto especifico de laboratérios e instalagbes, como é o caso, por exemplo, do
Instituto de Biotecnologia.

Concepcdo de um sistema de reso de agua: para laboratérios cuja frequéncia de utilizacéo
de equipamentos seja diaria e, assim, haja elevadas vazdes, podem ser analisadas duas alternativas,
a recirculacdo da agua no proprio sistema de destilacdo ou a instalacdo de um reservatério de agua
sob a bancada, a fim de reaproveita-la para a lavagem de utensilios e vidrarias.

Por fim, sugere-se a implantagdo de um programa permanente de uso racional ou

conservacéo de agua na UCS.
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Racionalizacao do uso da agua em uma instituicao de
Ensino superior — estudo de caso da Universidade de Caxias do Sul
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