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Resumo: Este artigo descreve as informacdes relevantes e caracteriza os problemas relativos
ao desperdicio de &gua no Hospital Universitario do Oeste do Parana - HUOP, bem como o
potencial de conservacao e uso eficiente da agua através de reciclagem de agua na lavanderia
e utilizacdo de equipamentos economizadores. O procedimento metodolégico utilizado
correspondeu a compilacdo dos diversos trabalhos desenvolvidos e métodos criados por
diversos programas de uso racional da &gua ja implantado no Brasil. A correcdo dos
vazamentos nos aparelhos de consumo representa uma economia mensal de 34,4 a 34,6 m3 no
consumo de agua. A instalacdo de equipamentos economizadores representa uma economia
mensal no consumo de agua de 106 a 203 m3. A adequacdo do sistema de captacdo da agua
visando maximizar a eficiéncia do uso de agua do po¢o proporcionard uma economia mensal
de aproximadamente 1600 a 2000 m3 no consumo de agua, ou seja, economia de R$6.024,20
a R$ 7.480,60. As informac@es publicadas neste trabalho podem servir como ponto de partida
para a elaboracdo de um programa de conservacao e reuso da agua, que por sua vez podera ser
implantado como politica institucional conferindo ao HUOP a imagem de um hospital
sustentavel.
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Preliminary diagnosis and suitability for proposed water use efficienty at the Hospital

Universitario do Oeste do Parana

Abstract: This paper describes relevant information and characterizes the problems related to
water wastage at Hospital Universitario do Oeste do Parana — HUOP, as well as the
conservation potential and efficient use of water through water recycling in laundry and water
saving devices. The approach used corresponded to the compilation of various studies and
methods developed by several rational use of water projects already implemented in Brazil.
The leak repairs in consumer appliances represents monthly savings from 34,4 to 34,6 m3 of
water consumption. Installing saving equipment represents monthly savings in water
consumption from 106 to 203 m3. The adequacy of the water catchment system aiming to
maximize the efficiency of water usage from the well, will provide a monthly saving from
approximately 1600 to 2000 m? in water consumption, in other words, savings of R$ 6.024,20
to R$ 7.480,60. The information published in this paper may be used as a starting point to
develop a conservation and reuse of water program, which may be deployed as institutional
policy giving HUOP a sustainable hospital image.
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Introducéo

O conceito de que a agua é um recurso infinito pode ser facilmente descartado
guando este € essencial a maioria das atividades econémicas e sua gestdo € fator limitante
para o desenvolvimento, seja pela auséncia de qualidade ou quantidade nos corpos hidricos.
Segundo Gongalves (2007), estamos vivendo uma mudanca deste pensamento enraizado,
passando da simples preocupacdo com a gestdo da oferta para a associacdo desta com a gestéo
da demanda, mais coerente, portanto com os preceitos do desenvolvimento sustentavel.

A crescente demanda de agua, 0 acesso limitado em algumas regides e 0 aumento do
interesse sobre o impacto ambiental sdo alguns aspectos propulsores das pesquisas e
implantacdo de planos de gestdo dos recursos hidricos em grandes unidades consumidoras.

Como resultado da evolugédo dos servicos de saude e avangos na tecnologia meédica,
surgiu a necessidade de uma reestruturacdo dos hospitais, considerados grandes unidades
consumidoras de &gua. Estas mudancas envolvem uma tendéncia para a remodelacdo das
instalages hidraulicas com substituicdo de equipamentos para proporcionar a conservagdo de
agua e reducdo significativa dos custos operacionais para edificacGes hospitalares.

A conservacao de agua ou uso racional pode ser definida como as praticas, técnicas e
tecnologias que propiciam a melhoria da eficiéncia do seu uso (ANA, 2005). Os Programas de
Conservagio e Reuso da Agua (PCRA’s) consistem em projetos de sistematizagdo de agdes
que devem ser realizadas visando a reducdo do volume de &gua gasto em um
empreendimento, através do conhecimento do sistema e garantindo sempre que se mantenha a
qualidade e quantidade da &gua ofertada evitando o desperdicio (Ferreira et al., 2008).

Algumas cidades brasileiras ja possuem exigéncias de ordem normativa e legislativa,
como a obrigatoriedade de equipamentos eficientes nas edificagdes publicas e privadas
existentes ou a serem construidas. Em Curitiba - PR, a Lei Municipal n° 10785, de 18 de
setembro de 2003, tem por objetivo instituir medidas que induzam a conservagdo, uso
racional e utilizacdo de fontes alternativas para captacdo de dgua nas novas edificacGes, bem
como a conscientizagdo dos usuarios sobre a importancia da conservagao da agua.

A Companhia de Saneamento do Estado de S&o Paulo — SABESP, em parceria com a
Escola Politécnica de Sdo Paulo, motivou-se a desenvolver um PCRA em diversas tipologias
de edificacOes e obteve resultados satisfatorios, chegando ao indice de economia de 93% para
algumas edificacGes (SABESP, 2010).

Um PCRA ¢ composto por um conjunto de acbes especificas de racionalizagdo do
uso da &gua, que devem ser detalhadas a partir da realizacdo de uma analise de demanda e

oferta de a4gua, em funcdo dos usuérios e atividades consumidoras, com base na viabilidade
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técnica e econdmica de implantacdo das mesmas. Por inuUmeras vezes estas a¢des estdo ao
alcance das operacgdes industriais e ndo necessitam de sistemas complexos e tecnologias
especiais.

Segundo dados da American Water Works Association - AWWA (2007), hospitais
que realizaram com éxito programas de conservacao e uso racional da agua tém sido capazes
de reduzir o consumo de agua de 20 a 30%. Com base nestes relatdrios, centros de salde que
implementaram mudancas para conservacdo de agua podem esperar retorno sobre o
investimento na faixa de 25 a 40%. No Brasil existem diversos hospitais com programas de
conservacao e reuso da agua em operacao, sendo a principal referéncia o Hospital das Clinicas
da Unicamp — SP.

Pensando em uma solucdo integrada para o gerenciamento hidrico dentro de uma
edificacdo hospitalar, podemos dar enfoque também as possibilidades de aplicacdo de fontes
alternativas de agua (nesta proposta especialmente o reaproveitamento de dgua na lavanderia
do HUOP) enfatizando a minimizac&o do consumo de &gua potével.

Este estudo teve como objetivo apresentar as informacdes relevantes e caracterizar 0s
problemas relativos ao desperdicio de agua no HUOP, bem como apresentar o potencial de
conservacao e uso eficiente da dgua através de reciclagem de &gua na lavanderia e utilizagéo

de equipamentos economizadores.

Material e Métodos

O procedimento metodol6gico utilizado corresponde a compilacdo dos diversos
trabalhos desenvolvidos e métodos criados por diversos programas de uso racional da agua ja
implantado no Brasil (ANA, 2005).

Inserido nesta sistematica, o estudo foi dividido em trés etapas: auditoria do consumo
e diagnostico preliminar do sistema interno de utilizacdo e abastecimento de A&gua,
caracterizacdo das acOes técnicas de conservacédo e avaliacdo da sua aplicabilidade, e por fim,
propostas de adequacéo para o uso eficiente da dgua na edificacao.

A auditoria do sistema foi elaborada a partir de diversas vistorias ao sistema de
abastecimento de agua do HUOP com acompanhamento dos funcionarios responsaveis pela
manutencdo da rede e operacdo dos sistemas envolvidos. Foram coletadas e analisadas
informacdes referentes aos processos envolvidos, sistemas de reuso existentes, dados do
consumo histérico e indicadores de consumo de agua. Os indicadores de consumo foram

calculados de acordo com o Manual de Conservacio da Agua em Edificacdes (ANA, 2005).
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Os procedimentos adotados nesta etapa consistiram em analise documental (registros
de consumo, contas de &gua, plantas de arquitetura e hidraulica, entrevistas, etc.),
levantamento do sistema hidraulico da edificagdo (equipamentos instalados, poténcia de
bombas, forma de funcionamento do sistema), bem como em buscar auxilio na literatura e
legislacdo para o célculo dos indices de consumo e padrfes de potabilidade para atividades
especificas.

A caracterizacdo das acdes técnicas para conservacdo de A&gua neste hospital
abrangeram principalmente a exequibilidade das mesmas. Para tanto, fez-se necessario
verificar a relagdo entre os beneficios, riscos e custos envolvidos. O beneficio foi avaliado de
acordo com o potencial de economia no consumo de agua potavel e descarte de efluentes. O
risco foi avaliado quanto aos riscos sanitarios envolvidos no processo de reciclagem interna.
Finalmente, a questdo econémica esta vinculada a relacdo beneficio x risco apontando a
viabilidade ou ndo do projeto.

Para verificar a possibilidade de reciclagem do volume de agua descartada pelas
maquinas na lavanderia, foram coletadas amostras do efluente gerado nas diversas etapas do
processo de lavagem para os ciclos de lavagem da roupa com sujidade leve e pesada. Foram
analisadas as seguintes variaveis: pH, cor aparente, turbidez, condutividade e coliformes totais
e fecais.

Quanto as propostas de adequacéo, foi realizada uma analise criteriosa e estabeleceu-
se a sistematizacdo das acBes economicamente viaveis e eficientes para 0 HUOP. Para tanto
se fez necessario a organizacdo de um conjunto de procedimentos que permitiu a andlise

integrada das ag0es, da economia obtida e dos riscos envolvidos.

Resultados e Discussdo

Auditoria do Consumo e Diagnostico Preliminar do sistema de agua:

A pesquisa e coleta dos dados foram realizadas no Hospital Universitario do Oeste
do Parana, em Cascavel — Parand. No periodo da pesquisa 0 HUOP apresentava 17.368,90 m?
de éarea construida e 2.496,20 m2 em ampliagdo. O hospital apresentava 200 leitos
funcionantes, considerando a taxa de ocupagdo média com 80,44% dos leitos ocupados e
numero médio de 4840 consultas/exames realizados mensalmente.

A contabilizacdo do consumo de agua do HUOP é realizada a partir de hidrémetro de
entrada da agua da SANEPAR e hidrometro no recalque de agua do poco artesiano. A Figura

1 apresenta a série histérica com a evolugéo do consumo de agua.
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Consumo mensal de Agua no HUOP
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Figura 1. Série historica do consumo de dgua no HUOP.
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Conforme metodologia apresentada por lIlha et al. (2006), usualmente o célculo dos
indices de consumo sdo baseados no numero de leitos funcionantes, uma vez que a populacéo
flutuante é de dificil contabilizacdo. O indice de consumo estimado para o HUOP foi de 1243
litros*leito/dia.

A partir deste indice de consumo justificou-se a necessidade de um programa
institucional de conservacdo da agua, uma vez que metade da agua utilizada no hospital é
destinada ao consumo da lavanderia, estimado entre 35 e 40 litros de dgua para cada quilo de
roupa seca nas maquinas de lavagem, em cargas individuais. Para suprir esta demanda, faz-se
necessaria a utilizacdo de reservatdrios proprios para este servico, considerando-se a previsao
de 250 litros/leitos/dia (Hoag, 2008).

Desta forma, o consumo médio mensal de agua do HUOP esta aproximadamente
1700 m® acima do consumo mensal estimado, com um indice de desperdicio de
aproximadamente 22,4%.

Durante esta etapa foram inspecionados aproximadamente 25% de um total de 560
aparelhos sanitarios instalados no HUOP, uma vez que 0 acesso restrito a todos ambientes do
hospital ndo permitiu uma andlise mais precisa. De acordo com dados do Manual de
Conservacdo da Agua em Edificacdes (ANA, 2005) foi constatado que aproximadamente 1/4
destes aparelhos vistoriados sofriam de alguma patologia ou perdas por vazamento.

O indice de vazamentos levantado correspondeu a 0,55% do consumo total, valor
este que pode ser considerado relativamente baixo, uma vez que a correcdo de tais

vazamentos corresponderia a uma economia mensal de 34,4 a 34,6 m3,
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Foram levantadas as principais atividades consumidoras de agua no HUOP,
correspondendo a cozinha e a lavanderia do hospital, sendo estes os locais com maior

potencial de reducéo e necessidade de setorizacdo do consumo de agua.

Proposta de minimizacgao das perdas fisicas e conservagdo da agua:

Como o HUOP utiliza pogo artesiano, foi proposto um sistema de medigéo
individualizada do consumo com base no uso de agua em cada setor identificado como
potencial consumidor, utilizando as tubulacGes de dgua ja existentes. Para tanto foi estimado o
consumo diério para cada setor e foram realizadas e catalogadas medicfes de pressao e vazéo
no sistema hidraulico predial junto aos aparelhos hidraulicos. A cozinha e a lavanderia do
HUOP se mostraram como 0s principais setores para instalacdo de hidrémetros para controle
do consumo interno.

Como solucdo para as perdas fisicas considerou-se a substituicdo de alguns
equipamentos convencionais por equipamentos economizadores. Basicamente propds-se a
troca de torneiras de lavatorios convencionais por torneiras de fechamento automatico,
substituicdo das torneiras de pia da cozinha por torneiras com acionamento por pedal para a
lavagem de vegetais e instalacdo de arejadores. A instalacdo destes equipamentos somada a
um programa eficiente de manutengdo corretiva e preventiva tras a possibilidade de um
decréscimo de aproximadamente 160 a 203 m3/més no consumo de agua. De acordo com a
tabela de tarifas atual da SANEPAR — Companhia de Saneamento do Parana, essa economia
corresponde a uma faixa de R$ 6.355,20 a R$ 8.063,16 por ano.

Propostas para o uso eficiente da agua:

Como proposta para adequacao do sistema visando a otimizagdo do consumo aliada a
garantia de um melhor atendimento a demanda de &gua da instituicdo, considerou-se a
reciclagem do efluente gerado pela lavanderia. No periodo considerado a lavanderia do
HUOP operava com duas lavadoras com capacidade de 100 kg cada, e uma lavadora com
capacidade de 50 kg, realizando a lavagem de aproximadamente 2500 kg de roupas
diariamente. A literatura relata valores da ordem de 30 litros/kg de roupa lavada para este tipo
de equipamento (extratoras). Cada ciclo de lavagem corresponde a um enchimento e
esvaziamento da lavadora. O volume estimado do consumo diario pela lavanderia do HUOP
corresponde a 75md/dia.

As amostras de efluentes coletadas nas maquinas da lavanderia do HUOP foram

analisadas no Laboratério de Saneamento Ambiental da Unioeste — LASAM. Foram
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analisadas amostras para as fases de umectacdo, pré-lavagem, lavagem a quente e Ultima
lavagem para roupa pesada, e primeira lavagem, segunda lavagem e ultimo ciclo para roupa
leve.

Os parametros de controle estdo dispostos na Portaria n° 518 do Ministério da Saude.
Verificou-se que os efluentes gerados nos ciclos de lavagem a quente apresentam
caracteristicas bastante proximas dos requisitos de qualidade de agua exigidos para as
primeiras lavagens das roupas, necessitando apenas de tratamento simplificado.

De maneira geral o reuso da agua das Gltimas lavagens para posterior uso nas
primeiras etapas de lavagem das roupas, mostrou-se uma alternativa viavel para o HUOP,
visto que consiste em um projeto relativamente simples de coleta, tratamento simplificado
(fisico-quimico e desinfeccdo simples), armazenamento e fornecimento aos pontos de

consumo das lavadoras, conforme apresentado na Figura 02.
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Figura 2. Fluxograma de proposta para a reciclagem de dgua da lavanderia.

Em relagdo ao sistema de operacgdo dos reservatérios de &gua do HUOP, percebeu-se
através dos dados historicos que o consumo de &gua provinda do pogo artesiano tem sofrido
um decréscimo significativo quando comparado com a quantidade de agua da SANEPAR.
Visando diminuir as receitas das contas de agua do hospital, procurou-se estabelecer
adequagdes quanto a forma de funcionamento atual dos reservatorios.

A partir das simulacGes efetuadas para estabelecer a forma mais econdmica e
eficiente de funcionamento do sistema, garantindo as vazfes maximas de consumo para 0S
horéarios de pico do hospital, propds-se a instalacdo de alguns equipamentos para garantir que
0 abastecimento de agua proveniente da SANEPAR somente opere quando necessario. De
acordo com esta proposta, a parcela de agua captada pelo pogo artesiano passaria da média de

1600 a 2000 m3/més para uma media de 2700 a 3300 m3/més, o que implicaria em uma
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economia de R$ 6.024,20 a R$ 7.480,60 por més, aproximadamente R$ 72.290,40 a R$
89.767,20 por ano.

Conclusdes

A correcdo dos vazamentos nos aparelhos de consumo representa uma economia
mensal de 34,4 a 34,6 m3 no consumo de &gua. A instalacdo de equipamentos economizadores
representa uma economia mensal no consumo de dgua de 106 a 203 m3.

A adequacdo do sistema de captacdo da agua visando maximizar a eficiéncia do uso
de 4gua do poco proporcionara uma economia mensal de aproximadamente 1600 a 2000
m3/més no consumo de agua, ou seja, economia de R$6.024,20 a R$ 7.480,60.

A adocdo de procedimentos para reuso do efluente gerado na lavanderia em
substituicdo a parte da dgua potavel utilizada na lavagem foi considerada uma técnica viavel,
ja que a maior parte dos efluentes gerados é passivel de utilizacdo apos tratamento fisico-
quimico e desinfeccdo simples, descartando-se o efluente dos ciclos de lavagem a frio e das
roupas com sujidade pesada e sangue.

As informacdes publicadas neste trabalho podem servir como ponto de partida para a
elaboracdo de um programa de conservacdo e reuso da agua, que por sua vez podera ser
implantado como politica institucional conferindo ao HUOP a imagem de um Hospital

sustentavel.
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