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RESUMO

A pesquisa em tela teve como objetivo analisar a demanda hidrica de prédios universitarios com laboratorios
de ensino na area de quimica. O estudo foi realizado através da estimativa do consumo per capita da agua
destas edificagdes, bem como da previsdo de demanda hidrica dos destiladores de agua dos laboratorios de
ensino. A metodologia para estimativa do consumo per capita de 4gua no departamento foi feita a partir do
método proposto por Berenhauser & Pulici (1983) apud Tsutiya (2006) que leva em consideragdo a area
construida, o nimero de funcionarios € o nimero de bacias sanitarias do local estudado. Para o consumo
hidrico dos laboratdrios de ensino foi considerado o gasto de dgua com os destiladores, analisando a perda
antes, durante e ap6s o uso dos equipamentos. O resultado obtido permite inferir que o consumo per capita no
DEQ foi semelhante ao observado em outra instituicdo publica de ensino superior ¢ abaixo do que ¢
estabelecido por Tsutiya (2006), visto que apresentou um consumo hidrico diario no valor de 31,89 L. hab-'.
Para o consumo de agua com os processos de destilacdo foi obtida uma variagdo entre 6,7L ¢ 128,5L de agua
descartada para 1L de agua destilada. Observou-se que esta consideravel variagdo se deve principalmente ao
modo operacional adotado por cada pessoa que utiliza o equipamento. Esta pesquisa alerta ainda para o fato da
inexisténcia de hidrometros no local estudado e como essa situagdo dificulta na gestdo sustentavel dos recursos
hidricos da instituigdo.

PALAVRAS-CHAVE: Instituigdes Publicas de Ensino Superior, Consumo de Agua, Processos de Destilagdo
Hidrica.

INTRODUGAO

A 4agua é um recurso natural de extrema importancia, sendo fundamental a vida e as a¢cdes humanas devido a
sua caracteristica de multiplos usos (OLIVEIRA et al., 2015). A maioria da populacdo mundial enfrenta a
escassez de agua, enquanto outros fatores tais como o aquecimento global e a industrializagdo, ainda
continuam pressionando ostensivamente os recursos hidricos disponiveis (YERLI e SAHIN, 2022).

Nesse contexto, as universidades, como centros de pesquisa ¢ ensino possuem a fungdo elementar de apoiar a
sociedade nos desafios para alcangar o desenvolvimento sustentdvel (CEREZINI et al., 2017). Por serem
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institui¢des que tem a finalidade de disseminar o conhecimento, o tema da sustentabilidade deve se estender
para além da pesquisa e contribuir para a construgdo de uma sociedade mais €tica e atenta ao meio ambiente.

No Brasil, algumas instituigdes de ensino superior (IES) ja estdo implementando programas de conservacgio
hidrica com o intuito de reduzir o consumo de agua e por consequéncia os custos. Neste cenario algumas IES
ja vém obtendo éxito, entre elas a Universidade de Sdo Paulo (USP) com o Programa de Uso Racional de
Agua (PURA), a Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) com o PRO-AGUA, a Universidade
Federal de Sao Carlos (UFSCar) e a Universidade Federal da Bahia (UFBA) ambas com os Programas de Uso
Racional (SOARES et al., 2017).

Nesse sentido, para o bom gerenciamento de um sistema de abastecimento de agua, faz-se necessario a
previsdo da demanda hidrica. Geralmente o consumo de agua de um determinado local ¢ estabelecido através
da leitura de hidrometros, mas ha ainda outras formas de estabelecer o consumo per capita de agua quando néo
ha a possibilidade de se realizar a leitura em hidrometros. Entre as alternativas podemos elencar o método
proposto por Berenhauser & Pulici (1983) apud Tsutiya (2005). O referido modelo leva em consideragdo a
area construida, o nimero de consumidores e o nimero de bacias sanitarias para determinar o consumo hidrico
do local.

No cenario de IES com laboratérios de quimica ¢ imperativo levar em consideracdo o consumo de dgua desses
espacgos de ensino no gerenciamento hidrico. O gasto mais relevante nesses ambientes fica a cargo do uso em
equipamentos que demandam agua e das lavagens de vidrarias. Os efluentes liquidos decorrentes dessas
atividades podem ser utilizados como agua de reuso e/ou reciclagem, desde que ndo estejam contaminadas
com substéncias toxicas (ARAUJO e SALVADOR, 2020).

O objetivo desta pesquisa foi promover a analise da demanda hidrica de prédios universitarios com
laboratorios de ensino na area de quimica. O estudo foi realizado através da estimativa do consumo per capita
da agua destas edificagdes, bem como da previsdo de demanda hidrica dos destiladores de agua dos
laboratorios de ensino.

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho possui como area de estudo o Departamento de Engenharia Quimica (DEQ) da Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE) que fica localizado na cidade de Recife-PE e ¢ composto por 3 prédios. O
departamento nao possui hidrometros e por esta razdo ndo ha como determinar com exatiddo o consumo
mensal de agua. A estimativa de consumo per capita de 4gua no DEQ foi feita através do método proposto por
Berenhauser & Pulici (1983) apud Tsutiya (2006) que leva em consideracdo a area construida, o numero de
funciondrios e o nimero de bacias sanitarias do local estudado, conforme equagao 1.

Equagdo 01: Consumo médio agua
Cm=0,03*AC + 0,7*NF + 0,8*NBS + 50

Onde, AC ¢ a area construida na area de estudo, NF é o niimero de pessoas que possivelmente consomem agua
e NBS ¢ o nimero de bacias sanitarias da institui¢do.

Para o levantamento do quantitativo de pessoas no local foram-se considerados o total de alunos de graduagéo,
p6s-graduacdo, servidores publicos, docentes e funciondrios terceirizados. O valor da area construida foi
obtido através de consulta as plantas do departamento ¢ para o total de bacias sanitarias foi-se feito um
inventario nos prédios que compde o DEQ.

O departamento possui 23 laboratdrios de ensino e pesquisa na area de quimica e para calcular a estimativa do
consumo de agua nesses locais, serd utilizado, como parametro, os estudos realizados por Araujo e Salvador
(2020), Nascimento, Lucena e Freire (2019) e Medeiros, Storck e Volpatto (2017). Esses trabalhos tratam do
consumo de dgua em laboratorios de quimica, levando em consideragdo o gasto com agua em equipamentos
tais como destiladores de agua.

No momento da pesquisa, apenas 7 destiladores de agua estavam em funcionamento nos laboratdrios de
ensino do DEQ, estando os demais inoperantes. Para estimar a quantidade de agua desperdigada nas operagdes
de destilagdo hidrica foi feita a medigdo do consumo de agua antes, durante e apos finalizar o processo. Para
tanto, foram obtidas as vazdes de desperdicio através da medi¢ao de tempo ¢ volume em cada etapa da
destilagao.

Vale salientar que em apenas um dos destiladores havia um sistema instalado de reutilizagdo da agua
desperdicada, o destilador central (1) do Laboratorio de Processos Cataliticos - LPC, que pode ser observado
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na Figura 1, juntamente da imagem de outro tipo de destilador (2) utilizado no departamento ¢ que possui um
porte menor do que o observado no LPC. Todos os destiladores pesquisados possuem o mesmo porte, exceto o
equipamento do LPC. No sistema de reuso da dgua observado no LPC, o efluente gerado pelo destilador
central ¢ recolhido numa cisterna que reabastece o proprio equipamento.

———r 7Y

Figura 1: Tipos de destiladores utilizados no DEQ
RESULTADOS OBTIDOS

O DEQ possui uma capacidade total de armazenamento hidrico no valor de 300,593m?, é abastecido pela
Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) da propria UFPE e também pela Companhia Pernambucana de
Saneamento (COMPESA). O levantamento de dados, necessarios ao calculo de consumo per capita de agua,
resultou em 10.927,15m? de é4rea construida, 787 pessoas consumidoras e 35 vasos sanitarios no departamento.
Nesse sentido, para a estimativa de demanda hidrica mensal, utilizando o método proposto por Berenhauser &
Pulici (1983) apud Tsutiya (2006), tem-se 956,71 L. hab™' e por dia tem-se 31,89 L. hab-'.

As vazdes de descarte hidrico durante o processo de destilagdo que foram obtidas na pesquisa em tela podem
ser observadas na Tabela 1 e apresentam resultados que variam consideravelmente entre si. As razdes de
descarte durante o processo de destilacdo oscilaram entre 6,7L e 128,5L de agua descartada para 1L de 4dgua
destilada. Além disso, observou-se que entre os laboratorios ha uma diferenca consideravel, tendo em vista
aqueles que possuem modelos semelhantes de destiladores. Infere-se aqui o pressuposto de discrepancias no
modo operacional empregado no processo de destilagdo em cada laboratério ou ainda o estado de conservacgao
dos equipamentos envolvidos, visto que isso acarreta numa perda de desempenho do equipamento.

Tabela 1: Vazao de descarte hidrico nos processos de destilacao

Laboratorio Marca | Modelo Vazao Vazao Frequéncia de Volume
destilada | descartada uso descartado
(L/h) (L/h) por 1 litro
de Agua
destilada
Processos Cataliticos - L1 | Quimis | Q-341-22 2,5 90 3 vezes/ sem 36L
Microbiologia Quimis | Q-341-25 4 138 4 vezes/ sem 34,5L
Controle de Qualidade Quimis - 2,4 16 Mensal 6,7L
Cromatografia Quimis | Q-341-22 2,4 35 1 vez/ sem 14,6L
Microreatores Quimis | Q-341-22 2 257 1 vez/ sem 128,5L
Processos Cataliticos - - 5,4 360 Diaria 66,7L
Central
Quimica Geral Analitica - | Marte 335024 42 200 1 vez/ sem 47,6L
Prédio de Alimentos
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O processo de obtencgdo de dgua destilada através de destiladores envolve perda hidrica antes, durante e apds a
finalizag¢do do processo de destilagdo em si. Portanto, os valores apresentados na Tabela 1 indicam apenas os
resultados obtidos durante o processo de destilagdo em si. As vazdes de descarte antes e apos a destilagdo sdo
exibidas na Tabela 2, bem como o valor total de descarte hidrico considerando a obtengdo de 20L de agua
destilada, que ¢ a quantidade usualmente armazenada nos laboratorios do DEQ.

Tabela 2: Descarte hidrico total nos processos de destilaciao

Laboratorio Volume de | Volume de Volume de Volume de Volume de
descarte descarte descarte descarte para | descarte total
antes da durante a depois da 20L de agua (m>/més)

destilaciao destilaciao destilaciao destilada (L)
L) (L) L)
Processos Cataliticos - L1 6 36L 5 720 8,77
Microbiologia 6 34,51 7 690 11,25
Controle de Qualidade 2 6,7L - 134 0,14
Cromatografia 4 14,6L 7,5 292 1,21
Microreatores 28 128,5L 23 2570 10,48
Processos Cataliticos 119 66,7L 64 1334 30,34
Central
Quimica Geral Analitica - 20 47,6L 33 952 4,02
Prédio de Alimentos

ANALISE DOS RESULTADOS

Em seu estudo, Tsutiya (2006) descreve o consumo de S0L/unidade/dia para edificios publicos, mas relata a
dificuldade de mensuracdo hidrica em prédios publicos devido a inexisténcia ou ndo publicidade das
informagoes. Isso também foi observado nesta pesquisa, ratificado pela inexisténcia de hidrémetros no local.
O valor obtido para o consumo per capita didrio no DEQ se distancia um pouco da estimativa estabelecida por
Tsutiya (2006), entretanto aproxima-se bastante de 30 L-hab’l.dia”!, consumo per capita descrito por
Nakagawa (2009) em seu estudo na Universidade Federal da Bahia.

Aratjo e Salvador (2020) afirmam que a demanda hidrica nos laboratérios académicos pode sofrer influéncia
de variaveis, como: manipulagdo ¢ pressdo da torneira, tipo de aula pratica ministrada, quantidade de alunos,
época do ano, condi¢des de manutengdo e operacionalizagdo de equipamentos (destiladores), etc. Portanto, o
volume de agua determinado nessa situagdo ¢ considerado uma estimativa. A pesquisa em tela confirma essa
indicagdo, visto que o consumo médio de agua com processos de destilagdo nos laboratorios de ensino variou
consideravelmente. Essa variagdo se deve a varios fatores, sendo os mais destacados o manuseio dos
equipamentos por parte do operador ¢ o estado de conservacdo do equipamento.

Com excecdo do destilador do LPC - Central, que é o que possui um porte maior que os outros, os demais
destiladores sdo semelhantes ¢ mesmo assim apresentaram variagdes de consumo consideraveis e isso se deve
principalmente a forma de operacdo do equipamento. Cada operador que participou da pesquisa apresentou
seu procedimento proprio para manusear o equipamento. Uns aumentam a vazio de alimentacdo do destilador
porque acreditam que desta forma estaro protegendo a resisténcia do instrumento, outros diminuem a
alimentacdo porque acreditam aumentar a eficiéncia do equipamento uma vez que diminuem o fluxo de saida.
Além disso, pode-se inferir na variabilidade dos resultados de consumo a questdo do estado de conservagdo do
destilador. Quanto mais velho estiver o equipamento menor sera sua eficiéncia, visto que ira demandar de
mais tempo para iniciar a destilagdo.

Em sua pesquisa Medeiros, Storck e Volpatto (2017) descrevem o consumo médio de destiladores por hora,
num valor entre 127,4 a 192,3 litros de agua, sendo produzidos 5 litros de agua destilada, estabelecendo assim
uma relagdo de consumo entre 25,5 a 38,5 litros para cada litro de agua destilada produzido. Nascimento;
Lucena; Freire (2019), em estudo analogo, relatam que a relagdo fica entre 28,3 a 33,1L consumidos para 1L
produzido. Araujo e Salvador (2020) relataram uma situagdo diferente daqui foi encontrada nos outros estudos
supracitados. Os autores relataram um consumo médio que variou de 20 a 60L de adgua descartada para obter
1L de 4gua destilada. A pesquisa em tela apresentou valores consideravelmente discrepantes dos que foram
relatados nos trabalhos citados, uma vez que foram obtidas variagdes de 6,7L a 128,5L de agua descartada
para 1L de agua destilada.
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Essa pesquisa inicialmente alerta para o fato da inexisténcia de hidrometros em algumas edificagdes de ensino
superior publico, levando, inclusive, os autores a se questionar quanto a repeticdo desta situagdo em outros
prédios publicos. Esse ¢ um ponto que deve ser analisado urgentemente pelas autoridades da UFPE, visto que
hidrémetros sdo equipamentos utilizados para medir com maior seguranga o consumo hidrico de um local.

Estabelecer o consumo real e ndo a estimativa ¢ uma necessidade quando se leva em consideragdo aspectos
sustentaveis dos recursos hidricos. A partir dessa informacao € que sera possivel estipular as tratativas visando
a gestdo da agua em prédios publicos de ensino universitario. De acordo com Soares et al. (2017) a supressao
de cobranca no uso de agua subterrdnea no estado de Pernambuco pode desmotivar a criagdo e o
desenvolvimento de medidas de redug@o do consumo de agua em edificag¢des abastecidas por pocos. Esse é um
fator que pode explicar a falta de hidrometros na UFPE, pois sem o pagamento de taxas na utilizacdo de aguas
de pocos a institui¢do ndo se sente obrigada pelo aspecto financeiro a cobrar da sua comunidade o consumo
responsavel da agua.

O valor da estimativa do consumo per capita obtido nesta pesquisa nos permite inferir que a demanda hidrica
do DEQ nido difere substancialmente das encontradas em outras instituicdes publicas universitirias. Em
relagdo ao gasto hidrico nos laboratorios de ensino superior na area de quimica, observou-se variagdes
consideraveis de gasto hidrico para obtencdo de agua destilada. E isso se deve ao fato de que cada operador
realiza o processo de destilacdo de forma diferente. Por ser um instrumento que consome muita agua, Aragjo e
Salvador (2020) recomendam a substituicdo dos destiladores por equipamentos que fazem a mesma fungao e
gastam bem menos agua, como ¢ o caso dos deionizadores e osmose reversa. Essa ¢ uma proposta que deve
ser levada em consideragdo, visto que se trata de um recurso finito essencial a sobrevivéncia humana.

Segundo Aratjo ¢ Salvador (2020) as aguas que sdo descartadas nos processos de destilagdo podem ser
reutilizadas sem restrigdo, visto que elas normalmente ndo entram em contato com substancias quimicas ou
produtos toxicos e sua qualidade ¢ considerada adequada aos fins pretendidos. Essa proposta deve ser
considerada pelas autoridades da institui¢do, uma vez que se torna uma alternativa de reuso de um volume
consideravel de agua que atualmente ¢ desprezada. O método de reutilizagdo da agua descartada pelos
destiladores que esta em operagdo no LPC-Central deve ser implementado em todo o departamento, tanto pelo
aspecto sustentavel da ideia quanto pelo cendrio financeiro caso a proposta de substituicdo dos destiladores por
outros equipamentos menos consumidores nio seja viavel.
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