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RESUMO

O Programa de Uso Eficiente ¢ Combate ao Desperdicio da Agua no Campus Manguinhos vai ao encontro do
Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua - PNCDA, na esfera federal, que tem por objetivo geral
promover o uso racional da 4gua de abastecimento publico nas cidades brasileiras, em beneficio da saide publica, do
saneamento ambiental e da eficiéncia dos servicos, propiciando a melhor produtividade dos ativos existentes ¢ a
postergacdo de parte dos investimentos para a ampliacdo dos sistemas. As agdes tém por objetivos especificos definir e
implementar um conjunto de medidas e instrumentos tecnolégicos, normativos, econdmicos e institucionais,
concorrentes para uma efetiva economia dos volumes de 4gua demandados para consumo nas areas urbanas.

O presente trabalho visa demonstrar a viabilidade da aplicagio de uma metodologia baseada na "Avaliacdo Ciclo de
Vida do Produto Agua" para verificar a eficiéncia do programa em implementagio, além de apresentar as agdes em
andamento no Campus Manguinhos.

PALAVRAS-CHAVE: Avaliagdo Ciclo de Vida; Uso Racional; Abastecimento Urbano; Sustentabilidade Ambiental.

INTRODUGAO

A agua, um recurso indispensavel para a sobrevivéncia humana e de todas as espécies vivas, além de ser um importante
insumo para a grande maioria das atividades econdmicas, nomeadamente da agricultura e da industria, exerce uma
influéncia decisiva na qualidade de vida das populagdes, especialmente, ao tanger as areas do abastecimento de agua e
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da coleta e tratamento de esgotos, que tém forte impacto sobre a satde publica.

Hoje, devido as pressdes sobre a demanda em fungdo do crescimento populacional e da reducao da quantidade e da
qualidade dos mananciais, existe a necessidade se criar uma gestdo de precaugdo, racionalidade e parcimoénia na
utilizagdo desse recurso. No cendrio mundial, um novo pensamento estad sendo projetado, no qual as empresas,
governos e cidaddos adotam abordagens onde a responsabilidade sob as questdes ambientais ndo apenas evita os
problemas, mas produz beneficios para todos. A infra-estrutura sanitaria insere-se, neste contexto, com a funcéo de
promover a melhoria da qualidade de vida da populacdo, utilizando os recursos naturais, em especial a agua, de
maneira ambientalmente sustentavel e economicamente eficiente. A Fundacdo Oswaldo Cruz, através da Diretoria de
Administracdo do Campus Manguinhos, além de se mostrar sensivel em relacdo a problemdatica ambiental, percebe
nisto uma oportunidade de investimento com retorno financeiro de curto prazo. Dessa forma, o entendimento do
recurso natural "dgua" como um bem econdmico e finito for¢a uma situagdo em que todos os funcionéarios venham a
utilizd-la de forma mais racional, quer seja produzindo com a méxima eficiéncia, quer seja consumindo sem
desperdicios.

Nota-se que o crescimento da area construida do Campus Manguinhos vem gerando a necessidade de investimentos
para manutengdo dos niveis de cobertura dos servicos de adgua, além da necessidade de ampliacdo da cobertura em
esgotamento sanitario, representando um incremento de investimentos ¢ dos custos fixos da institui¢do. No entanto, a
diminuigfo das perdas nas redes de distribuigdo ¢ a reeducagio dos habitos de consumo, além da a instituicdo de cotas
de responsabilidade pelo uso da dgua em cada unidade, podem vir a ter um forte impacto em termos de uma utilizago
mais eficiente, transformando-se em uma fonte de recursos financeiros capaz de promover a adequagdo dos sistemas de
agua de modo a torna-los mais sustentaveis economicamente, garantindo a manutengdo e a expansio do sistema.

A ado¢do do Campus Manguinhos como objeto de estudo de caso para a utilizagdo do ciclo de vida de um produto
como forma de avaliagdo da eficacia do Programa de Uso Eficiente ¢ Combate ao Desperdicio de Agua deve-se ao fato
deste apresentar uma area ¢ uma populagio flutuante compativeis com as de uma cidade de pequeno porte.

A seguir serdo descritas as medidas que vém sendo implementadas, além da metodologia de avaliagdo das agdes.

MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento da Avaliacio de Impacto Ambiental, com vistas a determinar Indicadores de Sustentabilidade, é
um processo iterativo que se inicia com a especificagdo de uma proposta geral (FIGURA 1), que, no caso em questao,
¢ a avaliagdo da sustentabilidade de um sistema urbano de agua, no sentido de gerar suportes para melhorar as tomadas
de decisdo relacionadas ao assunto. Como, geralmente, a tentativa de direcionar a avaliacio da sustentabilidade
ambiental exclusivamente para sistemas de agua urbana é muito dificil, deve-se restringi-la aos principais impactos
ambientais ao longo de seu ciclo de vida.

De forma simplificada, a linha mestra do ciclo de vida do sistema de 4gua do Campus Manguinhos tem seu inicio com
aentrada de 4gua tratada através dos ramais de liga¢do, distribuicdo e uso da 4gua, transporte e tratamento de esgotos,
inclusive condicionamento para reuso, terminando com a descarga das dguas pluviais e esgotos tratados e tratamento
do lodo para posterior utilizagao na produgdo de mudas para replantio (FIGURA 2).

Nesse trabalho, a proposi¢do bésica ¢ a divisdo dos sistemas urbanos de 4gua em quatro limites técnico-ambientais ao
longo de seu ciclo de vida. Para cada um desses sistemas sdo formulados Indicadores de Sustentabilidade Ambiental

para avaliar a performance e a pressdo sobre o ambiente, tais como consumo per capta e de energia para adugdo e
distribuicdo, eficiéncia do tratamento, destinacao final do lodo produzido e o reuso da 4gua.

Figura 1: Processo iterativo para a avaliacio da sustentabilidade ambiental dos sistemas urbanos de agua.
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Figura 2: Visio geral dos limites técnico-ambientais baseados no Ciclo de Vida da Agua.
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A partir dos resultados obtidos, a avaliagdo baseada em indicadores de sustentabilidade ambiental permite a
classificacdo dos sistemas em quatro niveis, conforme demonstrado a seguir (Quadro 1).

Quadro 1. Niveis relativos da sustentabilidade ambiental das infra-estruturas urbanas de dgua
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Nivel Caracteristicas da infra-estrutura Caracteristicas da organizacao

A Tecnologia limpa. Uso eficiente dos recursos | Tentativas de identificar e adotar praticas
naturais e minimizagdo de esgotos. sustentaveis. Reconhecimento da necessidade
Tecnologias de separacdo das fontes. de colaboragdo entre fornecedores, clientes e
Reciclagem de nutrientes e agua. outros grupos interessados. Consciéncia da

sustentabilidade ambiental e potenciais
beneficios para a companhia. Tomadas de
decisdo proativas.

B A frente dos padrdes de protegio ambiental, Restrigdes financeiras, legais e de infra-
mas ainda focado na concordancia com a estrutura. Planejamento localizado do
legislagdo.Monitoracdo regular da qualidade da | tratamento de esgoto. Preocupagdo com a
agua potavel, agua de chuva e esgoto. satisfacdo do cliente e a percepcdo publica.

Tratamentos de fim de linha avancados,
recuperacdo de energia.

C Satisfaz dos padrdoes minimos de protegao Tomadas de decisdo reativas, confianca nas
ambiental e objetivos de satde. reclamagoes dos consumidores.

D Naio alcanca a demanda por suprimentos de Operagdo e manutengdo inadequada. Custo-
agua e saude publica. Incerteza na provisio beneficio inadequado. Ala taxa de expansdo.

basica diaria. Monitoragdo ambiental minima.

Ap0s a classificagdo do sistema, sdo analisados os fatores responsaveis pela maior ou menor eficiéncia do sistema para
que medidas corretivas ou de aumento de eficiéncia possam ser tomados.

PRIMEIRA ETAPA: ESTUDOS DE CAMPO

O primeiro passo rumo a uma avalia¢do da real situagdo da Infra-estrutura Sanitaria do Campus foi a contratagdo de
servicos de engenharia para a realizacgio de pesquisas documentais ¢ levantamentos de campo, que tinham como
objetivo identificar o encaminhamento basico dos principais ramais de distribui¢do, condi¢cdes de reservagio e
identificagdo e quantificagdo do consumo de cada prédio ou setor.

Em virtude das dimensdes do Campus, a area foi dividida em setores de forma a possibilitar uma melhor organizagio
dos trabalhos. Para cada um desses setores, foram realizados pesquisas documentais e levantamentos de campo através
de observagio in loco e entrevistas.

Os documentos que serviram de base para consulta fazem parte do acervo da mapoteca da Diretoria de Administragao
do Campus e dos cadastros da concessiondria (CEDAE). A partir destes e das faturas de agua, foram identificados o
encaminhamento basico original da rede de distribui¢do, entradas de 4gua no Campus e nas edificagdes e estimativa de
consumo global.

Para a complementagdo das informacdes que ndo constavam nas documentagdes, utilizou-se a observacdo de campo
além de entrevistas de cunho técnico.

RESULTADOS DA PRIMEIRA ETAPA

Através dos levantamentos, constatou-se que o Campus Manguinhos ¢ abastecido por adutoras que passam ao longo da
Av. Brasil, da rua Castro Tavares, da rua Sizenando Nabuco e da Av. Leopoldo Bulhdes. Contudo, a principal fonte de
abastecimento da institui¢do é uma derivagido de 150 mm localizada na rua Sizenando Nabuco, cujo ramal de ligago
passa pela Portaria 02, sendo responséavel por 90% do abastecimento do Campus, que conta com uma populagio de
9.000 funcionarios, além de atender a 5.000 pessoas diariamente.

Com base nos levantamentos cadastrais ¢ de campo, a rede de abastecimento do Campus foi classificada como
malhada o que possibilita grande flexibilidade no atendimento a novas demandas. Contudo, as irregularidades sazonais
no abastecimento efetuado pela concessionaria induzem a utilizagdo de reservatérios intermediarios por algumas
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unidades. Tal fato, além de acarretar um beneficio desigual entre as unidades consumidoras, ¢, também, um ponto
passivel de alteragdo da qualidade de dgua, uma vez que a manutengdo do sistema ainda ¢ reativa, dependendo quase
que exclusivamente das reclamagdes dos usudrios.

Levando-se em conta que atualmente a dgua fornecida pela CEDAE ¢ cobrada sobre estimativas de consumo, ndo ha
como a administragdo do Campus ter um controle sobre o que ¢ efetivamente gasto, logo, tal situacdo pode estar
gerando um déficit financeiro em entre o que € cobrado pela concessiondria € o que ¢ efetivamente utilizado pela
FIOCRUZ. Ao se comparar o somatério do que ¢ pago mensalmente nas quatro faturas de 4gua com as estimativas de
consumo fornecidas pela literatura, ha uma grande diferenga, conforme pode ser comprovado a seguir.

Per capta diario

Consumo Consumo diario Per. ,ca.pta incluindo Pe.r capta da
diario . literatura
atendimentos
(m? / més) (m? / dia) . .
(L / hab / dia) (L / hab / dia) (L / hab / dia)
74.490,90 3.335,95. 371 222 50 a 80

Alguns dos problemas estruturais encontrados foram também utilizados como base para a Avaliacdo da
Sustentabilidade Ambiental do sistema. Tais aspectos foram organizados de acordo com os limites técnicos ambientais
do ciclo de vida do produto dgua dentro do Campus, conforme demonstrada na Tabela 1.

Tabela 1. Indicadores de Sustentabilidade Ambiental.
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Distribuigéo Mediagdo de vazio global sim *
Distribuicio Controle de perdas nao
Distribuicao Mediacdo de vazo por edificagdo nao
Distribuicao As buit da rede sim **

: Distribuicao Preocupacdo com eficiéncia energética na distribui¢ao nao
Uso sim *
Uso Identificagao do tipo de uso nao
Uso Controle de qualidade da 4gua nao
Transporte As buit da rede sim **
Coleta de aguas As buit da rede .

2 pluviais sm
Condicionamento Reuso de aguas pluviais nao
Condicionamento Reuso de efluentes tratados ndo
Eficiéncia do Remocédo de DBOs, P e N sim
tratamento
Cargas afluentes Carga de DBOs,Pe N sim

3 Tratamento do lodo || Tipo de tratamento do lodo sim
Reci'clagem de Quantidade de P e N reciclada sim
nutrientes
Qualidade do lodo Concentragdo de metais no lodo nao
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Destinagdo final do | Destinagao final do lodo
lodo

*Estimado com base na fatura;

**N3o atualizado.

SEGUNDA ETAPA: IMPLANTAGAO DO PROGRAMA

A partir dos resultados obtidos na etapa de diagnostico, foram estabelecidas prioridades de agdes levando em conta a
disponibilidade financeira e a relevancia e o custo-beneficio das medidas.

Dessa forma, o primeiro passo foi a instalagio de macro-medidores nas entradas de dgua do Campus de forma
quantificar o real consumo da instituicdo e gerar subsidios técnicos para a negociagdo junto a CEDAE, no sentido de
rever as faturas, substituindo a cobranga por estimativas por cobranga baseada no volume real medido.

A proxima fase € a renegociagdo da tarifa junto a Concessiondria, tendo como fundamento o fato de que a cobranga é
feita sobre o fornecimento e coleta e tratamento do esgoto. Uma vez que a institui¢do possui rede de esgotamento
sanitario e estagdo de tratamento de esgotos, langando o efluente tratado diretamente no Canal do Rio Faria Timbd,
pleiteia-se uma redug@o de 50% no valor da tarifa.

A seguir serdo instalados micro-medidores em cada prédio, todos com leitura remota em tempo real, que possibilitara
um controle mais efetivo do consumo, além de uma maior proatividade no controle de perdas por vazamentos.

Para garantir uma maior eficiéncia no consumo da 4gua, estdo sendo identificados os tipos uso em cada setor de cada
prédio para que sejam especificados equipamentos mais eficientes.

A partir do montante economizado na primeira fase, entrard em fase de estudo a viabilidade de criagdo de um sistema
de reuso dos efluentes da estagdo de tratamento de esgotos e das aguas pluviais coletadas.

RESULTADOS ESPERADOS NA SEGUNDA ETAPA

Com a instalacio da macro-medicdo nas entradas do Campus, espera-se obter o real consumo da institui¢do, gerando
subsidios técnicos para que sejam revistas as faturas de adgua, hoje cobradas por estimativas, que, a principio ndo
condizem com as expectativas de consumo da literatura. Além disso, em fun¢do da negociagdo junto a concessionaria,
busca-se obter uma reducéo de 50% na tarifa, uma vez que o esgoto gerado ¢ coletado e tratado no proprio Campus.

O sistema de medicdo de vazdes, com leitura em tempo real, possibilita maior proatividade nos servigos de
manutencdo, haja vista que o somatério das medicdes nas entradas deve coincidir com o somatério dos consumos em
cada prédio. Caso contrario, existe perda ou fuga em um dos setores do sistema de distribuicao.

Com a identificacdo do tipo de uso e a substitui¢do dos equipamentos sanitarios convencionais por equipamentos
poupadores de dgua, a possibilidade de redu¢do no consumo varia de um minimo de 20% a um maximo esperado de
60%.

Posteriormente, a inclusdo de sistemas de reuso, tanto de dguas residuarias quanto de aguas pluviais condicionadas
para usos menos nobres, como lavagem de pisos, de veiculos, controle de poeira, entre outras, ird aumentar a
capacidade de redug@o de consumo, tornando o sistema mais econdmico e ambientalmente mais sustentavel.

CONCLUSOES

Os Indicadores de Sustentabilidade Ambiental devem ser elementos que sejam capazes de avaliar a variag@o
quantitativa e qualitativa dos sistemas de dgua, suas causas, conseqiiéncias e quais as respostas dadas pela sociedade.
Além disso, devem proporcionar alto grau de agregacdo e simplicidade de entendimento das informacgdes relevantes,
permitindo comparagdes, sempre que possivel, através da utilizacdo de unidades funcionais de forma que as decisodes
necessarias possam ser tomadas com um maior grau de confiabilidade. Contudo, ¢ imprescindivel que cada caso seja
analisado de forma especifica, permitindo, assim, a escolha adequada dos indicadores de sustentabilidade ambiental
dos sistemas urbanos de agua, baseados na capacidade de predicdo de potenciais problemas e a disponibilidade e
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qualidade das informagdes.

Tomando-se por base as informagdes relatadas na primeira fase do trabalho, conclui-se que a instituicdo pode ser
classificado no Nivel C, onde os padrdes minimos de prote¢do ambiental e objetivos de saude sdo satisfeito, porém, as
tomadas de decis@o e a manutencdo sdo muito reativas, tendo como principal estimulo as reclamagdes dos usuarios do
Campus.

Outro ponto de destaque é o fato de que ndo semente a oferta e a capacidade de reservagdo de agua sdo capazes de
garantir um sistema eficiente de abastecimento. Ao contrario, pode, em certos casos, ser uma fonte de desigualdade na
distribuic¢do, como foi constatado no diagnoéstico inicial do sistema de agua do Campus.

A falta de sistematiza¢io de informagdes é um fator comportamental que deve ser mudado o quanto antes. A
inexisténcia de procedimentos que documentem as alteragdes inevitaveis no sistema, os procedimentos de manutengao,
os encaminhamentos das redes, etc sdo um ponto de extrema fraqueza no sentido de dificultar a localizagdo e
identificagdo de perdas.

Sem o comprometimento de instancias superiores, ndo ha a possibilidade de que haja um sistema eficiente, pois as
decisdes a serem tomadas sempre tém um forte cunho técnico-politico, uma vez que os valores envolvidos sdo de um
modo geral muito elevados.

Tendo-se em vista que dentro do Campus existem unidades fabris, cada linha geradora de despejos apresenta
caracteristicas distintas em termos de vazdo e concentracdo de poluentes, razdo pela qual diferentes concepgdes de
tratamento devem ser consideradas pontualmente.

A redugdo das perdas e o reuso sdo, potencialmente, novas fontes de recursos hidricos capazes de sustentar o aumento
da demanda no Campus. Contudo, inicialmente, é extremamente mais viavel financeiramente, a adog¢do do uso
eficiente da dgua, pois as mudangas, em um primeiro estigio, passariam apenas pela conscientizagdo, instalagido de
equipamentos economizadores e reducdo das perdas, logo, um investimento de menor custo e de retorno rapido. O
montante economizado poderia ser aplicado em tecnologias de reuso e no aperfeicoamento das atuais técnicas de
tratamento de efluentes, para que se possa readaptar a estagdo existente para as novas cargas poluentes advindas de um
sistema de reuso, que provavelmente serdo maiores. Outro ponto a ser atacado com os recursos da economia gerada
pelo uso eficiente da dgua é o desenvolvimento de processos produtivos menos impactantes ao meio ambiente, e ndo
apenas de tecnologias de tratamento de ponta de linha.

O aproveitamento mais imediato do reuso é o atendimento a usos menos restritivos, tais como lavagem de pisos e
equipamentos, irrigagio de parques e jardins, lavagem das vias de acesso e formagio de lagos para efeitos
paisagisticos, pois ndo exigem, a principio, grandes sofisticagdes de tratamento.
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