I INTERNATIONAL CONGRESS OF GEOGRAPHY HEALTH I
IV Simpdsio Nacional de Geografia da Saude
Uberlandia - Brazil

VIABILIDADE DE REUTILIZACAO DA AGUA UTILIZADA EM UNIDADES DE
HEMODIALISE

Marlicio Anselmo Alves
marlucioalves@yahoo.com.br
Universidade Federal do Triangulo Mineiro

RESUMO

O presente estudo tratou-se de uma pesquisa descritiva e exploratoria, realizada
como piloto onde buscou de forma quantitativa apresentar a viabilidade do reuso
de agua, em um primeiro olhar sob a ética econdmica da agua rejeitada na
unidade de tratamento de hemodidlise, no setor de lavanderia de um hospital de
grande porte no municipio de Uberaba-MG, para que futuramente se possa propor
tecnologias capazes de facilitar o processo de reaproveitamento da agua de
hemodialise bem como entender do ponto de vista ambiental seu custo/beneficio.
Os dados foram coletados em outubro de 2007 na Unidade de Terapia Renal, com
disponibilidade de 12 maquinas para o tratamento de hemodidlise, em dois turnos
de trabalho em 6 sessdes por semana, o que resulta em 24 sessdes diarias e 576
sessbes mensais de hemodialise. Foram utilizadas as informacg8es do fabricante,
tanto das maquinas de hemodidlise quanto do centro de tratamento de agua,
considerou que sdo gastos 200 litros de agua por sessédo, onde sdo gastos em
média 600 litros uma vez que 400 litros sdo considerados dejetos e eliminados
durante o tratamento, resultando em um gasto de 345.600 de &agua destes
230.400 como dejeto no centro tratamento. Na lavanderia sdo gastos em média 30
litros para se processar 1 kg de roupas o que propiciaria um processamento de
7680 kg de roupas ao més. Os valores foram estimados pela quantidade de
processamento por més, e litros gastos por cada tipo de maquina de lavar durante
cada processo. Analisando os dados apresentados durante o decorrer da
pesquisa verificou-se que o reuso de agua nao representa economicamente um
beneficio para a instituicdo. No entanto, a busca de novas alternativas e estudos a
fim de amenizar a conseqiiéncia de danos a natureza se faz necessaria em todos
0s campos da producéo de bens e servicos.

Palavras chave: Agua,Unidades de Hemodialise,Reutilizagdo.

INTRODUCAO

Com o processo de adaptacdes ou modificagcbes ao ambiente natural, de forma a adequa-
los as necessidades individuais, coletivas ou mesmo econémicas, 0 homem € o0 agente
transformador, que vem degradando com mau gerenciamento 0s recursos haturais, devido a
uma cultura predatoria e capitalista, o que levou a conscientizagéo de que tais recursos sao
bens econdmicos, e sujeito a escassez, e que estes tém seus limites estabelecidos pela
capacidade de suporte e de resisténcia dos ecossistemas, ao prover bens e servicos
naturais para a sociedade humana (PHILLIPPI, ROMERO e BRUNA, 2004).

Os diversos meios de producdo de bens e servicos, a imposicdo capitalista bem como o
desenvolvimento tecnolégico criam o contexto atual onde um repensar em uma nova forma
de produzi-los e gera-los.

A degradacdo ambiental advinda da poluicdo industrial, transporte em paises
industrializados, consumo, problemas de infra-estrutura bésica e cultura, tém causado a
conscientizagdo mundial sobre a escassez de recursos naturais e redefinicdo de paradigmas
na construcdo de uma nova economia ecologica para garantir o desenvolvimento
sustentavel, que pode ser definido como forma de desenvolvimento econémico que atende
as necessidades do presente, sem comprometer a capacidade das futuras geracées em
suprirem suas necessidades e busca integrar a questdo ambiental ao desenvolvimento
(PORTO, 1998).
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A possibilidade ou talvez a prépria escassez dos recursos naturais gerou uma postura mais
consciente e comprometida com a sustentabilidade soécio-econbmica, através da
implantacdo da educagdo ambiental (Lei: 9795 de 27 de abril de 1999) em todos os
curriculos escolares e na agenda das politicas nacionais e internacionais, junto as
conferéncias mundiais em prol do meio ambiente, e traz:

Artigo 1° da politica de educag&do ambiental assinala que entende por [...] educacao
ambiental os processos por meio dos qual o individuo e a coletividade constroem
valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para
a conservacao do meio ambiente bem comum do povo, essencial a sadia qualidade
de vida e sua sustentabilidade. A mesma lei em seu artigo 5° prega o
desenvolvimento de uma compreensdo mais integrada do meio ambiente onde
sejam levados em consideracdo os aspectos politicos, sociais, econémicos, éticos,
entre outros, envolvidos no processo histérico social da sociedade. Esta lei foi
regulamentada pelo Decreto N.°.281 de 25 de junho de 2002 (Vargas, 2006, p. 54).

No inicio da década de 1960 ndo se imaginava que os problemas ambientais no Brasil
fossem despertar como hoje despertam o interesse publico e a preocupacgéo por parte de
profissionais de diversas formacdes, incluindo dentre eles, profissionais da saide como
enfermeiros e pesquisadores, profissionais da educagao, e outros. Também néo se cogitava
gue esses profissionais viessem a se especializar em meio ambiente e trabalhar juntos, em
equipes multidisciplinares, na realizacdo de pesquisas, projetos ou trabalhos ligados a
gestado ambiental no Ambito de suas especialistas (PHILLIPPI, ROMERO e BRUNA, 2004).

A abundancia hidrica e a importancia da 4gua na economia brasileira agro-exportadora,
arremeteu 0 pais a condicdo de usuério indiscriminado deste recurso. Acerca de sua
importancia, Phillippil et al(2004), afirmam que A agua é um recurso natural essencial, seja
como componente de seres vivos, seja como meio de vida de varias espécies vegetais e
animais, como elemento representativo de valores socioculturais e como fator de producéao
de bens de consumo e produtos agricolas.

Acerca da fragilidade hidrica:

O Relatério sobre Desenvolvimento Humano (PNUD, 2006) estima que em 2025, o
namero de pessoas que vivem em paises submetidos a fragilidade hidrica passara
de cerca de 700 milhdes atuais para trés bilhGes. Hoje, mais de 1,4 bilhdes de
pessoas vivem em bacias hidrograficas nas quais a utilizacdo da agua excede os
niveis minimos de reposicdo, conduzindo assim a dissecacdo dos rios e ao
esgotamento da aguas subterrdneas. O relatério do PNUD demonstra que a
inseguranca da agua e as alteragdes climaticas ameagam aumentar de 75 milhdes
para 125 milhdes o nimero de pessoas subnutridas no mundo ate 2080. Alias, as
influéncias das mudancas climaticas globais sobre os recursos hidricos nos colocam
frente ao paradoxo de viver em um planeta com 70,8% de sua superficie coberta de
agua, sendo que, desse total, escassos 2,2% sédo de agua doce e apenas 0,3%
desta estdo disponiveis para consumo (SAMPAIO, 2007, p.33).

A legislagdo ambiental do Brasil sobre a preservacdo da natureza existe desde o século
XVIII, com a Carta Regia de 13 de marco de 1797, no Cddigo Civil Brasileiro de 1911, no
Cadigo Penal de 1940. E inclui a Lei 9.433, 08\01\1997, a Lei das Aguas, que descentraliza
a gestdo do uso da agua por bacias hidrograficas, para gerar recursos financeiros para
preservar determinada bacia, a lei foi instituida a Lei 9.984 de 17 de julho de 2000, a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), que tem como objetivo implementar a politica nacional
de recursos hidricos (AGIODA, 2006).

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos (Resolucao n°® 54, de 28 de novembro de 2005)
que traz como competéncias o gerenciamento dos recursos hidricos, dando énfase ao uso
sustentavel da agua, considerando que a pratica do reuso, reduz os custos associados a
poluicdo e contribui para a protecdo do meio ambiente e da saude publica. O Brasil € um
pais rico em disponibilidade hidrica, tornando o desperdicio parte de nossa cultura para
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todas as classes sociais, rico em leis ambientais, mas ainda ineficaz na implementacao
(SAMPAIO, 2006).

Apesar disto ainda falta no Brasil uma legislagdo que defina padrdes de qualidade para
diversos segmentos econémicos, que utilizam ou poderiam utilizar &gua de reuso no pais,
sendo incrementada por necessidade, devido a crise que atinge principalmente os centros
urbanos.

IndUstrias e paises estdo reduzindo o consumo através da conservacao e reutilizacéo, o que
reduz também a poluicéo de recursos hidricos. O propdsito é preservar e a0 mesmo tempo
integrar o crescimento econémico, reduzindo gastos, demanda e consumo, investindo no
tratamento e reaproveitamento dos recursos naturais. Como exemplos tém a Federacdo das
Industrias do Estado de S&o Paulo (FIESP), e o Sindicato da Construcdo Civil paulista que
publicou 0 Manual para Conservacao e Reuso de Agua na Construcdo Civil. O Programa de
Pesquisa em Saneamento Basico (Prosab) estuda a possibilidade de reaproveitamento das
aguas oriundas das residéncias para reutilizar na construcdo de edificacGes para fins néao
potaveis, visto que as redes de esgoto poderiam ser adaptadas, aumentando a viabilidade
econdmica do reuso no pais, mas também seria necessario rever os padrées tecnologicos e
as praticas de saneamento basico. Um outro exemplo brasileiro € a Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo (Sabesp) que ja adota o processo de reuso ha
10 anos, hoje todas as esta¢cdes de tratamento de esgoto da empresa tem seus processos
operacionalizados através dessa agua de reuso. Em Israel utiliza-se 80% de todo esgoto
produzido nas atividades agricolas e de piscicultura, e a cidade do México irrigam 80 mil
hectares com esgoto bruto (SAMPAIO, 2006).

A Hemodialise € um processo de filtragem e depuracdo de substancias indesejaveis do
sangue, extra corpérea, através de um rim artificial, em pacientes com insuficiéncia renal
cronica ou aguda, ja que o organismo nao consegue eliminar as substancias metabolizadas
em excesso, devido a faléncia dos mecanismos excretores renais. O rim artificial (maquina
de hemodidlise) bombeia 0 sangue por algumas horas, varias vezes por semana, através de
um acesso vascular, por canais sangiineos muito pequenos ligados por uma membrana
delgada de celofane. No outro lado desta membrana ha um liquido dialisador (de
constituintes parecidos com o plasma normal do sangue) para qual passam, por difusédo, as
substancias indesejadas do sangue (GUYTON, 1993).

A 4gua adotada para o tratamento de hemodialise, deve ser potavel, e passa por técnicas
de osmose reversa e/ou deionizacdo que sao as técnicas mais utilizadas para atingir a
qualidade recomendada para 0 uso no tratamento. Utilizam-se também préaticas de
desinfeccdo e manutencdo dos circuitos de agua, bem como medicdo de concentragcfes
fisico-quimicos e bacteriologicos periodicas, controlando pH e concentracéo de cloro.

As diversas etapas do sistema de tratamento, armazenagem e distribuicdo da agua para
hemodialise devem ser realizadas em sistemas especificados e dimensionados, de acordo
com o volume do sistema de tratamento, armazenagem e distribuicio da agua para
hemodialise e caracteristicas da agua que abastece o servico de didlise.

De acordo com a Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) da ANVISA (Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria), RDC N.°154 de junho de 2004 a qualidade da agua de Hemodialise
segue as seguintes exigéncias:
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Componentes Valor méaximo permitido Frequéncia de analise
Coliforme total Auséncia em 100 ml Mensal
Contﬁgem de bactérias 200UFC/ml Mensal
eterotroficas
Endotoxinas 2 EU/mI Mensal
Nitrato (NO3) 2 mgl/l Semestral
Aluminio 0,01 mg/l Semestral
Cloramina 0,1 mg/I Semestral
Cloro 0,5 mgl/l Semestral
Cobre 0,1 mgl/l Semestral
Fluoreto 0,2 mgl/l Semestral
Sadio 70 mgll Semestral
Calcio 2 mg/l Semestral
Magnésio 4 mgl/l Semestral
Potassio 8 mgl/l Semestral
Bario 0,1mg/l Semestral
Zinco 0,1mgll Semestral
Sulfato 100 mg/I Semestral
Arsénico 0,005 mg/l Semestral
Chumbo 0,005mg/l Semestral
Prata 0,005mg/l Semestral
Céadmio 0,001 mg/l Semestral
Cromo 0,014 mg/l Semestral
Selénio 0,09 mg/I Semestral
Mercurio 0,0002mg/I Semestral
Berilio 0,0004mg/l Semestral
Téalio 0,002mg/l Semestral
Antimoénio 0,006mg/l Semestral
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Caracteristicas fisicas e organolépticas da agua potavel:

Caracteristica Parametro Aceitavel Freqguéncia de verificagao
Cor aparente Incolor Diaria
Turvagao Ausente Diéria
Sabor Insipido Diéria
Odor Inodoro Diéria
Cloro residual livre Maior que 0,5mg/I Diaria
pH 6,0a9,5 Diaria

Neste processo a agua captada pelo servico de abastecimento deve passar por um
processo de tratamento para que adquira as caracteristicas exigidas pela legislacao,
resultando em um processo de alto impacto ambiental no que se refere a producédo de
dejeto neste caso uma agua com caracteristicas imprépria para 0 consumo humano, porém,
reutilizavel em outras situacoes.

OBJETIVO

O estudo vem propor a reutilizacdo da agua do centro de tratamento que ndo entra em
contato com fluidos corpéreos agua esta que € rejeitada, analisando o seu possivel reuso no
setor de lavanderia para avaliar o custo-beneficio com a coleta do volume gasto de 4gua
nesses dois setores do hospital em questdo. Possibilitando assim, posteriormente, um
estudo mais aprofundado e a proposta do desenvolvimento de tecnologia apropriada para se
viabilizar reutilizacao desta agua no diversos setores desta instituic&o.

METODOLOGIA

A coleta de dados foi realizada, em outubro de 2007 na Unidade de Terapia Renal (UTR),
em um hospital de grande porte, localizado no municipio de Uberaba — MG, com
disponibilidade de 12 maquinas para o tratamento de hemodidlise, em dois turnos, matutino
e vespertino, de segunda a sadbado. Com uma capacidade instalada para atender 12
pacientes por turno, podendo ser atendidos até 24 pacientes ao dia, se considerarmos dois
turnos de trabalho neste setor. ApGs realizou-se uma comparacdo com 0 consumo de agua
no setor de lavanderia da mesma instituicdo, para se verificar a viabilidade da reutilizagcdo da
agua neste setor.

RESULTADOS
Para melhor visualizagdo dos dados estes foram dispostos em tabelas como se segue:

Tabela 1 — Gasto diario de agua por sessao de hemodialise considerando o tratamento de
24 pacientes

N° DE MAQUINAS N° DE F e SRS GASTg CI;AlJEEIO DE
PACIENTES/DIA
1 1 1 600L
12 24 24 14.400L

FONTE: Aplicacéo do roteiro para coleta de dados
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O consumo médio seguiu as especificacbes do fabricante, tanto das méaquinas de
hemodialise quanto das maquinas de tratamento de agua, considerou que sédo gastos 600
litros de agua por paciente no tratamento, onde 200 litros sdo gastos para a sessdo de
dialise que tem a duracéo de quatro horas utilizada no tratamento dialitico e na limpeza da
maquina e os demais para depuracdo da agua.

Tabela 2 — Gastos de agua ao més por sessao de hemodialise considerando o tratamento
de 24 pacientes

N.°DE SESSOEs | CASTOMEDIODE | -\ o165 pE AGUA
AGUA
Diario 24 600L 14.400L
Mensal 576 600L 345.600L

FONTE: Aplicacéo do roteiro para coleta de dados

Nesta Unidade de Terapia Renal com 12 maquinas funcionando em dois turnos, teremos
576 sessbes de hemodidlise mensalmente, com o consumo médio de 600 litros de agua
gastos por sessao, teremos um consumo mensal de 345.600 litros de agua, destes 230.400
reutilizaveis.

No setor de lavanderia desta instituicdo o consumo médio de agua para o processamento de
1 kg de roupa € de 30L conforme especifica o fabricante dos equipamentos, ratificado pelo
registro mensal de consumo de agua em litros relacionado ao volume de roupas
processadas por quilograma. Neste setor sdo processados aproximadamente 60.000 quilos
de roupa com um consumo de 1.800.000 litros agua conforme tabela 3.

Tabela 3 — Custo efetivo de agua por metro cubico segundo valor cobrado pelo sistema de
abastecimento do municipio

~ CONSUMO MENSAL DE
AGUA NA LAVANDERIA EM
LITROS

CUSTO DA AGUA POR CUSTO TOTAL DA AGUA EM
LITRO REAIS

1.800.000 0,20 3.600,00

FONTE: Relatério mensal da capacidade das maquinas de lavagem pela empresa responsavel pela manutencao

De acordo com os dados obtidos junto ao servigo de abastecimento de dgua o custo para a
instituicdo pelo consumo de agua representa um valor significativo, levando-se em conta
gue nao foi considerado no estudo o consumo de outros setores do hospital.

Tabela 4 — Economia pelo uso de agua reutilizada na Unidade de Terapia Renal
considerando valor cobrado pelo sistema de abastecimento do municipio

VOLUME REUTILIZAVEL NA UTR ECONOMIA MEDIA MENSAL

230.400 460,80

FONTE: Aplicacéo do roteiro para coleta de dados

Considerando o volume de 4gua utilizado no setor de lavanderia o valor a ser economizado
pareceu ndo ser consideravel em curto prazo, sob um olhar Unico do custo econdmico.
CONSIDERACOES FINAIS

Analisando os dados obtidos com este estudo podemos verificar que o reuso de agua
representa inumeros beneficios para o meio ambiente, porém existem alguns obstaculos a
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serem superados para que 0 mesmo aconteca corretamente. Neste caso, a instituicdo deve
querer fazer uso do reaproveitamento de agua, e ter uma responsabilidade com o
desenvolvimento sustentavel, visando a conservagdo do meio ambiente e, principalmente, o
uso racional de agua.

A viabilidade em relagdo ao valor monetario de agua gasto pela instituicdo e lavanderia é
pequena, em relacdo ao de rejeito que poderia ser aproveitado. Considerando que a
instituicdo tenha uma unidade de terapia renal pequena, o0 que se deve levar em
consideracdo para a aplicabilidade em uma instituicAo onde haja um maior volume de
terapia renal substitutiva na modalidade hemodialise, ao que se avaliou torna aplicavel
também economicamente.

A tecnologia proposta a ser utilizada para esse reuso de agua da hemodialise & simples,
necessitando um dosador de cloro na linha onde é desprezado o rejeito, um tanque para
armazenagem da agua e uma bomba de transferéncia da dgua para o setor onde poderia
ser reutilizada a agua, no caso, na lavanderia do referido hospital, analisando as
especificacbes da ANVISA e da agua fornecida pelo sistema de abastecimento verificou-se
gue o rejeito de agua é qualificado.

A viabilidade econémica para o referido hospital, foi analisada apenas para um curto prazo
porém se deve avaliar para longo prazo o que pode significar uma economia consideravel,
em uma outra vertente essa quantidade de adgua € um volume consideravel para o meio
ambiente que tem sofrido profundas agressfes, que podem ser reversiveis adotando a
conservacao e reaproveitamento dos recursos naturais.
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