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RESUMO

A escassez de agua € um problema mundial e o seu desperdicio € um agravante que afeta
diretamente o futuro de todos, sobretudo em regides semiaridas. E essencial que a gua seja
utilizada de forma racional, através da reducdo de seu consumo, de perdas nos sistemas e,
sempre que possivel, reutiliza-la. Nesse sentindo, considerando o papel precipuo das
Instituicbes de Ensino Superior (IES) como ambientes difusores de conhecimento, as IES
possuem o dever de direcionar seus esfor¢cos de maneira a cumprir sua responsabilidade
socioambiental. O objetivo deste estudo € propor subsidios para o gerenciamento da demanda
de agua em laboratorios da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), campus
Mossoro, fundamentados em analises de informacGes geograficas. Alternativas em prol do
uso racional da agua foram elaboradas e organizadas com o auxilio de uma ferramenta de
gestdo: o método 5W2H. O método foi alicercado através de levantamento e caracterizacao
dos equipamentos laboratoriais e aparelhos hidrossanitarios, da anélise dos dados por meio de
sistema de informacbes geogréaficas (SIG), da verificacdo dos custos para implantacdo das
acOes sugeridas e da matriz GUT (gravidade, urgéncia e tendéncia) de priorizacdo de acdes.
Os resultados indicaram uma reducdo no consumo de agua de até 105 m3més?,
proporcionada pela possivel reutilizacdo da dgua proveniente de desperdicio de equipamentos
laboratoriais e correcdo de vazamentos de aparelhos hidrossanitarios em 24 centrais de
laboratdrios na universidade. Esse volume desperdicado seria suficiente para irrigar o campo
de futebol da UFERSA uma vez por semana ou, entdo, lavar o piso de todas as 24 centrais de
laboratdrios a cada 15 dias.

Palavras-chave: Equipamentos de alto consumo de agua. Plano de acdo. Metodologia de
priorizacdo. Uso racional da 4gua. Conservacao das aguas.
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1. INTRODUCAO

Atualmente a legislacdo reconhece a importancia da agua, considerando-a um direito
fundamental e indispensavel a vida humana, porém que ainda precisa ser concretizado no
cotidiano através da garantia ao acesso a dgua potavel para todos. Nas ultimas décadas houve
uma preocupacdo em conscientizar a sociedade para a inser¢cdo de uma nova cultura em
relacdo aos recursos hidricos, repensando valores, comportamentos, habitos e atitudes
(ROSA; GUARDA, 2019).

Essa nova cultura inclui a utilizacdo de forma racional desse recurso, e isto envolve a
reducdo de seu consumo, bem como as perdas e desperdicios de dgua nos sistemas, e sempre
que possivel reutilizad-la. Uma possibilidade para proporcionar uma reducdo no consumo de
agua € a criacdo e implementacdo de um programa de uso racional de &gua nos mais
diferentes setores, inclusive no meio académico, especificando medidas para promogéo de uso
consciente e eficiente, incluindo acbes econdmicas, institucionais, educacionais e
tecnoldgicas.

Nesse sentindo, considerando o papel precipuo das Instituicdes de Ensino Superior
(IES) como ambientes que difundem o conhecimento, essas instituices devem direcionar
seus esforcos de maneira a cumprir sua responsabilidade socioambiental, buscando a
conservacao dos recursos hidricos, seja por meio de campanhas socioeducativas ou através de
intervencdes nas instalacdes hidraulicas. Adiciona-se a essa responsabilidade, a Instrucédo
normativa n°® 10, de 10 de novembro de 2012, que torna indispensavel a elaboracdo do Plano
de Gestdo de Logistica Sustentavel (PLS) como ferramenta de planejamento, com objetivos e
responsabilidades definidas, para agdes, metas, prazos de execucdo e mecanismos de
monitoramento e avaliacdo, permitindo ao 6rgdo ou entidade estabelecer préaticas de
sustentabilidade e racionalizacdo de gastos e processos na Administracdo Publica (BRASIL,
2012). Dentre esses segmentos, destaca-se as acdes voltadas a gestdo das aguas.

Algumas institui¢cbes de ensino superior do Brasil, como a Universidade Federal da
Bahia (UFBA), com o programa AGUAPURA, e a Universidade de S&o Paulo (USP), com o
Programa de Uso Racional da Agua (PURA-USP), conquistaram resultados significativos de
reducdo de consumo de dgua em suas instalagdes a partir de medidas de uso racional.

Diante o exposto, por meio desta pesquisa foram fornecidos subsidios para o
gerenciamento da demanda de agua em laboratorios da Universidade Federal Rural do Semi-
Arido, campus Mossor6, o que podera auxiliar, parcialmente, a elaboracio de um plano de

uso racional da agua na instituicdo. Ressalta-se a importancia de acdes de uso racional da
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agua nesta tipologia de edificacdo, uma vez que a demanda hidrica nos laboratérios é
significativa, principalmente para os casos de prédios que constam de aparelhos especiais, a

exemplo de destiladores de agua.
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2. OBJETIVO

2.1. Objetivo geral

Propor subsidios para o gerenciamento da demanda de agua em laboratdrios da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, campus Mossoro, fundamentados em analises de

informacdes geograficas.

2.2.  Objetivos especificos

e Fomentar diretrizes para o Plano de Gestdo de Logistica Sustentavel (PLS) da

universidade;
e Quantificar o desperdicio de dgua nos prédios laboratoriais;
e Espacializar informagdes sobre o uso irracional da agua nos laboratdrios;

e Indicar alternativas de uso racional da agua.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Sustentabilidade hidrica

A Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU) juntamente com o Banco Mundial,
reuniram em 2018 um painel de 11 chefes de Estado e langcaram um relatério e uma carta
aberta ao mundo intitulada de “Faga cada gota contar: uma agenda de acdo pela agua”. O
relatorio demonstra a preocupacdo com o cumprimento dos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) para a Agenda 2030, mais especificamente com o objetivo 6, que busca
uma gestdo sustentavel da dgua e saneamento para todos.

O relatério afirma que a realizacdo dos outros objetivos depende do desenvolvimento e
gestdo dos recursos hidricos (ONU, 2018). A Figura 1 ilustra como a agua € a moeda comum
que interliga quase todos os ODS, e como sua gestdo sustentavel serd determinante para o

cumprimento desses objetivos.

Figura 1: Vinculo da 4gua com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
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O relatério afirma que para atingir os ODS, governos, sociedades e setor privado terdo
que mudar a forma como usam e administram a agua, pois atualmente 40% das pessoas do
mundo ainda sofrem com a escassez desse recurso, alem de 2 bilhdes consumirem agua de
qualidade duvidosa, e mais de 4,5 bilhdes ndo possuirem servicos de saneamento gerenciados
de forma segura. De acordo com os autores, se esse problema ndo for resolvido, até 700
milhdes de pessoas poderiam ser deslocadas de seus lugares de origem em busca de &gua nos
préximos 20 anos (ONU, 2018).

O painel ainda defende politicas baseadas em evidéncias e abordagens inovadoras nos
niveis global, nacional e local para tornar o gerenciamento da &gua atraentes para
investimento e a necessidade de parcerias entre governos, comunidades, setor privado e
pesquisadores. Na carta aberta, eles concluem: “Quem quer que seja, seja la o que fizer, onde
quer que vocé esteja, todos nos temos uma responsabilidade compartilhada para mudar o
futuro da 4gua. Faga cada gota contar. E hora de agir” (ONU, 2018).

Outros autores, como Marckmann et al. (2012) também demonstram essa
preocupacdo, afirmando que a agua € o material mais consumido pelo homem, sendo um
elemento essencial para vida humana e do equilibrio de ecossistemas, e destacam a
importancia da conscientizacdo de seus usuarios afim de controlar seu desperdicio.

Nesse sentindo, o relso da dgua se torna um importante instrumento de gestdo
ambiental, sendo reconhecido como uma das op¢Oes mais inteligentes para racionalizacdo dos
recursos hidricos, embora dependa de aceitacdo popular, aprovacdo mercadoldgica e vontade
politica para efetiva-lo como tecnologia sistematica (SILVA et al., 2012).

A técnica vem se tornando uma eficiente alternativa para o combate a escassez,
principalmente em lugares com alta concentracdo de pessoas e baixa disponibilidade hidrica,
permitindo que um volume de agua maior permaneca disponivel para outros usos nao potaveis
(MEDEIROS; STORCK; VOLPATTO, 2017).

3.2.  Histdrico da gestao de recursos hidricos no Brasil

A gestdo de aguas € um conjunto de atividades que deve conter um plano de uso,
controle, protecdo, gerenciamento e monitoramento de uso da agua. O primeiro marco
normativo para a gestdo das aguas no Brasil foi a promulgacdo do Codigo de Aguas de 1934,
que transferiu, dos estados e municipios, para a Unido a concessdo dos aproveitamentos
hidrelétricos e dos servicos de distribuicdo de energia elétrica (CAMPOS; FRACALANZA,
2010).
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Em sequéncia, a Constituicio Federal de 1988 modificou o Cddigo das Aguas, de
1934, extinguindo as aguas particulares e o dominio das &guas foi dividido entre a Unido e 0s
estados, sendo bem da Unido todas as aguas localizadas em territorio nacional provenientes de
rios que banham mais de um estado, e bens do estado todos os outros. Em 1997 foi
promulgada a Lei n® 9.433/1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH) e estabeleceu, entre seus fundamentos, que a dgua é um recurso natural limitado e
dotado de valor econdmico, além de compartilhar as decis6es referentes a gestdo dos recursos
hidricos entre a populacéo, usuarios e o poder publico (ROSA; GUARDA, 2019).

Por meio da Lei n® 9.984/2000, que é responsavel, juntamente com 0s Orgaos
estaduais, pela disciplinagdo dos recursos hidricos, foi criada a Agéncia Nacional de Agua e
Saneamento Béasico (ANA), visando a diminuicdo da poluicdo e desperdicios de agua. A ANA
tem a missdo institucional de garantir a seguranca hidrica para o desenvolvimento sustentavel
do Brasil, sendo responsavel pela implementacdo da PNRH e pela coordenacdo da gestdo
compartilhada e integrada do Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos
(SINGREH), que busca permanentemente a ampliacdo do conhecimento sobre o balanco
hidrico em todo territério nacional. (ANA, 2019).

Com a atualizacdo do marco legal do saneamento basico, em julho de 2020, através da
Lei n°14.026, foi atribuido também a ANA competéncias para editar normas de referéncias
sobre o todo o servi¢o de saneamento basico no pais.

A entidade, ainda defende a importancia de todos os centros urbanos brasileiros
possuir oferta de agua, definindo como uma necessidade béasica da populacdo e um
instrumento impulsionador ao desenvolvimento do pais (ANA, 2010). Porém, para garantir
acesso a agua a toda populagdo, em um pais como o Brasil, com grande extensdo territorial, a
gestdo de seus recursos hidricos precisa vencer desafios como a discrepancia na
disponibilidade hidrica entre as suas regides hidrogréaficas.

Apesar do pais ter em torno de 91 mil m3.s™ em sua disponibilidade hidrica total, a
Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Oriental, por exemplo, que é onde esta localizado o
estado do Rio Grande do Norte, possui uma disponibilidade hidrica inferior a 100 m3.s*
(ANA, 2010). Além dessa discrepancia, a escassez hidrica decorrente da crescente demanda
de agua, gerada pelo crescimento populacional e da necessidade de expansdo econdmica, que
afetam diretamente a sustentabilidade ambiental do planeta e das reservas naturais de agua
(BERTONCINI; CAVASSIN, 2019), trazem a tona a discussdo sobre 0os modelos atuais de

gestao de recursos hidricos.
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3.3.  Estratégias para o gerenciamento dos recursos hidricos

A gestdo dos recursos hidricos é baseada em duas linhas: a oferta e a demanda. Elas
sdo estratégias de gestdo com pontos de vista fundamentalmente distintas, porém baseadas em
um Unico recurso: a agua. A gestdo da demanda de agua (GDA) entende que 0S recursos
hidricos s&o finitos e prioriza o uso racional da &gua, com o objetivo de aumentar a eficiéncia
em sua utilizacdo por meio de programas de conservacdo. Por sua vez, na gestdo da oferta
(GDO) os recursos sdo desenvolvidos de acordo com as necessidades humanas, identificando
a oferta de agua e definindo as prioridades e formas de seu uso como se fosse um recurso
infinito (BRANDES; KRIWOKEN, 2006).

Em 2019 a ANA langou o Manual de usos consultivos no Brasil, que teve o objetivo
de ampliar o conhecimento sobre 0 uso da &gua no territério nacional, obtendo importantes
analises de seguranca hidrica. O manual informa que as atividades da industria, o
abastecimento urbano e a irrigacdo correspondem a mais de 80% do uso da &gua no pais,
sendo o restante utilizado para o abastecimento rural, consumo animal e atividade de
termoelétricas e mineracdo. Esse conhecimento subsidia o direcionamento tanto da GDO, em
infraestrutura hidrica, operacdo de reservatérios e alocagdo negociada de dgua, quanto a GDA,
para 0 uso racional da &gua, controle da demanda e reducdo de perdas em sistemas de
abastecimento (ANA, 2019).

O desequilibrio entre a demanda e oferta de agua € um problema, a nivel mundial,
geralmente solucionado invariavelmente com o aumento do suprimento de agua, através da
exploracdo de novos recursos, como visto, denominado de gestdo da oferta (STUDART;
CAMPOS, 2001). Peixinho (2010), relata:

Os problemas crescentes relacionados com 0s recursos hidricos dizem respeito a
adequacdo entre a demanda e oferta de agua. A crescente demanda por alimentos e
produtos industrializados, a urbanizacdo desordenada, produzindo grandes
metrépoles com os problemas ambientais inerentes a esta estrutura (saneamento
basico, enchentes, etc.) e outras atividades humanas, tais como o desmatamento, 0
assoreamento dos cursos d’agua, os despejos industriais e urbanos, as atividades de
mineragdo e poluicdo decorrentes de exploracdo agricola, representam fatores que
contribuem para o0 agravamento deste quadro, conduzindo para que se utilize
técnicas de gestdo dos recursos hidricos que minimizem estes Gbices (PEIXINHO,
2010, pag. 3).

Studart e Campos (2001) diz, ainda sobre a GDO, que a construcdo de grandes obras

para acimulo de agua esta se tornando cada vez menos aceitavel do ponto de vista ambiental,



21

e por isso deve-se optar pela conservacdo e realocacdo desse recurso. E denomina a GDA
como uma alternativa para o equacionamento desse problema, sendo um conjunto de medidas
que induz o usuario a reduzir o volume consumido de agua, mas conservando o nivel de
Servico.

O gerenciamento da demanda envolve medidas estruturais e ndo-estruturais. As
medidas estruturais utilizam-se de alternativas tecnoldgicas para assegurar a redugdo do
consumo, podendo citar o controle de vazamentos, a medic¢éo individualizada em edificios, a
melhor operacdo em redes de distribuicdo de agua, a adocao de aparelhos poupadores de agua,
entre outros. Enquanto as medidas ndo-estruturais sdo pautadas em incentivos econémicos,
legais e educacionais a mudanca de comportamento dos usuarios, podendo-se destacar as
multas pelo excesso de consumo de agua, legislacdes que induzem o uso racional da agua, a
outorga pelo direito de uso da agua e programas socioeducativos (VIEIRA; RIBEIRO, 2005;
SAVENUE; VAN DER ZAAG, 2002).

De um modo geral, os programas de conservacdo de agua potavel objetivam-se em
evitar o desperdicio através do uso racional da agua, a fim de conservar o recurso, “sem que
haja 0 comprometimento dos usos fundamentais que mantém a vida nas areas urbanas”
(GONCALVES; JORDAO, 2006, p. 16).

Nesse sentido, para Oliveira (1999), o gerenciamento da demanda urbana de agua
visando sua conservacdo deve ser realizado em trés niveis sistémicos:

* macro — sistemas hidrograficos: de responsabilidade da ANA e dos 6rgdos estaduais
gestores dos recursos hidricos, englobando politicas e acdes voltadas para a protecao
dos mananciais, através do controle da poluicdo e disciplinamento do uso da agua;

= meso — sistemas publicos urbanos de abastecimento de agua e de coleta de esgoto
sanitario: de responsabilidade das concessionarias de agua, envolvendo por exemplo
acOes de controle de perdas nos sistemas de abastecimento de agua;

* micro — sistemas prediais: de responsabilidade dos consumidores finais do sistema.
Este nivel envolve, essencialmente, 0 comportamento dos usuarios, na percepcao da
agua como um recurso finito e de vital importancia para a realizagdo das suas
atividades.

Intervengdes em edificacbes publicas, como universidades, quanto ao gerenciamento
hidrico se enquadram, portanto, no nivel micro. Um estudo realizado por Silva (2014)
contextualiza o papel das Instituicdes de Ensino Superior (IES) no processo em busca da
sustentabilidade, trazendo em sua discussdo cartas ou declaracbes de compromissos

internacionais, assinados por elas, em incorporar a sustentabilidade nos seus mais diversos
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setores (curriculos, pesquisas, extensdo e operacbes nos campi). Conhecidas como
Sustainability Higher Education (SHE), os compromissos e declaracGes internacionais
representam um consenso emergente, a nivel mundial, sobre o papel da universidade em
relacdo a sustentabilidade (GRINDSTED, 2011).

3.4.  Universidades e a responsabilidade socioambiental

Faz parte das atividades de uma Instituicdes de Ensino Superior (IES) o ensino, a
pesquisa e a extensdo e, para a execucdo dessas atividades, sdo necessarias estruturas fisicas
como laboratérios, centrais de salas de aula, prédios administrativos, entre outros. Nesses
locais, é notado com frequéncia o desperdicio de agua, seja ele através do uso irracional por
parte dos usuarios, mau funcionamento de equipamentos laboratoriais ou vazamentos no
sistema hidraulico.

Nessa conjuntura, as IES devem ser pioneiras na disseminagdo da racionalizacdo do
uso da agua, tanto pelo grande consumo intrinseco as suas atividades, quanto para difundir
conhecimentos e habitos sustentaveis (ARAUJO et al., 2019).

Diante da problemética, universidades do mundo inteiro procuram desenvolver
programas que reduzam o consumo de &gua, significativamente, sem provocar grandes
alteracbes no modo de vida dos usuérios. A seguir sdo apresentados exemplos de alguns
programas de conservacdo da dgua existentes em universidades estrangeiras e brasileiras.
3.4.1. Conservacdo e gestdo da agua em Siam University, Tailandia.

A Universidade de Siam (SU) é uma das principais universidades privadas da
Tailandia, encarando empregabilidade, diversidade e sustentabilidade como os pilares
principais do seu objetivo. A universidade foi fundada em 1965 como a primeira escola
particular de engenharia e estd localizada no distrito de Phasi Charoen, dentro dos limites
sudoeste do centro de Bangkok.

Mongkhonvanit et al. (2018) relatam que, em 2017, foram definidos planos e
programas relativos ao manejo e conservacdo da agua, sendo eles:

= um sistema de reserva e tratamento de agua da chuva para uso, aplicando o principio
de "Filosofia da Economia de Suficiéncia (SEP)";

» instalagdo de aparelhos mais eficientes, como torneiras automaticas;

= ysar agua reciclada para jardinagem e lavagem de carros;

= aplicagdo de campanhas de conservagdo de agua, atraves de midia on-line, para todos

os funcionarios e alunos do campus.
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A universidade entende que essas foram medidas iniciais, e que é necessario dar
continuidade ao estudo da gestdo de agua, lancando alguns objetivos para 0s anos seguintes,
como: instalacdo de coleta de dados automatizada do consumo de dgua encanada e iniciar um
programa para tratamento de agua residudria dos laboratorios antes de ser lancada no
ecossistema (MONGKHONVANIT et al., 2018).

3.4.2. Universidade de Séo Paulo (PURA-USP)

O programa de uso racional da agua (PURA) foi criado, em 1996, a partir de uma
alianca entre a Companhia de Saneamento Béasico do Estado de Sdo Paulo (SABESP), com a
Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo (USP) e o Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (IPT). A SABESP observou que a universidade consumia valores excessivos de
agua mensalmente, com isso, 0 PURA surgiu com o objetivo de reduzir o consumo por meio
de acBes tecnoldgicas, onde sua aplicacdo foi dividida nas seguintes etapas (NAKAGAWA,
2009):

= pré-implantacdo: deve-se realizar um levantamento das edificacbes que mais
consomem agua. Assim, em funcdo do consumo de agua, da tipologia da atividade
desenvolvida e da localizacdo das unidades, define-se em quantas fases o programa
deve ser implantado, as unidades contempladas em cada fase e qual o tempo de
duracgéo estimado das intervencdes;

= etapa 1 — diagnostico geral: etapa onde devera ser feito um levantamento das
caracteristicas da unidade, dos seus sistemas hidrossanitarios e do historico de
consumo de &gua antes das intervencgdes, definindo-se um plano de intervencéo;

» etapa 2 — reducdo de perdas fisicas: etapa onde esta incluida a atualizacdo do cadastro
de redes existentes, deteccdo e eliminacdo de vazamentos em redes externas e em
reservatorios;

= etapa 3 — reducdo de consumo nos pontos de utilizacdo: aqui estdo incluidas a detecgédo
e a eliminacdo de vazamentos em pontos de utilizacdo e substituicdo de equipamentos
convencionais por modelos economizadores;

» etapa 4 — caracterizagdo dos héabitos e racionalizacdo das atividades que consomem
agua: nesta etapa sdo levantados os habitos dos usuarios nas diversas atividades
desenvolvidas e também s&o fornecidas informagGes de procedimentos mais
eficientes, para que sejam minimizados os desperdicios, mas sem haver perda de
qualidade nos processos;

= etapa 5 — divulgagdo, campanhas de conscientizagdo e treinamentos: esta etapa possuli

dois publicos-alvo: os usuarios primarios (equipe da manutencdo hidraulica) e os
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usuarios finais (docentes, discentes, funcionéarios, visitantes). Havendo a distingéo, é
feita a distribuicdo de folders, adesivos, cartazes, manuais de operagdo e manutengdo
dos equipamentos, palestras, entre outros (SILVA; TAMAKI; GONCALVES, 2006).

As acbes do programa foram aplicadas por fases em diferentes unidades da USP,
sendo: i) fase 1, em 7 unidades localizadas na cidade universitaria, que representavam 50% da
demanda de agua; ii) fase 2, em demais 21 unidades localizadas na cidade universitaria; iii)
fase 3, em unidades externas a cidade universitaria, mas ainda localizadas na cidade de Sao
Paulo; iv) fase 4, em unidades localizadas no interior e litoral do estado (PURA-USP, 2020).
Na Figura 2 pode-se visualizar que, do ano de aplicacdo do programa até 2013, as acdes

propostas pelo PURA reduziram em 41% a demanda de agua na universidade.

Figura 2: Resultados do programa de uso racional da 4gua na cidade universitéria da
Universidade de S&o Paulo
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3.4.3. Universidade Federal da Bahia (AGUAPURA)

O programa surgiu em 2001, semelhante ao PURA, com o0 objetivo de reduzir o
consumo de agua e o seu desperdicio. Sua atuacdo principal € através da manutencao
preventiva e troca de equipamentos do sistema hidrossanitario, além da conscientizacéo e
participagdo de representantes das unidades de ensino, e na disseminacgdo do uso racional da
agua, para que os resultados sejam satisfatorios (NAKAGAWA, 2009).

Ainda segundo Nakagawa (2009), em 2005, foi criado um sistema informatizado,

denominado de AGUAPURA Via Net, para se inserir as informacdes recolhidas nos
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hidrdbmetros nessa plataforma virtual, facilitando o controle do consumo da agua na
instituicao.

A metodologia do programa envolve etapas como o monitoramento e controle diario
do consumo (em cada prédio ha um funcionario encarregado da leitura do hidrémetro e do
registro desta no AGUAPURA Vianet, todos os dias, na mesma hora), supervisdo e
interpretacdo dos dados (realizada por um grupo de estudantes bolsistas cadastrados no
programa de inclusdo social), manutencdo preventiva e correcdo de vazamentos (tanto por
meio de identificacdo de consumos anormais pelo sistema ViaNet, como através de trabalhos
de manutencdo nas instalagdes hidrossanitarias, que incluem varreduras programadas para
deteccdo e eliminacdo de perdas visiveis e ndo visiveis), além da mobilizacdo e comunicacao
do programa com a comunidade (permitindo aos usuérios registrar informacdes relevantes
para o consumo no sistema) (MARINHO; FREIRE; KIPERSTOK, 2019).

Cazaes et al. (2019) expbe em sua pesquisa 0s impactos significativos do programa na
UFBA, demonstrando que mesmo a universidade tendo passado pelo maior periodo de
crescimento de suas instalacdes, entre 2009 e 2012, devido ao Programa de Expansdo das
Universidades Federais (REUNI), a instituicdo conseguiu reduzir seu consumo de agua de
36.384 mi.més? (consumo médio de agua antes da implantagdo do AGUAPURA) para

valores inferiores a 20.000 m3.més™* em 2018 (Figura 3).

Figura 3: Evolucdo do consumo da Universidade Federal da Bahia
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3.4.4. Universidade Estadual de Campinas (Pr6-Agua Unicamp, Plano de Contingéncia e
Programa Caga Vazamentos)

O programa Pré-Agua teve sua criacdo pela Faculdade de Engenharia Civil (FEC), em
1999. Segundo Cruz (2001), o consumo médio mensal do campus como um todo, no ano de
1998, antes do ProAgua, estava na faixa de 98 mil a 100 mil m3, em 2001, apés as
intervencdes do programa, este nimero havia reduzido para 80 mil m3. De acordo com o
autor, o Pr6-Agua é dividido em duas fases:
= fase 1: diagndstico do sistema, com deteccdo e conserto de vazamentos nos pontos de
consumo de &gua, além da instalacdo de equipamentos poupadores como torneiras
com valvula de acionamento hidromecénico nos banheiros e mictérios individuais
com valvulas economizadoras;
= fase 2: implantacdo de micromedicdo do consumo de agua nos edificios, como sistema
de gestdo predial no cdmpus, através de leitura remota com hidrémetros eletrénicos. A
leitura é armazenada em um banco de dados, possibilitando a observacédo do histérico

de consumo de 4gua no campus.

Na Figura 4 é apresentada a média do consumo mensal de dgua na UNICAMP desde
antes da implantacdo do projeto Pr6-Agua, as principais agdes realizadas para redugio do
consumo, até o ano de 2018, e a comparacao com a area construida do campus Bardo Geraldo.
De acordo com a Figura 4, hd um aumento da area construida do cdmpus e consequentemente
um aumento da populacdo, porém, mesmo assim, a tendéncia para redu¢do no consumo de

agua se mantém.
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Figura 4: Consumo de agua na Universidade Estadual de Campinas versus area construida no
campus
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3.5. Equipamentos laboratoriais consumidores de agua

Como observado, varias instituices de ensino superior implantaram com sucesso
iniciativas para minimizacdo do desperdicio de agua. Um grande desafio para as
universidades sdo os ambientes laboratoriais, que no geral sdo grandes consumidores de dgua
dentro das instituicGes.

Nos laboratérios a agua é utilizada para diversos fins, e em especial para a preparacao
de andlises é necessario que ela seja destilada. Segundo Morais et al. (2018) a agua é o
solvente mais utilizado para andlises quimicas e, para isso, deve possuir a pureza adequada
para o preparo das solucdes. A forma mais simples de adquirir essa pureza é destilando-a.

A destilacdo da agua se da por meio de procedimentos fisicos e, por isso, esse
processo se enquadra como industrial, que é o segundo maior processo responsavel pelo
consumo de agua disponivel mundialmente (NASCIMENTO; LUCENA; FREIRE, 2019). E

justamente por isso, esses locais tornam-se um dos principais responsaveis pelos elevados
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indices de consumo de &gua nos laboratorios, em decorréncia do resfriamento de unidades de
destilacdo de &gua (CARLI et al., 2013).

3.5.1. Destilador de 4gua

Segundo Silva (2014), em um destilador tipo Pilsen, durante o processo de destilagéo,
a agua entra no aparelho e, logo em seguida, passa por uma resisténcia, localizada na caldeira,
com o objetivo de aquecé-la até uma temperatura de 100 °C e transforméa-la em vapor. Esse
vapor, isento de sais minerais, é condensado por meio de um fluxo de agua fria que passa de
forma constante pelo aparelho.

Em decorréncia do alto consumo de agua para refrigeracdo do equipamento durante a
etapa de condensacdo de vapores, esse processo tem um elevado custo energético. A agua
proveniente dessa refrigeracdo se torna residuo gerado pelo processo, e poderia ser
reaproveitada, porém em diversos locais é descartada. Alguns laboratérios, como o
Laboratorio de Andlises de Solo (LAS) do Instituto Federal do Mato Grosso, campus Bambui,
gastam em média 50 L de &gua destilada por dia e toda a &gua utilizada no resfriamento para o
processo de destilacdo é descartada para o esgoto, totalizando cerca de 2.500 L de &gua
diariamente (50 L de &gua para refrigerar a destilacdo de 1 L) (MORAIS et al., 2018).

Na Tabela 1 pode-se observar o consumo médio de agua por litro de destilacdo para

alguns modelos de destilador.

Tabela 1: Consumo de agua por destiladores

Marca Modelo Consumo de agua (L.h') Fonte

Quimis 341.25 200 Adaptado de Quimis (2014)
Tecnal TE-2755 50 Adaptado de Tecnal (2014)
Marte MB 1005 80 Adaptado de Marte (2014)

Marconi  MA 225/1 54 Adaptado de Marconi (2016)
Solab SL72 19 Adaptado de Solab (s.d.)
Solab SL71 100 Adaptado de Solab (s.d.)

3.5.2. Destilador de nitrogénio

Na etapa da destilacdo o objetivo € “transformar o nitrogénio presente na solucdo na

forma de sulfato de amonio (NH4") para NHs gasoso. Com adi¢do de NaOH concentrado e
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com 0 aquecimento, ocorre a liberacdo da amdnia que é separada da mistura por destilagdo”
(MAPA, 2013). Para o funcionamento do aparelho, é necesséria a entrada de agua para
refrigeracdo, constituindo seu principal consumo hidrico.

Carli et al. (2013) destacam em sua pesquisa a diferenca entre a 4gua descartada para
fins de resfriamento entre os destiladores de agua e nitrogénio nos laboratérios da
Universidade de Caxias do Sul. Os autores apontam que 21 destiladores de &gua geram 107
mi.més? de residuo para resfriamento, enquanto apenas 2 destiladores de nitrogénio

descartam 43,20 m3.més,

3.5.3. Osmose reversa

WEF (2006) afirma que se colocadas duas solucdes com concentraces diferentes
separadas por uma membrana semipermeavel, a velocidade de migracdo do meio hipotdnico
(menos concentrado) para 0 meio hipertdnico (mais concentrado) ocasionaria um desnivel
entre as solucdes chamado de pressdo osmotica. Porém, o transporte da dgua no sentido
inverso equivale a diminuir ainda mais a concentracdo do soluto no meio aquoso. Assim, 0
processo, denominado de osmose reversa, ajudaria a purificar as solucdes.

O tratamento de agua por osmose reversa se da pela passagem forcada da agua limpa
por meio de uma membrana semipermeavel que retera as substancias e elementos (ions e sais)
presentes no meio, tornando-a mais pura (GLATER, 1998). Ao contrario do destilador de
agua e de nitrogénio, a etapa de resfriamento do equipamento é inexistente, diminuindo

consideravelmente a quantidade de agua descartada.

3.6. Planejamento e promocao de cenarios para o uso racional da agua

Durante o planejamento de acfes que visem o uso racional da &gua é importante
utilizar ferramentas que facilitem a analise de dados para, assim, considerar todas as
particularidades identificadas no levantamento das informacdes e, entdo, recomendar acoes
gue reduzam o consumo de agua a serem tomadas a curto, médio e longo prazo. Portanto, nos

itens 3.6.1 a 3.6.3 sdo apresentados conceitos das ferramentas que embasaram esta pesquisa.
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3.6.1. Utilizacédo de sistema de informacgdes geograficas

De acordo com Gautério e Sartério (2020), conjuntos de técnicas que coletem e
manipulem dados georreferenciados sdo considerados como geotecnologicos, como a
cartografia ambiental (mapeamentos tematicos), sensoriamento remoto (obtengédo de dados) e
o sistema de informacdes geogréficas (integracdo e processamento de banco de dados em
ambientes). De acordo com os autores, essas tecnologias permitem a compreensao rapida e
eficaz de sistemas naturais, ambientais e sociais atraves da elaboracdo de mapas tematicos,
com distribuicdo especial geografica dos fendmenos, em prazos de tempo cada vez mais
curtos e precisdes cada vez maiores.

No mercado existem varios softwares de informacGes geograficas, e um deles é o
QGIS. Um software livre, de codigo-fonte aberto e de uso gratuito, incubado pela Open
Source Geospatial Foundation (OSGeo) e fomentado por desenvolvedores voluntéarios que
correntemente lancam atualizagBes e correcdes para os problemas verificados no aplicativo. E
utilizado em ambientes académicos e profissionais, e se caracteriza por oferecer um nimero
crescente de recursos nativos e “plugins” e suportar uma ampla gama de formatos
geoespaciais, tais como vetores, rasters e bases de dados (BRUNO, 2017).

Atualmente 0 QGIS vem sendo amplamente utilizado para a producdo de mapas por
gera-los através de dados espaciais, que podem ser matriciais (fotografias aéreas e imagens
capturadas por satélites) ou vetoriais (coordenadas adquiridas pelo Sistema de
Posicionamento Global (GPS) e bases cartograficas disponibilizadas nos sites oficiais do
governo brasileiro) (SANTOS, 2019).

A utilizacdo de mapas tematicos para a representacdo de aspectos observados em um
meio, despertam no ser humano a capacidade de pensar sobre suas atitudes em relacdo ao
espaco que esta inserido, e assim, mapas cartograficos que evidenciem informacdes
ambientais servem como subsidios para uma conscientizacdo ambiental (GAUTERIO;
SARTORIO, 2020).

3.6.2. Método 5SW2H

Com o intuito de colocar em prética decisdes simples e cotidianas de uma empresa, a
ferramenta 5W2H foi desenvolvida no Japdo por profissionais da industria automobilistica,
podendo ser (til tanto sozinha, quanto atrelada a outras ferramentas para compor um plano de
acao que envolva varias decisdes (SILVA et al., 2013; NAKAGAWA, 2014).
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O objetivo do metodo 5W2H é direcionar a discussdo sobre um problema em um
unico foco, evitando a dispersao das ideias, e pode ser aplicado em duas analises distintas: (a)
na verificagdo da ocorréncia de um problema e (b) na elaboracdo de um plano de acdo
(COLETTI; BONDUELLE; IWAKIRI, 2010).

Para Candeloro (2008), a ferramenta se trata de uma espécie de checklist que garante
que uma operacdo seja conduzida sem nenhuma duvida pelos gestores e colaboradores. Para
definir as acOes, € necessario desenvolver uma tabela aplicando os 7 termos do 5W2H, que

sdo dispostos como perguntas, como mostrado na Figura 5.

Figura 5: Método da ferramenta 5W2H

METODO 5W2H

'8 = -
What? 0 que? Que agao serd executada?
Who? Quem? Porque iré executar/participar da agao?
5W Where? < Onde? < Onde sera a agdo?

When? Quando? Quando a agao seréd executada?

Why? Porque?

Porque a agao sera executada?

How? Como? Como sera executada a agao?

2H

How much? | Quanto custa? Quanto custa para executa-la?

Fonte: Adaptado de Candeloro (2008).

Lisbda e Godoy (2012) utilizaram o método para identificar situagdes da cadeia
produtiva de joias em uma empresa de pequeno porte, decompondo as varias fases do
processo, diagnosticando o que era realizado em cada etapa, 0 custo, os profissionais
envolvidos e sua importancia para o processo propondo solucBes para os problemas
encontrados. Ja Coletti, Bonduelle e Iwakiri (2010) classificaram e quantificaram os defeitos
recorrentes em producgdo de pisos de madeira do tipo lamelas, e através do método 5W2H e
outras ferramentas de qualidade buscou as causas, propds solucdes e melhorias para o
processo.

Carlesso e Tavares (2014) analisaram a aplicacdo de ferramentas da qualidade, dentre
elas a matriz 5W2H, para otimizac¢do dos processos gerenciais em um laboratorio de anélises
clinicas e concluem que as ferramentas permitiram a melhor visualizacdo dos problemas,
facilitaram a busca de acgBes corretivas e preventivas, além de entregar confiabilidade ao

Processo.
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Ao decorrer do tempo 0 método deixou de ser aplicado apenas na industria, e passou a
se difundir em outros segmentos, como na &rea ambiental. A pesquisa de Ventura e
Suquisaqui (2020), por exemplo, relata as dificuldades operacionais encontradas para
realizacdo do consorcio publico entre municipios de pequeno e médio porte como um dos
instrumentos para universalizacdo dos servicos de gestdo de residuos solidos urbanos,
trazendo a matriz 5W2H como uma ferramenta capaz de realizar a avaliacdo dos consércios

intermunicipais e de definir um plano de acédo de atividades.

3.6.3. Matriz GUT (gravidade, urgéncia e tendéncia)

Para uma analise com inUmeras variaveis advindas das respostas dadas na metodologia
5W2H ¢ necessario a utilizacdo de ferramenta que torne a tomada de decisdo mais adequada
quanto ao grau de emergéncia a que determinada tarefa esta sujeita. Neste contexto a matriz
GUT (gravidade, urgéncia e tendéncia) € uma das opc¢oes a ser utilizada, proposta por Kepner
e Tregoe (1981) para a resolucdo de complexos problemas envolvendo processos nas
industrias japonesas e americanas, se tornando posteriormente uma metodologia aplicada em
diversos setores como hospitalar, construgdo civil, indUstria automotiva entre outros.

A matriz GUT é comumente utilizada durante a criacdo de estratégias e plano de a¢des
de forma simples e objetiva. Atribui-se notas entre 1 e 5 (de menor para maior intensidade)
para as variaveis de gravidade, urgéncia e tendéncia, e depois realiza-se a multiplicacéo
dessas notas para cada parametro, dando prioridade a maior pontuacdo obtida, a fim de
minimizar os seus impactos nos locais de aplicacdo da acdo, a médio e longo prazo
(MARSHALL JUNIOR et al., 2008; TRUCOLO et al., 2016; PESTANA et al., 2016;
FAVERI; SILVA, 2016).

Periard (2011) define os pardmetros da matriz GUT como no Quadro 1, e afirma que,
para elabora-la, € necessario a realizacdo de uma listagem dos problemas existentes, para que
estes sejam avaliados de forma individual e assim, atribuir sua pontuacdo, a partir dos

critérios apresentados no Quadro 2.
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Quadro 1: Definicdo dos pardmetros da matriz GUT*

VARIAVEL

DEFINICAO

G - Gravidade

Representa o impacto do problema caso ele venha a ocorrer. E analisado
sobre alguns aspectos, como: tarefas, pessoas, resultados, processos,
organizac0es etc. Verificam-se seus efeitos a médio e longo prazo, caso o
problema em questdo néo seja resolvido.

U - Urgéncia

Representa o prazo, o tempo disponivel ou necessario para resolver
determinado problema. Quanto maior a urgéncia, menor serd o tempo
disponivel para resolver esse problema. Recomenda-se que se responda a
seguinte pergunta: a resolucdo deste problema pode esperar ou deve ser
realizada imediatamente?

T - Tendéncia

Representa o potencial de crescimento do problema, a probabilidade de o
problema se tornar maior com o passar do tempo. E a avaliacdo da tendéncia
de crescimento, reducdo ou desaparecimento do problema. Recomenda-se
fazer a seguinte pergunta: se eu nao resolver esse problema agora, ele vai
piorar pouco a pouco ou vai piorar bruscamente?

*GUT (gravidade, urgéncia e tendéncia)

Fonte: Adaptado de Periard (2011).

Quadro 2: Critérios de pontuacdo da matriz GUT*

NOTA GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA
1 Sem gravidade Pode esperar Né&o ird mudar
2 Pouco grave Pouco urgente Ird piorar a longo prazo
3 Grave O mais rapido possivel Ira piorar
4 Muito Grave E urgente Ir& piorar em pouco tempo
5 Extremamente grave Precisa de acdo imediata Ir4 piorar rapidamente

*GUT (gravidade, urgéncia e tendéncia)

Fonte: Adaptado de Periard (2011).

Cada pontuacdo dos problemas ou a¢Ges a serem analisados nos casos de gravidade,

urgéncia e tendéncia é atribuido de forma subjetiva, sendo possivel a ocorréncia de analises

diferentes dependendo das pessoas que a facam. Para diminuir essa subjetividade dos

resultados os pesos a serem atribuidos na matriz GUT podem ter como base ferramentas SIG

para analise espacial dos dados, tornando as respostas mais precisas conforme a analise critica

dos mapas.
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4. METODOLOGIA

A metodologia do estudo teve a natureza de pesquisa aplicada, afim de gerar
conhecimentos de aplicacdo pratica para problemas especificos. O método de abordagem
cientifica € o hipotético-dedutivo, pois a pesquisa se iniciou com a formulac¢do do problema
sobre a falta de gerenciamento da 4gua em laboratorios, e seguiu-se com a formulagéo das
hipdteses e o0 processo de progndstico destas, para serem comprovadas a partir de
simulacdes (PRODANOV; FREITAS, 2013).

Foi utilizado o método de procedimento observacional e levantamento em campo
para detectar problemas ja existentes nas centrais de laboratérios. De acordo com o objetivo
da pesquisa, esta possui carater exploratério, por ser um estudo de caso com fins em
proporcionar maiores informacbes sobre o gerenciamento de agua nos laboratorios, e
descritivo, por possuir aplicacdo de formularios para coletar os dados sem interferir nestes
(PRODANOV; FREITAS, 2013).

E sob o ponto de vista de abordagem do problema, classifica-se a pesquisa como
quali-quantitativa, pois considerou-se durante o levantamento de informacGes tudo que
pode ser quantificdvel, mas também a interpretacdo dos fendmenos ocasionados pelos 0s
usuarios dos equipamentos laboratdriais ou instalacfes hidrossanitarias (PRODANOV;
FREITAS, 2013).

Esta pesquisa foi estruturada em duas etapas metodologicas principais (Figura 6): 1)
levantamento de dados e 2) criacdo do banco de dados, anélise com ferramenta SIG e
utilizacdo do método 5W2H e matriz GUT.
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Figura 6: Fluxograma da metodologia de pesquisa

Area de estudo: Centrais de laboratérios da UFERSA - CAmpus Mossor6

1. Levantamento de dados

Caracterizacido do abastecimento e do

e N : -
Identificagéo e caracterizagao da area de estudo »| " consumo de dgua na universidade

Levantamento e
| caracterizacdo dos aparelhos P-| Formularios
hidrossanitarios

\ Detecgdo e quantificacio de

vazamentos/desperdicios de dgua

Centrais de
lahoratorios

Levantamento e
—=| caracterizacao dos aparelhos P-| Formularios
laboratoriais

2. Banco de dados e andlise de informagdes

Definicdo das acdes a serem tomadas
com auxilio de ferramentas SIG

Estabelecimento de prazos para
realizacdo das agoes através da
matriz GUT

Método 5SW2H: Definicdo dos setores
responsaveis, local e metodologia para aplicagdo
das acdes

Elaboracgao de planilha
orcamentaria

NS

Estudo de viabilidade ambiental

v

Subsidios para o gerenciamento da demanda de agua nos laboratorios

Fonte: Autoria propria (2020).

4.1. Levantamento de dados

4.1.1. Identificacdo e caracterizacdo da area de estudo

O estado do Rio Grande do Norte (RN), situado no extremo Nordeste brasileiro,

refere-se a uma &rea de 52.809,602 kmz?, ocupando a 222 posi¢do em termos de extensdo



36

territorial, distribuidos em 167 municipios (IBGE, 2019). Dentre estes encontra-se 0
municipio de Mossoro, local de funcionamento do cdmpus central da Universidade Federal

Rural do Semi-Arido — UFERSA (Figura 7), onde ocorreu a realiza¢io do estudo.

Figura 7: Localizacdo da érea de estudo
Brasil Estado do Rio Grande do

_ Legenda
0@@ . 3 Municipio de Mossor6
[J Zona Urbana
b4 B UFERSA RSA

DADOS GEOGRAFICOS
Sistema de Coordenadas: UTM
Datum: WGS 84 - Zona 24s

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

O municipio possui uma populacdo estimada em 300.618 habitantes (IBGE, 2020)
e uma extensao territorial de 2.099,334 kmz2, sendo, portanto, a maior de seu estado (IBGE,
2019). O clima quente e semiarido, com temperatura média anual de 27 °C, com minima de
21°C e maxima de 36°C, favorece a predominancia do bioma da caatinga, encontrada
exclusivamente no territorio brasileiro, adapta a baixa oferta de dgua. No municipio a
precipitacdo média anual é de aproximadamente 700 mm distribuidas entre um periodo
chuvoso de fevereiro a abril (IDEMA, 2008).

O campus universitario de Mossoro € uma das 4 instituicbes de ensino superior
pertencente a UFERSA. Surgiu a partir da transformacédo da Escola Superior de Agricultura
de Mossord (ESAM), fundada em 18 de abril de 1967, em UFERSA por meio da Lei n°
11.155, em 29 de julho de 2005. Os demais campi pertencentes a instituicdo estdo

localizados nos municipios de Angicos, Caraubas e Pau dos Ferros (UFERSA, 2014).
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No ano de 2005 a unidade sede, em Mossord, oferecia 10 cursos de graduacéo e 5
cursos de poés-graduacdo, estando em processo de crescimento continuo. Atualmente, a
universidade possui 4 campi e conta com 47 cursos de graduacdo (10.585 alunos) e 28
cursos de pos-graduacao (717 alunos) (UFERSA, 2019).

4.1.2. Caracterizacdo do abastecimento e do consumo de agua na universidade

A Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN) é responsavel
por abastecer 93% dos municipios do estado. O abastecimento de 4gua é composto por duas
fontes, uma superficial e outra subterrdnea, sendo 51% proveniente de mananciais
superficiais, 46% de aguas subterraneas e 3% de forma mista (ANA, 2010).

O municipio de Mossord conta com as duas fontes de abastecimento. A primeira,
superficial, é realizada pela adutora Jerénimo Rosado, por meio da Barragem Armando
Ribeiro Gongalves, correspondendo a 30% do abastecimento. Os demais 70% sdo
decorrentes do abastecimento subterraneo advindo dos 17 pocos distribuidos no territorio
do municipio (CAERN, 2018). Assim como em grande parte do Nordeste, em Mossoro o
abastecimento subterraneo é imprescindivel no combate a seca, reduzindo os problemas
advindos com a falta de &gua superficial.

Desde 2009 a UFERSA, campus Mossoro, estabeleceu o Termo de Cooperagédo n°
2/2009 com a CAERN, firmando uma parceria na qual o abastecimento da universidade
sera de responsabilidade da companhia. Neste termo, constitui-se como uma das obrigacoes
da universidade a contratacdo e pagamento das despesas de perfuragdo de um pogo tubular
profundo, no valor estimado de 1,3 milhdo de reais. Quanto a CAERN, se enquadra a
responsabilidade pela operacdo e manutencdo preventiva e corretiva do poco, além do
abastecimento em vazdo continua de 30 m3.h** & universidade, durante o periodo de 20
anos, a partir de 3 de agosto de 2009 de acordo com o Termo de Cooperagdo n® 02/2009
(VALE, 2019).

4.1.3. Centrais de laboratoérios

O campus da UFERSA em Mossor6 possui 37 centrais de laboratorios e 154 salas

de laboratorios, objeto de estudo deste trabalho (Figura 8).
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Fonte: Autoria propria (2020).

4.1.3.1. Caracterizacdo dos equipamentos laboratoriais

O levantamento e caracterizacdo dos aparelhos laboratoriais de alto consumo de
agua foi realizado por meio da aplicagdo de um formulério que continham informagdes de
marca, modelo, tempo e frequéncia de utilizacdo dos aparelhos, como também dados
técnicos informados pelos fabricantes (Apéndice A). Os equipamentos de alto consumo
hidrico em funcionamento nos laboratérios estudados compreendem os destiladores de
agua, destiladores de nitrogénio, purificadores do tipo osmose reversa e destiladores de
0leos essenciais. Desta forma, a quantificacdo de volume de agua residuaria desperdicada
por processos de destilacdo, se deram para essas tipologias de aparelho.

Para cada uma das marcas de destiladores existentes na universidade, foi
quantificado o volume de agua descartado para um litro de agua destilada, visto que, em
maior nimero, a agua descartada do aparelho € oriunda do resfriamento do proprio
equipamento. O volume de agua residuaria foi quantificado utilizando recipientes
volumétricos com capacidade de 7 L, crondmetro e preenchimento de formulario (Apéndice

B) para coleta de informacgGes.
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4.1.3.2. Caracterizacdo dos aparelhos hidrossanitarios

No intuito de caracterizar e levantar os pontos de consumo de agua na universidade
foram realizadas coletas de dados in loco dos aparelhos hidrossanitarios em 24 centrais de
laboratdrios. Utilizando-se de formulério de pesquisa (Apéndice A para aparelhos
hidrossanitarios dentro de salas de laboratdrio e Apéndice C para aparelhos hidrossanitarios
de copas e banheiros), obtiveram-se informacdes relevantes como marcas dos aparelhos e
quantitativo de vazamentos, criando-se um banco de dados com essas informacoes.

A contabilizacdo dos vazamentos dos aparelhos hidrossanitarios ocorreu nos
banheiros, copas e salas de laboratorio das edificagdes, sendo coletadas informagdes por
meio de inspecdes visuais de torneiras, bacias sanitarias, duchas, chuveiros e mictorios. A
partir de tais informacGes foi possivel estimar o volume de &gua desperdicada pelos
vazamentos visiveis dos aparelhos hidrossanitarios, utilizando os valores médios propostos

por Gongalves et al. (2005) apresentados no Quadro 3.

Quadro 3: Valores medios do desperdicio de volume de agua de aparelhos sanitarios

hi Aparel_hq . Tipos de vazamento Perda estimada
idrossanitario
Gotejamento lento! 6a10 L.dia*
Gotejamento médio? 10 a 20 L.dia*
Gotejamento rapido® 20 a 32 L.dia*
: - Gotejamento muito rapido* >32 L.dia™
Torneiras (de lavatorio, . - 4
de pia, de uso geral) Fﬂete ¢® 2mm >144 L.d!a_
Filete ¢ 4mm >333 L.dia*
Filetes visiveis 144 L.dia’
Vazamento no flexivel 0,86 L.dia*
Vazamento no registro 0,86 L.dia*
Filetes visiveis 144 L.dia’
Bacia sanitaria Vazamento no tubo de alimentacdo da louca 144 L.dia*t
Vélvula disparada quando acionada 40,8 L°
Vazamento no registro 0,86 L.dia*
Chuveiro Vazamento no tub%;irzgtl;mentagao junto da 0,86 L.dia™

LAté 40 gotas.mint. “Entre 40 e 80 gotas.min. >Entre 80 e 120 gotas.min"t. *Acima de 120 gotas.min*.

5Supondo a vélvula aberta por um periodo de 30 s, a uma vazéo de 1,6 L.s™.
Fonte: Gongalves et al. (2005).

Houve também a quantificacdo do volume de &gua desperdicada por vazamentos

ndo visiveis nos mictérios e bacias sanitarias utilizando o teste da caneta hidrossolivel
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proposto por Fujimoto, Nunes e Ilha (2002). O teste em questdo foi realizado com tempo
minimo de 30 minutos apos a Ultima utilizacdo da bacia sanitaria ou do mictério, pois um
percentual de 4gua do acionamento normalmente fica retida na tubulacao de alimentacdo ou
na argola, podendo escoar para dentro do aparelho neste intervalo de tempo, deturpando

desta forma os resultados.

4.2.  Banco de dados e andlise de informac6es com ferramenta SIG

4.2.1. Panorama do desperdicio de agua nas centrais de laboratérios fundamentados na

utilizacdo de SIG

A partir do estudo realizado na etapa anterior, acerca dos aparelhos laboratoriais e
hidrossanitarios, foi possivel alimentar um banco de dados, localizando e caracterizando
todos os pontos de consumo de agua das centrais de laboratorios. O banco de dados foi
construido no software QGIS 3.10.6, um sistema de informacgdes geogréficas gratuito,
permitindo a andlise gréafica dessas informacdes atraveés de mapas tematicos.

Inicialmente, utilizando o plugin QuickMapServices, com a extensdo Google
Satellite, inseriu-se uma imagem satélite do cdmpus UFERSA em estudo e, assim, foi
permitido localizar geograficamente os pontos de consumo de agua e as centrais de
laboratério da universidade através de pontos e poligonos. Esses elementos geométricos
foram transformados em um arquivo shapefile, onde permite-se atribuir informac6es sobre
suas caracteristicas. Nesta pesquisa, por exemplo, foram incluidos dados sobre quantidade
de torneiras e quantas possuem arejadores.

Com o banco de dados finalizado com a imagem satélite da UFERSA, obteve-se a
distribuicdo espacial de informacdes sobre o consumo de d4gua na universidade, bem como
0s pontos criticos de desperdicio desse recurso, fornecendo subsidios necessarios para

tomada de decisdes em beneficio do gerenciamento da demanda de agua na universidade.
4.2.2. Aplicagdo do Método 5W2H
No planejamento de um plano de acéo elaborou-se uma estratégia de uso racional da

agua, considerando todos os equipamentos estudados durante a fase de levantamento em

campo, dentre estes, os aparelhos laboratoriais e hidrossanitarios instalados nas edificagdes.
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As acbes propostas serdo majoritariamente regidas por alternativas tecnoldgicas,
ocasionado uma intervencdo na estrutura fisica das edificacbes e proporcionando a redugédo
do consumo hidrico de forma independente do perfil do usuario, bem como a correcéo de
vazamentos.

O plano de acédo foi fundamentado no método 5W2H. As acbes (What?) propostas
por meio deste estudo foram definidas a partir da analise dos mapas tematicos gerados pelo
software QGIS, bem como suas justificativas (Why?) e os locais (Where?) onde deverdo ser
aplicadas, pois foi com o auxilio da ferramenta SIG que as informacdes sobre o desperdicio
de &gua foram analisadas. As respostas sobre quem (Who?) e como (How?) deverdo ser
executadas as acOes foram fornecidas pela Superintendéncia de Infraestrutura (SIN) da
UFERSA. As prioridades (When?) para realizacdo das acdes foram determinadas através da
matriz GUT (gravidade, urgéncia e tendéncia). Enquanto o custo (How much?) dessas

acOes foi definido através de planilha orcamentéria.

4.2.3. Aplicacdo da Matriz GUT

No estudo em questdo, utilizou-se a matriz GUT para identificar os locais de
prioridade de aplicacéo das acdes referentes a resolucdo dos problemas dos equipamentos
laboratoriais. Definiu-se os parametros de gravidade, urgéncia e tendéncia, como sendo:

= gravidade: definida pelo consumo wunitdrio de agua pelos equipamentos

laboratoriais, de acordo com analise de dados do QGIS, gerando 5 intervalos para o

volume de desperdicio. Quando maior o volume de residuo de &gua gerado pelo

equipamento para destilar 1 litro de agua, mais grave sera a situacao;

= urgéncia: definida pelo desperdicio mensal de agua, de acordo com analise de dados
do QGIS, que resultou em 5 intervalos iguais para os volumes encontrados de
acordo com o levantamento de dados. Quanto maior o volume desperdigado, mais
urgente sera a aplicabilidade das medidas de intervencdes;

= tendéncia: definida a partir da frequéncia de uso dos equipamentos, pois gquanto
maior a frequéncia de utilizacdo, maior é a tendéncia de geracao de residuo de agua.

As respostas dos questionarios aplicados aos técnicos determinaram os 5 intervalos

iguais para as frequéncias encontradas.

Enquanto para os aparelhos hidrossanitarios, a matriz GUT foi utilizada na
definicdo de prioridade das acdes referentes a resolucdo dos problemas identificados em

todos as centrais de laboratorio, sendo os parametros de gravidade, urgéncia e tendéncia:
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= gravidade: determinada a partir do Quadro 3, e tendo como parametro o volume
médio de agua desperdigado por tipo de aparelho hidrossanitario (bacias sanitarias,
chuveiros, duchas higiénicas, torneiras e mictdrios). Quanto maior o valor médio de
desperdicio do aparelho, maior sera o peso;

= urgéncia: determinada por tipo de aparelho hidrossanitario e volume total de agua
desperdicado decorrente de vazamentos no campus. A analise de dados do QGIS
definird qual tipo de aparelho hidrossanitario apresenta mais vazamentos na
universidade e recebera maior peso, e assim sucessivamente;

= Tendéncia: determinada a partir das acGes propostas pelo método 5W2H, os pesos

serdo definidos a partir da urgéncia das medidas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O campus universitario da UFERSA Mossord possui ao todo 37 centrais de
laboratério. Foi possivel realizar o levantamento de dados referentes aos aparelhos
laboratoriais e hidrossanitarios em 64,9% desses espacos, ou seja, 24 dessas centrais, entre
outubro de 2019 e fevereiro de 2020.

5.1 Caracterizagao dos equipamentos laboratoriais

Apos visita nas salas de laboratorios existentes nas centrais da universidade, foi
possivel caracterizar e quantificar os aparelhos laboratoriais com alto consumo de agua,
totalizando 49 equipamentos, sendo: 7 destiladores de agua, 11 purificadores do tipo
osmose reversa, 10 destiladores de nitrogénio e 1 destilador de 6leos essenciais. Na Tabela

2 pode-se observar as marcas existentes.

Tabela 2: Caracterizagdo dos equipamentos laboratoriais com alto consumo de agua da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido — cdmpus Mossor6

Tipo Descrigdo de modelo Quantidade

A 1
B
C
D
. . E
Destilador de agua =
G
H

I
Marca Desconhecida
J
K
L
M
N
Marca desconhecida
O
P
Q
R
S
Marca desconhecida

Destilador de 6leos essenciais Marca desconhecida
Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Osmose reversa

Destilador de nitrogénio

P Wk NP RN R R AR WOR AN R R(A oS R
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Nas Tabela 3 a Tabela 5 é possivel observar o resultado das andlises realizadas em
alguns desses equipamentos, a fim de aferir o seu funcionamento e medir a quantidade de
residuo gerada durante a destilagdo. Também contém informacdes que poderdo auxiliar em
futuras aquisicdes de aparelhos de ato consumo de agua, para escolhas de maior ganho
econdmico/sustentavel junto ao Sistema Integrado de Patriménio, Administracdo e
Contratos (SIPAC) da universidade.

Os equipamentos do tipo destiladores de agua chegaram a gerar 58 vezes mais
residuos gque os do tipo osmose reversa. O destilador de agua “F” gerou aproximadamente
94 L de &gua residuaria por litro de dgua destilada (Tabela 3), em contraposto a osmose
reversa “K” com apenas 1,6 L (Tabela 4).

Essa diferenca existe principalmente pela diferenca nos processos de destilagéo,
pois o tratamento de agua por osmose reversa se da pela passagem forcada da agua limpa
por meio de uma membrana semipermeavel que reterd as substancias e elementos (ions e
sais) presentes no meio, tornando-a mais pura (GLATER, 1998). Ao contrario do destilador
de agua e de nitrogénio, a etapa de resfriamento do equipamento é inexistente, diminuindo
consideravelmente a quantidade de agua descartada.

Foi observado que para destilar uma mesma quantidade de agua, o sistema de
osmose reversa levou 83% menos tempo que o destilador de agua, entre o purificador “N”,
destilando 1 L de 4gua em 3 minutos e 26 segundos (Tabela 3) e o destilador de adgua “D”
necessitando de 21 minutos e 22 segundos (Tabela 4). Valores proximos foram encontrados
por Moraes e Moraes (2015), que observaram que para destilar uma mesma quantidade de
agua, o sistema de osmose reversa levou em média 61% menos tempo que o destilador de

agua.

Tabela 3: Caracterizacdo do desperdicio de agua proveniente de equipamento laboratorial -
destilador de agua

Descricdo Qnt. de Qnt. de residuo por litro Tempo de
equipamento de agua destilada (L) destilagdo (min)
G 1 43,50 00:17:09
F 1 93,60 00:16:51
1 46,20 00:21:22
° 1 35,31 00:12:37
E 1 60,40 00:15:39
1 49,80 00:16:21

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).
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Tabela 4: Caracterizacdo do desperdicio de agua proveniente de equipamento laboratorial -
0Smose reversa

Qnt. de Qnt. de residuo por litro Tempo de

Descrigao equipamento de agua destilada (L) destilacdo (min)
1 1,61 00:07:59
K 1 173 00:06:19
y 1 3,47 00:08:09
1 2,40 00:06:25
N 1 1,94 00:03:26

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Importante observar que o destilador de nitrogénio “P” (Tabela 5) descartou 34,1 L
a mais de dgua que a média de residuo gerado por destiladores de agua (54,8 L), e 86,67 L a
mais que a média de agua descartada por purificadores do tipo osmose reversa (2,23 L).

Tabela 5: Caracterizacdo do desperdicio de agua proveniente de equipamento laboratorial -
destilador de nitrogénio

Qnt. de Qnt. de residuo por litrode  Tempo de destilacéo
equipamento agua destilada (L) (min)

P 1 88,90 01:25:20
Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Descricao

A 4gua é o reagente mais utilizado para praticas laboratoriais, sendo um elemento
essencial que contribui para o desenvolvimento e a qualidade das atividades. Sua aplicacéo
esta presente em variados processos, como: reconstituicao de reagentes, diluicdes, solucdes
brancas ou padrdes, preparacdo de solucBes de enxague e de tampdes, confeccdo de meios
de cultura, alimentacdo de analisadores automatizados, além da lavagem de vidrarias,
sanitizacao e recuperacdo de utensilios (BRASIL, 2005).

Porém, o processo de destilacdo tem um elevado custo energético, em decorréncia
do alto consumo de agua para refrigeracdo de equipamentos de destilacdo durante a etapa
de condensacdo de vapores. A &gua proveniente dessa refrigeracdo é convertida em residuo
gerado pelo processo, e poderia ser reaproveitada, porém em diversos locais, assim como
na UFERSA, onde é descartada. Alguns laboratérios, como o LAS do Instituto Federal do
Mato Grosso, campus Bambui, consomem em média 50 L de dgua destilada por dia. Toda a
agua utilizada no processo é descartada para o esgoto, totalizando cerca de 2.500 L de 4gua
diariamente (50 L de agua para refrigerar a destilacdo de 1 L) (MORAIS et al., 2018).
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Nesta pesquisa, 0s técnicos de laboratdrios foram consultados sobre a frequéncia de
utilizacdo dos equipamentos de destilacdo de agua. Dessa maneira, foi possivel realizar a
estimativa do volume de residuo de dgua que é desperdicado por més nos seus respectivos
laboratorios.

Com 10 questionérios respondidos, correspondendo a 20,4% do total de destiladores
contabilizados nesta pesquisa, ¢ desperdicado 25.743,38 L.més™ de 4gua (25,7 m3.més™)
(Tabela 6) no cdmpus Mossord. Ressalta-se que uma quantidade maior de questionarios
respondidos foi impossibilitada em funcdo da pandemia do COVID-19, que resultou na

paralizacdo dos trabalhos em campo.

Tabela 6: Residuo mensal de agua desperdicado por equipamentos laboratoriais na
Universidade Federal Rural do Semi-Arido — cdmpus Mossor6

. Modelo do Centrais de Utilizacdo Vqur_ne
Tipo : - 4y desperdicado
equipamento laboratorio (horas.semana) ol
(L.més™?)
G LLFQM! 20 12.174,93
Lab.
F Construcoes 0,64 856,43
_ Rurais
Destilador
de agua E Fitossanidade 8 5.976,00
D Engenharias Il 5 2.772,00
D Prédio central 3 2.014,99
M Prédio central 5 448,83
M CPVSA?2 7 694,00
Osmose K CPVSA? 4 193,20
reversa
K Lab. Sementes 1 98,71
N Prédio central 5 514,29

TOTAL 25.743,38

1LLFQM: Laboratério de Fisica, Quimica e Matematica; 2CPVSA: Centro de Pesquisa Vegetal do Semi-
Avrido.
Fonte: Autoria propria (2020).
Considerando que o padréo de frequéncia de utilizagdo dos destiladores consultados

se estende aos demais equipamentos de alto consumo de &gua, estima-se que o0s 49
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destiladores geram um desperdicio superior a 126.000 L.més™ de agua (126 m3.més™?) na
UFERSA.

Essa estimativa € o equivalente a aproximadamente 17% do maximo consumo
mensal do campus UFERSA na cidade de Pau dos Ferros em 2019. O valor é também 2,52
vezes 0 consumo do restaurante universitario do mesmo campus, que como mostra Costa
(2020), é de 50,43 m3.més™. De acordo com os valores de tarifa de agua da autora, se a
UFERSA realizasse 0 pagamento de consumo de agua a concessionaria, estaria gastando
em torno de R$ 975,41.

5.2 Caracterizacao dos aparelhos hidrossanitarios

Por meio do levantamento e da caracterizacdo de pontos de consumo de agua, nas
24 centrais de laboratorio, foram identificados um total 587 aparelhos hidrossanitarios
distribuidos em ambientes de salas de laboratorio, banheiros e copas. Desses, 51,3% s&o
torneiras, 31,2% bacias sanitarias, 8,7% mictorios, 5,3% duchas higiénicas e 3,6%

chuveiros (Figura 9).

Figura 9: Distribuicdo dos aparelhos hidrossanitéarios das centrais de laboratério da

Universidade Federal Rural do Semi-Arido — cAmpus Mossor6
3.6%

8.7%

5.3% B Bacia sanitaria

® Torneira
Ducha higiénica
Mictorio

® Chuveiro

Fonte: Autoria propria (2020).

Em um estudo realizado por Araudjo et al. (2019), em centrais de aulas da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) campus Mossor6, foram
contabilizados 227 pontos hidraulicos: 48,5% sdo bacias sanitarias, 35,7% torneiras e
15,8% mictdrios. O fato, no presente estudo, de haver uma grande quantidade de torneiras
quando comparado com as demais pecas sanitarias esta relacionada a pesquisa ser aplicada

a centrais de laboratérios. H4& uma necessidade de em salas de laboratorios existir uma
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maior quantidade de torneiras, visto que essas S0 essenciais para as praticas realizadas
nesses ambientes.

No que se refere as condi¢bes de funcionamento dos pontos hidraulicos, a maioria
opera de maneira satisfatoria, porém 11,2% apresentam algum tipo de vazamento e 3,1%
estdo quebrados (Figura 10).

Figura 10: Condicéo de operacdo dos aparelhos hidrossanitarios identificados nas centrais
de laboratorios da Universidade Federal Rural do Semi-Arido — campus Mossoro

/—3,1%

11,2%

B Equipamentos com condigdo
satisfatoria

Equipamentos com
vazamentos

Equipamentos quebrados

85, 7%

Fonte: Autoria propria (2020).

Da totalidade expressa na Figura 10, 14,3% corresponde a equipamentos que ndo se
encontram em condicOes satisfatorias. Portanto, ineficazes em atender a funcdo que
deveriam desempenhar, seja pelo desperdicio acentuado decorrente de vazamentos ou sua
inutilizacdo em virtude das condicGes de uso. Isso remete a importancia de um programa de
manuten¢do e acompanhamento dessas instalacdes e aparelhos, de modo a evitar que esses
equipamentos se tornem obsoletos.

A UFERSA ndo conta com um programa deste tipo. A manutencao e reparo dos
aparelhos hidrossanitarios é de responsabilidade do setor de infraestrutura (SIN) da
universidade, o qual procede com base em solicitacbes, por parte dos usuarios ou
responsaveis pela limpeza e higienizacdo, quando detectados. Diversas vezes, essa
manutencdo ocorre de forma tardia, em decorréncia do nimero elevado de solicitacdes,
agravando a situacdo de um equipamento inicialmente defeituoso para um inutilizavel. A
fim de evitar esse cendrio, a equipe de limpeza isola quaisquer aparelhos defeituosos com
sacos plasticos, impossibilitando sua utilizagdo até a realizacdo do devido reparo ou
substituig&o.

As torneiras representam mais da metade dos aparelhos hidrossanitarios (301
unidades), com uma excelente condi¢do de funcionamento: 93,7% apresenta condigédo

satisfatoria e apenas 5,3% estdo com vazamentos e 1% quebradas (Figura 11-a). Das 183
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bacias sanitarias, 78,1% apresentam desempenho satisfatorio, 19,1% possuem vazamento
invisivel, 2,2% estdo quebradas e 0,5% possuem vazamento visivel (Figura 11-b).

Dos 51 mictérios, sendo 1 coletivo e os demais individuais, 98% apresentam um
bom funcionamento, apenas 2% apresenta vazamento visivel e nenhum aparelho esta
quebrado (Figura 11-c). Ja as duchas higiénicas (31 unidades) e chuveiros (21 unidades)
ndo apresentaram vazamentos, apenas aparelhos quebrados, com um percentual de 19,4%

para as duchas e 4,8% para os chuveiros (Figura 11-d e Figura 11-e).

Figura 11: Condicéo de operacdo dos aparelhos hidrossanitarios identificados nas centrais
de laboratorios da Universidade Federal Rural do Semi-Arido — cdmpus Mossoro

5‘3%_\ FI'O%

0.5% 2.2%

m Satisfatoria
= Satisfatoria m Com vazamento invisivel
= Com vazamento ® Com vazamento visivel
= Quebrada
Quebrada
78.1%
a) Torneiras b) Bacias sanitarias
2,0% 0,0%
-
B Satisfatoria
. M Satisfatoria
= Com vazamento visivel # Quebrada
® Quebrado
¢) Mictorios d) Duchas higiénicas

4.8%

= Satisfatoria
= Quebrado

e) Chuveiros

Fonte: Autoria propria (2020).

Estudos de caracterizacdo das condigdes de funcionamento de aparelhos
hidrossanitarios em universidades foram realizados por outros autores, como Melo et al.
(2020) nas centrais de aula, biblioteca e restaurante universitario da UFERSA campus
Mossor0; e Aradjo (2018) na Universidade Estadual da Paraiba (UEPB). No total, foram
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identificados, 310 e 1.125 pontos hidraulicos, respectivamente. Por meio da Figura 12, sdo
apresentados os resultados obtidos nos estudos dos autores e uma comparagcdo com 0S
resultados obtidos nas centrais de laboratério UFERSA.

Figura 12: Comparativo entre condicOes de aparelhos hidrossanitarios em instituicdes de
ensino superior

TOTAL DE PONTOS HIDRAULICOS

TORNEIRAS

CONDICAO SATISFATORIA

UFERSA - Centrais de laboratdrios
B UFERSA - Centrais de aula, Bilioteca e RU

UFERSA - CENTRAIS DE sg7 QUEBRADAS
LABORATORIOS
COM VAZAMENTO
UFERSA - CENTRAIS DE AULA,
BILIOTECA E RU CONDI(,‘AO SATISFATORIA
UFERSA - Centrais de laboratdrios
UEPB ® UFERSA - Centrais de aula, Bilioteca e RU
= UEPB
BACIAS SANITARIAS MICTORIOS
QUEBRADAS QUEBRADOS
COM VAZAMENTO COM VAZAMENTO

CONDICAO SATISFATORIA

UFERSA - Centrais de laboratdrios
m UFERSA - Centrais de aula, Bilioteca e RU

CONDICAO SATISFATORIA

UFERSA - Centrais de laboratdrios
m UFERSA - Centrais de aula, Bilioteca e RU
= UEPB

= UEPB u UEPB
DUCHAS HIGIENICAS CHUVEIROS
QUEBRADAS QUEBRADOS
COM VAZAMENTO COM VAZAMENTO

CONDICAO SATISFATORIA

UFERSA - Centrais de laboratdrios
B UFERSA - Centrais de aula, Bilioteca e RU
= UEPB

Fonte: Autoria prdpria (2020), adaptado de Vale (2019) e Araujo (2018).

De acordo com o Quadro 3, que informa os valores médios de volume de agua
desperdicado por aparelhos hidrossanitarios, e com a quantidade de vazamentos
identificados pela pesquisa, € possivel estimar o volume de agua perdido por més na

universidade (Tabela 7), que ultrapassa 79.000 L.més™ (79 m3.més™).
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Tabela 7: Volume de agua desperdicado decorrente de vazamentos de aparelhos
hidrossanitarios na Universidade Federal Rural do Semi-Arido — campus Mossoro

Consumo decorrente dos vazamentos dos

Componentes consumidores aparelhos hidrossanitarios
[L.dia?] [L.més?
Bacias sanitarias 2.261,50 67.845,00
Torneiras 320,00 9.600,00
Mictorios 60,50 1.815,00

Duchas 0,00 0,00

Chuveiros 0,00 0,00
TOTAL 2.642,00 79.260,00

Fonte: Autoria prépria (2020).

Quanto a caracterizacdo dos aparelhos hidrossanitarios quanto a presenca de
dispositivos poupadores de &gua, apenas 13,3% das torneiras possuem fechamento
automatico (hidromecanico), enquanto 86,7% sdo do tipo convencional. Além disso,
poucos aparelhos contam com dispositivo poupador de agua. Por exemplo, apenas 12,3%

das torneiras apresentam arejadores (Figura 13).

Figura 13: Tipos de torneiras identificadas nas centrais de laboratorios da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido — campus Mossoré

= Hidromecanica m Torneiras com arejador

u Convencional m Torneiras sem arejador

Fonte: Autoria propria (2020).

Quanto aos tipos de bacias sanitarias, 71% sao do tipo caixa acoplada de 6 L, 24,6%
possuem valvula de descarga e 4,4% possuem caixa de descarga externa (Figura 14). Da
totalidade das bacias, apenas 27,3% apresentam dispositivo poupador de adgua do tipo dual

flush, distribuidos entre os acionamentos valvula de descarga e caixa acoplada de 6 L.
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Figura 14: Tipos de acionamento das bacias sanitarias identificadas nas centrais de
laboratérios da Universidade Federal Rural do Semi-Arido — campus Mossor6

4.4%

m Valvula de descarga
m Caixa acoplada

Caixa de descarga

Fonte: Autoria prépria (2020).

Em relacdo aos mictorios, 35,3% possuem acionamento de descarga hidromecéanico

e 0S outros 64,7% sdo do tipo convencional (Figura 15).

Figura 15: Tipos de acionamento dos mictrios identificados nas centrais de laboratorios da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido — campus Mossoro

35.3%

® Hidromecanico

m Registro de pressdo
64.7%

Fonte: Autoria propria (2020).

De acordo com Araujo et al. (2019), esses aparelhos poupadores geram economias
significativas de uso de agua. As torneiras com sensores de presenca geram uma economia
de aproximadamente 20% quando comparado com as hidromecanicas; mictorios dotados de
sensores economizam 40% de agua por acionamento quando comparado a modelos
convencionais; ja as bacias sanitarias com acionamento duplo, gera uma reducdo de cerca
de 20% do consumo em relagdo as convencionais, sendo essas de grande influéncia, tendo
em vista sua solicitacdo por parte dos usuarios e o fato destas consumirem cerca de 3 L em

cada acionamento.
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5.3 Subsidios para o gerenciamento da demanda de dgua nas centrais laboratoriais da

universidade

A selecdo das agdes propostas neste estudo foi fundamentada em uma analise
técnica da situacdo vigente na UFERSA através da distribuicdo espacial de informacgoes
sobre o consumo de &gua na universidade, identificando os pontos criticos de desperdicio
desse recurso. As acOes propostas nos programas de uso racional da &gua em instituicdes de
ensino superior implantados pelo PURA-USP (2019), UNICAMP (2017), Gomes (2011) e
Nakagawa (2009) também auxiliaram na fundamentacdo dessas agdes, j& que apontam a
viabilidade da implantacdo desses programas.

O Plano de Gestdo de Logistica Sustentavel — PLS (UFERSA, 2019) sugere boas
praticas sustentaveis para as tematicas: | — material de consumo, Il — energia elétrica, 11l —
agua e esgoto, IV — residuos, V — qualidade de vida no ambiente de trabalho, VI — compras
e contratac@es sustentaveis e VI — deslocamento de pessoal.

No que se refere as praticas sustentaveis de agua, algumas sugestBes sdo: (i)
implantar sistema de monitoramento do consumo de agua individualizado, abrangendo
edificacOes e estacOes experimentais; (ii) priorizar a aquisicdo e utilizacdo de dispositivos
hidraulicos que promovam o uso eficiente da agua e reduzam o seu desperdicio em todas as
edificacbes da UFERSA; (iii) implantar plano para monitoramento e manutencdo das
instalacdes hidraulicas prediais e da rede de distribuicdo da UFERSA; (iv) priorizar a
implantacdo de sistema de relso de agua de refrigeracdo de equipamentos destiladores de
agua e (v) promover o uso racional de agua no planejamento e manutencao de areas verdes
e jardins.

Para subsidiar acGes para o0 gerenciamento da demanda de agua nas centrais de
laboratorio foram elaborados mapas para andlise espacial dos desperdicios nos aparelhos
laboratoriais e hidrossanitarios. Nos mapas é apresentada a distribuicdo espacial de volume
de agua desperdicado e caracteriza¢do dos equipamentos nas centrais de laboratdrios (item
53.1e5.3.2).
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53.1 PARTE 1: Gerenciamento da demanda das &guas provenientes do processo de

resfriamento de equipamentos de destilagéo

A partir da insercdo das informacdes do item 4.1.3.1 dos resultados no software
QGIS, foi tragado 0 panorama para 0 consumo de agua no campus Mossoré gerado por
meio de equipamentos de alto consumo de agua. Contendo os tipos de equipamentos
(Figura 16), quais desses geram maior desperdicio de dgua para cada litro destilado (Figura
17), se os equipamentos estdo em plena condi¢do de funcionamento (Figura 18) e, para 10
deles, o volume real de desperdicio de agua por més (Figura 19), apontando onde se
localizam os laboratérios que mais desperdicam agua na universidade.

Foi possivel observar com a Figura 17, que os destiladores que geram maiores
volumes de agua despercicados estdo presentes em laboratorios mais antigos (Prédio
central, Laboratério de ConstrucGes Rurais e Laboratorio de Sementes e Centro de Ciéncias

Agrarias).

Figura 16: TiQos de equipamentos de alto ¢

onsumo de agua

N BN AN N SRR
T R ____ Tipos de destiladores 3
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M\ Legenda

Tipos
® 11 destiladores de osmose reversa
© | destilador de oloos cssencias
A, @ 10 destiladores de mitrogénio
1 N © 27 destiladores de agua
\ﬂfa} £ Blocos de laboratorios
[J UFERSA
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Eara cada litro de agua destllada
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Fonte: Autoria propria (2020).

Figura 18: Condicdo de funcionamento dos equipamentos laboratoriais de alto consumo de
_ agua
o A : ALY 1 S
Condlcao de tuncnonamenlo de equlpamentos laboratoriais de alto consumo de agua &
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7 Blocos de laboratonos D.O.E - Destilador de 6lcos cssenciais M N
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TAERETAIAN
Fonte: Autoria propria (2020).




Figura 19: Re5|duo de agua gerado por més proveniente de destlladores
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Fonte: Autoria prépria (2020).

Realizada a analise espacial, feita através dos mapas de desperdicio de agua e
caracterizacdo dos equipamentos de alto consumo de &gua nas centrais de laboratérios,
aplicou-se 0 método 5W2H para a elaboracdo das acGes interventoras para este caso. A
aplicagdo desse método foi realizada com o objetivo de subsidiar acdes para o
gerenciamento da demanda de agua nas centrais de laboratdrio da universidade, com base
nas boas préaticas sustentaveis referentes a agua sugeridas no seu PLS, especificamente com
os itens iv (priorizar a implantacdo de sistema de reluso de agua de refrigeracdo de
equipamentos destiladores de agua) e v (promover o uso racional de dgua no planejamento
e manutencdo de &reas verdes e jardins). No Quadro 4, foram sugeridas as acles, 0S
responsaveis pela realizacdo destas, os locais de intervencdo e o procedimento a ser

adotado.



Quadro 4: Apresentacdo de ac¢des, locais, responsaveis e metodologia a ser aplicada para implantacéo de ac6es de gerenciamento da demanda de agua
relacionados a equipamentos laboratoriais nas centrais de laboratério da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Metodologia

Responsavel

Local

S7

Acéo

Motivo
Who? - Quem?

Where? - Onde?

How? - Como?

What? - O que?

Why? - Por que?

A compra de novos equipamentos
fica a cargo do SIPAC* e podera

Optar por destiladores do tipo Osmose Reversa, que
geram menor volume de residuo de agua durante
processo de destilagcdo

Instalar uma central de destilacdo por bloco de
laboratérios quando a demanda por agua destilada for
elevada

Realizar a manutencao de areas verdes utilizando
residuo de agua proveniente de destiladores
localizados proximos a essas areas que gerem mais do
que 1.000 L.més™ de residuo

Realizar a lavagem de pisos utilizando residuo de agua
proveniente de destiladores que gerem até 1.000
L.més?

SIN! - Diretoria de
Projetos e Obras

Em novas edificac6es

ter a escolha auxiliada pela
pesquisa.

O estudo da demanda de 4gua

destilada deve ser realizado na

etapa de pré-projeto para novas
edificacGes pela SIN.

Diminuir o desperdicio de
agua por aparelhos de alto SIN - Diretoria de
consumo de 4gua em .
.. Projetos e Obras em
laboratorios .
conjunto com a
equipe de irrigacdo

(i) Campo de futebol — LFQM?;

(i) Pomar - CPVSAZ; (iii) Paisagismo -

Prédio central, Engenharias Il e
Fitossanidade.

O projeto de irrigacdo deve ser
elaborado pela SIN e a irrigacéo
das areas verdes serdo realizadas
pela equipe da UFERSA que ja

realiza tal tarefa.

SIN - Diretoria de
Projetos e Obras em
conjunto com a
equipe de limpeza

Lab. de Analise de Sementes

O local de armazenamento do
residuo deve ser definido pela SIN,
e a equipe de limpeza terd a
responsabilidade de reaproveitar a
agua em questdo para a tarefa ja
realizada diariamente.

Patrimonio, Administracéo e Contratos Fonte: Autoria prdpria (2020).

ISIN: Superintendéncia de infraestrutura; 2LFQM: Laboratorio de Fisica, Quimica e Matematica; 3CPVSA: Centro de Pesquisa Vegetal do Semi-Arido. 4SIPAC: Sistema Integrado de
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Como mencionado na metodologia, para 0s equipamentos laboratoriais de alto
consumo de agua ndo serd determinado através da matriz GUT a prioridade das acGes, mas
os locais que precisam mais urgentemente de intervengdo. Assim, é possivel agir de forma
estratégica nos laboratdrios que mais desperdicam agua na universidade, e aplicar solugoes
adequadas para cada um deles. Desta forma foi atribuido valores de 1 a 5 para cada
parametro da matriz (gravidade, urgéncia e tendéncia) de acordo com o que foi definido no
item 4.2.3 da metodologia.

Na Figura 17, referente ao residuo de &gua gerado por destiladores para cada litro de
agua destilada, sdo explanados os 5 intervalos iguais determinado pelo software QGIS para
os dados identificados na pesquisa. Os intervalos foram utilizados para determinar 0s pesos

para o parametro de gravidade na matriz GUT (Tabela 8).

Tabela 8: Adaptacdo dos parametros de gravidade da matriz GUT* para equipamentos de
alto consumo de agua

Volume de residuo por litro de dgua destilada (residuo.Ldestiado™) ~ Peso

0-20 1
20-40 2
40 - 60 3
60 - 80 4
80 - 100 5

*GUT (gravidade, urgéncia e tendéncia)
Fonte: Autoria prépria (2020).

A andlise dos dados de desperdicio gerado por més pelos destiladores (Figura 19)
foi utilizada para definicdo dos pesos de urgéncia. Os 5 intervalos em ordem crescente

correspondem aos 5 pesos do parametro em mesma ordem (Tabela 9).

Tabela 9: Adaptacdo dos parametros de urgéncia da matriz GUT* para equipamentos de
alto consumo de dgua

Volume de residuo desperdicado (L.més?)  Peso

0 -500 1
500 - 1.000 2
1.000 - 5.000 3
5.000 - 10.000 4
10.000 - 15.000 5

*GUT (gravidade, urgéncia e tendéncia)
Fonte: Autoria prépria (2020).



59

Utilizando os dados encontrados pela frequéncia de utilizagdo a partir dos
questionarios respondidos pelos técnicos de laboratério (Tabela 6), definiu-se 5 intervalos
para determinar os pesos do parametro de tendéncia, explanados no Tabela 10.

Tabela 10: Adaptacdo dos parametros de tendéncia da matriz GUT* para equipamentos de
alto consumo de agua

Frequéncia de utilizagéo (horas.semana) Peso
0-4 1
4-8 2
8-12 3
12-16 4
16 - 20 5

*GUT (gravidade, urgéncia e tendéncia)
Fonte: Autoria propria (2020).

Considerando a andlise espacial de desperdicios por meio dos mapas
confeccionados e as informacBes do item 5.1, adotaram-se 0s pesos dos parametros da
matriz para os 10 destiladores que foram aplicados o questionario de frequéncia de
utilizacdo. Logo apos, foram calculados os produtos destas notas definindo os locais de
maior urgéncia para aplicacdo das agdes, que correspondem aos laboratérios onde se
encontram os 10 destiladores estudados. Na Tabela 11 observam-se os laboratorios em suas
posicBes de prioridade, no que se refere a a¢bes voltadas aos equipamentos laboratoriais.

Para aplicacdo das acOes propostas é necessario um estudo mais detalhado sobre o0s
projetos de irrigacdo e abastecimento da agua residudria. Em decorréncia das inUmeras
varidveis para a implementacdo das acdes, ndo foi possivel elaborar um or¢camento para

tais.
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Tabela 11: Priorizacdo dos locais para as a¢des de gerenciamento do desperdicio de 4gua
proveniente de destiladores nas centrais de laboratdrios da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido através da matriz GUT*

Bloco de laboratdrio Equipamento G U T GxUxXT Prioridade
LFQM G 3 55 75 1
Fitossanidade E 3 4 3 36 2
Engenharias |1 D 3 3 2 18 3
Lab. Construcdes Rurais F 5 2 1 10 4
Prédio central D 3 31 9 5
Prédio central N 2 2 2 8 6
CPVSA M 2 2 2 8 7
Prédio central M 2 1 2 4 8
CPVSA K 2 1 2 4 9
Lab. de Analise de Sementes K 2 1 1 2 10

*GUT (gravidade, urgéncia e tendéngia);lLFQM: Laboratério de Fisica, Quimica e Matematica; 2CPVSA:
Centro de Pesquisa Vegetal do Semi-Arido.
Fonte: Autoria prépria (2020).

5.3.2 PARTE 2: Gerenciamento da demanda das dguas dos aparelhos hidrossanitarios

A partir da inser¢do das informagOes do item 4.1.3.2 dos resultados no software
QGIS, formou-se o panorama do desperdicio de dgua no cdmpus Mossord gerado através
dos vazamentos identificados nos aparelhos hidrossanitarios (Figura 20). Assim como, a
caracterizacdo desses aparelhos, em: tipos de acionamento das torneiras (Figura 21) e o
pertencimento de dispositivos poupadores de agua do tipo arejadores (Figura 22);
caracterizacdo das bacias sanitarias quanto ao uso do tipo caixa acoplada (Figura 23) e de
dispositivos dual flush (Figura 24); e caracterizacdo dos mictdrios quanto ao tipo de
acionamento para descarga (Figura 25).

Por meio da Figura 21 é possivel observar que a utilizacdo de torneiras com
acionamento automatico ndo ¢ uma tecnologia difundida no campus sede, sobretudo, em
edificacGes novas como "Prédio das Engenharias™, o qual também possui alta estimativa de
vazamentos de 300-400 L.dia? (Figura 20). Esse comentario também refere-se a Figura 26,
com 13 edificacbes sem a presenca de arejadores nas torneiras, e outros com baixas
porcentagens. Cenario semelhante € observado para as bacias sanitarias, onde 17 das 24

centrais de aulas visitadas ndo possui nenhum dispositivo dual flsuh (Figura 24).
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Figura 20: Desperdicio diario de agua decorrente de vazamentos hidrossanitarios

Desperdicio diario de agua decorrente de vazamentos hidrossanitarios
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Fonte: Autoria propria (2020).

nto ao tipo de acionamento automatico

Figura 21: Caracterizacéo das torneiras qua
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Fonte: Autoria prépria (2020).
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Figura 22: Caracterizagdo de torneiras quanto ao uso de dispositivos poupadores de agua do

tipo arejadores
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Fonte: Autoria propria (2020).

Figura 23: Caracterizacdo de bacias sanitarias quando a sua ti ologia
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Fonte: Autoria prépria (2020).
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Figura 24: Caracterizagdo de bacias sanitarias com dispositivos poupadores de 4gua do tipo
dual flush
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Através da analise espacial dos pontos criticos de desperdicio de agua, provenientes
por vazamentos hidrossanitarios, e com a caracterizacdo dos pontos de consumo de agua
nas centrais de laboratérios pode-se elaborar as agGes tecnoldgicas deste estudo, assim
como medidas estruturantes e ndo-estruturantes através do método 5W2H, tendo como
objetivo dar suporte ao gerenciamento da demanda de agua da universidade com base em
seu PLS. Especificamente para o caso de aparelhos hidrossanitarios, baseou-se nos itens (i),
(ii) e (iii) do PLS, em que trata da implementacdo de um sistema de monitoramento do
consumo de &gua individualizado, da aquisicao e utilizacdo de dispositivos hidraulicos que
promovam o uso eficiente da dgua e reduzam o seu desperdicio, e implantacdo do plano
para monitoramento e manutencdo das instalacdes hidraulicas prediais e da rede de
distribuicéo.

Aplicando o método 5W2H, no Quadro 5, foram sugeridas as a¢des, 0s responsaveis
pela realizagéo destas, os locais de intervencdo e o procedimento a ser adotado de acordo

com o diagnostico da situacédo corrente na UFERSA campus sede.
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Quadro 5: Apresentacdo de agGes, locais, responsaveis e metodologia a ser aplicada para implantagéo de agdes de gerenciamento da demanda de agua
relacionados aos aparelhos hidrossanitarios das centrais de laboratorios da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (continua)

Acéo Motivo Responsavel Local Metodologia
What? - O que? Why? - Por que? | Who? - Quem? Where? - Onde? How? - Como?
Substituicdo das valvulas de descarga de

acionamento Unico das bacias sanitarias por
valvulas de acionamento duplo

Substituicdo dos reparos de acionamento (nico
das bacias sanitarias com caixa acoplada por
reparos de acionamento duplo

Substituicdo das bacias sanitarias com caixa de
descarga externa por bacias sanitarias com caixa
acoplada de acionamento duplo

Substituicdo das torneiras convencionais por
torneiras de fechamento automatico e arejador

Instalacdo de arejadores nas torneiras de
fechamento automatico que ndo os possuem

Substituicdo do registro de pressdo do mictério
por valvula de fechamento automatico

Substituicio do mictdrio coletivo por individual
com valvula de fechamento automatico

Instalacéo de restritor de vazdo nos chuveiros

Equipamentos
hidrossanitarios
convencionais
demandam muita
agua

SIN® - Diretoria
de Manutencéo
e Servicos

CL-12, CPVSAS, Engenharias I, Engenharias I, Centro de
Engenharias, Fitossanidade, CCBS - HCs?, Hospital
Veterinario, LFQM® e LASAP®

LTA’, NEA®, CL-I, CCBS - BIOCIENCIAS II, CPVSA,
Lab. Construcdes Rurais, Engenharias 2, Hospital
Veterinario, LFQM, Lab. Sementes e LASAP

Engenharia 11, Fitossanidade e LCA

LTA, NEA, CL-1, CCBS — BIOCIENCIAS 11°, CPVSA,
Lab. Construgdes Rurais, Engenharia I11, Centro de
Engenharia, Engenharia I, Engenharia Il, Fitossanidade,
Hospital Veterinario, LCAX®, LASAPSA!, LFQM, Lab.
Sementes e LASAP

CL-1, CPVSA, Engenharia |

CCBS - BIOCIENCIAS 11, Engenharia 1, Centro de
Engenharia, Engenharia I, Fitossanidade, CCBS - HCS,
LASAPSA, LCA, LFQM e LASAP

Fitossanidade

NEA, LASAP, LFQM, Hospital veterinario, CCBS - HCS,

Fitossanidade e Engenharia |

A SIN tera responsabilidade de
realizar o levantamento e
especifica¢fes necessarias para a
acdo. As trocas e manutencgdes
previstas devem ser repassadas
para empresa terceirizada
contratada pela UFERSA para a
realizag&o do servico, ficando
responsavel pela compra dos
insumos e instalacéo, sendo nesse
caso dispensada a licitacéo.

ISIN: Superintendéncia de infraestrutura; 2CL-I: Complexo de Laboratérios I; 3CPVSA: Centro de Pesquisa Vegetal do Semi-Arido; 4CCBS — HCS: Centro de Ciéncias Bioldgicas e da
Salde - Habilidades Clinicas e Simulagéo; SLFQM: Laboratério de Fisica, Quimica e Matematica; L ASAP: Laboratérios de Anlise do Solo, Agua e Planta; "LTA: Laboratério de

Tecnologia de Alimentos; 8NEA: Nucleo de Estudos Ambientais; °CCBS — BIOCIENCIAS I1: Centro de Ciéncias Biol6gicas e da Saude — Biociéncias Il OLcA: Laboratério de
Conservacdo de Alimentos; | ASAPSA: Laboratérios de Analise do Solo, Agua e Plantas do Semi-Arido.

Fonte: Autoria propria (2020).
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Quadro 5: Apresentacdo de agGes, locais, responsaveis e metodologia a ser aplicada para implantagéo de agdes de gerenciamento da demanda de agua
relacionados aos aparelhos hidrossanitarios das centrais de laboratorios da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (continua)

Acéo Motivo Responsavel Local Metodologia
What? - O que? Why? - Por que? Who? - Quem? Where? - Onde? How? - Como?
LTA? cL-I3, CITED* cCBS- |A correcdo dos vazamentos deve ser requisitada
BIOCIENCIAS 11%, CPVSA®, na plataforma SIPAC!®. Entretanto, nem todas
- - . . l . . . - by
Corregio de vazamentos nos Dmmmr o desperdicio de SIN™ - D|reto~r|a Engenharia Ill, Epgenharla 1, _ as pessoas possuem acesso a essa pI_ataforma.
. o agua por aparelhos de Manutencio Centro de Engenharias, Engenharia Logo, a requisi¢do deve ser encaminhada a
aparelhos hidrossanitarios hi s . : . 4 ! 1
idrossanitarios e Servicos I, Fitossanidade, Hospital quem possui acesso (detentores de SIAPE™?).
Veterinario, LASAPSA’, LCA®, | Entdo, a correcdo dos vazamentos serd feita pela
LFQM?®, Lab. Sementes e LASAP™? empresa contratada, mais rapido possivel

E necessério haver um planejamento cauteloso
para a implementacdo dessa agdo, uma vez que
a UFERSA néo dispbe de méo de obra
necessaria para a implementagdo de programas
desse tipo, segundo informagdes da SIN

SIN (Gestdo Ambiental,
Identificacdo de possiveis Diretoria de Projetos e
desperdicios de agua Obras, Diretoria de
Manutencéo e Servicos)

Implementacdo de programa de
acompanhamento e manutencao das
instalagdes hidraulicas

Todas as edificagdes

A SIN sera responsavel pelo levantamento,

x S Impossibilidade de especificaces e elaboracdo do edital de
Instalacdo de hidrémetros nas . Lo e ,
A monitoramento do consumo SIN licitacdo. A empresa que aferir a licitacdo, serd
edificacdes ) A ) : ~ A
de 4gua em cada edificagdo responsével pela instalacdo dos hidrémetros,

sob supervisdo dos engenheiros da SIN

ISIN: Superintendéncia de infraestrutura; 2LTA: Laboratério de Tecnologia de Alimentos; ScL-I: Complexo de Laboratérios I; ACITED: Centro Integrado de Inovacdo Tecnholdgica; SceBs
— BIOCIENCIAS II: Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude — Biociéncias I1; SCPVSA: Centro de Pesquisa Vegetal do Semi-Arido; "LASAPSA: Laboratérios de Analise do Solo, Agua
e Plantas do Semi-Arido; 8LCA: Laboratério de Conservacdo de Alimentos; 9LFQM: Laboratério de Fisica, Quimica e Matematica; 10 ASAP: Laboratérios de Analise do Solo, Agua e

Planta; 1SIPAC: Sistema Integrado de Patrimdnio, Administracéo e Contratos; 1251 APE: Sistema Integrado de Administracdo de Recursos Humanos.
Fonte: Autoria Prdpria (2020).
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Considerando a analise espacial de desperdicios por meio dos mapas
confeccionados, e a partir da metodologia proposta, foram atribuidos os pesos para
determinacéo do valor de gravidade, urgéncia e tendéncia.

Os pesos da gravidade foram definidos a partir do volume médio de desperdicio de
agua por vazamento e tipo de aparelho hidrossanitario (Tabela 12) de acordo com
Gongcalves et al. (2005) (Quadro 3). O autor ndo identificou volumes de desperdicio para
duchas higiénicas, porém neste estudo também ndo foram encontrados vazamentos
provenientes por elas na universidade, por isso definiu-se com menor peso tanto para

gravidade, como para urgéncia.

Tabela 12: Adaptacdo dos parametros de gravidade da matriz GUT para aparelhos
hidrossanitarios

Componentes consumidores Meédia de perda estimada [L.dia!] Peso
Bacias sanitarias 60,5 5
Mictorios 60,5 4
Torneiras 20 3
Chuveiros 0,85 2
Duchas 0 1

Fonte: Autoria propria (2020).

A urgéncia foi determinada pelo panorama de volume total de agua desperdicado na
universidade por tipo de aparelho hidrossanitario (Tabela 13), levando em consideragdo o
aparelho que mais desperdica dgua deve ser a prioridade de intervencao.

Tabela 13: Adaptacdo dos parametros de urgéncia da matriz GUT para aparelhos
hidrossanitarios

Componentes Volume de dgua decorrente de vazamentos p
. ._1 eso
consumidores [L.dia™]

Bacias sanitarias 2.261,50 5
Torneiras 320 4
Mictérios 60,5 3
Chuveiros 0 2

Duchas 0 1

Fonte: Autoria propria (2020).

A tendéncia representa o potencial de crescimento do problema, a probabilidade

dele se tornar mais agravante com o passar do tempo. Assim, as agdes propostas pelo
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5W2H definiram os pesos para tendéncia (Tabela 14), sendo a maior prioridade a acdo que
corrija as perdas ja existentes (correcdo de vazamentos), em seguida a¢es que diminuam o
consumo de agua (instalacdo de dispositivos ou aparelhos poupadores) e por Gltimo as
acbes que sirvam para monitorar 0 consumo de &gua (instalacdo de hidrémetros e

implantacdo de programa de acompanhamento e manutencédo das instala¢des hidraulicas).

Tabela 14: Adaptacdo dos parametros de tendéncia da matriz GUT™* para aparelhos
hidrossanitarios

Ac0es propostas Peso
Correcdo de vazamentos 5
Instalacdo de dispositivos poupadores de agua (exemplo: dispositivos 4
dual flush e arejadores)
Substituicdo de aparelhos convencionais por poupadores de agua
(exemplo: torneiras convencionais por automaticas e bacias sanitarias 4

do tipo caixa de descarga externa por bacia sanitaria com caixa
acoplada e dispositivo dual flush)
Instalacdo de hidrometros nas edificacdes 3
Implementacdo de programa de acompanhamento e manutencéo das
instalacGes hidréulicas
* Gravidade, urgéncia e tendéncia

Fonte: Autoria prépria (2020).

Logo apo6s foram calculados os produtos destas notas, definindo a prioridade da
execucdo das acOes, voltadas aos aparelhos hidrossanitarios, propostas a partir da matriz
GUT (Tabela 15). A acdo de maior prioridade foi a correcdo de vazamentos, sendo
totalmente coerente, pois além de estar desperdicando agua sem interrup¢do, € um
problema cuja gravidade s6é aumenta ao longo do tempo, tem a urgéncia de ser corrigido
imediatamente e a tendéncia é se agravar caso ndo seja resolvido.

No estudo realizado por Aradjo et al. (2019) em centrais de aulas da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), campus Mossor6, ao propor cenarios de
substituicdo dos aparelhos convencionais por aparelhos poupadores em diversas
combinacg6es de troca, obteve como melhor resultado o cenario no qual todos os aparelhos
foram trocados, com uma economia de aproximadamente 23%, uma reducéo significativa,
sendo necessario apenas 4 meses para economizar o equivalente ao consumo de um més.

Em relacdo ao orcamento para as acdes propostas foi elaborado na Tabela 16 os
custos envolvidos na implementacdo das agdes de substituicdo de aparelhos convencionais
por poupadores de dgua. Deste modo o investimento total para a implementacdo dessa acdo
é de R$ 79.230,58.
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Tabela 15: Priorizacdo das a¢des de gerenciamento da demanda de agua relacionados aos
aparelhos hidrossanitarios nas centrais de laboratorio da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido através da matriz GUT*

Acodes G U T GxUxT Prioridade

Correcdo de vazamentos nos aparelhos

hidrossanitarios 5 5 5 125 1

Substituicao das valvulas de descarga de
acionamento Unico das bacias sanitarias 5 5 4 100 2
por valvulas de acionamento duplo

Substitui¢do dos reparos de acionamento
unico das bacias sanitarias com caixa
acoplada por reparos de acionamento

duplo

5 5 4 100 3

Substituicdo das bacias sanitarias com
caixa de descarga externa por bacias
sanitarias com caixa acoplada de
acionamento duplo

Instalacdo de arejadores nas torneiras de
fechamento automatico que nao os 3 4 4 48 5
possuem

Substituicéo do registro de presséo do
mictorio por valvula de fechamento 4 3 4 48 6
automatico

Substitui¢do do mictorio coletivo por
individual com valvula de fechamento 4 3 3 36 7
automatico

Substituicao das torneiras convencionais
por torneiras de fechamento automaticoe 3 4 3 36 8
arejador

Instalacdo de restritor de vazéo nos
chuveiros

Instalacdo de hidrémetros nas edificacbes 2 2 2 8 10

Implementacdo de programa de
acompanhamento e manutencao das 1 1 1 1 11
instalagBes hidraulicas

* Gravidade, urgéncia e tendéncia
Fonte: Autoria propria (2020).
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Tabela 16: Custo para implementacao das acOes de intervencoes nos aparelhos
hidrossanitarios nas centrais de laboratorio da Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Preco

Item Descricéo dos servigos Unidade Qnt. Unitario (R$) Preco (R$)
11 Valvulade descarga com und 41,00 285,86 11.720,22
acionamento duplo
Reparo completo de
1.2 acionamento duplo para caixa und 85,00 147,21 12.513,22

acoplada

Bacia sanitaria de louca branca
1.3 com caixa acoplada com und 8,00 516,24 4.129,91
acionamento duplo

Torneira de mesa com

1.4 fechamento automatico und 261,00 143,10 37.348,87
hidromecanico
15 Arejador de metal cromado und 3,00 21,31 63,93
16  Valvulahidromecanicapara 3300 227,01 7.491,38
mictorio
1.7 Mictério individual und 1,00 351,62 351,62
18 Restritor de vazao para und 21.00 3852 808,94
chuveiro
Kit cavalete para medicao de
agua - entrada principal, em
1.9 pvc soldavel, DN 20 mm + und 24,00 200,10 4.802,48
hidrometro DN 20 mm, 1,5 m3
por hora

Total (R$)  79.230,58

Fonte: Autoria propria (2020).

Com todos os dados apresentados pode-se construir por completo o Quadro 6
contendo todos os resultados provenientes dos questionamentos propostos pela metodologia
5W2H, demonstrando as a¢fes e metodologias para o uso racional da agua em centrais de

laboratorios.



Quadro 6: Plano de intervencdo elaborado por meio do método 5W2H (continua)

acoplada por reparos de
acionamento duplo

Hospital Veterinario, LFQM, Lab.
Sementes e LASAP

insumos e instalacdo, sendo nesse
caso dispensada a licitacdo.

Acéo Motivo Responsavel Local Metodologia Prioridade Valor
When? - How much? -
7. ? 7. ? 2. ? 7. ? 7. ?
What? - O que? Why? - Por que? | Who? - Quem?® Where? - Onde? How? - Como? Quando? Quanto?
A correcéo dos vazamentos deve
LTAZ CL-* CITED® CCBS ser requisitada na plataforma
) L ) - 14
Correcédo de vazamentos o SIN! - Diretoria | Engenharia Il1, Engenharia 11, Centro P P o
desperdicio de N ; . plataforma. Logo, a requisicéo
nos aparelhos . de Manutencéo e de Engenharias, Engenharia I, A 1 -
. s agua por aparelhos - . : - L deve ser encaminhada a quem
hidrossanitarios hidrossanitarios Servigo Fitossanidade, Hospital Veterinério, ossui acesso (detentores de
LASAPSA’, LCA8, LFQM?, Lab. POSSUA 8CESSO .
Sementes e LASAPLO SIAPE™). Entéo, a corregdo dos
vazamentos sera feita pela empresa
contratada, mais rapido possivel
Substituicdo das valvulas de CL-l, CPVSA, Engenharias I, A SIN tera responsabilidade de
descarga de acionamento Engenharias 11, Centro de realizar o levantamento e
Gnico das bacias sanitarias ) Engenharias, Fitossanidade, CCBS - | especificacdes necessarias para a 2 R$ 11.720,22
por vélvulas de Equipamentos | HCS!, Hospital Veterinario, LFQM e |  aGao. As trocas e manutengoes
acionamento duplo hidrossanitarios SIN — Diretoria LASAP previstas devem ser repassadas
— convencionais de Manutencéo " para empresa terceirizada
Substituicao d0§ reparos de | demandam muita e Servigos LTA, NEA™, CL-, CC?? - contratada pela UFERSA para a
acionamento Gnico das agua BIOCIENCIAS II, CPVSA-, Lab. realizagio do servigo, ficando
bacias sanitarias com caixa Construgdes Rurais, Engenharias 11, responsavel pela compra dos 3 R$ 12.513,22
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ISIN: Superintendéncia de infraestrutura; 2LTA: Laboratério de Tecnologia de Alimentos; ScL-I: Complexo de Laboratérios I; 4CITEC: Centro Integrado de Inovacdo Tecnolégica; SCCBS
— BIOCIENCIAS I1: Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude — Biociéncias I1; CPVSA: Centro de Pesquisa Vegetal do Semi-Arido; "LASAPSA: Laboratérios de Analise do Solo, Agua
e Plantas do Semi-Arido; 8LCA: Laboratério de Conservacgdo de Alimentos; 9LFQM: Laboratdrio de Fisica, Quimica e Matematica; 10 ASAP: Laboratérios de Analise do Solo, Agua e
Planta; 1'CCBS — HCS: Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Salde - Habilidades Clinicas e Simulag&o; 12NEA: Nicleo de Estudos Ambientais; “*CPVSA: Centro de Pesquisa Vegetal do
Semi-Arido. X*SIPAC: Sistema Integrado de Patrimdnio, Administracdo e Contratos; 15SIAPE: Sistema Integrado de Administragdo de Recursos Humanos.

Fonte: Autoria propria (2020).
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Quadro 6: Plano de intervencdo elaborado por meio do método 5W2H (continuacgdo)

Acédo Motivo Responsavel Local Metodologia Prioridade Valor
2.
What? - O que? Why? - Por que? Who? - Quem? Where? - Onde? How? - Como? When? - Quando? Ho(\svur;rigr;.

Substituicdo das bacias
sanitarias com caixa de

i E haria I11, Fit i
descarga,e_xterna por_bamas ngenharia 111, |zossan|dade 4 R$ 4.129,01
sanitarias com caixa e LCA
acoplada de acionamento
duplo . -
A SIN tera responsabilidade de

Instalacdo de arejadores nas realizar o levantamento e

torneiras de fechamento CL-13, CPVSA*, Engenharia | especificacbes necessarias para 5 RS 63.93

automatico que néo os I a acdo. As trocas e manutengdes

Equipamentos

possuem - s 1 . previstas devem ser repassadas
hldrossamtarl_os SIN™ - D|reto~r|a de CCBS — BIOCIENCIAS I para empresa terceirizada
eonvenclonais Manutencao - " | contratada pela UFERSA para a
Substituicdo do registro de | demandam muita e Servicos Engenharia II, Centro de realizaco do servico. ficando
pressao do mictorio por agua Engenharia, Engenharia |, res ongsével ela cgrﬁ ra dos 6 R$ 7.491,38
valvula de fechamento Fitossanidade, CCBS - HCSB, esp ‘P mp e
automatico LASAPSAT LCA® LFQMQ insumos e mstglagao, sendo
' 10 nesse caso dispensada a
e LASAP licitag&o.
Substituicdo do mictério
COIEF'VO por individual com Fitossanidade 7 R$ 351,62
vélvula de fechamento
automatico

ISIN: Superintendéncia de infraestrutura; 2L CA: Laboratério de Conservacao de Alimentos; ScL-I: Complexo de Laboratérios I; 4CPVSA: Centro de Pesquisa Vegetal do Semi-Arido.;
CCBS - BIOCIENCIAS II: Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude — Biociéncias II; ®CCBS — HCS: Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude - Habilidades Clinicas e Simulagéo;
"LASAPSA: Laboratérios de Anélise do Solo, Agua e Plantas do Semi-Arido; 8_CA: Laboratorio de Conservacdo de Alimentos; 9LFQM: Laboratério de Fisica, Quimica e Matematica;

0L ASAP: Laboratérios de Anélise do Solo, Agua e Planta;
Fonte: Autoria propria (2020).



Quadro 6: Plano de intervencdo elaborado por meio do método 5W2H (continuacgdo)

Acéo Motivo Responsavel Local Metodologia Prioridade Valor
When? - How much? -
2. ? 2 - ? 2. ? 2. ? ? - ?
What? - O que* Why? - Por que? Who? - Quem? Where? - Onde? How? - Como? Quando? Quanto?
LTA? NEA®, CL-1% CCBS - ASIN teré bilidade d
eI0CIENCIAS I, Cevsi, L | SIS
torneiras convencionais EqUipamentos Cé)nsttrutéoeé Rurarl]s, !En%enharrlwa L} especificagdes necessérias para a agéo.
por torneiras de -quipament 1 . entro de Engennaria, Engennaria | a¢ trocas e manutencdes previstas 8 R$ 37.348,87
fechamento automatico hidrossanitarios SIN! — Diretoria I, Engenharia Il, Fitossanidade, devem ser repassadas bara empresa
; ionai de Manutencéo ital inari 7 s P P P
e arejador convencionais € ¢ Hospital Veterinario, LASAPSA', | 4o airizada contratada pela UFERSA
i i 8 9
demanétldal:r;1 muita e Servigos LCAS, LFQE/IA,SIAanleementes e para a realizacdo do servico, ficando
g NEA. LASAP, LFOM. Hospital responsavel pela compra dos insumos
Instalacéo de restritor de TN ’ 1p1 € mst_alagao, sendc_> Nesse caso 9 R$ 808,94
vazio nos chuveiros veterinario, CCBS - HCS™, dispensada a licitagao. '
Fitossanidade e Engenharia |
A SIN sera responsavel pelo
Impossibilidade de levantamento, especificacfes e
Instalacdo de mc?ni toramento do elaboracdo do edital de licitagdo. A
hidrdmetros nas consumo de aaua em SIN empresa que aferir a licitacdo, sera 10 R$ 4.802,48
edificagdes cada edi ficg %0 responsavel pela instalacdo dos
¢ hidrdmetros, sob supervisdo dos
Todas as edificagdes engenheiros da SIN
Implementacéio de 1%%&30 E necessério haver um planejamento
programa de Identificacdo de Diretoria de ce;utg(l)osuompaa\rlzs ITE::BEES?K (rj]gsésa
acompanhamento e possiveis Projetos e Obras, disgée’ de mio dgobra necessaria para 11 -
manutencéo das desperdicios de agua Diretoria de a i[r)nplementa(;éo de programas dg)sse
instalagbes hidraulicas Mzr:rj\tﬁggg;) € tipo, segundo informac@es da SIN
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ISIN: Superintendéncia de infraestrutura; 2LTA: Laboratério de Tecnologia de Alimentos; 3NEA: Nucleo de Estudos Ambientais; “CL-I: Complexo de Laboratérios I; CCBS -
BIOCIENCIAS II: Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude — Biociéncias II; CPVSA: Centro de Pesquisa Vegetal do Semi-Arido; "LASAPSA: Laboratrios de Analise do Solo, Agua e
Plantas do Semi-Arido; 8LCA: Laboratério de Conservagdo de Alimentos; 9LFQM: Laboratorio de Fisica, Quimica e Matematica; 0L ASAP: Laboratérios de Analise do Solo, Agua e
Planta; 1CCBS - HCS: Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Salde - Habilidades Clinicas e Simulagao.
Fonte: Autoria propria (2020).
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Desde 1999 a Unicamp promove ac¢Bes de combate ao desperdicio de &gua
semelhantes as propostas por esse estudo. Essas agdes trouxeram uma significativa redugéo no
consumo de agua da universidade. Inicialmente, essa reducdo chegou a 45% e, no ano de
2014, a universidade registrou o volume de consumo equivalente ao de 1999, mesmo tendo a
area construida no cdmpus alcangado um crescimento de 20% no periodo (UNICAMP, 2014).

Em fevereiro de 2015, por forga da crise hidrica que afetou o estado de Séo Paulo, a
Unicamp tomou iniciativas para incentivar o consumo racional da agua, ao lancar o Plano de
Contingéncia, que é dirigido por trés vetores: conscientizacdo, racionalizacdo e prevencéao.
Uma medida importante adotada apds a instituicdo do plano foi a instalacdo de 3.850
arejadores nas torneiras do campus Bardo Geraldo e o Programa Caga Vazamentos,
promovendo uma economia de 23% no consumo de agua e reducdo de R$ 10.000.000,00 nas
contas da universidade (UNICAMP, 2017), o que corrobora a prioridade das a¢des propostas.

A Universidade de Stanford na Califérnia, estado do oeste dos EUA, tem uma extensa
historia de esforcos eficazes de conservacao de dgua. Diante de uma crise hidrica em 2001, a
universidade desenvolveu um plano diretor formal de conservacdo, reutilizacdo e reciclagem
da agua, expandindo suas préaticas sustentaveis. O sucesso do Programa de Conservacao e
Eficiéncia da Agua de Stanford é demonstrado pela diminuicdo do uso doméstico de agua de
9.842,07 mé.dia™, em 2001 para 5.678,12 mé.dia™, em 2019, mesmo com mais de 3 milhdes
de metros quadrados de novas instalagbes do campus adicionadas (STANFORD
UNIVERSITY, 2019).

O Plano Diretor da Universidade de Stanford também sugere a utilizacdo de
mecanismos com inovacgdo tecnoldgica para o uso de &gua reciclada em atividades como
irrigacdo de gramados e jardins e descarga de bacias sanitarias, além de optar por plantas que
necessitem de menos agua em seu paisagismo, reduzir o uso doméstico de agua em edificios
existentes, além da substituicdo de equipamentos hidrossanitarios convencionais por
poupadores de dgua (STANFORD UNIVERSITY, 2003).

Os ganhos ambientais decorrentes da adocdo de medidas tecnologicas de
gerenciamento da demanda de agua sdo comumente estudados em universidades, a nivel de
simulacdo, como o presente estudo, ou apos as intervencdes. Melo et al. (2020) afirma que as
centrais de aula da UFERSA poderiam reduzir seu consumo em 200,23 m3.més?. Na
Universidade Estadual da Paraiba, segundo Araujo (2018), o cenario com melhor viabilidade

ambiental apresentou indice de reducdo de aproximadamente 38%. J& na Universidade
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Federal de Goiés, conforme Gomes (2011), ap6s a implantacdo de a¢bes tecnoldgicas em um
prédio da universidade, a reducdo no consumo de agua foi na ordem de 30%.

A reducdo de 105.003,38 L.més? (aproximadamente 105 m3. més™) no consumo da
UFERSA, proveniente de desperdicios de &gua em processos de destilacdo e vazamentos em
aparelhos hidrossanitarios nas 24 centrais de laboratdrios, poderia suprir a demanda de agua
em diversas atividades na instituicdo. Alguns exemplos, nesse sentido, sdo apresentados na

Figura 26.

Figura 26: O que daria para fazer com a agua que esta sendo desperdigada?

N VA ~ . Lg
<\ Entdo. para lavar o piso das
AN )

24 centrais, seriam /
necessdrios 49.457,22 L —N s

Com uma economia de
105.003.38 L.més-1, daria
para fazer a lavagem do piso de
todas as centrais 2 vezes ao
més e ainda sobrariam

6.088.94L

As 2U centrais de laboratério da
UFERSA - Campus Mossord tem
aproximadamente 24.728.61 m?

o
Para a impeza de | m?
de piso sdo necessdrios,

Entdo, para irrigar o campo da UFERSA,
seriam necessdrios 23.852 L

Para irrigar 1 m? de
gramado sdo necessarios,

O campo de futebol da em média, UL de dguat 5{\) Com uma ecgnorlnia dg
UFERSA campus Mossord tem L . 195.003.38 L.ITeS‘ . daria para
i 2 i irrigar o campo Y vezes ao més e
cprodmasanente 5 963m A ainda sobrariam 9.595,38L

LEstimativas dadas por Tomaz (2001).
Fonte: Autoria propria (2020).
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6 CONCLUSOES

Por meio do estudo realizado gerou-se uma quantidade consideravel de dados para uso

na elaboracdo do Plano de Gestdo de Logistica Sustentavel (PLS) em relagdo aos prédios

laboratoriais que concentram grande consumo de agua, principalmente na parte de

desperdicios provenientes de aparelhos laboratoriais de alto consumo. Diante destes dados

pode-se aferir que:

As principais ac¢Oes para resolucdo de problemas quanto a equipamentos de alto
consumo de &gua culminaram para a preferéncia de aquisigao de purificadores
de &gua do tipo osmose reversa, ja que esses geram um reduzido volume de
residuo, na ordem de 58 vezes menor em relacdo a destiladores convencionais
de &gua, e reutilizacdo do residuo;

Apenas 10 destiladores geram um desperdicio de aproximadamente 26 m3.més
! de 4gua. A pesquisa contabilizou 49 aparelhos de alto consumo hidrico. Se o
padréo de consumo permanecer para os demais destiladores, estima-se que eles
podem gerar mais 126 m3.més™ de residuo de agua. Esse volume poderia ser
reaproveitado para lavagens de pisos e irrigacbes nas areas verdes da
universidade como por exemplo o pomar ou campo de futebol, e assim
diminuir o consumo de agua tratada que € fornecida pela concessionaria;

A correcdo de vazamentos foi a acdo de maior prioridade para os aparelhos
hidrossanitarios, gerando um desperdicio de adgua em torno de 79 m3.més™.
Apesar de ser um elevado volume de &gua, as chances de serem ainda maiores
sdo grandes, visto que existem 37 centrais de laboratdrios e esse volume foi
guantificado apenas para 24 centrais;

A disseminacdo para utilizacdo de dispositivos poupadores de &gua na
universidade foi a segunda acdo de maior prioridade para esta categoria. Os
aparelhos hidrossanitarios em cenario geral apresentam condicGes aceitaveis
para operacdo dos usuarios, mas em relacéo aos aparelhos poupadores de agua
h&d um déficit em comparacdo aos aparelhos convencionais, observando que
apenas 25% do total possuem algum tipo de dispositivo redutor de consumo.
Como foi possivel observar para utilizacdo de dispositivos dual flush em

bacias sanitéarias, que em 17 as 24 centrais de aula, ndo se faziam presentes.



7

Desta forma ha urgéncia em substituir os aparelhos convencionais e, assim,
adquirir uma economia significativa no consumo de &gua nas centrais
laboratoriais;

e A substituicdo dos aparelhos convencionais por dispositivos poupadores de
agua nas 24 centrais de laborat6rio ocasionaria um investimento aos cofres da
universidade de R$ 79.230,58, um preco baixo se comparado aos ganhos
ambientais ocasionados pela acéo.

O levantamento de dados quanto a frequéncia de utilizagdo de aparelhos
hidrossanitarios e o consumo real de dgua dos prédios de laboratorios se mostrou de grande
complexibilidade o tornando inviavel, em virtude da inexisténcia de um padréo de populacao
nesses locais, devido a paralizacdo das aulas presenciais em decorréncia da pandemia do
COVID-19. Desta forma recomenda-se para trabalhos futuros a investigacdo desse consumo a
partir de dados provenientes dos hidrometros que estdo sendo instalados na universidade.

De um modo geral a metodologia da pesquisa, que aliou a utilizacdo de SIG com o
método 5W2H e matriz GUT, se mostrou extremamente eficaz em detectar problemas e
direcionar a proposicdo de solucdes referentes ao gerenciamento da demanda de agua em
centrais de laboratorio. Fornece subsidios essenciais e informacdes relevantes para elaboracéo
de plano de gestdo de logistica sustentavel na universidade, e se mostra completamente
aplicavel para os demais ambientes de uma instituicdo de ensino superior.

Ressalta que, nesta pesquisa, a agua residuéria de processos de destilacao foi avaliada
em aspectos quantitativos. Os aspectos de qualidade da agua para fins de irrigacdo poderiam

ser avaliados em futuros estudos.
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APENDICES

Apéndice A

FORMULARIO PARA LABORATORIO

Nome do laboratério:
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Nome do bloco:

Nome do técnico:

Data: / /

1) Frequéncia do uso de equipamentos

Qnt. Equipamento Frequéncia de uso / Quebrado?

Tempo de utilizagéo

2) Frequéncia do uso das torneiras

Modelo

Frequéncia de uso (min/dia) — Periodo (semana/més)

Situagdo de pico Situagdo atenua

Situacdo normal

3) Vocé prop6e alguma solucéo para reutilizacdo da agua?
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Apéndice B

FORMULARIO PARA EQUIPAMENTO

Equipamento:
Marca/Modelo:

Local:
Data: / / Medicéo:
MEDICAO 01 | Vazdo maxima: Vazdo intermedidria:

N° | Destilada | Residuo (ml) | Tempo | Temperatura (C°) | Residuo (ml) | Tempo | Temperatura (C°)




Apéndice C
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FORMULARIO PARA CENTRAIS DE LABORATORIOS

Nome do bloco:

Céampus: ( ) Leste ( ) Oeste
Data: / /

1) Funcionamento dos aparelhos sanitarios dos banheiros

Local:
Torneira
Marca Qnt. | C/ Vazamento C/ aerador Acionamento automatico
Bacia sanitaria
Marca Qnt. C/ Vazamento Dual flush Vélvula Caixa acoplada

Mictdrio
Marca Qnt. C/ Vazamento Automatico
Qnt. C/ Vazamento
Ducha
Chuveiro

2) Ambientes comuns, a exemplo de copa.

Torneira

Marca Qnt. C/ Vazamento C/ aerador

Acionamento automatico

3) Funcionamento dos chuveiros de emergéncia
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Item Local Funciona?
4) Bebedouros
5) Vazdo das torneiras para um tempo de 30 segundos.
Marca Quantidade Volume (ml) / 30s Vazamento? | Aerador? Te.”.‘po d ¢
utilizacdo

6) Observacdes




