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RESUMO

O conhecimento acerca do conceito de uso racional e conservagdo de agua influencia
diretamente no desenvolvimento de estratégias para reduzir os desperdicios e a demanda de
agua pelos agentes consumidores. Com relacdo as edificagdes, um exemplo que se pode citar
de um potencial consumidor desse recurso sdo as clinicas veterinarias, objeto de estudo neste
trabalho. Neste empreendimento o uso da agua é distribuido nos setores de banho e tosa,
limpeza de consultdrios, salas de cirurgia, irrigacdo de jardins, além do consumo ligado a
higiene pessoal dos funcionarios. H4 um gasto médio mensal de 52,33 m3, com um ICc
(Indicador de Consumo da Clinica) de 47,53 L/animal.dia, onde relaciona o volume de agua
faturado com o nuimero de animais atendidos. Assim a partir desse estudo e adocdo das
medidas propostas, havera uma reducdo de 7,8% das perdas, somente através da reparacdo de
vazamentos nas bacias sanitarias e no alimentador predial. Desta forma havera uma reducéo
do valor mensal pago de tarifas, em consequéncia a diminui¢cdo dos custos para 0
empreendedor.

Palavras-chave: Clinica veterinaria, Conservacéo de Agua, Indicador de Consumo.
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1. INTRODUCAO

Pensar sobre a importancia da agua no cenario atual para manutencdo da vida no planeta é
parte do senso comum, pois falar da relevancia dos conhecimentos sobre a &gua, em suas
diversas dimensdes, é falar da sobrevivéncia da espécie humana, da conservacdo e do
equilibrio da biodiversidade e das relagdes de dependéncia entre seres vivos e ambientes

naturais.

Considerando o planeta Terra em relagdo a distribuicdo hidrica, o Brasil é um pais
privilegiado com aproximadamente 14% das aguas doces existentes. Os recursos hidricos
superficiais e subterraneos tém relevante papel ecoldgico, econdmico, estratégico e social.
Entretanto, enfrentam sérios problemas de diagndstico, avaliacdo estratégica e gestdo de seus

recursos hidricos culminando em perdas destes recursos (BICUDO et al., 2010)

Estudos preveem um aumento de 400% da demanda global de agua pela inddstria
manufatureira entre 2000 e 2050, afetando entdo, todos o0s outros setores, com a maior parte
desse aumento ocorrendo em economias emergentes e em paises em desenvolvimento.
Grandes corporagdes tém feito progressos consideraveis na avaliacdo e reducdo do préprio
consumo de &gua. Os empreendimentos de pequeno e médio porte enfrentam problemas
semelhantes em menor escala, mas com meios e capacidade de aplicacdo de capital mais
limitado (UNESCO, 2015).

O investimento apenas na oferta de agua, na procura de fontes de abastecimento cada vez
mais distantes para tentar suprir o aumento da demanda populacional, ndo sera suficiente para
resolver o déficit de abastecimento desse insumo (YWASHIMA, 2005). Ao invés disso, 0
investimento para a adogdo de medidas para conscientizac¢do das pessoas com relagdo ao uso e
substituicdo de equipamentos utilizadores de agua antigos, para outros mais eficientes, que

automaticamente gastardo menos agua, seriam algumas das medidas mais eficazes.

Em linha com esta tendéncia, vérias instituicbes no pais, através de programas e normas
regulamentadoras, vém adotando a¢Ges com o objetivo de reduzir consumo de &gua. No
Brasil, o Plano de Conservacio e Relso de Agua (PCRA), desenvolvido pela Federagio das
Industrias do Rio de Janeiro (FIRJAN) e Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas do Estado de Rio de Janeiro (SEBRAE-RJ) proporcionam de maneira pratica e
direta as orientacOes basicas para a pratica de conservacao e reuso de dgua em qualquer tipo
de industria (FIRJAN, 2006).

MENDES, M.A.S.; KONAGA, M.T.; PINTO, R. S.
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A elaboracdo e implementacdo de PCRAs na industria pode resultar em beneficios
significantes em termos econémicos, ambientais e de imagem da empresa. Uma vez
implantado o plano, deve ser estabelecido um comité coordenador para acompanhar e fazer as
adaptacdes necessarias. Contudo, a participacdo de equipes devidamente capacitadas é o fator

decisivo para o sucesso de programas de conservacgdo de dgua (FIRJAN, 2006).

De acordo com Nunes (2006), a questdo da escassez de dgua é ocasionada por diversos fatores
como mudangas climéticas, esgotamento dos recursos, ma administracdo devido ao consumo
excessivo e desperdicio de agua. Tendo conhecimento disto é possivel perceber a necessidade
de empregar medidas para mitigar os problemas relacionados a escassez, alem de difundir
boas praticas que podem ser tomadas pelos agentes consumidores, objetivando um uso
consciente da agua.

Observando o cenario mundial da &gua, percebe-se a importancia de serem desenvolvidos e
implantados planos de acdo voltados para a Conservagdo de Agua. Essas agbes podem ser
implementadas em diversos niveis, desde a¢gdes macro, meso, de &mbito nacional, estadual e
municipal, até acBes em nivel micro considerando as edificacbes em seus diferentes tipos
(SAUTCHUK, 2004).

Neste contexto, justifica-se o presente trabalho diante da necessidade de se difundir o conceito
de uso racional e conservacdo de agua para diminuir a demanda de &gua pelos agentes
consumidores, e a ado¢do de medidas de economia no uso da &gua, associados ao uso
racional, tem sido boas estratégias para atingir tais objetivos. O desenvolvimento de
estratégias que otimizem o uso da agua contribui para diminuicdo do volume de dgua captada
dos mananciais, reduzindo o langamento de aguas residuarias nos corpos receptores, além de

reduzir as tarifas cobradas pela agua provinda das companhias de abastecimento.

O uso racional da agua utilizada em empresas e inddstrias se tornou um diferencial
competitivo para as empresas modernas, visando o marketing sustentavel deixando de lado a
ideia puramente econdmica. Muitas vezes a disponibilidade hidrica também é o fator
determinante na decisdo de investimento em novas instalagbes e equipamentos. Para
estabelecer garantia de sustentabilidade do desenvolvimento econdmico e social, programas
gue buscam utilizar melhor a agua em empresas de forma a reduzir custos e preservar 0
recurso hidrico tornam-se necessarios. As solucfes para diminuir o consumo de agua séo

compostas de diversas ferramentas, como diagnostico da situacdo, deteccdo e contencdo de

MENDES, M.A.S.; KONAGA, M.T.; PINTO, R. S.
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aberturas de vazamentos, troca de equipamentos convencionais por economizadores de agua,

metodologias para reaproveitamento da agua e educacdo ambiental (SABESP, 2009).

Aplicar um Programa de Uso Racional de Agua em uma clinica veterinaria é importante
devido aos grandes volumes de agua gastos com banho e tosa, limpeza de consultérios, salas
de cirurgia, banheiros e outros setores, irrigacdo de jardins, além do consumo ligado a higiene
pessoal dos funcionérios. Para o empreendimento é de fundamental importancia a aplicacdo
de um programa deste tipo, visto que apds realizadas as intervencdes, serdo reduzidas as
perdas de agua por equipamentos em mas condi¢cdes e pelo uso inconsciente por parte dos

funcionarios, reduzindo o valor pago pela tarifa de agua e esgoto.

2. OBJETIVO GERAL

Realizar um diagndstico de consumo, bem como indicar medidas potenciais para conservacdo

de 4gua em uma clinica veterinéaria.

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar o indicador de consumo;

Levantar indice de perdas de &gua no empreendimento;

Identificar o indice de percep¢do dos usuarios para o uso racional da agua (1U);

Avaliar o potencial de aproveitamento de dgua de chuva para a clinica em estudo
utilizando diferentes métodos disponiveis na NBR 15.527 (ABNT, 2007);

e Determinacdo do Payback para a possivel implantacdo de um sistema de

aproveitamento de chuva.

MENDES, M.A.S.; KONAGA, M.T.; PINTO, R. S.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. DISTRIBUICAO HIDRICA NO MUNDO E NO BRASIL

O recurso atualmente no mundo que esta mais ligado ao desenvolvimento de qualquer pais € a
agua. Esse insumo influencia diversos setores como urbano, agricola e industrial. A grande
preocupacdo consiste no aumento gradativo da sua demanda per capita relacionado a
diminuicdo da disponibilidade existente, visto que a polui¢cdo dos mananciais tem se tornado
comum principalmente nas grandes metropoles. A escassez de agua ndo pode mais ser
considerada como um fator somente de regides secas ou com indices pluviométricos baixos.
Ha tambem &reas com recursos hidricos com abundancia, mas que ndo conseguem atender as
demandas que sdo excessivamente altas e isso afeta o desenvolvimento econdmico e a
qualidade de vida da populacdo (SAUTCHUK et al., 2005).

Lopes (2009), afirma que apesar da quantidade de agua se manter a mesma no planeta, a sua
concentracdo em determinadas regiGes associada a existéncia de fronteiras politicas, onde
envolvem inumeras discussdes a respeito de direitos de propriedade, resulta na escassez em
diferentes localidades, seja em paises distintos ou até mesmo em regides distintas, dentro

dessas mesmas nagoes.

Analisando o contexto mundial, Victorino (2007) justifica que o problema da escassez
consiste no aumento da populacdo, principalmente nos paises subdesenvolvidos. Isso
ocasionard o crescimento do nimero de fabricas, em consequéncia a geragdo de uma maior
necessidade de agua, provavelmente mais desperdicio e maior demanda para irrigacdo na

agricultura.

Na Figura 3.1 é possivel perceber como a agua doce esta distribuida de forma desigual em
todo o planeta. A partir da divisdo das regibes em continentes observa-se essa

heterogeneidade.

MENDES, M.A.S.; KONAGA, M.T.; PINTO, R. S.
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Figura 3.1 - Distribuicdo da Agua Doce Superficial no Mundo

Américado Sul  m Asia B América do Norte Europa

Africa Oceania América Central

Fonte: Adaptado de Victorino (2007)

A problematica da &gua comeca a adquirir uma situacao critica ao passo que o futuro se torna
incerto pela forma de sua utilizacdo, distribuicdo, aproveitamento e retorno a natureza. A
questdo em si ndo é a falta de agua para abastecer a populagdo do planeta e sim a sua

distribuicdo espacial inadequada, associado ao seu tipo de gestdo (VICTORINO, 2007).

O Brasil, mesmo considerado um pais privilegiado com rela¢do a sua quantidade de agua,
apresenta uma distribuicdo heterogénea dentro de seu territdrio. Isso pode ser observado na

Tabela 3.1, que demonstra a disponibilidade hidrica de alguns estados brasileiros.

Tabela 3.1 — Distribui¢o hidrica de alguns estados por regido no Brasil

Roraima 1.148.535 m*/hab/ano
Amazonas 605.606 m*/hab/ano
Amapa 411.901 m*/hab/ano
Mato Grosso 209.075 mi/hab/ano
Bahia 2.747 mi/hab/ano
Sao Paulo 2.486 m*/hab/ano
Ceara 2.090 m*hab/ano
Pernambuco 1.188 m*/hab/ano
Brasil 34.000 m*/hab/anc*

Fonte: Rebougas (2003)

De modo geral quanto maior o desenvolvimento econémico, maior € 0 consumo per capita da
regido. Isso pode ser observado na Tabela 3.2, que relaciona o consumo por habitante em cada

regido do Brasil.

MENDES, M.A.S.; KONAGA, M.T.; PINTO, R. S.
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Ha também outros aspectos que influenciam nesse consumo como as condi¢fes climaticas da
regido, habitos e nivel de vida da populacéo, tipo de atividade econémica, tipo de medi¢do de
agua, a pressao da rede, a existéncia de rede de esgoto e o preco da 4gua (TSUTIYA, 2006).

Tabela 3.2 - Consumo médio per capita por regido no Brasil

REGIAO CONSUMO MEDIO DE AGUA (L/hab.dia)
NORTE 111,7
NORDESTE 107,3
SUDESTE 147,0
CENTRO-OESTE 133,6
SuL 1246
BRASIL 141,0

Fonte: Adaptado de Nunes (2006)

A partir dos valores apresentados na Tabela 3.2, relacionando a disponibilidade hidrica com o
consumo per capita, verifica que a regido Sudeste que possui uma das menores quantidades de
agua em comparagcdo com outras regides do pais, tem o maior consumo médio. Segundo
Nunes (2006), isso reflete seu tipo e nivel de desenvolvimento econbmico maior que as
demais regibes. Essa situacdo ocorre de forma contraria na regido Norte. A regido Nordeste
demonstra uma escassez desse recurso, isso corrobora que a falta de agua interfere na questao
do desenvolvimento regional e humana, mas tendo em vista também as questdes politicas

envolvidas na gestdo administrativa que interfere no avanco de qualquer cidade.

3.2. CRISE HIDRICA NO CENARIO INTERNACIONAL

De acordo com o relatério de 2015 da United Nations (UN), as pesquisas projetam que em
2030 a populagdo mundial pode chegar aos 8,5 milhGes e em 2050 atingir um ndmero
proximo dos 10 milhGes. No Relatério Mundial das Nag6es Unidas sobre Desenvolvimento
dos Recursos Hidricos estima-se que em 2050 ter4d um aumento do uso da agua de 55% no
mundo. Isso revela uma consequéncia clara de aumento do consumo material dos recursos
naturais existentes no planeta. Um dos aspectos preocupantes que vém interferindo fortemente

a visdo futura das entidades publicas é quanto ao consumo hidrico.

Segundo Victorino (2007), atualmente consome-se agua mais do que a capacidade de

reposicdo da natureza, sem contar com a degradacdo qualitativa da agua que ainda continua

MENDES, M.A.S.; KONAGA, M.T.; PINTO, R. S.
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disponivel, o0 que pode causar a escassez fisica. Os impactos sdo realidades atuais em que
mais de 1 bilh&o de pessoas ndo tém acesso a dgua potavel e cerca de 25% de terras do planeta
encontram-se desertas. O desperdicio também € um fator contribuinte para o0 que se espera.
Uma torneira mal fechada com gotejamento, desperdica 46 litros do liquido por dia, e 1.380

litros por més.

Entende-se que o consumo de agua esta diretamente ligado com o desenvolvimento
econdmico e crescimento da populagcdo. O crescimento populacional é diretamente
proporcional a demanda hidrica e devido ao continuo aumento da populacdo mundial, pode-se
inferir que a 4gua ndo pode ser mais considerada como um recurso comum. A medida que
aumenta o crescimento econdmico e populacional, maior a degradacdo e torna-se

inapropriado para fins de consumo (BARROS et al., 2007).

Com a crescente demanda hidrica das industrias, dos sistemas de geracéo de eletricidade, dos
usuarios domésticos e agricolas, os lenc¢ois freaticos estdo se rebaixando. Cerca de 20% dos
aquiferos do mundo inteiro estdo sendo explorados de maneira abusiva, 0 que excede o
necessario recomendado (WWDR, 2015).

Com o crescimento da demanda de agua nos setores da agricultura, industrial e doméstico o
desperdicio torna-se maior, como mostrado na Figura 3.2. Pode-se analisar que tanto a
captacdo (“Withdrawal” nos graficos) como o consumo (“Consumption” nos graficos)
aumentam em todos os setores. Sendo assim, os desperdicios (“Waste” nos graficos) elevados
¢ justificado pois, o volume de &gua retirada ndao € consumido para o uso real das
necessidades humanas. A linha de tendéncia mostra que no setor da agricultura, a captacdo de
agua aumenta em cinco vezes do que foi registrado em 1900. Ndo sendo diferente para outros
setores, o volume destinado tanto para captagdo quanto para 0 consumo, aumenta
significativamente, sem contar que o desperdicio é bem alto. O Gltimo gréfico da Figura 3.2,
mostra o volume perdido por evaporacao da dgua nos reservatorios. Apesar da quantidade ser
relativamente pequena diante as demandas, analisa-se que de 1950 para 1975 o volume
dobrou. Para os anos seguintes, a taxa de crescimento de evaporacgéo sera ainda maior devido

as questdes como o agravamento do aquecimento global (NUNES et al., 2009).
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Figura 3.2 - Variacdo da captacdo, do consumo e desperdicio de agua, a nivel global, relativamente a

agricultura, uso doméstico, industria e reservas de agua
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Fonte: United Nations Educational Scientific and Cultural Organization (1999) apud NUNES et al., (2009)

O resultado da coliséo entre os fatores discutidos anteriormente faz com que o planeta chegue
mais proximo ao colapso hidrico. A escassez de agua ndo atinge mais apenas regides aridas e
semiaridas. Existem regides que mesmo com abundéancia hidrica, experimentam situacdes de
problemas com incapacidade de atender as grandes demandas ou insuficiéncia qualitativa para
abastecimento publico. Atualmente varias regides do planeta passam por estresse hidrico. A
projecdo é de que o problema relacionado a quantidade de agua potavel disponivel se estenda
para uma area bem maior. A Figura 3.3, mostra que existe uma parte dos continentes que ja

vivenciam a escassez fisica e outra parte a escassez econdémica (BARROS et al., 2007).
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Figura 3.3 - Configuracdo da escassez de 4gua ho mundo

[ Little or no water scarcity O Approaching physical water scarcity [] Not estimated
1] Physical water scarcity B Economic water scarcity

Fonte: Comprehensive Assessment of Water Management in Agriculture (2007)

A distribuicdo hidrica é outro fator que contribui para agravar a crise hidrica. Ndo se da a
crise somente por fator de esgotamento total. Quando se esgota um recurso natural em um
local, 0 que normalmente se faz é de buscar em outro territorio proximo, o que pode originar
conflitos. E necessario que, para evitar esses problemas de acesso e privaco, haja em todo o
mundo, uma coeréncia dos principios éticos que fundamentam as politicas aplicaveis a
qualquer fase da situacdo do desenvolvimento econémico, situacdo geografica ou em qualquer
ocasido (SELBORNE, 2001).

Como exemplo de conflito pela 4gua pode citar a Siria, que adotou medidas militares na
fronteira com a Turquia para impedir que o pais vizinho utilize suas reservas hidricas. Uma
situacdo semelhante ocorreu na fronteira de Israel. No Sudeste Asiatico, o Laos entrou em
conflito com a Tailandia. Para represar o rio Mekong, a Tailandia tentou buscar recurso de
Laos. Outro exemplo de conflito foi entre Egito e Uganda, que lutam pelo rio Nilo, sendo que
0 uso do rio Nilo como manancial para abastecimento do pais todo seja a Unica opgéo (80%
de toda a agua em uso vem do rio Nilo), ja que 97% do territorio se apresenta deserto.
Bangladesh, india e Nepal estdo em conflito pelo rio Ganges. Esses conflitos pelos recursos
hidricos ocorrem e tendem a aumentar em varios cantos do planeta (VICTORINO, 2007).

Os Estados Unidos, pais do primeiro mundo, ndo estdo privados do problema relacionado a

crise hidrica. Em varias cidades americanas, 0 processo de cavacdo de pocos de agua no Oeste
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aumenta constantemente, causando, dessa forma, a reducdo do Rio Colorado, proporcionando
a interrupgdo do curso d'dgua para o mar. A Ardbia Saudita extrai sete bilhdes de metros
cubicos por ano do subsolo que, se continuar no mesmo ritmo, o céalculo indica que em 2048
suas reservas estardo esgotadas. Aquiferos da capital do México sdo sugadas em grande
quantidade de forma continua causando o afundamento do solo e, por consequéncia,
rachaduras e ondula¢Ges dos metrés, edificios, rodovias e monumentos. No Arizona, 0 Rio
Cruz desapareceu devido ao consumo acima das capacidades das aguas subterréneas. Os
estudos destes casos, mostram que de fato, a exploracdo acelerada provoca efeitos perigosos e
tragicos. Trazem também efeitos relacionados a crise hidrica prejudicando ndo somente a
populacdo, assim também, possivelmente desaparecimento de espécies de fauna e flora
(VICTORINO, 2007).

3.3. CRISE HIDRICA NO CENARIO NACIONAL

Em 1988, com a imposicao e legalizacdo de prerrogativas punitivas a quem néo respeita 0s
recursos naturais pela Constituicdo Federal, Capitulo VI, Do Meio Ambiente, Art. 225, foi
reconhecido nacionalmente, a &gua como um recurso de bem precioso:
Todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico

e a coletividade, o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geracgBes (BRASIL, 1988).

Em janeiro de 1997 foi estabelecida a Lei n°® 9.433 (Brasil, 1997), que institui a Politica
Nacional do Recursos Hidricos onde é criado o Sistema de Gestdo de Recursos Hidricos. O
Sistema de Gestdo de Recursos Hidricos tem como objetivos, da ordem quanto ao uso dos
recursos hidricos a partir da gestdo, julgamento de conflitos relacionados com 0s recursos
hidricos, planejamento, regulamentacdo, controle do uso e recuperagdo. O Sistema de Gestdo
de Recursos hidricos estabelece que € necessario a cobranga pelo uso dos recursos hidricos,

para o usuario reconhecer o recurso como um bem material de valor econémico.

O regime de outorga de direitos de uso de recursos hidricos pela Politica Nacional de
Recursos Hidricos, tem como objetivos assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos

usos de agua e o efetivo exercicios dos direitos de acesso ao recurso no Brasil.

Apesar da grande abundancia hidrica que o pais revela ter, ndo se pode dizer que o Brasil esta

imune as questdes de escassez ou crise hidrica. A agricultura, como um dos principais meios
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de desenvolvimento nacional, € responsavel por cerca de 65% do uso da dgua doce no Brasil
(VICTORINO, 2007).

No Brasil, a questdo da crise hidrica como um tema importante foi revelada somente quando
percebeu a gravidade da situacdo hidrica, que tem comprometido o desempenho agricola, o
setor industrial, elétrico, de transportes, dentre outros. Sendo consequéncia da devastacéo e
exploracdo do solo e do subsolo sem critérios, expansdo demografica, uso irracional dos
recursos hidricos, fatores climaticos, poluicdo das fontes hidricas, dentre outros fatores.
Assim, é notorio que o livre uso da agua no territério brasileiro vem afetando a sua
disponibilidade (BARROS et al., 2007).

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) vem contribuindo com agbes que buscam
gerenciamento dos recursos hidricos a partir de estudos, mecanismos e metodologias de
monitoramento. No entanto, ainda é pouco a conscientizacdo da populacdo quanto ao valor da
agua. E necessario o pais tomar duas acdes, a primeira de efetivacdo da 4gua como um bem
econémico, de forma que possa ser gerenciada de acordo com o valor que 0S recursos
realmente tém, e a segunda, investir em acgdes de conscientizagcdo, por meio educacao
ambiental demostrando o verdadeiro valor da agua potavel e suas dificuldades para obtencéo e
tratamento. Por isso, programas de uso adequado e racional da &gua estdo sendo utilizados
cada vez mais no Brasil e pelo resto do mundo, como forma de solugédo da escassez (NUNES,
2006; MARQUES et al., 2015).

3.4. CONSERVACAO DE AGUA — CONCEITOS

De acordo com Sautchuk et al., (2005), a Conservacdo da Agua pode ser definida como
praticas, técnicas e tecnologias que aprimoram a eficiéncia com relacdo ao uso da agua,

podendo também ser definida como qualquer agéo que:
- Reduz a quantidade de agua extraida pela fonte;

- Reduz o consumo de agua;

- Reduz os desperdicios e as perdas de agua;

- Aumenta a eficiéncia em relagdo ao uso da agua;

- Aumenta a reciclagem e o relso de agua;
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- Evita poluicéo da agua.

Quando se trata de uso racional, estamos nos referindo em estruturar as intervencdes que
devem ser realizadas em uma edificacdo, de forma que seja possivel reduzir o consumo
através de acdes obtidas pelo conhecimento do sistema, sempre garantindo a qualidade das
atividades, poréem com o minimo de desperdicio possivel. O uso racional atua na demanda de
agua da edificacdo, ou seja, nas acOes voltadas para a otimizacdo do uso nos diversos pontos
de consumo. A evolucdo do conceito de uso racional para conservacdo de agua, consiste na
associacdo da gestdo da oferta e da demanda de agua, de tal forma que usos menos nobres

possam ser supridos com aguas de qualidade inferior (SAUTCHUK et al., 2005).

Um Programa de Conservagio de Agua consiste num conjunto de acdes que devem ser
implantadas, visando otimizar o consumo de &gua e consequentemente reduzir a quantidade
de efluentes gerados, a partir da otimizacdo do uso, que podem incluir fontes alternativas, de
forma a ndo comprometer a satde pablica e os demais usos envolvidos (SAUTCHUK et al.,
2005).

Um Programa de Conservacéo de Agua (PCA) apresenta dimensdes de base ambiental, social
e econdmica. Implantar um PCA contribui para a preservacao dos recursos hidricos, visto que
reduzira a quantidade de &gua a ser extraida pelas fontes. Aliado a questdo social esta o fato
de que os PCAs contribuem para uma melhor distribuicdo dos recursos hidricos a populacéo,
por meio da reducdo das captacdes de d&gua dos mananciais. Por fim, um PCA reduz os gastos
incorridos com agua, energia e produtos quimicos utilizados nas fases de tratamento dessa
agua, além dos gastos com operacdo e manutencdo das EstacBes de Tratamento
(SAUTCHUK, 2004).

Os custos relacionados ao tratamento de aguas residuarias sao reduzidos proporcionalmente a
reducdo do volume, além do fato de que a reducdo da geracdo de efluentes contribui em
aliviar a carga organica nos corpos receptores e melhorar suas condi¢BGes bioldgicas
(SANTOS et al., 2006).

Para a elaboracdo de um PCA é necessario analisar a demanda e a oferta de agua na
edificacdo, em fungéo dos agentes consumidores e dos usos envolvidos, que sdo fatores bem

especificos de cada edificagdo.

A metodologia para a implementacdo de um PCA, destacando a gestdo da demanda de agua

em edificacOes ja existentes, segundo Sautchuk (2004), esta estruturada nas seguintes etapas:
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- Auditoria e diagnostico do consumo de agua,
- Definicdo e execucdo do plano de intervencao;
- Implementacdo de um sistema de gestéo de agua.

De acordo com Barbosa (2013), uma das medidas a ser considerada em um PCA é a reducéo
dos desperdicios, que pode ser realizado através da correcdo de vazamentos, reducdo de
perdas, realizacdo de campanhas de educagdo ambiental e uso consciente da agua, e instalacéo

de tecnologias economizadoras nos pontos de consumo de &gua.

Figura 3.4 - Sistema de gestdo da demanda e oferta de dgua

SISTEMA DE GESTAO
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Fonte: (SAUTCHUK et al., 2005)

A Figura 3.4 apresenta as diferentes formas de se obter agua (oferta), que pode ser
proveniente de rio, manancial subterraneo, rede publica de abastecimento, de alguma reserva
de &gua pluvial ou até mesmo de efluentes tratados (dgua de reuso), sendo consideradas fontes
alternativas de agua, das quais se destacam a &gua cinza, agua da chuva, agua subterranea e
agua mineral envazada, partindo do principio que a fonte principal refere-se ao sistema
publico de abastecimento. J& em relacdo & demanda de &gua, esta associada as atividades
consumidoras realizadas na edificagcdo, sendo, portanto, o foco de acdo do uso racional da
agua (SAUTCHUK et al., 2005; SANTOS et al., 2006).
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3.5. CONSERVACAO DE AGUA EM EDIFICACOES

Para a implementacdo de um programa de uso racional de &gua, € preciso entender a
distribuicdo do uso da agua que varia entre tipologias de edificacGes, atividades consumidoras
e usudrios envolvidos. Assim, o detalhamento do programa sera diferenciado para cada caso
(SAUTCHUK, 2004).

A exemplo disso, se em uma clinica veterinaria, as atividades que mais consomem agua forem
0s banhos em animais, limpeza de consultorios, lavagem de pisos, sala de cirurgia e demais

equipamentos, as intervencdes deverdo ser planejadas com foco nestas atividades.

Desta forma, ao se implementar um programa que visa o uso racional da &gua, o diagndstico
do consumo de um edificio € uma das ferramentas mais importantes para obtencdo de
resultados efetivos. Dentro dos aspectos de um diagnostico de consumo tem-se a
caracterizacdo fisica do edificio, a observacdo dos habitos dos usuarios, e a identificacdo das
atividades de maior consumo de agua, de modo a contribuir para o melhor planejamento das

acOes de intervencao visando o uso racional (NUNES, 2006).

Em edificacBes residenciais, as maiores atividades de consumo sdo de limpeza e higiene. Para
aqueles que fazem uso externo de agua, sdo irrigacdo de jardim, lavagem de veiculos,
piscinas, entre outros (SAUTCHUK et al., 2005).

Nas edificacbes publicas, o uso da agua assemelha-se ao das edificagdes comerciais,
concentrando-se em areas de higiene e limpeza. Para a implantacéo eficiente de um programa
em uma industria, € necessario levar em conta 0s aspectos legais, institucionais, técnicos e
econémicos, sendo assim, mais complexo o estudo de caso (SAUTCHUK et al., 2005;
FIRJAN, 2006).

Segundo Nunes (2006), nas edificacdes, os desperdicios existentes sdo provocados, em sua
grande maioria, por vazamentos nos sistemas hidraulicos e nas pecas sanitarias. A causa disso
é decorrente de concepgdes inadequadas de projeto, da falta de manutencéo do sistema e maus

habitos dos usuarios.

A possibilidade de implementacdo de um programa esta diretamente ligada a disponibilidade
da edificacdo para determinadas agdes tecnoldgicas de intervencdo. Sendo assim, em uma
edificacdo existente, algumas inviabilizacdes de intervencdo tecnoldgica podem acontecer

devido a imposicao da propria edificacdo, como, por exemplo, falta de espaco para um novo
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sistema de reserva de agua. Ja no caso de uma nova edificacéo, o projeto de sistemas prediais,
deve visar uma maior otimizacdo do consumo e ampliar a facilidade de gestdo de consumo
(SAUTCHUK et al., 2005).

3.6. HISTORICO DOS PROGRAMAS DE CONSERVACAO DE AGUA

Os grandes desperdicios de &gua, tém preocupado os pesquisadores, de tal forma que varios
estudos sobre uso racional em edificagdes vém sendo desenvolvidos, com o intuito de

identificar acGes de conservagdo de agua que possam minimizar o consumo.

No final da década de 1980 foram desenvolvidos varios Programas de Conservacio de Agua
no ambito mundial. Paises como a Africa do Sul, Japdo, México e os Estados Unidos
tomaram acdes relativas ao uso da agua, sendo que na Africa do Sul, o National Building
Research Institute (NBRI) realizou vérios estudos de caracterizacdo de aparelhos sanitarios
em funcédo de pardmetros como vazao e volume e descarga. No Japdo, as acdes tomadas foram
0 desenvolvimento de novas tecnologias economizadoras de &agua, além de instruir a
populacdo sobre a importancia e necessidade de se conservar agua. No México, as principais
atuacdes foram no sistema publico de abastecimento, modificando os critérios de uso e
distribuicdo, objetivando como um todo a racionalizacdo de agua nestes processos
(BARRETO,1998).

Neste contexto, é importante destacar a grave crise no abastecimento de agua que enfrentou a
cidade de New York na década de 80, que passou por duas secas, sendo uma entre 1981 e
1985, e a segunda em 1989, com o nivel de seus reservatorios caindo drasticamente, enquanto
gue 0 consumo aumentava sem controle. A cidade, diante desta situacdo, precisava agir de
maneira rapida, e tinha as seguintes opc6es: a primeira seria buscar agua de longas distancias,
onde seria necessaria a construgdo de novas redes de tubulacBes de agua e de estacdes de
tratamento de esgoto, e a segunda opcao seria reduzir os desperdicios, atraves da correcao de
vazamentos e promovendo a educacdo da populacdo quanto ao uso eficiente da agua. Albert
Appleton, que comandava o departamento de protecdo ambiental neste periodo, foi o
responsavel pela decisdo, que inicialmente foi a de atacar os desperdicios. As principais
medidas realizadas foram os reparos nas tubulagbes com o intuito de corrigir vazamentos, o
incentivo aos moradores pela adogdo de equipamentos economizadores e a educacdo ambiental
promovida nas escolas. Atualmente, com cerca de um milh&o de habitantes a mais que na década
de 90, a cidade de New York consome um terco do volume de agua consumido ha 25 anos atras
(THE NEW YORK TIMES 1991).
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A Austrélia, entre 2000 e 2010, viveu a chamada “seca do milénio”, que foi uma séria crise
hidrica vivida pelo pais. Como medidas de solucionar o problema de abastecimento, o
governo promoveu treinamentos a populagdo e recomendou que os banhos durassem no
maximo 4 minutos, e para 0 auxilio em relacdo ao tempo de banho, foram distribuidas a
populacdo ampulhetas com o tempo maximo de banho. Outra alternativa de contornar a
situacdo vivida pelo pais foi o incentivo financeiro para a instalagdo de sistemas de
aproveitamento de 4gua de chuva (FIRJAN 2015).

No Brasil, no ano de 1996 foi criado o “Programa de Uso Racional de Agua” — PURA, que
surgiu através de uma parceria entre a Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo —
EPUSP, o Laboratério de Sistemas Prediais do Departamento de Construcdo Civil —
LSP/PCC, a Companhia de Saneamento Béasico do Estado de S&o Paulo — SABESP e o
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT. O Programa tinha como objetivo inicial reduzir o
consumo de agua no campus da USP, através da verificacdo dos sistemas prediais hidraulico

sanitarios e promover uso racional (PURA-USP, 2016).

O Programa de Uso Racional de Agua (PURA) realizado no campus da Universidade de Sio
Paulo — USP, obteve de 1998 a 2013, uma reduc¢do no consumo de agua de 41%, passando de
137.881 m3/més para 81.005 m3/més (PURA-USP, 2016).

Figura 3.5 - Reducéo da demanda de 4gua com as intervencdes realizadas no PURA-USP
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A Figura 3.5 representa a reducdo da demanda de agua apos as intervengdes do PURA-USP.

Este programa foi aplicado em fases, considerando o potencial de reducdo da demanda e as
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diferentes tipologias de uso da agua. A fase lrepresentada no grafico, foi aplicada em 7
unidades localizadas na Cidade Universitaria Armando de Salles Oliveira (CUASO), que
representavam 50% da demanda total de agua do campus, e a fase 2 consiste na aplicacéo do

programa nas demais 21 unidades localizadas no campus da USP.

As principais intervencbes do PURA-USP foram a redugdo das perdas fisicas, através da
deteccdo e eliminacdo de vazamentos em redes externas, reservatorios e pontos de utilizacao;
substituicdo de equipamentos sanitarios convencionais por modelos economizadores;
caracterizacdo dos habitos e racionalizacdo das atividades que consomem agua, adotando
procedimentos mais eficientes, com o intuito de minimizar os desperdicios sem influenciar na
qualidade dos processos, e a conscientizacdo e treinamento dos funcionarios e usuarios do

campus.

No ano de 1997, o Governo Federal instituiu o “Programa Nacional de Combate ao
Desperdicio” — PNCDA, que tinha como objetivo geral promover o uso racional das aguas
provindas do abastecimento publico nas cidades brasileiras. O programa tem como objetivos
especificos definir e implementar um conjunto de acdes, recursos tecnoldgicos, normativos,
econbmicos e institucionais, visando uma efetiva diminuicdo dos volumes de agua
demandados pelas areas urbanas no Brasil (GONCALVES et al., 1999).

Santos (2001) cita o Programa de Gest&o do Uso da Agua em Edificacdes (PGUAE), que foi
desenvolvido pelo departamento de Hidraulica e Saneamento da Universidade Federal do
Parana. O PGUAE previa uma gestdo qualitativa e quantitativa da 4gua, onde previa acdes de
caracterizacdo do consumo e das acOes relativas ao uso da agua, avaliando a aplicabilidade

destas acdes e a confeccdo de um plano de gestéo de agua.

Stefanelli e Oliveira (2009) desenvolveram um trabalho no Centro Universitario da Fundacao
Educacional de Barretos, que teve como objetivo atuar na demanda de &gua, incentivando o
uso racional no campus da UNIFEB. Para tal, realizaram um levantamento dos dados de
consumo de agua e foram verificadas as caracteristicas e condi¢des de cada ambiente, além da
verificacdo das condigdes dos equipamentos hidraulico-sanitarios. Com o intuito de promover
o0 uso eficiente da &4gua e reducdo dos custos com abastecimento foram propostas as seguintes
medidas: controle do consumo da agua e redugdo de perdas fisicas; introducdo de
equipamentos economizadores e a realizacdo de campanhas de educacdo ambiental junto a
comunidade universitaria. Através dos levantamentos realizados, foi estimado o consumo

mensal do campus de 70.805.500 litros, e somente com a substituicdo dos equipamentos
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convencionais por tecnologias economizadoras, estimou-se uma redugdo do volume mensal
consumido para 49.472.369 litros, que representa uma economia de 21.333.31 litros, ou seja,

uma reducdo de aproximadamente 30% do consumo de agua no campus.

3.7. APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA

Considerando os problemas enfrentados por partes do mundo devido a escassez da agua, além
do uso racional de agua, as praticas de reciclagem de agua, retso de dgua e aproveitamento da
agua de chuva tornam-se alternativas de reducdo de problemas diretamente relacionadas com
a escassez de agua (MAY, 2004). Assim, pode-se dizer essas praticas podem contribuir para a
reducdo do uso desnecessario da agua potavel.

A prética de aproveitamento das aguas pluviais é feita de varias maneiras na sociedade atual,
principalmente em regides aridas e semiaridas, sendo uma alternativa de abastecimento
comum em algumas regides do Brasil e pelo restante do Mundo como no Japédo, Alemanha,
Estados Unidos, entre outros. A vantagem de se utilizar a &gua da chuva é caracterizada pela
diminuicdo da demanda de agua fornecidas pelas companhias de abastecimento publico,
economia com gastos com agua potavel e a reducdo do risco de enchentes em casos de
ocorréncias de fortes chuvas (VASCONCELOS et al., 2007).

Um sistema de coleta da agua pluvial consiste em uma area de coleta, normalmente o telhado,
ligada a condutores, ou calhas, que conduzem a um reservatorio que por sua vez, direciona
aos pontos de consumo (MAY, 2004). Apds um tempo de seca, passa a ter periodo de chuva,
a primeira agua que cai limpa o telhado e ndo deve ser aproveitada, mas o restante pode servir

para as atividades de uso para fins ndo potaveis.

A 4gua deve passar por unidades de tratamento para atingir os niveis de qualidade
correspondentes aos usos estabelecidos em cada caso. Sautchuk (2005) estabelece que, de
maneira geral, em edificagdes o aproveitamento da agua pluvial acontece para irrigar areas
verdes, lavar pisos, alimentar as bacias para descarga, entre outros. Assim, necessita-se
emprego de sistemas de tratamento compostos de gradeamento, unidade de sedimentacao
simples, filtragdo simples e desinfeccdo com luz ultravioleta ou com cloro. Podem ser
utilizados sistemas mais sofisticados para estabelecer qualidades melhores a partir do
emprego de unidade de adi¢do de produtos quimicos para coagulagédo, floculacao, filtragdo

dupla, etc.
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A Figura 3.6 representa o fluxograma de um sistema de captacdo e armazenamento de agua

pluvial para fins ndo potaveis.

Figura 3.6: Fluxograma de um sistema de captag&o,

armazenamento e aproveitamento de agua da chuva
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Fonte: Pereira et al., (2008)

E possivel incluir nesse sistema os freios aeradores, com o objetivo de evitar a turbuléncia da
agua e, no momento da entrada da agua, ndo movimentar o material sedimentado no fundo do
reservatorio (MAY, 2004).

3.7.1. Legislacéo pertinente

Para o projeto do sistema de aproveitamento da agua de chuvas para fins ndo potaveis, as
normas diretrizes para o auxilio de estudo séo as que constam da Associa¢do Brasileira de
Normas Técnicas, especificamente, requisitos da NBR 15.527 (ABNT, 2007) que trata do
aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis. Esta norma estabelece
que, o sistema de distribuicdo dessa agua deve ser independente do sistema de dgua potavel,

ndo permitindo a conex&o cruzada constatada na NBR 5626 (ABNT, 1998).

Para o dimensionamento do reservatorio para acolher a &gua pluvial consultou-se a NBR
15.527 (ABNT, 2007). Nesta norma cita diversos métodos de calculo para dimensionamento

do reservatério de armazenamento da adgua de chuva, dentre os quais 0 Método de Rippl,
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Método Pratico Inglés e o Método Azevedo Neto. A norma ainda estabelece os padrdes de
qualidade para o caso mais restritivo como mostrado na Tabela 3.3. Contudo, o0s projetistas

devem analisar o caso e definir os préprios pardmetros de acordo com 0 uso previsto.

Tabela 3.3; Parametros de qualidade de agua de chuva para usos restritivos ndo potaveis

A —
Parametro Analise | Valor
Coliformes totais Semestral | Auséncia em 100 mL
Coliformes termotolerantes Semestral | Auséncia em 100 mL
Cloro residual livre ® Mensal 0,5a3,0mg/L
Turbidez Mensal | < 2,0 uT ® para usos menos restritivos
<50uT
Cor aparente (caso nao seja utilizado nenhum Mensal <15uH°®
corante, ou antes da sua utilizagao)
Deve prever ajuste de pH para protegdo das redes de | mensal pH de 6,0 a 8,0 no caso de tubulagéo de
distribuigdo, caso necessério aco carbono ou galvanizado

NOTA Podem ser usados outros processos de desinfecgao além do cloro, como a aplicagao de raio ultravioleta e
aplicagdo de ozénio.

8 No caso de serem utilizados compostos de cloro para desinfecgdo.

® uT é a unidade de turbidez.

®uH é a unidade Hazen.

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — NBR 15.527/2007
3.7.2. Clima e chuva na cidade de Goiania — GO

Conforme Chaveiro e Castilho (2007) o clima Goiano é considerado como semitropical
semitumido, com duas estacdes bem definidas quanto a pluviosidade. De outubro a abril é um
periodo chuvoso e de maio a setembro é considerado periodo de seca. Naturalmente, o solo
tem caracteristica onde predominam solos bem estruturados, profundos e permeaveis,
permitindo que no periodo chuvoso tende de ocorrer maior infiltracdo de agua nos lencois

freaticos.

Para Fernandes (2002) as principais caracteristicas climaticas da regido Goiana sao radiacéo
solar intensa e constante o ano inteiro, temperatura elevada e umidade relativa alta durando o

periodo chuvoso.

Para um projeto de implantagdo de um sistema de aproveitamento de agua de chuva é
necessario saber a quantidade e a distribuicdo das chuvas no local. A cidade de Goiania,
localiza-se no centro de Goiads. A precipitacdo anual na regido € de aproximadamente
1.570mm de 1961 a 1990 de acordo com as Normais Climatoldgicas do Brasil, estudo

realizado pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). O Grafico 3.1 mostra a chuva
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acumulada mensal do ano de 2015 e a chuva acumulada mensal pela Normal Climatolégica
(1961-1990).

Grafico 3.1: Chuva acumulada mensal (2015) e Chuva (Normal Climatoldgica), Goiania-GO
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4. METODOLOGIA

O local de estudo foi uma clinica veterinaria especializada em servicos como: comércio de
produtos para animais domeésticos, banho/tosa e cirurgias de castracdo ou de recuperacdo de
fraturas advindas de acidentes em geral. A empresa atua no ramo ha 5 anos e se tornou um

referencial na oferta de produtos e servicos para animais domésticos com prego acessivel.

Para 0 desenvolvimento adequado de um Plano de Conservacdo de Agua (PCA) no
empreendimento foi necessario pré-estabelecer as metas, em funcdo da tipologia da
edificacdo, do sistema hidraulico, dos usuarios e as atividades consumidoras de agua
(SAUTCHUK, 2004).

A metodologia utilizada para a elaboragdo deste trabalho baseou-se inicialmente na busca de
informagdes sobre estudos e desenvolvimento cientifico tecnolégico a respeito de estratégias

para a implantacdo de mecanismos de conservacgéo de agua.

Em seguida dentro do proprio empreendimento foram realizados estudos adaptando-se o
método de Sautchuk (2004), que consiste primeiramente na auditoria de consumo que pode

ser fracionado em algumas etapas como:
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e Avaliacdo Técnica Preliminar;

e Levantamento do sistema hidraulico predial;

e Consumo historico e calculo do indicador de consumo;

¢ Identificacdo da vazao dos equipamentos;

e Deteccdo de vazamentos visiveis e ndo visiveis;

¢ ldentificacdo do indice de percepcao para o uso racional da agua;

e Determinacdo da viabilidade financeira para a substituicio dos equipamentos

hidraulicos.

Depois disso foi possivel realizar o diagnéstico do consumo de &dgua na edificagdo e propor as
medidas viaveis para conservacao de agua na edificacgdo.

4.1. AUDITORIA DE CONSUMO

4.1.1. Avaliacédo Técnica Preliminar

Essa etapa baseou no levantamento de todos os dados e informacdes relacionados ao uso de
agua na edificacdo para ter um conhecimento sobre a condi¢do atual de utilizagdo. Envolveu o
mapeamento do uso da agua na edificacdo, pela coleta das informacGes necessarias para
avaliacdo dos fluxos de agua da edificacdo, quantidades e processos envolvidos em sua
utilizacdo, e também obtencdo do projeto arquitetbnico. Foram analisadas as questfes

comportamentais dos usuarios e dados relativos aos indices histdricos de consumo.

4.1.2. Levantamento do sistema hidraulico predial

Nessa etapa foi realizada a coleta dos dados referentes a edificacdo como a identificacdo do
tipo de sistema abastecimento (companhia de abastecimento publico ou manancial
subterraneo), a quantidade e a capacidade dos reservatorios existentes, o numero de
hidrémetros existentes no local para que seja possivel realizar a etapa de setorizacdo. Em
seqguida foram avaliados os pontos de utilizacdo do sistema observando as condigdes de

operacdo e alimentacdo.
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4.1.3. Consumo histoérico e calculo do indicador de consumo

Para a realizacdo desta etapa foram coletados dados relativos ao consumo de agua da
edificacdo (tarifas emitidas pela companhia de abastecimento), ao longo de um ano, para que
fosse possivel efetuar uma andlise detalhada do consumo de &gua ao longo do tempo
analisado, e posteriormente calcular o indicador de consumo da edificagdo, que é a variavel

mais representativa do consumo em uma edificacao.

O indicador de consumo (IC), foi obtido pela relacdo entre o volume de agua consumido em
um periodo de tempo de dez dias e o nimero de agentes consumidores neste mesmo periodo,
sendo assim € obtido pela Equagdo 4.1:

c=2 (4.1)

- Aat

Onde:
Vm = Volume de agua medido no hidrémetro;

Aat = Nimero de animais que foram atendidos pela clinica.

Para a elaboracdo deste trabalho foram feitos os calculos do IC, anotando os valores
registrados no hidrémetro por um periodo de dez dias, englobando os finais de semana, para
avaliar a variacdo tanto do numero de animais atendidos quanto do volume de &gua
consumido. A leitura do hidrémetro foi realizada durante os dez dias, sendo todos eles no

mesmo horéario, de forma a registrar a variacdo do consumo em um periodo de 24 horas.

O IC foi calculado para todos os dias em que houveram atendimentos, tanto no setor de banho
e tosa, quanto nos atendimentos e cirurgias em geral, posteriormente calculou-se a média dos
valores encontrados. O IC real da clinica foi obtido subtraindo as perdas diarias provenientes

dos vazamentos da edificacéo.

Além do monitoramento do hidrémetro, também foi feito o acompanhamento visual dos
procedimentos realizados pelos funcionarios no banho/tosa, onde foi cronometrado o tempo
de banho de varios animais (somente o tempo em que o animal teve contato direto com a
agua), e tendo conhecimento da vazdo dos equipamentos, foi possivel estimar o volume de
agua gasto para cada animal, de acordo com o porte do mesmo. Dessa forma foi possivel

obter o IC do banho/tosa, e comparar os valores com o IC geral da clinica.
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4.1.4. ldentificacdo da vazao dos equipamentos

Esta etapa, em primeiro plano consistiu em identificar os aparelhos hidraulico-sanitarios da
edificacdo, posteriormente foram identificadas as vazdes dos mesmos, atraves de um
recipiente de volume conhecido e um crondémetro para marcagdo do tempo de enchimento do

recipiente e assim calcular a relagéo volume por tempo.

Os equipamentos passiveis de medicdo, as torneiras e os chuveiros, tiveram suas vazdes
identificadas, e posteriormente comparadas a NBR 5626/98, que estabelece as vazdes nos
pontos de utilizagcdo em funcdo do aparelho sanitério e da peca de utilizacdo, que permitira

concluir se os equipamentos estdo operando em condicdes eficientes quanto a vazao.

Em se tratando das bacias sanitarias, foram verificados quais os tipos existentes (caixa
acoplada ou de valvula de descarga). Para as bacias sanitarias de caixa acoplada o volume de
cada descarga é obtido pela capacidade de armazenamento da caixa acoplada, que geralmente
apresentam volume de 12 L, 6 L, e também a descarga dual (3 e 6 L). J& as bacias sanitarias
do tipo valvula, de acordo com o Guia de Conservacdo de Agua em domicilios realizado por
Oliveira et al., (2006), o volume liberado em uma descarga de ciclo variavel, durante um
tempo de pressionamento de 10 segundos, € de aproximadamente 17 litros. As bacias do tipo
valvula também podem apresentar a descarga dual, de 3 e 6 litros.

4.1.5. Deteccéo dos vazamentos visiveis e ndo-visiveis

Os vazamentos visiveis sdo aqueles facilmente notados por meio da observacdo visual. Para
identificacdo dos vazamentos visiveis, foi realizada a verificagcdo das caixas acopladas de
descarga, inclusive em seu interior, que podem apresentar falhas nas boias de regulagem de
nivel, nas comportas ou no acionamento do corddo. Também foi realizada a observacao visual
de torneiras, chuveiros, boias de reservatorios, e verificagdo de possiveis infiltragdes na
edificacdo, que possam ser oriundas de vazamentos. Ja 0s vazamentos ndo-visiveis, necessita-
se de um certo tempo para localiza-los e conserta-los, devido as necessidades de inspecdes

especiais com o uso de tecnologias de pesquisa para a sua deteccdo (ZANIBONI, 2009).

Para a deteccdo de vazamentos ndo-visiveis nas bacias sanitarias, adotou o teste da caneta
descrito por FUJIMOTO et al., (2002). Neste teste, utilizou uma caneta com tinta soltvel
tracando-se uma linha a 3 (trés) centimetros abaixo da borda, sendo que, a parede interna da
bacia sanitéria foi seca com papel toalha. Observou entdo a ocorréncia de interrupcGes pela

agua proveniente de algum vazamento.
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O alimentador predial, que é a tubulacdo que faz a ligacdo do hidrémetro até o reservatorio de
distribuicdo, esta sujeito a grandes vazamentos, devido ao fato de estar submetido a valores
elevados de pressdo. Os vazamentos no alimentador predial geralmente ndo séo identificados
visualmente, visto que a tubulacéo esta enterrada. Para verificacdo de possiveis vazamentos
no alimentador predial, foi utilizado o teste do hidrdmetro, proposto por Oliveira et al.,
(2006), que consiste em fechar todos os pontos de utilizagdo que recebam agua diretamente da
rede publica, e deve ser impedido o fornecimento de &gua para o reservatdrio, através do
fechamento do registro que antecede a mesma, se caso houver, ou amarrando a boia do
reservatorio. Com o registro do hidrémetro totalmente aberto, realizou as medicGes, a
primeira no inicio do teste e a segunda ap6s uma hora, e caso houvesse variagdo na leitura do

hidrémetro, seria possivel constatar a presenca de vazamento no alimentador predial.

Para a identificacdo de vazamentos nos pontos de distribuicdo foi realizado o teste da caixa
d"agua, também proposto por Oliveira et al., (2006). O teste foi realizado interrompendo 0
uso de agua em todos os pontos abastecidos pelo reservatorio, e também impediu que o
mesmo fosse abastecido pela rede publica através do fechamento do registro que o antecede,
se caso houver, ou amarrando a boia do reservatorio. Posteriormente foi realizada uma
marcacdo do nivel de dgua presente no reservatério, e depois de cerca de uma hora, verificou
se houve variacdo do nivel de dgua. Se houvesse variacdo, seria possivel constatar a presenca

de vazamentos nos pontos de distribuigéo.

Apobs realizados os testes de vazamentos e a observacdo visual dos equipamentos, foi possivel
identificar a quantidade de equipamentos que estavam apresentando perdas, sendo assim, foi

possivel calcular o indice de vazamentos (1V), que é calculado através da Equacao 4.2:

EV
IV = —*100% (4.2)

Onde:
EV = Numero de equipamentos com vazamentos;
EF = NUmero total de equipamentos.

A partir da média do consumo historico do periodo de um ano da clinica, e o volume mensal
de perdas identificadas na edificacdo devido a presenca de vazamentos, foi calculado o indice
de perdas (IP) através da Equacéo 4.3:

vp
IP = —— x100% (4.3)
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Onde:
VP = Volume de perdas (m3/més);

VM = Consumo médio (m3/ més).

4.1.6. Indice de Percepcéo para o uso racional de agua

Para avaliar o modo com que os funcionarios utilizam a agua foi adaptada a metodologia
proposta por Ywashima (2005), que revela o indice de percep¢do dos usuarios para 0 uso
racional da &gua, denominado de (IU). Esta metodologia foi aplicada com o objetivo de
avaliar o grau de envolvimento dos funcionarios da clinica veterinaria com relacéo ao uso de
agua, bem como o nivel de compreensao dos funcionarios quanto a preservacao dos recursos
hidricos, e por fim com o intuito de identificar a possivel viabilidade da troca de

equipamentos.

A metodologia foi aplicada através da distribuicdo de questionarios a todos os funcionarios da
clinica, sendo que este foi dividido em trés campos de preenchimento, sendo o primeiro
destinado a todos os funcionarios da clinica, o segundo somente para os funcionarios do
banho/tosa e o terceiro campo destinado para os funcionarios da limpeza. O modelo de

questionario empregado para a obtencdo do 1U pode ser visto na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Modelo de questionario e pontuagdes atribuidas para obtencéo do 1U

Atividades Pontos Pontos
mA&ximos

Banheiros
1) Vocé lava as maos:
Sempre com a torneira aberta. 0 0
Com a torneira fechada durante o ensaboamento. 10 10
2) Vocé trocaria as bacias sanitarias por outras?
Né&o 0 0
Sim 10 10
3) A descarga das bacias sanitarias (caixa acoplada):
Aperta apenas uma vez. 10 10
Aperta mais de uma vez. 0 0

Total de pontos maximos 30

Setor de Banho e Tosa
4) No procedimento de banho dos animais:

O chuveiro fica aberto todo o tempo. 0 0
Com o chuveiro fechado durante o ensaboamento. 10 10
5) Vocé mudaria o aparelho utilizado para banho/tosa:

Sim 10 10
Né&o 0 0
6) Vocé identifica a necessidade de adequacdo dos procedimentos de banho dos animais:
Sim 10 10
Né&o 0 0

Total de pontos maximos 30
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Tabela 4.1 — Modelo de questionario e pontuaces atribuidas para obtencdo do 1U

continua
Atividades Pontos Pontos
MAaximos
Limpeza da Clinica
7) Como é realizada a limpeza dos banheiros?
Com pano e balde, sendo a torneira aberta somente para encher o balde 10 10
Com balde e rodo/vassoura, sendo o ponto de consumo aberto somente 5 5
quando ha necessidade de usar agua.
Com mangueira/balde e rodo/vassoura, sendo a torneira deixada 0 0
continuamente aberta durante a realizacdo da atividade.
8) A limpeza do piso das salas da administracdo geralmente é feita:
Com pano e balde, sendo a torneira aberta somente para encher o balde 10 10
Com balde e rodo/vassoura, sendo o ponto de consumo aberto somente 5 5
quando ha necessidade de usar agua.
Com mangueira/balde e rodo/vassoura, sendo a torneira deixada 0 0
continuamente aberta durante a realizagdo da atividade.
9) A limpeza do piso do Centro Cirurgico geralmente é feita:
Com pano e balde, sendo a torneira aberta somente para encher o balde. 10 10
Com balde e rodo/vassoura, sendo o ponto de consumo aberto somente 5 5
quando h& necessidade de usar 4gua
Com mangueira/balde e rodo/vassoura, sendo a torneira deixada 0 0
continuamente aberta durante a realizacdo da atividade
10) A forma usada para lavar os panos de limpeza e afins é:
Ensaboa, coloca de molho no tanque ou balde e enxagua com agua no balde 10 10
ou tanque.
Total de pontos maximos 40

Fonte: Adaptada de YWASHIMA (2005)

A pontuacdo do questionario foi atribuida através das observacGes realizadas no local, sendo
gue nas questdes 5 e 6, a pontuacdo maxima atribuida justifica-se pela identificacdo da

necessidade de mudanca de comportamento e de troca de aparelho.

Na analise do modo de execucdo de cada atividade que envolve 0 uso de &gua na clinica,
buscou-se conceber alternativas que indicassem uma forma mais econdmica, uma menos
econdmica e, em alguns casos, uma opcao intermedidria. Na pontuacao estabelecida, a opcao
mais econémica obteve pontuacdo maxima, a intermediaria obteve a metade da pontuagédo
maxima e, para a menos econdémica, foi atribuida valor zero. Com o total de Pontos e Pontos
Maximos, foi possivel calcular o indice de percepcéo (IUambiente) para cada setor da clinica, de

acordo com a Equacdo 4.4.

Xpontos

IUambiente = 100 (4.4)

Ypontosmaximos

Onde:

IUambiente = Indice de percepcéo para cada setor da clinica (%);
Y pontos = Somatéria dos pontos de um determinado setor da clinica;
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Y pontos maximos = Somatoria dos pontos maximos de um determinado setor da clinica.

O indice de percepcdo dos funcionarios da clinica para o uso racional da agua (IU) &,
portanto, definido pela relagdo entre a somatoria dos pontos obtidos e o nimero total de
pontos estabelecidos na Tabela 4.1 para cada atividade. O célculo do 1U foi realizado por

setores na clinica com o intuito de identificar o local onde o desperdicio de agua foi maior.

Em seguida, utilizando-se o IU de cada ambiente, calcularam-se os Pontos ObtidoSambiente
(Equacéo 4.5) para avaliar a necessidade de melhoria do aproveitamento da agua em cada

setor da clinica.

I[Uambiente

Pontos obtidos ambiente = * fator de cada ambiente (4.5)

Onde:
Pontos obtidos ambiente = 0 total de pontos obtidos para cada ambiente;
Fator de cada ambiente = o valor atribuido a cada setor da clinica de acordo com a estimativa

de consumo de 4gua no mesmo.

Para o célculo dos pontos obtidos, o fator adotado relacionou a porcentagem do consumo de

agua em cada setor com o consumo total na clinica (Tabela 4.2).

Tabela 4.2 - Fator atribuido a cada setor da clinica usado

para o calculo dos pontos obtidos

Ambiente Fator Usado (%)
Setor de Banho e Tosa 64
Banheiros 26
Limpeza da Clinica 10

Fonte: Adaptado de YWASHIMA (2005)

Com os valores dos pontos obtidos em cada setor da clinica, foram marcados em um grafico
0S pontos correspondentes a cada ambiente. Destacando 0s pontos obtidos e 0s pontos a

melhorar.

Os pontos a melhorar foram calculados subtraindo-se do valor atribuido ao fator adotado para

cada setor, o valor encontrado dos pontos obtidos para o respectivo setor (Equacéo 4.6).

Pontos a melhorar = fator do ambiente — pontos obtidos no ambiente (4.6)

MENDES, M.A.S.; KONAGA, M.T.; PINTO, R. S.



Diagnostico e potencial de aproveitamento de dgua em clinica veterinaria 40

Por fim, foi calculado através da Equacdo 4.7, o indice de percepcao dos usuarios da clinica
(IUc) com relacdo ao emprego racional da agua em todas as atividades que utilizam este

insumo.
IUc = X pontos obtidos 4.7

Onde:

IU. = Indice de percepcéo dos usuarios da clinica (%);

X Pontos obtidos = Somat6ria dos pontos obtidos pela clinica.

Na avaliacdo do indice de percepcdo dos usuarios para o uso racional da dgua, considerando-

se que os valores aferidos podem abranger um resultado de 0 a 100%, adotaram-se trés

parametros de classificacdo nas andlises pertinentes ao U (Quadro 4.1).

Quadro 4.1 - Classificagdo dos valores do indice de percepcao dos usuérios

para o uso racional da agua (1U)

Faixas de abrangéncia dos Classificacéo do 1U
Valores atribuidos ao 1U (%)

0 — 49,9 Baixo Baixo

50-79,9 Medio

80 - 100 Alto

Fonte: Oliveira (2013)

4.1.7. Determinacdo da Viabilidade Financeira para a substituicdo dos

equipamentos hidraulicos

Inicialmente foi observado quais eram o0s equipamentos utilizadores de agua, e quais
poderiam ser submetidos a troca, para ter uma reducéo significativa de agua. Depois disso foi
estimado o volume gasto por esses equipamentos mensalmente e quanto seria esse volume

apos a realizagdo das trocas.

Houve o célculo do preco do metro cubico de agua para o tratamento, coleta, afastamento e
tratamento do esgoto para esse tipo de estabelecimento comercial. Sendo assim sabe-se
qguanto que a clinica gasta por més nesses equipamentos. Foi feito um or¢camento para
verificar os custos dos materiais e mdo de obra para instalacdo e em seguida o célculo da
economia que ira ocorrer apos serem feitas essas trocas, tendo conhecimento de quanto esses

novos aparelhos irdo consumir.
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Por fim relacionou a economia obtida com o capital investido para descobrir o tempo gasto

para recuperar esse valor e assim analisar a viabilidade financeira.

4.2. DIAGNOSTICO DO CONSUMO DE AGUA NO EDIFICIO

Foi realizada uma organizacdo das informacGes obtidas anteriormente a partir das coletas de
dados in loco, e da elaboracdo de tabelas, contemplando os dados obtidos na auditoria para
determinar medidas potenciais de conservacdo de dgua. Na sequéncia foi proposto o plano de

intervencdo para a viabilizacdo do uso eficiente da agua na edificacgéo.

4.3. AVALIACAO DA VIABILIDADE TECNICA E ECONOMICA DO
APROVEITAMENTO DA AGUA DE CHUVA

Para o estudo de caso de aproveitamento da &gua de chuva, além dos dados ja existentes de
consumo de agua na clinica e consumo por setor, foram coletadas informacdes referentes a
area de cobertura, dados pluviométricos locais a partir da base de dados do INMET, consultas
de normas técnicas vigentes e metodologias de calculo estimado do volume da &gua utilizado

para fins ndo potaveis.

4.3.1. Dimensionamento do sistema de aproveitamento da agua de chuva

Para o dimensionamento do reservatorio da agua de chuva da edificacdo utilizou-se trés
métodos de dimensionamento citados pela NBR 15.527 (ABNT, 2007), Método Pratico
Inglés, Equacdo 4.8, que considera a area de coleta e a precipitacdo; Método Azevedo Neto,
Equacdo 4.9, que além desses mesmos dados, considera-se também o tempo de seca ou tempo
de pouca chuva no local; método Rippl, que considera o acuimulo de volume da demanda néo
atendida. O volume coletado foi dividido para dois reservatorios distintos, pois sera
distribuido para o reservatorio enterrado e elevado. Considerou-se ao valor obtido, o
coeficiente de runoff, que indica a relagdo de aproveitamento real da 4gua de chuva que cai
sobre as telhas e passa para a canalizacdo. Para telhas ceramicas, corrugadas de metal ou

cimento amianto, o coeficiente de escoamento superficial ou runoff foi de 0,8.

MENDES, M.A.S.; KONAGA, M.T.; PINTO, R. S.



Diagnostico e potencial de aproveitamento de dgua em clinica veterinaria 42

o Método de Rippl

Este método indica o uso das séries histéricas mensais ou diarias. Para o caso, foi utilizado as
séries historicas mensais conforme a Tabela 4.3. Os valores foram obtidos através do Instituto

Nacional de Meteorologia (INMET) para chuva acumulada mensal.

Tabela 4.3 — Precipitacdo média em Goiania — INMET,
Normal Climatoldgica (1961 —1990)

Més Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun.
Precipitacédo 266,8 214,8 206,8 118,9 35,9 9,2
média (mm)

Meés Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Precipitacéo 6,6 13,2 45,4 166,9 219,0 267,9
meédia (mm)

Fonte: INMET (2016)

Para a determinacdo do volume do reservatério, Equacdo 4.10, inicial é necessario determinar
o volume de &gua no reservatdrio mensal, Equacdo 4.11, e o volume de chuva aproveitavel no

tempo t, Equacéo 4.12.

V =) 5(t),somente para valores S(t) > 0 (4.10)
St)=D(t) —Q(t) (4.11)
Q(t) = C X precipitacio de chuva(t) X area de captaciao (4.12)
Onde:

S(t) — Volume de agua no reservatorio no tempo t;
Q(t) — Volume de chuva aproveitavel no tempo t;
D(t) — Demanda ou consumo no tempo t;

V — Volume do reservatorio

C — Coeficiente de runoff
o Método Pratico Inglés

V=005x%xA4 xP (4.8)

MENDES, M.A.S.; KONAGA, M.T.; PINTO, R. S.



Diagnostico e potencial de aproveitamento de dgua em clinica veterinaria 43

Onde:
P = Precipitacdo média anual, em milimetros (mm);
A = Area de coleta, em metros quadrados (m?);

V = Volume coletado, em litros (L).
o Método Azevedo Neto
V=0042 XA XP xXT (4.9)

Onde:

V = Volume de &gua do reservatorio, em litros (L);

P = Valor numérico da precipitacdo média anual, em milimetros (mm);
T = Numero de meses de pouca chuva ou seca;

A = Area de coleta em projecao, em metros quadrados (m?2).
4.3.2. Custo do sistema de aproveitamento da agua de chuva

Em seguida fez-se, por meio de pesquisas e consultas, um or¢camento do valor da instalacdo de
todo o sistema de aproveitamento da agua pluvial, para entdo fazer o célculo do Payback por
meio da Equacgdo 4.13 e a anélise da viabilidade econdmica.

Investimento(R$)
Economia(R$/tempo) (4-13)

Payback =

Para a analise de custo, Payback e viabilidade econdmica foram considerados dois cenarios

distintos, sendo:

1° Cenério: Instalagdo do reservatorio com volume encontrado no dimensionamento pelos

métodos apresentados anteriormente.

2° Cenério: instalagdo do reservatdrio para atendimento da demanda apenas nos meses de
maior precipitagdo. Neste cenario foi desconsiderado o armazenamento da precipitagdo por 6
meses do tempo em que o indice de precipitacdo € baixo. Sendo assim, o funcionamento do

sistema é composto nos meses de janeiro, fevereiro, marco, outubro, novembro e dezembro.

Considerou-se ainda que a demanda de agua do sistema de aproveitamento da dgua de chuva é
o volume estimado para a limpeza da clinica, que compreende os 10% do consumo total da

clinica, 5,23m3més. Sera dividido o resultado do volume total de agua economizado
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anualmente por dois (referente aos seis meses de ndo funcionamento do sistema). O valor

obtido apontard o volume médio mensal que podera ser economizado.

Para encontrar o valor monetério, foi multiplicado o resultado obtido anteriormente por meses
do ano (12 meses anual), em seguida encontrou o volume em m3 e multiplicou pela tarifa

estabelecida pela companhia de abastecimento.

5. RESULTADOS

5.1. CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

A partir da obtencdo da planta baixa e em visitas ao local foi possivel separar os ambientes

pertencentes a clinica, apresentado no layout exposto conforme a Figura 5.1:
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Figura 5.1 — Layout da clinica veterinaria

Fonte: Préprio autor
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De acordo com a Figura 5.1 a clinica é dividida nos seguintes espacos:

Pet Salon;

Sala de recuperacdo;
Sala de cirurgia;
Sala de preparacao;
Expurgo;

Sala de esterilizacao;
Tanque;

Fundo da clinica;

© o N o gk~ wDdhPE

Lavadouros;

[ERY
o

. Copa;

-
-

. Consultorios;

=
N

. Banheiros;
. Pet Shop Loja.

=
w

5.2. SISTEMA DE ABASTECIMENTO

A clinica veterinaria em andlise € abastecida totalmente pela SANEAGO, sem nenhuma outra
fonte complementar. A 4gua proveniente da rede publica é bombeada até dois reservatérios
elevados, um com capacidade de 1.000 L e o outro de 500 L, que fornecem &gua para todos 0s

pontos de consumo da empresa.

5.3. SETORIZACAO DOS HIDROMETROS

Devido a existéncia de um dnico hidrémetro no empreendimento, ndo ha setorizagdo
relacionado ao consumo de dgua na edificagdo. Através desse equipamento foi possivel medir

0 consumo em todos os ambientes utilizadores de agua.

Foi observado que ha a necessidade de melhor setorizacdo da edificagdo utilizando mais um
hidrbmetro para o setor de banho e tosa, uma vez que esse setor representa a maior parte do
consumo da clinica, cerca de 64% do total, ou seja, teria maior facilidade para o
monitoramento do seu consumo e ter um controle melhor das possiveis variacées do seu IC

que pudessem vir a ocorrer durante o ano, para promover um uso mais eficiente da agua.
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5.4. EQUIPAMENTOS HIDRAULICOS DA CLINICA

Tabela 5.1 — Pontos de consumo de agua na edificacdo

Pontos de consumo Quantidade
Ducha 1
Chuveiro 5
Torneira 20
Bacia Sanitaria 5
N° de pontos de consumo 31

Fonte: Préprio autor

A NBR 5626/98, “Instalacdo predial de agua fria” recomenda vazdes nos pontos de utilizagéo
em funcdo do aparelho sanitario e da peca de utilizacdo (Tabela 5.2).

Tabela 5.2 - Vazdes nos pontos de utilizacdo em fungdo do aparelho sanitério e da peca de utilizagao

Aparelho sanitario Peca de utilizacéo Vaz&o recomendada
segundo NBR 5626/98
(L/min.)
Chuveiro ou ducha Misturador 12,0
Chuveiro elétrico Registro de presséo 6,0
Lavatério Torneira ou misturador 9,0
(a4gua fria)
Pia Torneira 15,0
Tanque Torneira 15,0
Torneira de Torneira 12,0

lavagem em geral

Fonte: Adaptado de Associagao Brasileira de Normas Técnicas - NBR 5626/98
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Sendo assim, comparou-se 0s pontos de consumo com a vazdo de projeto recomendada pela
norma, com excecao das bacias sanitérias, que ndo foram passiveis de medicao. As vazbes dos
equipamentos, bem como os respectivos atendimentos a norma, seguem na Tabela 5.3.
Indicou-se com a letra “A” aqueles que atenderam as recomendagdes e por “NA” aos que nao

atenderam as recomendacdes da norma.

Tabela 5.3 - Vazdes dos pontos de consumo e seus respectivos atendimentos a NBR 5626/98

Local Equipamento | Vazdes dos Equipamentos NBR
(L/min) 5626/1998

Ducha 1 7,54 NA

Pet Salon Chuveiro 1 11,9 NA

Chuveiro 2 2,67 NA
Chuveiro 3 6,42 A

Sala de Recuperacéo Torneira 1 6,67 NA
Torneira 2 10,24 A

Sala de Cirurgia Torneira 4,21 NA

Sala de Preparacao Torneira 7,29 NA

Centro de Diagnostico Torneira 3,81 NA

Rapido

Sala de Esterilizagéo Torneira 5,78 NA
Tanque Torneira 10,12 A
Fundo Torneira 9,68 A
Torneira 1 9,16 A

Lavadouros Torneira 2 7,43 NA
Torneira 3 9,04 A
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Tabela 5.3 - Vazdes dos pontos de consumo e seus respectivos atendimentos a NBR 5626/98
(continua)
Local Equipamento | Vazdes dos Equipamentos NBR
(L/min) 5626/1998
Copa Torneira 7,68 A
Consultério 2 Torneira 5,31 NA
Banheiro Feminino 2 Chuveiro 2,61 NA
Torneira 4,27 NA
Banheiro Masculino 2 Torneira 8 A
Chuveiro 19 NA
Consultério 1 Torneira 8 A
Banheiro Masculino 1 Torneira 9,12 A
Banheiro Feminino 1 Torneira 7,76 A
Lavanderia Torneira 10,2 A
Banheiro (escritorio) Torneira 1,87 NA

Fonte: O préprio autor

A andlise deste resultado comparativo, permite identificar que dos 26 equipamentos com

vazdo medidos, 53% dos pontos de consumo possuem vazdo com discrepancia alta.

Considerou-se como equipamento que ndo atendeu a norma, aqueles que tiveram

aproximadamente 50% de diferenca do recomendado. Assim afirmou-se que metade dos

equipamentos sanitarios possuem vazao de uso fora do recomendado pela NBR 5626 (ABNT,

1998).

Para os equipamentos que ndo atenderam a NBR 5626 (ABNT, 1998) por possuir vazao

muito baixa, algumas medidas podem ser tomadas. O chuveiro instalado no Pet Salon com

vazdo baixa deve ser trocado, pois, caso o problema ocorrido fosse no sistema de tubulagdo, o

mesmo teria acontecido com os demais chuveiros instalados.
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Para os chuveiros elétricos, a intervencdo passivel € a introducdo de um registro regulador de
vazdo que é utilizado para reduzir vazbes excessivas. Outra alternativa também pode ser a
instalacdo de um dispositivo restritor de vazdo para manter constante o fluxo de agua dentro

de uma faixa de pressdo. No mercado existe restritores de vazédo para 6 litros/minuto.

Existem registros reguladores de vazdo para lavatérios, que podem ser aplicadas para
torneiras. Se instaladas com as torneiras de fechamento automético de funcionamento

hidromecanico, possibilitam redugdes muito significantes.

Uma outra alternativa é o arejador, sugerido para uso em torneiras convencionais, sem afetar
as operacdes de lavagem em geral. Ele é um componente que funciona pelo principio de
Venturi possibilitando a introdugdo de consideravel quantidade de ar ao fluxo de agua e reduz
0 consumo de agua (SAUTCHUK et al. 2005). No mercado encontra-se geralmente, dois
tipos de arejadores, o convencional e o arejador de vazdo constante. O arejador convencional
proporciona conforto ao usuario por reduzir o impacto do jato sobre as maos e uma reducao
de 20% segundo FIRJAN (2006) e até 50% segundo Sautchuk et al., (2005). O arejador de
vazdo constante além das caracteristicas de um arejador convencional proporciona uma vazao
constante que limita em 6 litros por minuto, implicando num consumo de aproximadamente

30% a menos quando comparado com arejadores convencionais (SAUTCHUK et al. 2005).

Partindo dos conceitos de equipamentos economizadores de &gua, Sautchuk et al., (2005)
ressalta que a reducdo do consumo de agua é dada em médias provaveis devido a diferencas
de pressdo, habitos de uso, niveis culturais, vandalismo local e entre outros. Encontra-se
resultados de pesquisas que variam de 17% até 88% em reducdo de consumo. Sendo assim,
baseado em estudos, a Tabela 5.4 apresenta redugdo de consumo de &gua estimada por

equipamento.

Tabela 5.4: Economia prevista baseada em estudos de caso

Equipamento Utilizados Tecnologia indicada | Reducéo Fonte
media
(%)
Torneira de pia Convencionais Arejador de vazéo 20% SAUTCHUK
sem arejador constante (6L/min) et al. (2005)
Bacia sanitaria Vélvula de VDR dual (3L/6L) 50a75% | SAUTCHUK
descarga et al. (2005)
Chuveiro Elétrico Restritor de vazéo 50% Proprio autor
convencional (6L/min)

Fonte: Adaptado de SAUTCHUK et al., (2005)
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5.5. CONSUMO HISTORICO

Nesta etapa do trabalho, foram obtidas as faturas de agua emitidas pela Companhia de
Abastecimento (SANEAGO) ao longo de um ano, iniciando no més de novembro de 2015 até

0 més de outubro de 2016, do qual é possivel verificar através do Grafico 5.1.

Grafico 5.1 — Consumo histérico ao longo de um ano

Consumo Historico
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Fonte: O prdprio autor

Posteriormente partiu-se para a analise do nimero de animais atendidos no setor de
banho/tosa no mesmo periodo analisado no consumo histérico, visto que esta atividade é a

maior consumidora de agua na clinica.
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Gréfico 5.2 — Animais atendidos no Pet Salon (banho/tosa)

Animais atendidos no Banho/Tosa
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Fonte: O prdprio autor

Analisando o Grafico 5.1 percebe-se que houve um aumento consideravel no consumo de
agua durante os meses de julho, agosto e setembro, e relacionando o consumo destes meses
com o numero de animais atendidos no banho/tosa neste mesmo periodo (Gréfico 5.2),
percebe-se que ndo houve uma grande alteracdo, que pudesse acarretar um aumento tao

significativo do consumo de agua.

Desta forma, pode-se inferir que este aumento do consumo ocorreu pelo fato de que os meses
de julho, agosto e setembro, sdo meses de altas temperaturas, baixa umidade do ar, bem como
baixos indices pluviométricos, sendo assim o consumo de 4gua aumenta consideravelmente,
no que tange a manutencgdo das atividades fisiologicas dos funcionarios, aumento do volume
de &guas gastos com limpeza geral da edificagdo, visto que o tempo seco na capital,
geralmente é caracterizado pela grande presenga de poeira, e também maiores gastos com
rega de jardim.

5.6. INDICADOR DE CONSUMO (IC)

Para o célculo do indicador de consumo, utilizou-se os dados obtidos do monitoramento do
hidrémetro realizado durante o periodo de dez dias. Além dos dados do hidrédmetro, foram
obtidas informagdes acerca do nimero de animais atendidos pela Clinica diariamente, ao
longo desses dez dias de monitoramento, sendo incluidos os animais que foram submetidos a

qualquer procedimento (banho, tosa, cirurgia, castracdo, entre outros).
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Pelo monitoramento do hidrémetro, foram obtidos os dados constantes na Tabela 5.5,
posteriormente foi efetuado o calculo do indicador de consumo, obtido através da variacdo de
uma leitura com sua anterior, dividido pelo numero de animais atendidos pela clinica no

intervalo de cada leitura realizada, conforme Equacéo 4.1.

Tabela 5.5 — Calculo do IC geral da Clinica

Leitura do Atendimentos Atendimentos Indicador de

Dia do

registro Hidrometro Clinica Banho/Tosa Consumo
(18:00) (L) (L/animal.dia)
416 3.011.555 5 § :
05/11/16 3.016.829 13 19 §
06/11/16 3.018.667 B ) -
07/11/16 3.019.794 16 11 41,74
08/11/16 3.021.064 13 14 47.04
09/11/16 3.022.553 10 21 48,03
10/11/16 3.023.492 14 12 36,11
11/11/16 3.025.071 12 19 50,93
12/11/16 3.027.113 3 31 60,06
1311116 3.028.552 4 i i

Fonte: O prdprio autor

Na Tabela 5.5 foram calculados os valores de IC geral da clinica (ICc), ou seja, envolvendo
todas as atividades consumidoras de &gua na edificacdo. Os campos da coluna (Indicador de
Consumo) que ndo apresentam valores, ocorreu devido ao fato de nédo ter sido atendido
nenhum animal no dia. Através dos valores de IC. encontrados obteve-se um IC. médio de
47,53 L/animal.dia.

Além do IC. calculado através do monitoramento do hidrémetro durante o periodo de dez

dias, também foi feito 0 acompanhamento visual dos procedimentos realizados no Setor de
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banho e tosa, em que foi cronometrado somente o tempo em o animal teve contato com a
agua, e através da vazdo do equipamento, medida previamente, foi possivel estimar o volume

de &gua gasto por banho de cada animal, representando assim o IC do banho/tosa (ICpx).

Através do acompanhamento visual, foram obtidos o tempo de banho de alguns animais, de
acordo com o porte do mesmo, sendo que a maioria dos animais monitorados foram
pequenos. Foi estimado, através do acompanhamento rotineiro, que os animais de grande
porte representam uma porcentagem pequena dos banhos realizados na clinica, que situa em

torno de 10% do total de animais.

Tabela 5.6 — Calculo do IC do setor de banho/tosa

Raca Tamanho Tempo Equipamento  Vazdo do Volume
de banho equipamento  gasto (L)
(min) (L/min)
Shitzu Pequeno 3,75 Ducha 7,54 28,27
Spitz Aleméo  Pequeno 2,03 Chuveiro 1 11,9 24,16
Yorkshire Pequeno 1,60 Chuveiro 1 11,9 19,04
Puddle Médio 3,00 Chuveiro 1 11,9 35,70
Schnauzer Medio 2,37 Chuveiro 1 11,9 28,20
Shitzu Pequeno 3,52 Ducha 7,54 26,54
Shitzu Pequeno 4,05 Ducha 7,54 30,54
Shitzu Pequeno 3,58 Ducha 7,54 27,00
Doberman Grande 4,80 Chuveiro 11,9 57,12
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A partir do volume gasto para o banho de cada animal monitorado, constante na Tabela 5.6,
foi posteriormente calculado a média dos volumes gastos, obtendo um valor de 30,73 litros,
que representa o indicador de consumo correspondente somente aos procedimentos de banho

dos animais realizados na clinica.

Apos calculados 0 IC: e 0 ICyt de 47,53 e 30,73 L/animal.dia, respectivamente, pode-se
inferir que a diferenca entre estes dois valores representa o indicador de consumo das demais
atividades realizadas na empresa, como atendimentos e cirurgias. Por fim obteve-se um

indicador de consumo de 16,8 L/animal.dia para as demais atividades.

5.7. VAZAMENTOS VISIVEIS E NAO-VISIVEIS

Apbs a verificacdo das caixas acopladas de descarga, atentando ao interior das mesmas, foi
possivel observar que ndo havia falhas nas boias de regulagem de nivel e nas comportas de
acionamento. Atraves da observacgdo visual de torneiras, chuveiros, boias de reservatorios e de

possiveis infiltracbes na edificagdo ndo foi notado visualmente vazamentos.

Com relacdo a analise dos vazamentos ndo-visiveis verificou que houveram duas bacias
sanitarias com vazamentos, sendo uma com trés filetes de agua e a outra com quatro. O indice

de vazamentos (V) pode ser calculado pela Equacdo 4.2:

2
IV = — x100% = 6,45%
31
De acordo com Oliveira et al., (2006) cada filete de dgua representa uma perda de 8 litros por
dia, ou seja, estima-se que haja uma perda de 56 litros/dia ou 1,68 m3/més nesses

equipamentos.

No teste do alimentador predial observou em um periodo de uma hora o consumo de 6,8
litros, sendo uma perda de agua de 163,2 litros de agua diariamente ou 4,89 ms3/més.
Somando as perdas do alimentador predial e das bacias sanitarias identifica-se uma perda de

6,57 m3/més.

A partir da média do consumo histérico do periodo de um ano da clinica, tem-se um valor de

52,33 m3/més. O indice de perdas (IP) pode ser calculado pela Equacdo 4.3:

6,57

IP=533

x100% = 12,56%
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Um novo indicador de consumo (ICrear) foi calculado a partir da reparagdo dessas perdas, tanto

no alimentador predial quanto nos aparelhos utilizadores de agua.

Através do monitoramento do hidrémetro, subtraem-se as perdas diérias calculadas, do
volume diario de agua utilizado na clinica, em seguida divide esse valor pelo numero de
animais atendidos, que se mantém o mesmo e obtém-se 0 ICra de 43,82 L/animal.dia, isso

representa uma diminuicédo de 7,8% do IC.

5.8. PERCEPCAO DOS USUARIOS PARA O USO RACIONAL

O indice de percepcdo dos usuarios para o uso racional da agua nos banheiros (1Up) obtido na
clinica foi de 66,67% através da Equacdo 4.4, conforme classificacdo apresentada no Quadro
4.1. O IU nesse setor foi médio, sendo influenciado pelo modo como o0s usuarios manuseiam
as pecas sanitarias, jA que de acordo com as respostas adquiridas com a aplicacdo dos
questionarios, a maioria dos usuarios lavam as mdos com torneira sempre fechada, acionam
apenas uma vez a valvula de descarga, porém eles em sua maioria ndo vém a necessidade de
troca das bacias sanitarias, no entanto foi identificado a necessidade de substitui-las por outras

de descarga dual.

Para o setor de banho e tosa o indice de percepcéo (IUwx) calculado foi de 33,33%, pode-se
concluir que esse IU foi baixo, uma vez que foi verificado tanto pelos resultados dos
questionarios, quanto por andlise visual que mesmo o procedimento de ensaboamento sendo
realizado com chuveiro fechado, os funcionarios desse setor em sua maioria ndo almejam
modificar o aparelho utilizador de agua e ndo vém a necessidade da adequacdo dos

procedimentos de banho.

Foi observado a necessidade de instalacdo de um gatilho na ducha para economizar agua no
tempo que os funcionarios gastam para abrir e fechar o registro. Além disso percebe-se que
em muitos animais de pequeno porte ndo ha a necessidade do chuveiro, apenas a vazao da

ducha é suficiente.

Na area de limpeza da clinica o indice de percepcdo dos funcionarios desse setor (IUL) obtido
foi de 62,5%, o que resulta em IU médio. Com relacdo a esses funcionérios foi levado em
consideragdo aspectos como, o modo empregado na limpeza dos banheiros, os pisos das salas
de administracdo e a limpeza do Centro Cirargico. Em todas essas areas a limpeza era

realizada com balde e rodo/vassoura, no qual o ponto de consumo era aberto somente quando
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houvesse a necessidade de usar dgua. Para a lavagem dos panos de limpeza os funcionarios
informaram que primeiramente ensaboam em seguida colocam de molho no tanque ou balde

depois enxagua com &gua no balde ou tanque.

Com relacdo a cada ambiente da clinica, apds serem analisadas as atividades que empregam
agua e terem sido aferidos os 1U de cada um deles, foram calculados os Pontos obtidos. Nesse
processo, utilizou-se para cada setor o fator correspondente em funcdo do seu consumo
contido no Quadro 4.1. O Gréfico 5.3 representa os pontos obtidos e os pontos a melhorar nos

trés setores da clinica.

Gréfico 5.3 — Pontos obtidos e pontos a melhorar no uso da dgua nos banheiros,

banho/tosa e na limpeza

m Pontos obtidos = Pontos a melhorar

3,75

Banheiros Banho e Tosa Limpeza TOTAL

Fonte: O prdprio autor

De posse do resultado do 1Uc, pbde-se constatar que ao somar a pontuacdo dos trés ambientes
da clinica relacionado aos parametros de classificacdo do Quadro 4.1, o IUc pode ser
classificado como baixo. Isso se deve ao alto valor atribuido ao fator do setor de banho e tosa,
uma vez que sua pontuacgdo foi baixa, o que interfere diretamente no resultado final do indice

de percepcéo da clinica.

5.9. VIABILIDADE FINANCEIRA PARA A SUBSTITUICAO DAS
BACIAS SANITARIAS

Apos aplicacdo dos questionarios aos funcionarios da clinica, procedeu o calculo da economia
monetaria e de agua, caso houver a substituicdo das bacias sanitarias de caixa acoplada
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comum pelas de descarga dual. Para isso inicialmente somou o0 nimero de vezes em que a
valvula de descarga comum é acionada em média por dia, resultando em 35 vezes, (30 para
liquido/ 5 para solido) considerando os funcionarios e clientes.

Sabendo-se que na descarga comum usa 12 L por descarga, em meédia por dia sdo gastos 420
L de agua nessa atividade, por més 12.600 L. Na descarga dual de 3/6 (liquido/s6lido), usando
esses mesmos valores para a utilizacdo das bacias, gastaria em média 120 L por dia e 3.600
por més, ou seja, uma economia média de 9.000 L por més ou aproximadamente 17% do

consumo médio total da clinica.

De acordo com a Resolucdo n° 93 (SANEAGO, 2016) a tarifa de dgua para edificacdes de
médio e grande porte que consomem acima de 10m? de agua por més € de 9,32 R$/m3, para
coleta e afastamento de esgoto é de 7,46 R$/m3 e tratamento é 1,86 R$/m3. Somando todos

esses servigos resulta em um valor de 18,34 R$/m3.

O valor mensal gasto atualmente com consumo de agua nas descargas das bacias sanitarias é
de R$ 231,10. A substituicdo das bacias sanitéarias pelas de descarga dual representard uma
economia mensal de R$ 165,08. Foi feita uma pesquisa de precos em algumas lojas de
materiais de construcdo e o menor preco obtido para esse tipo de bacia de sanitaria foi de R$
169,90 por unidade, a clinica conta com 5 bacias, portanto R$ 849,50 no total, sabe-se
também que o valor da mao-de-obra para a troca do aparelho é em média R$ 60,00 por bacia
sanitaria, ou seja, para a trocar todas o custo é de R$ 300,00. Com isso o preco final

considerando o material e a mdo de obra serd R$ 1.149,50.

Para determinar o Payback para a troca de equipamentos, basta fazer a relacéo entre o prego
final gasto e a economia mensal. Isso resulta em um tempo de aproximadamente 7 meses,
assim pode afirmar que é viavel realizar essas substituicdes, uma vez que ird economizar um

volume grande agua, além disso em pouco tempo havera economia nas despesas da empresa.

5.10. SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA

Considerando o tema do estudo, propde-se a instalacdo de um reservatério de agua de chuva,
especialmente para fins de substituir as aguas potaveis utilizadas na lavagem de pisos da
clinica veterinaria em estudo, onde necessitara de uma tubulacdo prdpria para chegar até o

ponto de consumo.
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Considerando a area da clinica veterinaria constatou-se que o reservatorio necessita-se ser
enterrado para favorecer o maior volume de armazenamento de agua. A &gua da chuva, ao
escorrer por telhados e calhas, chegaré por gravidade até o reservatorio inferior, sendo entéo
posteriormente bombeada até um outro reservatorio superior, de menor capacidade, onde ira

para 0s pontos de consumo.

5.10.1. Volume do reservatdrio para os diferentes métodos estudados

Estdo representados os resultados do dimensionamento do reservatério a partir dos trés

métodos.
o Método Pratico Inglés (Equacao 4.8)
V=005X%XxA4XxP

Onde a precipitacdo média anual é de 1.570 mm e a area de coleta de 250 m?, obteve-se 0
volume de 19,625m3. Considerando o coeficiente de escoamento superficial de 0,8 sobre a

cobertura, o volume aproveitado foi de 15,70ms3.
o Método Azevedo Neto (Equacdo 4.9)
V=0042 XA XP XT

Considerou-se més de pouca chuva ou seca, aqueles que tiveram a precipitacdo abaixo da
média pluviométrica anual, de 130 mm. Sendo assim, o valor numérico de meses de pouca
chuva ou seca foi de 6 meses, de abril a setembro, de acordo com os dados pluviométricos do
Gréfico 3.1.

A partir disso, o volume do reservatério da agua de chuva foi de 98,91m3 ou
aproximadamente 100m3. Comparando-se com o resultado obtido pelo método Préatico Inglés
devido a variavel T, que representa 0 nimero de meses de pouca chuva ou seca, verifica-se

um volume muito maior e pouco aplicavel.
o Método de Rippl

O resultado obtido esta apresentado na Tabela 5.7.
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Tabela 5.7: Dimensionamento do volume do reservatério para demanda de 5,23 m3/més

Método Rippl
Més  Precipitacdo Demanda = Vewa (M3)  [Demanda - Venwva ] (M3) V reservatério

(mm) (m?) (m?)
1 266,8 5,23 53,36 -48,13
2 2148 5,23 42,96 -37,73
3 206,8 5,23 41,36 -36,13
4 118,9 5,23 23,78 -18,55
5 35,9 5,23 7,18 -1,95
6 9,2 5,23 1,84 3,39 3,39
7 6,6 5,23 1,32 3,91 7,30
8 13,2 5,23 2,64 2,59 9,9
9 45,4 5,23 9,08 -3,85 6,05
10 166,9 5,23 33,38 -28,15
11 219 5,23 43,8 -38,57
12 267,9 5,23 53,58 -48,35

Fonte: O préprio autor

O resultado obtido para o volume do reservatdrio a partir do Método de Rippl, mostrou-se
como o menor dentre os demais. Analisando-se a grandeza dos volumes, o ideal para o uso é
aquele de menor volume. Para se manter a ideia de maior economia, adotou-se o resultado

obtido pelo Método de Rippl. Adotou-se ao volume do reservatorio, o volume comercial.

Obtido o volume, foram selecionados dois reservatorios para avancar o estudo. O reservatorio
baixo com capacidade de 10 mil litros e o reservatorio superior de 500 litros de capacidade.
Também levou-se em conta, a area de ocupacdo do reservatorio na clinica veterinéria,

estabelecendo a menor area possivel de ocupacéo para a escolha dos reservatorios.

5.10.2. Orcamento do sistema para o 1° Cenario

Este orcamento contemplou a implantacdo do reservatorio com volume calculado no método
de Rippl, que é de 10m3. Foram considerados 0s gastos com materiais, conforme apresentado
na Tabela 5.8. Os equipamentos foram pesquisados por meio de consultas em paginas
eletronicas e em lojas de materiais de construcéo da regido. Os valores unitarios de escavagédo
mecanica, espalhamento de materiais em bota fora, transporte e descarga foram ajustadas de
acordo com o relatério analitico de composicdes unitérias de 2015 oferecido pela empresa
SANEAGO (Saneamento de Goiés).
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Tabela 5.8: Orgamento para aquisicdo de equipamentos para um sistema de aproveitamento de dgua de

chuva de 10m3 a partir do comércio

Produto Quantidade  Valor unit. (R$) Valor total (R$)
Reservatdrio Polietileno 1 3.300,00 3.300,00
10m3 (FORTLEV)
Reservatorio 0,5m3 1 200,00 200,00
(FORTLEV)
Boia %2 DECA 2 40,00 80,00
Registro de gaveta DECA 2 25,00 50,00
Bomba ANAUGER 900 1 323,10 323,10
Escavacdo (mecéanica) 10 m3 8,00 80,00
Transporte e descarga 10 m3 1,76 17,60
Espalhamento de material 10 m3 1,24 12,40
em bota fora
Mé&o de Obra 1 2.000,00 2.000,00
Tubos e conexdes 1 350,00 350,00
estimados
Total 6.413,10

Fonte: O préprio autor

5.10.2.1. Célculo do Payback do reservatorio do 1° Cenario

A partir dos estudos obtidos anteriormente, tem-se que o valor do consumo médio mensal
calculado a partir do Gréfico 5.1 € de 52,33m3. Dentre esse valor, 10% (Tabela 4.2) é de uso
da agua ndo potavel destinado a limpeza da clinica. Desta forma, cerca de 5,23m3/més é a
guantidade que podera substituir para o uso da agua de chuva com os devidos tratamentos
basicos fornecidos pela NBR 15.527 (ABNT, 2007). A partir da tarifa de agua citada no
topico 5.9, verificou-se que o valor mensal que economizara com o sistema é de R$ 96,00.

Finalmente, calculou-se o Payback.

Investimento(R$)

Payback =
aybac Economia(R$/tempo)

Onde o valor do investimento é de R$ 6.413,10 e a economia mensal é de R$ 96,00. O valor
do Payback calculado é de 5 anos e 7 meses.

5.10.3. Sistema de aproveitamento de 4gua de chuva do 2° Cenario

Considerou-se o volume deste reservatorio o equivalente ao consumo médio mensal utilizado

na limpeza da clinica. Sendo assim, adotara o reservatorio de 5m3 para o reservatorio
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enterrado e um outro de 500L para o reservatorio superior. O or¢camento referente a este

reservatorio é demonstrado na Tabela 5.9.

Tabela 5.9: Orgcamento para aquisicdo de equipamentos para um sistema de aproveitamento de agua de

chuva de 5m3 a partir do comércio

Produto Quantidade ~ Valor unit. (R$) Valor total (R$)
Reservatodrio fibra de vidro 1 1.350,00 1.350,00
5m3 (Sabara Piscinas)
Reservatorio 0,5m3 1 200,00 200,00
(FORTLEV)
Boia %2 DECA 2 40,00 80,00
Registro de gaveta DECA 2 25,00 50,00
Bomba ANAUGER 900 1 323,10 323,10
Escavagdo (mecanica) 5msd 8,00 40,00
Transporte e descarga 5ms3 1,76 8,80
Espalhamento de material 5msd 1,24 6,20
em bota fora
Mao de Obra 1 1400,00 1400,00
Tubos e conexdes 1 350,00 350,00
estimados
Total 3.808,10

Fonte: O préprio autor
Calculou-se o Payback com a Equacdo 4.13.

Investimento(R$)

Payback =
aybac Economia(R$/tempo)
Onde o novo investimento estimado foi de R$ 3.808,10 com a economia de R$ 48,00 mensal.

O resultado foi de 6 anos e 8 meses.

5.10.4. Anélise da viabilidade econdmica do sistema para reservatério de

10m3e 5ms

O orcamento do sistema de coleta e aproveitamento da dgua de chuva é bastante complexa e
ndo foi possivel fazer todas as consideracfes de equipamentos e execucdo necessaria
comparada ao insumo real utilizado. Vale ressaltar que, detalhamentos como o orgamento de
tubulacbes e conexdes foram estimadas de acordo com estudos de demais artigos como o de
Pereira et al., (2008).
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Os resultados obtidos a partir de calculos para a instalacdo do sistema se mostrou bastante
elevado em relacdo ao que seria economizado na conta de 4gua emitida pela companhia de
abastecimento de agua.

O valor monetario na economia varia de acordo com a metragem da area de captacéo e do
volume de agua consumido pelo edificio em estudo. Sendo assim, o estudo em questdo
mostrou-se pouco aplicavel devido ao alto custo de implantacdo do sistema e retorno
financeiro desestimulador, além da dificuldade de instalacdo em locais ja edificados.

Outro aspecto que implica na dificuldade da instalacdo do sistema é o longo periodo do
periodo de estiagem. Para atender um volume de aproximadamente 5,23m3 da demanda da
agua proveniente da chuva durante o tempo de pouca chuva consecutivos (correspondentes
aos meses de abril a setembro), o reservatdrio necessita-se ter uma alta capacidade, o qual, é

indesejavel do ponto de vista operacional e econémico.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A auséncia de setorizacdo dos ambientes por hidrdmetros impossibilitou identificar o volume
consumido especifico de cada local, desta forma, a instalacdo de um hidrémetro exclusivo
para o setor de banho e tosa sera uma alternativa eficiente para a observacdo e controle das
possiveis variagbes do volume faturado, em consequéncia promover medidas corretivas
relacionadas a0 mau uso, ou por vazamentos que possam ocorrer, evitando assim o

desperdicio desse insumo.

Em relacdo ao consumo historico houve um aumento repentino nos meses de julho, agosto e
setembro, sem haver mudancas significativas no nimero de animais atendidos, isso pode ser
explicado pelo clima seco na regido nessa época, onde é constatado o aumento per capita
desse consumo. Essa questdo pode ser amenizada através da conscientizagdo promovida pelo

empreendedor aos funcionarios.

Como forma de determinar o volume consumido no setor de banho e tosa, calculou o
Indicador de Consumo desse ambiente (ICpr). O valor encontrado foi de 30,73 L/animal.dia, o
que representa cerca de 64% do Indicador de Consumo geral da clinica (ICc) que é de 47,53
L/animal.dia. Se houver a reparacdo das perdas provenientes do alimentador predial e das

bacias sanitéarias, esse novo Indicador de Consumo (ICreal) sera de 43,82 L/animal.dia.
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O menor indice de Percepcgdo acerca do uso racional, foi dos funcionarios do banho e tosa
(IUpr) igual a 33,33%, a partir dos parametros utilizados, exatamente onde ha o maior
consumo. Isso demonstra que é o local onde deve dar mais atengéo, propondo adequacdes nos
procedimentos de banho, utilizando a ducha ou chuveiro elétrico um de cada vez. Também o
controle das vazbes dos chuveiros e da ducha, além da instalacdo de um gatilho de

acionamento para a mesma.

O Payback calculado para a troca das bacias de descarga comum pelas de descarga dual foi de
7 meses. Isso mostra uma grande viabilidade tanto financeira, quanto em economia em

volume de agua.

A partir da implantacdo do sistema de aproveitamento da agua de chuva, é possivel contribuir
com 0 meio ambiente e diminuir a demanda de &gua tratada fornecida pelas companhias de
abastecimento. As préticas das técnicas de reuso de agua devem ter maior disseminagdo e

auxiliar na contribuicdo financeira das pessoas e a cultivar a consciéncia ambiental.

E necessario que o uso de agua de boa qualidade, seja garantido para o uso de fins mais
nobres. Quanto ao sistema de aproveitamento da agua chuva, o resultado ndo se mostrou
totalmente satisfatorio economicamente. Porém, abrangendo a visdo na parte socioambiental,
0 ganho adquirido € intenso, ressaltando que, a clinica veterinaria atende em média, mais de
400 animais mensais e, por ser referéncia de demais clinicas da regido, pode contribuir com a

disseminacdo da ideia de conservacdo da agua.

Observado os problemas relacionados ao diagndstico de consumo nessa Clinica Veterinaria,
que foi o objeto de estudo, € possivel que esse trabalho sirva de embasamento para outros, que

futuramente aborde esse tema nesse tipo de empreendimento.
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ANEXO 1

QUESTIONARIO

Pesquisa: Uso Racional de Agua

Este questionario seré utilizado exclusivamente para fins académicos, na elaboracgédo do
Trabalho de Conclusdo do Curso. Ndo ha necessidade de se identificar e existem
perguntas direcionadas para o pessoal de setores especificos da clinica, caso vocé néo
esteja inserido (a) na area, as perguntas poderédo ser deixadas sem respostas.

Banheiros:

1)  Vocé lava as méos:
a) ( )sempre com atorneira aberta.
b) ( ) com atorneira fechada durante o ensaboamento.

2)  Vocé trocaria as bacias sanitarias por outras?
( ) nédo ( )sim

3)  Vocé usa as bacias sanitarias na clinica:
a) Quantas vezes por dia:
Para Xixi: para solido:

4) A descarga das bacias sanitarias:
a) ( ) aperta por pouco tempo, apenas um vez.
b) ( ) aperta por pouco tempo, mais de uma vez.
c) ( ) aperta por muito tempo.

Somente para os funcionarios do setor de banho de tosa

5)  No procedimento de banho dos animais:
a) () ochuveiro fica aberto todo o tempo.
b) ( ) com o chuveiro fechado durante o ensaboamento.

6)  Vocé mudaria o aparelho utilizado para banho/tosa:
( ) Néo ( )Sim, para qual?

7)  Vocé identifica a necessidade de adequacdo dos procedimentos de banho dos
animais:
( ) Nao ( )Sim, sugestao?
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Somente para os funcionarios que realizam a limpeza da clinica

8) Como é realizada a limpeza dos banheiros
a) () com pano e balde, sendo a torneira aberta somente para encher o balde.
b) ( ) com mangueira/balde e rodo/vassoura, sendo a torneira deixada continuamente
aberta durante a realizacdo da atividade.
c) ( ) com balde e rodo/vassoura, sendo o ponto de consumo aberto somente quando ha
necessidade de usar agua.

9)  Alimpeza do piso das salas da administracdo geralmente é feita:
a) ( ) com pano e balde, sendo a torneira aberta somente para encher o balde.
b) ( ) com mangueira/balde e rodo/vassoura, sendo a torneira deixada continuamente
aberta durante a realizacdo da atividade.
c) ( ) com balde e rodo/vassoura, sendo 0 ponto de consumo aberto somente quando ha
necessidade de usar dgua.

10) A limpeza do piso do Centro Cirurgico geralmente é feita:
a) () com pano e balde, sendo a torneira aberta somente para encher o balde.
b) ( ) com mangueira/balde e rodo/vassoura, sendo a torneira deixada continuamente
aberta durante a realizacdo da atividade.
c) () com balde e rodo/vassoura, sendo 0 ponto de consumo aberto somente quando ha
necessidade de usar dgua.

11) A forma usada para lavar os panos de limpeza e afins é:
a) () ensaboa, esfrega e enxadgua com a torneira sempre aberta.
b) ( ) ensaboa, coloca de molho no tanque ou balde e enxagua em agua corrente.
c) ( ) ensaboa, coloca de molho no tanque ou balde e enxadgua com agua no balde ou
tanque.

12) Vocé ja viu algum ponto de consumo de agua (torneira) aberto? Em caso positivo,
marque a frequéncia:
( )ndo ( )sempre( ) asvezes

E o motivo desse ponto ter ficado aberto:
() proposital ( ) quebrado ( ) esquecimento.

13) Se aconteceu de vocé ver um ponto de agua (torneira) aberto, qual foi sua atitude?
() Fechou () Nao fechou

14) Existe desperdicio de agua na clinica?

( )N& () Sim, onde?
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