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RESUMO

Os centros urbanos tém sofrido com a escassez e a poluicdo das aguas devido
ao gerenciamento inapropriado dos recursos hidricos e ao aumento populacional, que
por consequéncia ocasiona um aumento na demanda de &gua potavel. Portanto, a
conservacgao desse recurso tem se tornado um dos maiores desafios enfrentados pela
humanidade nos ultimos tempos. A utilizacdo de programas de gerenciamento da
agua no combate ao uso excessivo de agua potavel vem sendo adotado em varias
edificac6es com resultados bastante positivos em todo o pais. O setor de servicos de
salude esta em constate evolucdo em relacdo a implementacdo de técnicas
sustentaveis. Recentemente, 0os centros hospitalares tém dedicado maior atencéo a
causa ambiental. Este trabalho apresenta um diagndstico de uso e consumo de agua
e um estudo preliminar visando a implantacdo de um Programa de Conservacao de
Agua (PCA) em um Hospital Publico localizado no municipio de Londrina — PR. Esse
estudo tem sua importancia centrada na reducao do consumo de agua, bem como na
sistematizacdo e organizacdo de acdes técnicas apropriadas e economicamente
viaveis, resguardando a saude de seus usuarios e o perfeito desempenho dos
sistemas envolvidos. O procedimento metodoldgico utilizado nesse estudo visou
apresentar o perfil do consumo de agua para esta tipologia de edificacdo, compara-la
com os indices constantes na literatura, e ap0s avaliacdo dos resultados, propor
medidas técnicas visando a minimizacao do consumo de agua. Além da minimizacéo
do consumo, a implementacédo do PCA também visa a utilizacdo de fontes alternativas
de agua para usos ndo potaveis. As alternativas exploradas neste estudo foram: o
Aproveitamento de Aguas pluviais, que, por meio de um sistema composto por area
de cobertura, tubulacdes e reservatorios, coleta e reserva adgua da chuva para uso in
loco; o redso de agua da lavanderia, que, por meio de analises laboratoriais teve o
seu efluente caracterizado; e um estudo de viabilidade da perfuracdo de um poco para
captacao direta de aguas subterraneas no local. Foi possivel concluir que o Hospital
possui muitas possibilidades de melhoria, uma vez que apenas utiliza 4gua da
Companhia de Saneamento do Parana. Dentre as propostas de obtencéo alternativa
de agua, foi constatado que a perfuracédo de poco se mostra como principal maneira
de promover economia para a edificacdo. Além disso, foi possivel concluir também,
gue a troca de equipamentos e substituicdo por outros mais econdmicos eliminaria
perdas de agua no hospital, no entanto, a edificacdo possui um bom sistema de
manutencdo e as perdas devido a vazamentos e equipamentos defeituosos sao
minimas.

Palavras-chave: Conservacdo de agua. Hospital. Aproveitamento de agua pluvial.
Aguas subterraneas. Reuso de agua.
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ABSTRACT

Urban centers have suffered from water scarcity and pollution due to
inadequate management of water resources and increasing population, which
consequently causes an increase in the demand for drinking water. Therefore, the
conservation of this resource has become one of the greatest challenges faced by
humanity in recent times. The use of water management programs to combat the
excessive use of drinking water has been adopted in several buildings with very
positive results throughout the country. The health services sector is in constant
evolution in relation to the implementation of sustainable techniques. Recently, hospital
centers have devoted more attention to the environmental cause. This work presents
a diagnosis of water use and consumption and a preliminary study aimed at the
implementation of a Water Conservation Program (PCA) in a Public Hospital located
in the city of Londrina — PR. Its importance is focused on reducing water consumption,
as well as systematizing and organizing appropriate and economically viable technical
actions, safeguarding the health of its users and the perfect performance of the
systems involved. The methodological procedure used in this study aimed to present
the water consumption profile for this building typology, to compare it with the indexes
in the literature, and after evaluating the results, to propose technical measures aimed
at minimizing water consumption. In addition to minimizing consumption, the
implementation of the PCA also aims to use alternative sources of water for non-
potable uses. The alternatives explored in this study were: Rainwater harvesting,
which, through a system composed of coverage area, pipes and reservoirs, collects
and reserves rainwater for in loco use; water reuse of the laundry, which, through
laboratory analysis, had its effluent characterized; and a feasibility study of drilling a
well for direct abstraction of groundwater at the site. It was possible to conclude that
the Hospital has many possibilities for improvement, since it only uses water from the
Sanitation Company of Parana. Among the alternative sources for obtaining water, it
was verified that well drilling is shown as the most effective way to promote economy
for the building. In addition, it was also possible to conclude that the exchange of
equipment and replacement for other more economical ones would eliminate many
losses of water in the hospital.

Keywords: Water conservation. Hospital. Rainwater harvesting. Groundwater. Water
reuse.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Conservacgao e gerenciamento da agUa............cuuvveiiieeeeeeeeeeiiiniinieeeeeeeeennnns 22
Figura 2: Visdo macro de um PCA (Programa de Conservacéo da Agua)................ 24
Figura 3: Fluxograma das etapas de um PCA a ser implantado em edificacéo ja

o (S (=] 1] (=TT 26
Figura 4: Esquema simplificado do sistema de aproveitamento de agua pluvial....... 30
Figura 5: Hospital Universitario de LONdrina. ..........ccccooiiiiiiiiiiiieeeeeiiiiieeee e 41
Figura 6: Fluxograma das etapas desenvolvidas no estudo. ...........ccccceuveeviennnnnnnnne 42

Figura 7: Lavanderia HUL. a) Maquinas de capacidade de 200 e 100 kg. b) Maquina

de capacidade de 60 KJ. ........uuuuiiiiieeieiieeiee e 48
Figura 8: Variacdo do consumo de agua mensal (m3) e média de consumo diério (m3)
Lol o 1 ]I oo =Y o o I o [0 U 50
Figura 9: Variacdo da quantidade (Kg) de roupas lavadas na lavanderia do HUL de

janeiro a dezembro dE 2017 . ........ii i e ——— 53
Figura 10: Setor de COZINNA QEral. ..........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 56
Figura 11: (a) Setor de cozinha dietética e (b) setor da empresa terceirizada. ......... 56
Figura 12: Bandejas utilizadas durante o almo¢o dos funcionarios........................... 57

Figura 13: (a) Lavagem de louca no setor de cozinha geral e (b) cozinha dietética..58

Figura 14: RefeicOes servidas mensalmente aos pacientes do HUL no ano de 2017.

.................................................................................................................................. 60
Figura 15: RefeicBes servidas mensalmente aos funcionarios do HUL no ano de

12 0 SRRSO 61
Figura 16: Total de refeigbes servidas mensalmente no HUL no ano de 2017. ........ 62
Figura 17: RefeicOes servidas aos pacientes divididas em: almoco, pequenas
FEIRICOES © JANTAN . ....vveii et e e e e e e e e e e e e e 63
Figura 18: Refei¢cBes servidas aos funcionarios divididas em: almoco, pequenas
FEIRICOES © JANTAN . ...uvviiiee e e e e e e e e e e e e e e e 63
Figura 19: Mapa geologico regional e de localizacdo da area. ...........ccccvvvvvevvennnnnnns 74
Figura 20: Teste de normalidade por Kolmogorov-Smirnov. ............cccceeeveeveeviennnnnnns 76
Figura 21: Primeiro enxague do ciclo 2 - Elevada concentragdo de sangue............. 81

Figura 22: Processo automatizado de lavagem. a) Painel de controle. b) Dosagem de

Produtos INSeridos €M Cada ETAPA. .........uuuuuuuuiriiiiiiiiiiiiiiiie bbb 85



Figura 23:
amostras.
Figura 24:
Figura 25:
Figura 26:
Figura 27:
Figura 28:
Figura 29:
Figura 30:
Figura 31:
Figura 32:
Figura 33:
Figura 34:
Figura 35:
Figura 36:
Figura 37:
Figura 38:
Figura 39:

a) Canaleta de escoamento de efluente de lavagem. b) Coleta de

................................................................................................................... 85
Valores de pH para roupas leves + cobertores (ciclo 1)........ccoovvveeiennnnn. 87
Valores de pH para roupas leves (CICIO 1)......ccovvviiiiiiiiiiiieiieeeiie e 87
Valores de pH para roupas pesadas (CiCl0 2). .....ccvvvieiiiiieiieieiiiiee e, 88
Valores de condutividade para roupas leves + cobertores (ciclo 1). ........ 90
Valores de condutividade para roupas leves (Ciclo 1). .......ccoovvvvviiiinennnnn. 90
Valores de condutividade para roupas pesadas (CiClo 2). ...........cceeeeennnn. 91
Valores de DQO para roupas leves + cobertores (ciclo 1). .........cceeeenneee. 92
Valores de DQO para roupas leves (CICIO 1). ....cooevvvvieiiiiieeieeeeiiee e, 93
Valores de DQO para roupas pesadas (CIClO 2)........cccccvvvviiiiiiiiiiiiinnnnnnn. 93
Valores de Fosforo Total para roupas leves + cobertores (ciclo 1). ......... 95
Valores de Fosforo Total para roupas leves (Ciclo 1). .......coovvvvvviiiinnnnnn. 95
Valores de Fosforo Total para roupas pesadas (Ciclo 2). ...........ceeeeeeneenn. 96
Valores de Nitrogénio Total para roupas leves + cobertores (ciclo 1).....98

Valores de Nitrogénio Total para roupas leves (Ciclo 1). ........ccoevvvvvvennneen. 98
Valores de Nitrogénio Total para roupas pesadas (Ciclo 2)...................... 99
Simulacéo de eficiéncia x volume para o reservatoério de captacao de

AQUA TE CRUVAL ... e e e e e e 106



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Valores estimados de consumo de agua em hospitais de acordo com
IfEIENTES AULOIES. ... et e e e e e e e e et e e e e e e e e eeaaannnnn s 20
Quadro 2: Parametros de engenharia estimativas da demanda residencial de agua
POLAVEl PAra USO EXIEINO. ...ceieeiiiiiii e e e e e e et e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeannaanas 32
Quadro 3: Custos Internacionais da Agua (ndo inclusos seu transporte).................. 36
Quadro 4: Valores descritivos de consumo diario e custo financeiro mensal de agua
(o (o o 10 J I o (o =Y [0 N e [ =202 0 PR 49
Quadro 5: Consumo de agua por leito no HUL no ano de 2017........c..cccceevvvvevvvnnnnnn. 51
Quadro 6: Valores descritivos da quantidade de roupas lavadas mensalmente no
HUL e médias diarias para todo 0 ano de 2017. ............uuurrrummmmemmmmmnernnnnnnnnennnnnnnn. 52
Quadro 7: Variacao do consumo de agua para cada nivel utilizado pela maquina

com capacidade de 200Kg.......uu e ———— 54
Quadro 8: Consumo de agua por ciclo e consumo de agua por kg de roupa lavada.

.................................................................................................................................. 54
Quadro 9: Consumo médio de agua por quilograma de roupa lavada no HUL. ........ 55
Quadro 10: Consumo diario de agua na cozinha do HUL. ...........cccccceeeiiieiiniiiiiinnnnn. 59

Quadro 11: Total de refeicBes servidas por més e média de refei¢cdes servidas por

dia na cozinha do HUL €M 2017, ....cco i e e e e e s 60
Quadro 12: Quantidade de refei¢cdes servidas na cozinha do HUL ao longo de 2017.
.................................................................................................................................. 64
Quadro 13: Consumo de agua por refeicdo e consumos total diario e mensal na

(o0 41 1] F= o [0 TN 1 PO 65
Quadro 14: Diagnostico de torneiras no Hospital Universitario de Londrina. ............ 66
Quadro 15: Diagnostico de chuveiros e duchas no HUL. ...........cccccceeiiiiiiicineeiiiinn, 67
Quadro 16: Diagnostico de vasos sanitarios e mictorios no HUL. ..............cccceevvneeen. 68

Quadro 17: indice de consumo de agua no periodo histérico ao longo de 2017. ..... 69

Quadro 18: Desperdicio diario de agua estimado ao longo de 2017...........ccccc.uuuee... 70
Quadro 19: indice de desperdicio diario de agua estimado ao longo de 2017.......... 71
Quadro 20: indice de perdas volumétricas visiveis no HUL ao longo de 2017.......... 72
Quadro 21: Equipamentos economizadores de agua. ..........cccovvvvrvvriiieeeeeeeeeeennnnnnnnn. 73
Quadro 22: Ciclo de lavagem para roupas de sujidade leve/cobertores. .................. 78

Quadro 23: Ciclo de lavagem para roupas de sujidade leve — Ciclo 1. ..........c.......... 79



Quadro 24: Ciclo de lavagem para roupas de sujidade pesada/cirdrgica — Ciclo 2...80
Quadro 25: Ciclo de lavagem para roupas de sujidade super pesada/compressas..82
Quadro 26: Produtos quimicos utilizados nos ciclos de lavagem. Fonte: Rotulagem
Produtos (HUL, 2018). ...cccceiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e e eeeannnnn s 84
Quadro 27: Valores de solidos totais, totais fixos e totais volateis para roupas leves +
(o0 ] 01T (o] (=2 (o3 X [0 0 1 TR 100
Quadro 28: Valores de solidos suspensos totais, suspensos fixos e suspensos
volateis para roupas leves + cobertores (CiClo 1). ......cvvvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeee 101

Quadro 29: Valores de solidos dissolvidos para roupas leves + cobertores (ciclo 1).

................................................................................................................................ 101
Quadro 30: Valores de solidos totais, totais fixos e totais volateis para roupas leves
(CICI0 L) e 102
Quadro 31: Valores de solidos suspensos totais, suspensos fixos e suspensos
volateis para roupas 1eves (CICIO 1). .....oiiiiiiiiiece e 102
Quadro 32: Valores de solidos dissolvidos para roupas leves (ciclo 1)................... 103
Quadro 33: Valores de solidos totais, totais fixos e totais volateis para roupas

[T ET= Lo F= SN (o1 (o (o 2 PO SRPPRR 103
Quadro 34: Valores de solidos suspensos totais, suspensos fixos e suspensos
volateis para roupas pesadas (CIiClO 2). ......ccovvvriiiiiiiiie e 104

Quadro 35: Valores de solidos dissolvidos para roupas leves (ciclo 2)................... 104



SUMARIO

LUNTRODUGAOD ...ttt 15
2.0BJIETIVOS ... 17
pZ R O o =11V o I 1T - | S 17
2.2 ODbjetivoSs ESPECITICOS ....ccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeeeet ettt 17
3.REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt 18
3.1 ESCASSEZ U8 AQUA ....ciiiiiiiiiiiiiitiie ittt e e e e e e e e 18
3.2 Consumo de &gua €m NOSPILAIS ......ceeeriiiiiiiiiiiiiie e 19
3.3 Programas de conservacao d€ AQUA.........ccceeeeevireeiriiiiiieeeeeeeeeeiiiieseeeeeeeennnnns 20
3.4 Fontes alternativas de uso e abastecimento de agua..........ccccccceeeeeeeeeeeeennns 27
34.1 Captacdo de 4gua de ChUVA ........cccoiiiiiiiiiiiiiiiicee e 28
3.4.2 Captacao direta de aguas subterraneas ..........cccccccevvvvvvveieeieiieeeeeeeeeeeeee, 34
3.4.3 TV IS0 0 L= To U - PP 37
AMETODOLOGIA ... ettt e e e e e s e e e e e e e e s s ssanrneeeeeeeas 40
N (== e [ =3 (8 T [o TR 40
4.2 Aspectos Metodol0gicos da PeSqUISA...........uueeiiiieeiiiiiiiiiiiiieee e 41
4.2.1 Coleta das INfOrMAaGCOES ..........eiiiieeiieeeecce e 42
4.2.2 Céalculo dos indices de Consumo para o Local de Estudo....................... 43
4.2.3 Andlise do Sistema Hidraulico Predial ..............cccccvveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiennnnnns 45
4.2.4 Implementacéo de Sistema de Captacdo de Agua de Chuva.................. 46
4.2.5 Relso de agua da lavanderia .............ccoovvveiiiiiiii e, 47
4.2.6 Perfuracdo de pogo para captacdo direta de aquifero...........ccccceeeeeernnnne 48
5.RESULTADOS E DISCUSSAO ..., 49
5.1 Avaliacéo descritiva do local de eStudO..........ccovviviiiiiiiiiie e 49
5.2 ldentificacdo de fontes alternativas de &gua ............cccoeeeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeenns 73
5.2.1 Captacéao direta de aguas SUDLEITANEAS ...........coevvvvviiiieieeeeeeeeee e, 73
5.2.2 Relso de agua da lavanderia ...............uueuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 78
5.2.3 Aproveitamento de Aguas PlUVIaIS ..........cccoovvviiiiiiiiie e, 105
6.ANALISE E ACOES PARA A GESTAO DA AGUA ......coovvieeeeeeeeeeeeeee 108
T.CONCLUSODES ..ottt ettt ettt 112

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......cooiviieeeteeeeeeeeeee e 113



14



15

1. INTRODUCAO

A escassez de agua tem se tornado uma das questdes mais relevantes a nivel
global nos ultimos anos. A rapida urbanizagédo tem causado problemas ambientais ao
afetar negativamente os ciclos hidroldgicos dos sistemas urbanos de agua, levando a
uma demanda crescente de agua potavel e exacerbando a escassez de recursos
hidricos. (SGROI et al, 2018). A disponibilidade de agua potavel vem sendo reduzida
a numeros alarmantes devido a fatores como poluicdo, mudancas climaticas e
também, devido ao aumento da demanda (GHISI, 2006; GIACCHINI e FILHO, 2008).
Como principal agente responsavel por esse déficit, cabe ao homem encontrar
maneiras de preservar esse recurso natural essencial para a vida na Terra.

De acordo com VAIRAVAMOORTHY et al. (2008), existem dois aspectos
importantes acerca do fator escassez: o primeiro € o aumento absoluto da demanda
devido ao crescimento da populacéo, que, segundo UMAPATHI et al. (2013), eleva o
consumo per capita da agua em paralelo com o crescimento econémico. O segundo
esta associado ao aumento da concentracdo da populacdo em centros urbanos, em
2014, aproximadamente 3,9 bilhdes de pessoas, ou 54% da populagéo global, vivia
em cidades, e estima-se que, em 2050, esse numero aumente para dois tercos da
populacao global, o que ira gerar um aumento de cerca de 55% na demanda de agua
no Mundo (OECD, 2012; ROSEGRANT et al.,, 2002; UNESCO, 2015; UNDESA,
2012).

Assim, o gerenciamento e o planejamento do uso de recursos hidricos
associados ao esgotamento de aguas superficiais e subterraneas correspondem a
uma preocupacao fundamental e iminente nos centros urbanos. O desafio de tratar e
mitigar tais problemas se faz urgente para que as cidades sejam capazes de
solucionar os desafios hidricos quanto a: seguridade, demanda, conservacao,
equidade, eficiéncia e consumo sustentavel (ARFANUZZAMAN e RAHMAN, 2017).

Os estudos nacionais de referéncia para o uso racional da agua em
edificacdes consistem no diagnostico do uso desse insumo, envolvendo um
levantamento documental (projetos dos sistemas prediais de agua, consumo periodico
etc.), levantamento cadastral e de vazamentos e avaliagcdo do comportamento dos
usuarios. A partir disso, sdo efetuadas propostas de planos de intervencdo, com a

avaliacdo do impacto de reducéo no consumo de agua (YWASHIMA, 2005).
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Assim, os Programas de Conservacdo de Agua (PCA) surgem como
alternativa para preservar a agua em edificacdes nos centros urbanos. De acordo com
SAUTCHUK e MARRACCINI (2005), um PCA implantado de forma sistémica implica
em otimizar o consumo de 4gua com a consequente reducédo do volume de efluentes
gerados, a partir da adequacdo do uso e da utilizacdo de fontes alternativas,
considerando os diferentes niveis de potabilidade necesséarios de acordo com um
Sistema de Gestéo apropriado.

A implementacdo de um PCA em edificia¢cdes apresenta diversos beneficios,
dentre os quais se podem destacar: possibilidade de aumento do nimero de usuarios
atendidos com a mesma oferta de agua; reducéo de investimentos na busca da agua,;
preservacdo dos recursos hidricos disponiveis; reducdo do pico de demanda;
diminuicdo do volume de aguas residuarias; além de reducédo da demanda de energia
elétrica no sistema de fornecimento, coleta e tratamento de esgoto.

Dentre os diversos setores da economia e prestadores de servicos, uma
importante area passivel de implementar um PCA, é o setor da saude, mais
especificamente, as edificacbes onde se localizam os centros hospitalares, cujas
operacfes possuem um importante impacto social e ambiental, uma vez que
apresentam elevado consumo de agua e energia (JAROUSSE, 2012; WEISZ et al.,
2011).

De acordo com a NBR 12.211/1992, consumidores especiais de agua sao
agueles que devem ser atendidos, independentemente de aspectos econdmicos
relacionados ao seu atendimento. Dentre esses, estdo inclusos os hospitais, devido a
sua importancia para a populacao.

Servigos de saude consomem agua intensivamente (SAHAMIR e ZAKARIA,
2014). Uma vez que os hospitais proporcionam assisténcia para as pessoas de uma
comunidade, eles podem ser caracterizados por uma ligacdo inerente a
responsabilidade social e as dimensdes da sustentabilidade (KINNEY, 2010).

Neste contexto, optou-se por estudar a gestdo do uso de dgua de um hospital
publico localizado no municipio de Londrina - PR, uma vez que, hoje, uma das maiores
preocupacdes das instituicdes publicas e privadas, incide do grande consumo de agua

associado aos seus elevados custos econdmicos e ambientais.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O presente estudo tem como finalidade realizar o diagnéstico de uso e

consumo de agua no Hospital Universitario de Londrina (HUL).

2.2  Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sao:

* realizar um estudo preliminar visando a implantacdo de um Programa de
Conservacéo de Agua (PCA) no Hospital Universitario de Londrina;

+ avaliar a viabilidade de implementacéo de um sistema de captacéo direta de
aquifero e posterior orcamento do sistema.

« avaliar a viabilidade de implementacao de um sistema de captag¢ao de agua
de chuva no Hospital Universitario de Londrina o e posterior dimensionamento

do sistema.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Escassez de agua

A agua é considerada uma fonte vital devido ao seu impacto nas funcdes
ecolégicas (HURLIMAN et al., 2009), seu papel nos programas de desenvolvimento
econdbmico-social (ABDULLAEV et al., 2009; ALLAN, 2005), inclusdo de valores
culturais e religiosos (FOLTZ, 2002), inclusdo de valor estético e intrinseco (MOLLE
et al., 2008) e, finalmente, sua quantidade € constante no mundo (OHISSON, 2000).
Prevé-se que esse recurso sera tao valioso quanto o petr6leo no século atual
(ALCAMO et al., 2007; ERCIN e HOEKSTRA, 2012; HOEKSTRA, 2014; QADIR et al.,
2003).

A questao da crescente escassez de agua tem sido cada vez mais percebida
como um risco sistémico global (VOROSMARTY et al., 2010; BAKKER, 2012).
Atualmente, os seres humanos estado enfrentando uma situacdo de escassez nunca
antes experimentada, e, a medida que ocorrem: crescimentos populacional e
econdmico, urbanizacao, industrializacdo, mudancas climaticas, poluicdo da agua e
ma& gestdo da agua; diminuem a quantidade e qualidade dos recursos hidricos na
escala local a global (UN-WATER, 2007; WRG, 2013; WWAP, 2012, 2015).

Com base em um estudo recente (MEKONNEN e HOEKSTRA, 2016), dois
tercos da populacdo mundial vivem sob escassez severa de agua em pelo menos um
més do ano e meio bilhdo de pessoas enfrentam escassez severa de agua durante o
ano todo. A crescente magnitude e extensao da escassez de agua esta pondo em
cheque o desenvolvimento sustentavel global, a seguranca alimentar, 0s servicos
ecossistémicos, a criacdo de empregos e outros aspectos do bem-estar humano
(UNEP, 2007; ALEXANDRATOS e BRUINSMA, 2012; WWAP, 2012, 2015, 2016).
Muitos estudos confirmam que a escassez de dgua aumentard significativamente nas
préximas décadas com o agravamento da qualidade de vida (ALCAMO et al., 2007,
ERCIN e HOEKSTRA, 2012; HOEKSTRA, 2014).

Alguns estudos tem usado amplamente os conceitos de agua virtual (AV),
introduzidos por Allan (1993), e “pegada hidrica” (PH) (HOEKSTRA et al., 2011) para
estudar as mudancgas da paisagem global e comércio indireto da agua que esta
embutida em alguns produtos. O primeiro, (AV) retorna a agua incorporada nos bens

comercializados fora das fronteiras nacionais e exclui o consumo doméstico. O ultimo,
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(PH) inclui a agua incorporada em bens ao longo de toda a cadeia de suprimento em
uma base de consumo.

Um método comumente usado para calcular o comércio de AV e a PH é o
modelo de entrada-saida multi-regional (MRIO). As tabelas de 10 (entrada e saida)
expressam o valor monetario das transacdes econdmicas que ocorrem em todos 0s
setores de uma economia para explicar as interdependéncias setoriais no sistema
econdmico.

Os modelos MRIO tém sido amplamente utilizados para calcular as
consequéncias do comeércio internacional nas pegadas hidricas regionais
(ANTONELLI et al.,, 2012; DUARTE e YANG, 2011; LENZEN et al., 2013). Esses
estudos sdo particularmente Uteis, pois avaliam o efeito do comércio internacional
sobre os recursos hidricos domésticos, o efeito da disponibilidade de &gua no
comeércio internacional e as consequéncias do comércio internacional para melhorar
ou agravar os efeitos da escassez global de 4gua (HOEKSTRA et al., 2011).

Com o0 aumento da escassez de agua e a diminuicdo das opg¢bes de aumento
da oferta, os gestores de recursos hidricos e formuladores de politicas em todo o
mundo estdo se voltando para solucbes de gerenciamento de demanda de agua
(SALETH e DINAR, 2000).

A gestdo da demanda de agua é, portanto, uma das principais questdes na
agenda de politicas da dgua (FRANCEYS e GERLACH, 2011). A conservacgdo da
agua, que significa mais produtividade por unidade de consumo de &gua, €
considerada um fator chave para manter a vida e a seguranca alimentar (RATNAKAR
e DAS, 2006).

A utilizacdo eficiente e sustentavel dos recursos hidricos é a base para a
manutencdo do desenvolvimento social e econémico e a demanda por gestédo
ambiental (XINCHUN et al., 2017).

A melhoria da eficiéncia do uso da agua em setores associados, como
agricultura, indastria e consumo residencial, é considerada uma possivel solucéo para
o problema da escassez de agua (FAO, 2012; ALEXANDRATOS e BRUINSMA, 2012;
WADA et al., 2014; WWAP, 2016).

3.2 Consumo de agua em hospitais

O valor diario de agua requerido para hospitais realizarem suas atividades,

varia de acordo com alguns fatores, como numero de leitos, servicos gerais
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desenvolvidos pelo hospital, como cozinha e lavanderia, disponibilidade de agua,
fatores climaticos, culturais e geograficos, entre outros (VERLICCHI et al., 2010).

De acordo com GAUTAM et al. (2007), o consumo de dgua em hospitais varia
entre 400 e 1.200 L dia* leito?, o que em muito excede o consumo doméstico minimo
de 100 L habitante* dia, segundo EMMANUEL et al. (2009).

O quadro 1 mostra uma compilacédo de valores estimados para consumo de

agua em hospitais de acordo com diferentes autores.

Valor Unidade Autor

249-269 | Litros/empregado/dia Dziegielewski et all, 1993.

Army Institute for Water Resources, 1987 in Billings

311 | Litros/empregado/dia e Jones, 1996, p.16.

7 Litros/m?/dia Hoddinot, M., 1981 in Billings & Jones, 1996, p.16.
300-600 Litros/leito/dia Melo e Netto, 1988.
250 Litros/leito/dia Berenhauser e Pulici, 1983, Sabesp.
567 Litros/leito/dia Metcalf & Eddy,1991.
38 Litros/empregado/dia Metcalf & Eddy,1991.
250 Litros/leito/dia DMAE, 1988.
950 Litros/leito/dia Qasim, Syed R., 1994,

Planning and Management Consultants, 1994 in

344 Litros/empregado/dia Diziegielewski et all in Mays, 1996.

250 Litros/leito/dia Macintyre, 1982.
625 Litros/leito/dia Geyer e Lentz (1962) in Mays, 1996.
38 Litros/empregado/dia Geyer e Lentz (1962) in Mays, 1996.

Quadro 1: Valores estimados de consumo de dgua em hospitais de acordo com diferentes autores.

Fonte: Adaptado de Tomaz (1999).

3.3 Programas de conservacéo de agua

A nomenclatura “conservagdo de agua” pode ser entendida como o0 uso
controlado e eficiente deste recurso por meio da adocdo de praticas
conservacionistas, seja 0 uso racional ou o relso da agua, com o objetivo de minimizar
0 consumo excessivo de agua potavel em grandes instalagdes.

Os Programas de Conservacdo de Agua visam estabelecer medidas que
induzam a conservacao, uso racional e fontes alternativas de coleta de dgua. Destaca
também a racionalizacéo e reutilizacdo da agua em sistemas prediais e incentiva o
desenvolvimento da conscientizac&do publica sobre a importancia do uso racional da

agua para a conservacao do meio ambiente.
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Outra aspecto relacionado aos programas de conservacao e redso de agua é
a possibilidade de criacdo de um cadastro predial junto a 6rgados do governo municipal.
Essa iniciativa facilita a parceria entre governo e empresas, além de treinamento
técnico profissional e dissemina praticas para processos de certificagdo com, por
exemplo, o Green Building Council (GBC), uma organizacdo nao governamental que
visa promover a indastria da construcéo sustentavel em muitos paises (GBC BRASIL,
2012).

A certificagdo utilizada pelo GBC € a Lideranga em Energia e Design
Ambiental (LEED), que inclui o uso racional da agua. Nesta categoria, inclui-se a
captacdo de agua da chuva, o que contribui para a economia de agua potavel. Esta
certificacdo oferece vantagens para as empresas, como a reducdo dos custos
operacionais e a reducéo efetiva do consumo de agua e energia.

No Reino Unido, alguns padrbes relacionados a construcdo sustentavel
também estdo em uso atualmente. Todas as novas casas devem ser classificadas de
acordo com o Cdédigo para Casas Sustentaveis (CLG, 2008), que € um padrédo
nacional para projetos sustentaveis e construgdo de novas residéncias. Os edificios
nao residenciais sédo classificados por meio do Building Research Establishment
Environmental Assessment Method (Método de Avaliacdo Ambiental do
Estabelecimento de Pesquisa Predial), embora ndo seja atualmente obrigatério
(BREEAM, 2009).

No Brasil, a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (UNCED), realizada no Rio de Janeiro em 1992, elaborou a Agenda
21, que destacou o papel potencial desempenhado pela educacdo na criacdo da
consciéncia necessaria para proteger o meio ambiente e contribuir para o
desenvolvimento sustentavel (VELEVA et al., 2001). A Agenda 21 imp&e ao Governo
e a comunidade, o dever de defender e preservar quantitativa e qualitativamente a
agua para as presentes e futuras geragoes.

Um programa de conservacdo de agua deve estabelecer conceitos e praticas
associados ao uso de tecnologias, padroes e diretrizes que abordem a minimizagao
do consumo de &gua (reducdo da demanda) e o uso de fontes alternativas

holisticamente (Figura 1).
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OFERTA DEMANDA

CONSUMO OTIMIZADO
DA AGUA:

FONTES ALTERNATIVAS:

REUSO DE AGUAS
RESIDUAIS

SETORIZACAO

GERENCIAMENTO

Do Uso ba Agua | EHIMINAGAO DAS PERDAS

CAPTACAO DE AGUA

ADEQUACAO DE
DE CHUVA

EQUIPAMENTOS

INDICADORES DE
CONSUMO

USO DE AGUAS
SUBTERRANEAS

EDUCACAO
IMPOSTOS

Figura 1: Conservacao e gerenciamento da agua.

Fonte: Autor (2018).

No ambito de sistemas prediais, 0 gerenciamento do uso da agua esta
associado a oferta e demanda. Como pode ser observado na figura 1, a oferta esta
relacionada com a disponibilidade de fontes alternativas de dgua, como as citadas:
reuso de agua residuais, captacao de agua de chuva e uso de aguas subterraneas. A
demanda esta vinculada ao consumo otimizado da agua por meio de setorizacéo,
eliminacdo de perdas de agua (desperdicio), adequacédo de quipamentos hidraulicos,
calculos de indicadores de consumo, educacéo ambiental e incentivo fiscal (impostos).

Em abril de 1997, o Ministério do Meio Ambiente e o Ministério das Minas e
Energia, em conjunto com o Ministério do Orgamento e Planejamento instituiram no
Brasil, um programa com énfase na conservacdo de agua denominado Programa
Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA). O programa tem como
objetivos, promover o uso racional da dgua de abastecimento publico nas cidades
brasileiras, em beneficio da saude publica, do saneamento ambiental e da eficiéncia
dos servicos, propiciando a melhor produtividade dos ativos existentes e a
postergacao de parte dos investimentos para a ampliagéo dos sistemas.

Além disso, pretende definir e implementar um conjunto de acbes e

instrumentos tecnoldgicos, normativos, econémicos e institucionais, concorrentes
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para uma efetiva economia dos volumes de agua demandados para consumo nas
areas urbanas (PNCDA, 1998).

De acordo com FRANGIPANI (2007), em termos de abrangéncia tematica, o
Programa comporta agbes com interface junto aos recursos hidricos, no ambito da
bacia hidrografica, passando pelo sistema publico de abastecimento de &agua,
propriamente dito, atingindo o uso racional da agua pelos usuarios (sistemas prediais).
O Programa centra suas principais acdes em linhas de capacitacao, elaboracao de
estudos, disseminacdo tecnologica e articulacdo institucional visando ao
desenvolvimento de a¢des conjuntas e complementares de combate ao desperdicio
de agua.

Para restabelecer o equilibrio entre oferta e demanda de 4gua e garantir a
sustentabilidade do desenvolvimento econdmico e social, € necessario que métodos
e sistemas alternativos modernos sejam convenientemente desenvolvidos e aplicados
em funcdo de caracteristicas de sistemas e centros de producéo especificos. Nesse
sentido, relso, reciclagem, gestdo da demanda, reducdo de perdas e minimizacéo da
geracdo de efluentes se constituem, em associagdo as praticas conservacionistas,
nas palavras-chave mais importantes em termos de gestao de recursos hidricos e de
reducéo da poluicio (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2005).

Uma das maneiras de se restabelecer esse equilibrio, € por meio da
implementacdo de um Programa de Conservagdo de Agua — PCA. De acordo com
SAUTCHUK e MARRACCINI (2005), um Programa de Conservacdo de Agua,
implantado de forma sistémica implica em otimizar o consumo de agua com a
consequente reducao do volume de efluentes gerados, a partir da otimizacédo do uso
e da utilizacdo de fontes alternativas, considerando os diferentes niveis de
potabilidade necessarios de acordo com um Sistema de Gestédo apropriado.

Com base nas necessidades de cada usuéario, a implantacdo de Programas
de Conservacdo de Agua (PCA) em edificacdes deve subsidiar os gerentes de
utilidades na escolha das a¢des técnicas mais apropriadas e economicamente viaveis,
para otimizar o uso da agua, assegurando a saude dos usuarios e o perfeito
desempenho dos sistemas envolvidos (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2005).

De acordo com New Mexico Office of the State Engineer (1999), a
conservacgao da agua pode ser definida como qualquer acéao que:

* reduza a quantidade de agua extraida em fontes de suprimento;

* reduza o consumo de agua;
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* reduza o desperdicio de agua;
» aumente a eficiéncia do uso de agua; ou, ainda,

* aumente a reciclagem e o reuso de agua.

De acordo com GONCALVES e OLIVEIRA (1997), a implementacdo de um
PCA em edificios apresenta diversos beneficios, dentre os quais pode-se destacar:
possibilidade de aumento do numero de usuarios atendidos com a mesma oferta de
agua; reducdo de investimentos na busca da agua originada longe dos centros
urbanos; preservacao dos recursos hidricos disponiveis; reducao do pico de demanda
pela da otimizacdo de equipamentos e tubulacdes; diminuicdo do volume de aguas
residuérias, implicando reducéo de investimento em seu tratamento; além de reducao
da demanda de energia elétrica no sistema de fornecimento, coleta e tratamento de
esgoto.

Para a viabilidade de implantacdo de um PCA em qualquer que seja a
edificacdo, é importante o entendimento dessa a¢cdo como a adocdo de uma politica

de economia de 4gua conforme exemplificado na figura 2.

SISTEMA DE GESTAO
MANANCIAL DA DEMANDA E OFERTA DE AGUA

Edificacdo
Setor A
O EFLUENTES
REeS | Atividades
S consumidoras — ETE |—>
ETA

N

Setor C (:D |
Rede publica | A
CORPO RECEPTOR
\ Reserva de agua
potavel
Reserva de agua

—

pluvial

Figura 2: Visdo macro de um PCA (Programa de Conservacéo da Agua).

Fonte: AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (2005).
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O momento para a sistematizacdo de um PCA esta diretamente ligado a
possibilidade de implementacdo de determinadas acbes tecnoldgicas. Numa
edificacdo ja existente, algumas intervencdes tecnoldgicas de possivel aplicagdo
podem ser inviabilizadas devido a imposicfes da propria edificagdo, como, por
exemplo, falta de espaco para um novo sistema de reserva de agua.

No caso de uma nova edificacdo, o0 projeto de sistemas prediais deve ser
concebido considerando a otimizagcdo do consumo, a aplicacéo de fontes alternativas
de agua nos usos menos nobres, bem como facilidade de gestdo do insumo por meio
de projetos otimizados em tracados e ferramentas de monitoramento, ou seja, plano
de setorizacdo de medicdo preestabelecido em projeto de acordo com as
necessidades. Neste caso, os limitantes executivos sdo minimizados (AGENCIA
NACIONAL DE AGUAS, 2005).

Segundo SAUTCHUK (2004), um PCA apresenta dimensdes de base
ambiental, social e econémica. Sob a 6tica do meio ambiente, implantar um PCA
contribui com a preservacao dos recursos hidricos, favorecendo o “Desenvolvimento
Sustentavel”. Na questdo social, os PCAs viabilizam a melhor distribuicdo dos
recursos hidricos a populacdo, por meio dos volumes excedentes obtidos. E, ainda,
um PCA reduz os custos com insumos em geral como agua, energia e produtos
guimicos além de racionalizar custos operacionais e de manutencdo, gerando
beneficios econémicos.

A integracdo de acbes na Demanda e Oferta de agua, com a implantacdo de
um Sistema de Gestédo, consolidam um PCA. Um PCA se inicia com a otimizacéo do
consumo de &gua, em busca do menor consumo possivel para a realizacdo das
mesmas atividades, garantindo-se a qualidade da agua fornecida. Uma vez
minimizado o consumo, devem ser avaliadas as possibilidades de utilizacéo de fontes
alternativas de 4gua. Apés a avaliacao e implantacéo das acdes que compdem o PCA,
devera ser implementado um Sistema de Gestdo permanente, para garantia de
manutencdo dos indices de consumo obtidos e da qualidade da agua fornecida
(SAUTCHUK, 2004).

Ainda de acordo com SAUTCHUK (2004), o uso da agua varia entre tipologias
de edificagOes e atividades consumidoras, o que significa que o detalhamento do PCA
sera diferenciado entre estas. Para cada edificacdo devem ser identificados os
maiores consumidores de agua, de forma que as intervencdes realizadas gerem

significativas redu¢bes de consumo.
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Os estudos nacionais de referéncia para o uso racional da agua em
edificacdes consistem no diagnostico do uso desse insumo, envolvendo um
levantamento documental (projetos dos sistemas prediais de agua, contas de agua,
etc.), levantamento cadastral e de vazamentos e avaliagcdo do comportamento dos
usuarios. A partir disso, sdo efetuadas propostas de planos de intervencdo, com a
avaliacdo do impacto de reducdo no consumo de agua (YWASHIMA, 2005). A
metodologia proposta é estruturada em seis etapas (figura 3).

ETAPA 1: Avaliagao
Técnica Preliminar

-

ETAPA 2: Avaliacao da
Demanda de Agua

-

ETAPA 3: Avaliacao da
Oferta de Agua

ETAPA 4: Estudo de
Viabilidade Técnica e

ETAPAS:

-)

ETAPA 6: Implantagao
do Sistema de Gestao

-)

-)

Detalhamento Técnico

Econdnica de Agua

Figura 3: Fluxograma das etapas de um PCA a ser implantado em edificagéo ja existente.

Fonte: Sautchuk e Marraccini (2005).

No caso de uma edificacao ja existente, a primeira etapa para a implantacéo
de um PCA é denominada Avaliacdo Técnica Preliminar e compreende a coleta das
informacBes necessérias para avaliagdo dos fluxos da agua na edificacéo,
quantidades, qualidades e processos envolvidos na sua utilizacdo. O diagnostico
realizado nesta etapa, por meio da analise documental e do levantamento de campo,
torna possivel tracar metas de economia, explicitando a situacéo atual da edificacao.

A etapa seguinte realiza a avaliagcdo da demanda de 4gua, de forma a otimizar
o consumo da edifica¢do. Posteriormente, é feita a analise de ofertas de agua. E ent&o
gerada uma matriz de atuacdes na demanda e oferta de agua vinculada aos
investimentos necessarios, periodos de retorno e expectativa de economia, compondo
um estudo de viabilidade técnica e econbmica. A analise das informacfes obtidas
resultara na escolha do PCA 6timo. Uma vez determinado o PCA Otimo, em funcédo
de requisitos que variam de acordo com a edificacdo, sdo detalhadas as acbes a

serem implementadas. Ao final, serd implantado um Sistema de Gestdo de Agua de
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forma a garantir perenidade aos novos indicadores de consumo obtidos para a

edificacao.

3.4 Fontes alternativas de uso e abastecimento de agua

A agua utilizada nas diversas atividades consumidoras pode ser obtida por

meio das seguintes fontes:

- Concessionéria;
- Captacao direta de mananciais (aguas subterraneas);
- Captacao de aguas pluviais;

- Relso de efluentes.

O abastecimento de agua exige a garantia da continuidade do fornecimento,
assim como da qualidade necessaria a cada uso especifico, assegurando a saude
publica dos usuérios internos e externos. E responsabilidade das concessionarias de
saneamento basico, o fornecimento continuo de agua com as caracteristicas de
potabilidade fixadas pela Portaria N° 2.914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério
da Saude. Os demais meios de obtenc¢do de agua para abastecimento transferem esta
responsabilidade para os usuarios. Com a utilizacdo de fontes alternativas, o usuario

passa a ser “produtor de agua” e como tal, deve adotar os seguintes cuidados:

- Atendimento a legislacao (outorga pelo uso);

- Atendimento as normas vigentes;

- Tratamento adequado da agua a ser utilizada para garantia da potabilidade
necessaria para os usos especificos;

- Sistema de gestdo e monitoramento continuo da qualidade e quantidade;

- Capacitacdo e conscientizacao dos usuarios.

Segundo SAUTCHUK, 2004, é comum que 0s usuarios tenham o habito de
consumir agua sem que sejam questionados os aspectos relativos a sua qualidade. O
uso negligente de fontes alternativas de agua pode colocar o consumidor em risco

pela utilizagdo inconsciente de agua contaminada.
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3.4.1 Captacao de agua de chuva

O aproveitamento de agua de chuva é, provavelmente, uma das tecnologias
de captacdo de 4gua mais antigas do mundo e que continua em pleno uso nos dias
atuais (AMOS et al., 2016). Em areas urbanas, essa pratica é definida como sendo
uma tecnologia utilizada para coletar e armazenar a agua da chuva a partir de telhados
e coberturas, por meio de técnicas simples, como a instalagdo de sistemas de lagoas
naturais e/ou artificiais e reservatorios para uso in loco, como uso em vasos sanitario,
rega de jardins e lavagem de pisos, por exemplo (CAMPISANO et al., 2017;
HELMREICH e HORN, 2009).

E relatado que a captacdo de agua de chuva pode gerar uma economia
significativa de &gua para usos domeésticos e industriais em diversos paises
(ABDULLA e AL SHAREEF, 2009). A importancia dos sistemas de captacéo de agua
da chuva ficou evidentes na Alemanha a partir da década de 80. O objetivo era poupar
adgua potavel e nao fazer uso da mesma para descargas sanitarias, e sim utilizar a
agua da chuva para este fim (HERRMANN e SCHMIDA, 1999).

Além da Alemanha, a Australia também encoraja amplamente o uso de
sistemas de captacdo de agua de chuva, uma vez que neste pais, 0s sistemas séo
comuns ndo s6 em areas rurais, mas também em areas urbanas devido a adoc¢éo do
conceito de projetos ecologicamente sustentaveis por parte do governo Australiano
(FEWKES, 2012), destacando o papel dos referidos sistemas na suplementacao e/ou
substituicdo no suprimento de agua, como afirma MITCHELL, (2004).

De cordo com ABBOTT et al. (2007), situacdo semelhante ocorre na Nova
Zelandia, onde se estima que mais de 10% da populacgéo utiliza 4gua de chuva para
consumo direto, uma vez que 0s principais usuarios estdo em comunidades rurais ndo
supridas por sistemas centralizados de distribuicdo de agua potavel.

Nos Estados Unidos, o aproveitamento de agua da chuva também é uma
pratica cada vez mais comum (THOMAS et al., 2014). O autor ainda aponta que o
namero estimado de sistemas de agua de chuva em operacgéo é proximo de 100.000.
THOMAS et al., (2014) também afirma que o Texas € um dos estados que tem tido
grande experiéncia de aumento na quantidade de sistemas de captacdo de agua de
chuva, sendo estimado que nos ultimos 15 anos, 15.000 novos sistemas entraram em

operacao.
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Segundo KRISHNA (2007), o crescimento € relacionado as condicdes
climaticas e crescimento populacional continuo, ndo deixando de mencionar 0s
incentivos governamentais e avangos nas pesquisas relacionadas aos projeto e
operacéo dos sistemas.

No Brasil, uma grande parte da populagéo que ndo tem acesso a agua tratada
vive em areas rurais da regiao semiarida. Dessa forma, o aproveitamento de agua da
chuva proveniente de telhados para consumo em residéncias tem sido usado como
alternativa de suprimento de agua para consumo humano no pais.

Em 2001, o Governo Federal criou o Programa Um Milhdo de Cisternas
(P1MC), tendo construido 260.000 cisternas, que ajudaram mais de 1 milhd&o de
pessoas da regido semiarida, até 2009, (PALMIER, 2009). O programa teve
complementac&o com o Programa Uma Terra e Duas Aguas (P1+2), em que o nimero
1 significa terra para producdo e o numero 2 significa dois tipos de agua, uma para
consumo humano e outra para producdo de comida. Assim, 0 governo teve
participacdo ndo s6 na consolidacdo de cisternas para consumo de agua em
residéncias, mas também na producgéo de alimentos (GNADLINGER, 2009).

O aproveitamento de aguas pluviais, entre outras opc¢des, pode desempenhar
um papel central no sentido de aumentar a seguridade da agua e reduzir os impactos
sob o meio ambiente (EL SAYED et al., 2011). De maneira geral, pode transformar
riscos (inundacdes e aguas poluidas) em recursos locais (Agua para determinados
usos) (DOMENECH e SAURI, 2011).

Diversos autores (KIM et al., 2012; HELMREICH e HORN, 2009; ABDULLA e
AL SHAREEF, 2009; SHI et al, 2007), reportam que a utilizacdo de agua da chuva é
benéfica devido a reducao de demanda por aguas superficiais e subterraneas, além
de proteger o meio ambiente, economizando energia, reduzindo investimentos em
infraestrutura e fornecendo um processo industrial melhorado.

O uso eficiente de agua da chuva representa economias para Seus
consumidores de pequeno porte, industrias e para a sociedade em geral. Além disso,
a captacao de aguas pluviais reduz o escoamento superficial da agua da chuva e
minimiza problemas como enchentes, buscando assegurar sustentabilidade urbana.

De acordo com ZHU et al. (2004), a aplicagdo desta tecnologia € conveniente
por fornecer agua no local de consumo, e por seus consumidores possuirem total
controle de seu proprio sistema, o que reduz grandemente custos e problemas com

operagao e manutengao.
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Para o bom funcionamento de um sistema de captacdo de agua de chuva, é
importante o planejamento do sistema de captacao e armazenamento de aguas. Esta
etapa inclui além da escolha de um reservatério, a selecdo de outros componentes
gue permitirdo o seu bom funcionamento, como calhas, condutos, filtros, e dispositivos
de autolimpeza.

Os sistemas séo constituidos basicamente pelos componentes apresentados
na figura 4. area de captacdo; condutores, que sao as calhas e tubulagbes
responsaveis pela condugdo da agua captada ao reservatério; sistema filtrante
responsavel pela remocao de contaminantes e detritos maiores, como folhas e fezes
de animais; e reservatorios, que séo as cisternas ou tanques para armazenar a agua
coletada e também para descartar a agua nao utilizada.

Além disso, h& o sistema de distribuicao, que séo os dispositivos responsaveis
por direcionar a agua aos pontos de abastecimento, seja por gravidade ou por bombas
e o sistema de purificacéo, que se refere ao tratamento adequado ao uso final da agua
(KINKADE-LEVARIO, 2007; KRISHNA, 2005).

TELHADO

RESERVATORIO RESERVATORIO DE
DE DESCARTE ARMAZENAMENTO

Figura 4. Esquema simplificado do sistema de aproveitamento de agua pluvial.

Fonte: IPT (2015).
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As calhas e condutores fazem parte do sistema de captacdo de agua da
chuva, uma vez que sao responsaveis por direcionar a agua ao reservatorio de
armazenamento. A instalacdo de calhas e condutores € prevista nas construcfes de
edificacoes pela Norma Brasileira (NBR) 10.844, “Instalagcbes prediais de aguas
pluviais” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1989), que
normatiza essas instalacoes.

Dessa forma, as calhas e condutores ja preconizados na norma, apenas
receberdo os ajustes de direcionamento do fluxo para o local de armazenamento,
além do acréscimo de dispositivos de limpeza da agua, como filtros ou tanques de
decantacéo, ou até mesmo dispositivos automatizados (TOMAZ, 2011).

Os reservatérios podem ser constituidos de diversos materiais, como concreto
armado, plastico, alvenaria de bloco armado, fibra de vidro, aco inox, entre outros. Os
mais comuns para armazenamento de agua potavel provenientes de companhia de
abastecimento publico de agua séo os reservatorios feitos de polietileno. Diante da
variedade de materiais da qual podem ser feitos os reservatérios, a utilizacao de cada
um deles dependera da adequacéo do reservatdrio ao sistema de captacao.

KINKADE-LEVARIO (2007) destaca a importancia do reservatério ser bem
fechado para evitar a evaporacdo da agua e a contaminacao por vetores de doencas,
e impedir a entrada de insetos, passaros, lagartixas, sapos e roedores no tanque de
armazenamento. Outra medida importante € ndo permitir a entrada de luz solar para
evitar a proliferacao de algas no reservatorio.

Com relacdo ao dimensionamento do sistema, independente do modelo
utilizado para dimensionar os reservatorios, as informacdes basicas necessarias sao:
série histérica de precipitacdo, seja ela sintética ou ndo, demanda por agua a ser
atendida, area de captacao, coeficiente de perdas e a confianca do sistema.

A série histérica de precipitacdo deve ser completa e possuir registros
confiaveis, uma vez que a vida util do sistema de aproveitamento de 4gua da chuva
muitas vezes é maior que o periodo histérico de observacao usado para a analise. A
correta manipulacéo de séries historicas pode evitar estimativas ndo acuradas da
confianga de sistemas (TAULIS e MILKE, 2005).

GHISI (2010) avaliou a influéncia da precipitacdo, do numero de pessoas, da
demanda por agua potavel e da demanda por agua da chuva no dimensionamento de
sistemas de captacdo de agua de chuva em residéncias. O estudo foi realizado por

meio da simulacao de série histérica de precipitacdo diaria para trés cidades do estado
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de Séo Paulo, Brasil. A principal conclusdo encontrada pelo autor foi que todos os
parametros influenciam significativamente no dimensionamento de reservatérios para
residéncias.

O parametro demanda de 4gua também pode influenciar significativamente o
dimensionamento de um sistema de captacdo de agua de chuva, uma vez que
existem varios fatores a serem considerados para a sua determinacédo, como o poder
aquisitivo dos usuarios e as condi¢des climaticas da regido.

VON SPERLING (2007) realizou estudo que atesta que o consumo de 4gua
per capita pode variar de 120 a 200 L hab? d?, dependendo da disponibilidade
pluviométrica da regido, do rendimento financeiro familiar, da presséo na rede de
distribuicdo, além dos valores de tarifa. O autor aponta que a maior disponibilidade
financeira e regides de clima mais quentes implicam em maior consumo per capita de
agua. De acordo com TOMAZ (2000), a estimativa de demanda residencial de agua

potavel para uso externo pode ser observada no quadro 2.

Uso externo Unidades Valores
Casas com piscina Porcentagem 0,1
Gramado ou jardim Litros/dia/m?2 2
Lavagem de carros Litros/lavagem/carro 150
Lavagem de carros: frequéncia Lavagem/més 4
Mangueira de jardim 1/2"x20m Litros/dia 50
Manuteng&o de piscina Litros/dia/m? 3
Perdas por evaporagao em piscina Litros/dia/m?2 5,75
Reenchimento de piscinas anos 10
Tamanho da casa m? 30 a 450
Tamanho do lote m? 125 a 750

Quadro 2: Parametros de engenharia estimativas da demanda residencial de agua potavel para

uso externo.

Fonte: Tomaz (2000).

As

caracteristicas quanto a

natureza do

uso,

simplificadamente

caracterizadas como domeéstica, publica, comercial e industrial, também influenciam
no perfil da demanda. TOMAZ (1999) apresnta vasta revisao bibliografica de consumo
de agua por tipo de estabelecimento, e pode-se observar que na grande maioria, a

demanda industrial sera maior dentre todas.
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Em relacdo a area de captacéo, em geral, a superficie de recolha dos sistemas
de aproveitamento de agua de chuva € o telhado e a qualidade da agua recolhida
depende dos materiais utilizados na sua construgao.

CARDOSO, (2009) realizou um estudo no Municipio de Belo Horizonte — MG
sobre a viabilidade do aproveitamento de agua de chuva em zonas urbanas e sua
qualidade. O autor mostra a diferenca entre a qualidade das aguas captadas em dois
tipos de telhas, concluindo que as aguas captadas pelas telhas metélicas apresentam
qualidade microbioldgica superior as captadas nas telhas ceramicas.

De modo geral, os telhados de metal apresentam menores perdas no
escoamento, mas deve haver precaucdo quanto a presenca de cobre, pois esse
elemento pode causar descoloracdo em acessorios de porcelana. Ja as telhas de
argila ou concreto sdo porosas, texturas ineficientes podem contribuir para uma perda
de 10% da agua a ser armazenada devido a ineficiéncia do escoamento e evaporacao.
Dessa maneira, recomenda-se pintar ou aplicar selante no telhado (KRISHNA, 2005).

Finalmente, o principal elemento do sistema de captacao de 4gua da chuva é
o reservatorio. Na literatura, sdo encontradas diferentes abordagens de modelos para
o dimensionamento, que podem ser classificados em quatro principais tipos: Métodos
simplificados baseado em relagdes “uso-definido”, simulagdo de balango continuo,
abordagens ndo paramétricas baseadas em métodos de matriz de probabilidade e
métodos estatisticos (RAIMONDI e BECCIU, 2014).

Modelos simplificados sao facilmente aplicados, mas n&o apresentam
resultados muito confidveis devido a ineficaz modelagem de precipitacdo e/ou do
processo de armazenagem. A NBR 15.527 (2007), qgue normatiza os requisitos para
0 aproveitamento de agua da chuva de coberturas em areas urbanas para fins ndo
potaveis, recomenda como métodos de formulacdo de reservatoérios; o método de
Rippl, da Simulacdo, Azevedo Netto, Pratico Aleméao, Prético Inglés e Prético
Australiano. Dentre esses, os métodos de Rippl, Azevedo Netto, pratico alemao e o
pratico inglés retornam como valor final o volume de reservatorio para aproveitamento
de aguas pluviais. Ja os demais métodos resultam na eficiéncia do sistema a partir de
um volume pré-definido.

O método da simulagéo, que foi o0 método utilizado nesse estudo, pode definir
um volume qualquer e posteriormente verificar, por simulacdo, as perdas e falhas do
fornecimento de agua considerando o consumo. Dessa forma, em posse da série

histérica diaria de precipitagdo, volume provavel do reservatorio, demanda e perdas
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do sistema, pode-se obter a eficiéncia do reservatorio. De maneira que é possivel
testar varias medidas de volume para obtencdo da eficiéncia desejada. O
procedimento de célculo, expresso na NBR 15.527 (2007), pode ser observado nas
equacdes 1 e 2:

S =Qa + Si-1)— D Eqg. 1
Qu=CxPpxA Eq. 2

Sendoque 0<Sy <V

E em que:

Sw® = Volume de &gua no reservatério no tempo t (L),

Si-1) = Volume de agua no reservatério no tempot - 1 (L),
Q@ = Volume de chuva no tempo t (L),

Dt = Consumo ou demanda no tempo t (L),

V = Volume do reservatério fixado (L),

C = Coeficiente de escoamento superficial,

P« = Precipitagdo no tempo t (mm), e

A = area de captagdo (m?).

Dessa forma, o volume de &gua no reservatério no tempo t € exatamente o
volume ndo utilizado no tempo anterior (t-1) acrescido do volume passivel de ser
captado (Qqu), tempo sido subtraida a demanda.

O aproveitamento de agua de chuva € um dos meios alternativos de obtencéo
de agua que pode ser avaliado na etapa de Avaliagdo de Oferta de Agua, dentro de
um Programa de Conservacéo de Agua e, posteriormente implementada ap6s um
estudo de viabilidade. Atualmente, nos conselhos municipais, h& a tendéncia de de se
promover incentivo financeiro ou abono fiscal para estimular a instalacao de sistemas

de captacéo de agua de chuva

3.4.2 Captacgédo direta de aguas subterraneas

De acordo com a Federacéo das Industrias do Estado de S&o Paulo - FIESP
(2005), as aguas subterrAneas sdo aquelas provenientes do subsolo, sendo

classificadas em aguas de lencol freético e aguas de lencgol confinado. As aguas
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subterraneas estdo contidas nos solos e formacdes geoldgicas permeaveis
denominadas aquiferos, que sdo formacfes geoldgicas constituidas por rochas
capazes de armazenar e transmitir quantidades significativas de &gua. Sao
efetivamente reservatérios naturais subterrdneos que podem ser de variados
tamanhos de poucos km? a milhares de km?, ou também, podem apresentar
espessuras de poucos metros a centenas de metros de profundidade.

As 4guas de lencol freatico sao aquelas que se encontram livres, sob pressao
da atmosfera. Um poco perfurado nessas condicdes recebe a denominacéo de pocgo
freatico, pocos rasos, cacimbas ou amazonas. Nesse poco, a agua no seu interior tera
o nivel coincidente com o nivel do lencol. A alimentacdo do lencol freatico ocorre
geralmente ao longo do préprio lengol (SILVA, 2011).

As aguas de lencol confinado sdo aquelas que se encontram confinadas por
camadas impermeaveis e sujeitas a uma pressao maior que a pressao atmosférica. O
aproveitamento dessas aguas se da por meio de pocos profundos ou artesianos. A
alimentagcdo do lencol confinado verifica-se somente no contato da formacao
geoldgica com a superficie do solo, podendo ocorrer a uma distancia consideravel do
local do poco. As condicdes climaticas ou o regime de chuvas, observados na area de
perfuracdo do poco, pouco ou nada afetam as caracteristicas do aquifero (SOUZA e
PERRONE, 1992). A captacdo de aguas subterraneas onde se tem uma melhor
qualidade da agua bruta é aquela do lencol confinado.

A cartilha da FIESP (2005) afirma que, geralmente, as empresas situadas em
area urbanas utilizam para o seu abastecimento, as aguas fornecidas pelos sistemas
publicos ou privados de abastecimento de agua potavel, e mais recentemente agua
de relso. As vantagens de se utilizar esta fonte de abastecimento é a seguranca em
termos da qualidade da agua fornecida pelas concessionérias, embora apresente o
maior custo, chegando em torno de R$16,00 por metro cubico de agua fornecida, uma
vez que é cobrado o volume fornecido, acrescido do mesmo volume de esgoto
langado, acrescido de um fator “K” que mede a carga poluidora langada.

Estima-se que para a producao de 1.000 m3 de agua potavel, seja requerido
um investimento da ordem de US$ 80.000. Portanto, segundo célculos da OMS, a
agua representa anualmente um negdécio mundial de cerca de US$ 320 bilhdes, sendo
que a participacao brasileira seria da ordem de US$ 9 bilhdes (FIESP, 2005).

O quadro 3 mostra uma estimativa dos custos necessarios para a obtencao

de agua de diferentes fontes alternativas e tecnologias disponiveis, atestando a
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viabilidade da captacdo direta de aguas subterraneas como forma alternativa da

obtencéo de agua.

Tecnologias Custos / US$ por mil m3
Captacao de rios (s6 armazenamento) $123a %246
Osmose reversa (agua salobra) $120a $ 397
Eletrodialise $276 a $ 537
Relso de esgoto domeéstico $ 200 a 485
Captacao de aguas subterraneas $80a%88

Quadro 3: Custos Internacionais da Agua (nfo inclusos seu transporte).

Fonte: Reboucas et. al (2002).

Dessa forma, a necessidade de obtencao de formas alternativas de agua se
faz crescente, e a captacdo direta de aguas subterraneas é uma das maneiras mais
vidveis de se obter esse recurso.

SILVA (2011) afirma que, como regra geral, a &gua subterrdnea ndo necessita
ser tratada para ser consumida, como acontece com as aguas dos rios, tendo em vista
ser naturalmente filtrada e purificada, muito além do que se poderia obter por meio do
processo usual de tratamento.

Como resultado, a utilizacdo do manancial subterraneo é relativamente muito
mais barata, sobretudo quando 90% dos esgotos e 70% dos efluentes industriais sao
lancados sem tratamento nos rios. Portanto, as exigéncias de qualidade das
empresas, que estdo sendo feitas pelo "Mercado Global" (ISO 9000, ISO 14000),
inclusive das empresas de saneamento, e a Lei Federal N°. 8.987, de 13 de fevereiro
de 1995, representam boas perspectivas de incremento no uso do manancial
subterraneo para abastecimento urbano no Brasil.

Para a captacdo das aguas subterraneas, se faz necessaria a perfuracao de
pocos tubulares profundos, procedimento que deve seguir uma série de diretrizes,
normas e legislacées estaduais vigentes.

Os processos de perfuracdo dos pocos e sua complementacao, ato que diz
respeito ao ato de completar o po¢o, ou seja, colocar a tubulacdo do poco
(revestimento e filtro), o cascalho (pré-filtro) e o cimento (cimentacdo), devem
obedecer a classificacdo dos agiiferos.

A complementacdo deve ser feita em pocos perfurados em material

inconsolidado e em rochas sedimentares de porosidade intergranular, nos quais sao
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instalados filtros. Pocos perfurados em rochas cristalinas (granitos, xistos, quartzitos,
etc.), com porosidade de fraturas, e calcéarios (porosidade de canais de dissolugéo),
sao revestidos apenas na sua parte superior, onde a rocha se encontra alterada sujeita
a desmoronamentos, ndo se utilizando filtros (COMPANHIA DE PESQUISA DE
RECURSOS MINERAIS - CPRM, 1998).

Os aquiferos, por sua natureza sdo mais protegidos quanto a contaminacao
do que as aguas superficiais. No entanto, como nao sao tao “visiveis”, chamam menos
atencdo dos 6rgdos gestores e da sociedade como um todo. Assim, a exploracédo da
agua subterranea tem que observar a protecdo dos aquiferos durante a fase de
perfuracdo e operacdo dos poc¢os; o perimetro de protecdo dos pocos; o equilibrio
regional do aquifero quanto as recargas e descargas e os limites outorgados pelo
poder publico.

Nao se pode considerar que a simples “protecao conferida pela natureza a um
aquifero” seja suficiente para manté-lo qualitativamente adequado. Tanto um projeto,
como uma construcao e ainda uma operacgao inadequada podem comprometer nao
somente a estrutura de produg&o como ainda afetar o proprio aquifero.

Desta maneira, a politica de protecdo ao meio em que se localiza 0 poco
tubular profundo deve ser objeto de avaliacdo constante, ndo somente quanto ao
manejo do mesmo e dos seus equipamentos associados, mas também se deve ater
a protecao de seu entorno, observando-se possiveis fontes de contaminacdes (FIESP,
2005).

3.4.3 Reulso de agua

O Férum Econbémico Mundial listou a crise da agua como o risco global de
impacto mais devastador (WORLD ECONOMIC FORUM, 2015). Neste contexto, a
recuperacao de agua em estacdes de tratamento de 4guas residuais representa uma
parte importante da gestédo sustentavel dos recursos hidricos.

A reutilizacdo de aguas residuais pode ser aplicada para varios fins benéficos,
como irrigacdo agricola, processos industriais, recarga de aguas subterraneas e até
mesmo para o0 abastecimento de agua potavel apds tratamento avancado (SHANNON
et al, 2008).

Além disso, a necessidade sempre mais urgente de uma sociedade mais

sustentavel tem estimulado novos desenvolvimentos no manejo de esgoto com as
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metas de recuperar todos 0s recursos disponiveis em aguas residuais (por exemplo,
agua limpa, fertilizantes, energia, bio-plastico, outros materiais), mesmo em um ponto
de vista de reutilizagdo no local em conformidade com o novo paradigma da “economia
circular” (KEFENI et al., 2017; BRADFORD-HARTKE et al., 2015)

As aguas residuais domésticas, industriais e hospitalares sdo de fontes de
agua cinzas que podem ser refinadas, recicladas e reutlizadas (PAKULA e
STAMMINGER, 2010).

O setor de lavanderia se caracteriza pela alta demanda de agua. O consumo
de agua estimado para este setor € de 10% do volume consumido por uma regiao
urbana (MENEZES, 2005).

Segundo CIABATTI et al. (2009), em lavanderias de lavagem industrial, séo
utilizados quase 15 L de agua para lavar 1 kg de roupa, o que produz em média 400
m3 de esgoto diariamente. JA& SPERLING (2005), estima que o consumo médio de
agua neste setor varia entre 20 e 60 L kg de roupa. E o Ministério Brasileiro de Saude
(1986), estima que as lavanderias hospitalares sao responsaveis por 50% do consumo
de agua nos hospitais e exigem de 35 a 40 litros de agua para processar 1 kg de
roupas secas.

Desta forma, as lavanderias comerciais, hospitalares e industriais acabam
produzindo um elevado volume de efluente. Os efluentes desse setor especifico, como
os efluentes dos estabelecimentos de saiude como um todo, representam uma
complexa mistura de substancias quimicas, micro-organismos patogénicos e
substancias organicas e inorganicas da sujeira das roupas lavadas, além da presenca
de solventes, desinfetantes, amaciantes, detergentes, matéria organica, amonia,
sélidos dissolvidos, dentre outros poluentes em razdo dos compostos que constituem
0s produtos quimicos empregados nos processos de lavagem (AHMAD e EL-
DESSOUKY, 2008).

O volume de efluentes gerados por este tipo de empreendimento € variavel,
podendo estar em uma faixa de 200 a 1.200 L leito* dia -* (VERLICCHI et al., 2010)

Atualmente, no Brasil, € permitido que os hospitais lancem seus efluentes
diretamente na rede coletora de esgotos. Apenas nos casos em que a unidade
hospitalar esteja localizada em uma regido onde n&o haja rede coletora de esgoto, os
efluentes devem receber tratamento antes de serem langados nos cursos d’agua.

Esse tratamento deve ser suficiente para que o efluente atinja os parametros
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determinados pela Resolucdo CONAMA n° 430/2011, que estabelece as condi¢cdes e
padrdes de lancamento de efluentes (BRASIL, 2011).

Em se tratando especificamente das lavanderias hospitalares, TANIMOTO
(2006) afirma que companhias de saneamento ambiental ndo dao a devida prioridade
a gestado desse efluente, visto que esse tipo de atividade descarta cerca de 30 milhdes
de litros de 4gua contaminada por dia, onde a maior parte dessa agua néo recebe o
tratamento prévio adequado. Apesar da importancia de um tratamento adequado para
esse problema ambiental, o Brasil ndo possui legislacao propria sobre a padronizacao
do lancamento dos efluentes hospitalares (VECCHIA, 2009).

Entretanto, quando se objetiva o redso de aguas residuarias o controle de
determinados parametros fisico-quimicos €& essencial para evitar problemas
relacionados com a sua finalidade e a saude dos operadores, para isto, diferentes
sistemas de tratabilidade devem ser avaliados de modo a se obter uma agua
residudria passivel de reutilizacdo. Alguns dos parametros que devem ser
monitorados séo: sélidos suspensos totais (SST), solidos dissolvidos totais (SDT),
turbidez e pH (ANA/FIESP e SINDUSCON-SP 2005; Resolugédo NBR n° 13969/1997).

O relso de agua residuéria tratada € uma técnica empregada para reduzir o
consumo de agua potavel, bem como minimizar os impactos ambientais potenciais do

segmento de lavanderias.



4. METODOLOGIA
4.1 Areade Estudo

O estudo foi realizado no Hospital Universitario de Londrina (HUL), situado
na Avenida Robert Koch, n® 60, em Londrina, Parana. O HUL é um o6rgéao
suplementar da Universidade Estadual de Londrina (UEL), Parand, ativado em 1°
de agosto de 1971. O HUL possui 303 leitos fixos cadastrados (DIVISAO DE
ARQUIVO MEDICO E ESTATISTICA — DAME, 2018), todos exclusivos para
atendimento ao Sistema Unico de Saude (SUS) e realizwa atendimentos de alta
complexidade, em ambito ambulatorial e de internamento para todas as
especialidades médicas, sendo referéncia macro-regional em suas atividades
(UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA, 2014). De acordo com a estrutura
organizacional da UEL, o HUL esta ligado academicamente ao Centro de Ciéncias
da Saude (CCS). Tem por objetivo desenvolver o ensino, a pesquisa e a extensao
de servicos de saude a comunidade.

O HUL é o unico hospital publico de grande porte do norte do Parana,
sendo um estratégico e tradicional centro de referéncia para o SUS. Atende
pacientes de cerca de 250 municipios do Parana e mais de 100 cidades de outros
estados, como Sdo Paulo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Rondbnia
(UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA, 2014).

O hospital serve de campo de estagio direto para os cursos de graduacao
em Medicina, Farmacia-Bioquimica, Enfermagem e Fisioterapia, além de
programas de estagio de outras areas, como Servico Social e Administracao.
Oferece especializacdo na modalidade de Residéncia nas areas de Medicina,
Enfermagem, Fisioterapia e Multiprofissional (UNIVERSIDADE ESTADUAL DE
LONDRINA, 2018). O HUL conta com aproximadamente 2.222 funciondrios,
divididos entre  docentes, médicos(as), enfermeiros(as), técnicos

administrativos(as), entre outros.
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A estrutura do Hospital Universitario de Londrina possui uma area total de

53.537,35 m2, com expectativas de ampliacdo e reformas, de acordo com o setor de

engenharia e arquitetura. Essa area esta dividida em subsolo 2, subsolo 1, térreo, 1°,

2° e 3° pavimentos, e além dos setores direcionados ao atendimento dos pacientes,

o HUL possui em sua estrutura uma cozinha para preparo exclusivo das refeicdes dos
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pacientes, lavanderia, centro de esterilizacdo de materiais cirurgicos, biotério,

necrotério, area de armazenamento de residuos solidos e uma casa de caldeira.
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Figura 5: Hospital Universitario de Londrina.

Fonte: http://www.uel.br/hu/portal/

4.2  Aspectos Metodoldgicos da Pesquisa

A metodologia proposta para esta pesquisa corresponde a compilacdo dos
diversos trabalhos desenvolvidos e métodos criados por diversos programas de uso
racional da agua ja implantados no Brasil. E importante ressaltar que o principal
trabalho que contribuiu para o embasamento metodolégico desta pesquisa
corresponde ao Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA),
proposto por GONCALVES et al. (1999).

O procedimento metodoldgico proposto visou apresentar o perfil do consumo
de agua para esta tipologia de edificacdo, compara-la com os indices constantes na
literatura, e apods avaliagcdo dos resultados, propor medidas técnicas visando a
minimizacdo do consumo de agua. Para melhor entendimento dos procedimentos
metodoldgicos desta pesquisa, foi elaborado um fluxograma apresentando suas
etapas (Figura 6).


http://www.uel.br/hu/portal/
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1. Revisdo bibliografica; 4. Caracteristicas fisicas e
2. Histérico do consumo de funcionais:
’

agua; . e A
3. Identificagdo das atividades 5 PI‘OJetO.S aqul:utetonlcos
e hidrdulicos;

consumidoras.

6. indice de consumo
mensal; 7. indice de
Calculo dos indices de consumo diario de
consumo para o hospital agua; 8. Consumo
mensal estimado; 9.
indice de consumo
diario de agua
estimado; 10.
Desperdicio diario de
agua estimado; 11.
indice de desperdicio
diario estimado.

Levantamento do Sistema Hidraulico Predial e
Setorizacdo do Consumo

Instalacdo de Troca de Aproveitamento Reuso de dgua da
poco equipamentos de dgua da chuva lavanderia

Figura 6: Fluxograma das etapas desenvolvidas no estudo.

Fonte: Autor (2018).

4.2.1 Coleta das Informacdes

O estudo teve inicio com a caracterizagdo do empreendimento para
caracterizar e discretizar o uso da agua na edificagdo. Durante esta etapa, foram
realizadas visitas técnicas, entrevistas e todos os procedimentos documentais para o

levantamento das informac¢des em campo. Foram cadastrados os pontos de consumo
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de agua, identificadas atividades consumidoras de agua e realizada a deteccéo de

vazamentos visiveis nos pontos de utilizacao.

4.2.2 Caélculo dos indices de Consumo para o Local de Estudo

Os indices de consumo serviram como base para a avaliagdo da demanda do
consumo de agua para as atividades realizadas no Hospital. Foram adquiridos os
dados de referéncia para o célculo dos indices reais e estimados de consumo de agua.

O calculo do indice de consumo de agua € realizado para identificar o volume
de consumo diario por agente consumidor. OLIVEIRA (1999) explicam que o Indice
de Consumo é a relacdo entre o volume de agua consumido em um determinado
periodo, denominado periodo historico, € 0 nimero de agentes consumidores nesse
mesmo periodo.

O ICh (indice de consumo de agua no periodo historico) pode ser obtido
dividindo-se o consumo diario de agua pela populacao total, ou seja, populacéo fixa

mais populacéo flutuante. O valor do ICh é dado pela equacéo 3:

ICh:melOOO Eq. 3
Na x Dm

Em que:
ICh: Indicador de Consumo no periodo histérico (I/leito*dia);
Cm: Consumo mensal (m3);
Na: Numero de agentes consumidores;
Dm: Quantidade de dias de funcionamento do estabelecimento no referido més.
O indice do consumo estimado de agua € dado pelo valor do Cme, dividido
pelo nimero de agentes consumidores e pela quantidade de dias de funcionamento
do estabelecimento de cada més, como mostra a equacao 4.

ICe - Cme x1000 Eq. 4
Na x Dm

Em que:
ICe: Indicador de consumo estimado (I/leito*dia);

Cme: Consumo mensal estimado (m3);
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O consumo total de agua, independente da tipologia de edificio, é considerado
por uma parcela efetivamente utilizada e outra perdida, que pode ser decorrente do
desperdicio.

O desperdicio é definido como sendo toda a 4gua que esta disponivel em um
sistema e ndo utilizada, ou seja, perdida pelo uso excessivo, devido ao descaso dos
usuarios quanto ao aspecto da necessidade de sua preservacdo e aos vazamentos,
onde a agua € extrapolada do sistema hidraulico sem nenhuma funcdo (ANA/FIESP,
2005).

Na metodologia adotada nesta pesquisa, foram analisadas as possibilidades
de combate ao desperdicio por meio de adequacdes de processos e componentes.O
desperdicio diario de agua estimado (DDe) é um valor hipotético — dado em
litros/leito*dia — extraido a partir do ICh (valor real) pelo ICe (valor estimado), que
estima quantos litros de agua esta sendo desperdicado diariamente por leito, como

mostra a equacao 5.
DDe =ICh-ICe Eq. 5

O indice de desperdicio diario de agua estimado (IDe) é um valor percentual

de perda sugerido no sistema, adquirido pela equacéo 6:

_ICh-1ICe

IDe x100% Eq. 6

Para a estimativa das perdas por vazamentos visiveis, podem ser efetuadas
medicdes diretas ou entdo serem adotados valores constantes na bibliografia. O
calculo do volume de agua perdido diariamente, em funcdo dos vazamentos
observados, servirh como base para se estabelecer uma meta a ser alcancada ap6s

a correcao dos vazamentos.

- Indice de Vazamentos:

IV (%) 2P 100 Eq. 7
= X .
’ > Pu .
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Em que:
IV: indice de vazamentos;
PuV: pontos de utilizagdo do sistema com vazamentos;

Pu: pontos de utilizagdo do sistema,;
- Indice de perdas:

Associado ao indice de vazamentos, pode-se estimar as perdas volumétricas
devido a vazamentos, quebras ou defeitos em equipamentos hidraulicos. Desta forma,
tem-se como o indice de perdas volumétricas visiveis do no hospital de estudo, a

equacao 8:

IPvol (%) = 2P¥ « 100 Eq. 8
Qcm

Em que:
IPvol: indice de perdas volumétricas visiveis;
Qpv: somatodria da vazédo de perdas observadas (m3/més);

Qcm: volume de dgua médio consumido mensalmente (m3/més).

4.2.3 Andlise do Sistema Hidraulico Predial

Constatada a existéncia de consumo excessivo de agua para o hospital de
estudo, sfoi procedido o levantamento de informacdes mais especificas sobre a forma
de operacao e funcionamento do sistema hidraulico predial do edificio. Esta etapa
consistiu em:

- detectar vazamentos visiveis nos pontos de utilizacdo dos ambientes sanitarios
inspecionados;

- conhecer a vazao disponivel em alguns equipamentos hidrossanitarios;

- entrevistas com usuarios do sistema hidraulico para o levantamento dos
procedimentos de utilizag&o.

- setorizacdo do consumo com para monitoramento do consumo de agua na cozinha
e lavanderia;

- analise do consumo e oferta de agua.
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A partir das consideracdes feitas e com base nos dados que foram obtidos
nessa pesquisa, foram elaboradas propostas de acdes técnicas a serem implantadas
no hospital, podendo ser estas:

- Troca de equipamentos hidraulicos;
- Utilizacéo e adequacao dos equipamentos hidraulicos/hidrossanitarios;
- Implementacao de um sistema de captacédo de agua de chuva;

- Relso de agua.

4.2.4 Implementacio de Sistema de Captacéo de Agua de Chuva

- Dados Pluviométricos

Os dados pluviométricos utilizados neste estudo, foram coletados por meio do
banco de dados do sitio HidroWeb.

O Hidroweb € o principal banco de dados com informagfes sobre 0s recursos
hidricos e é coordenado pelas Agéncia Nacional de Agua (ANA), estes dados incluem

informacdes sobre precipitacdes diarias de 01/01/1969 a 31/12/2002.

- Sistema de Coleta e Armazenamento da Agua da Chuva

Foi realizado o levantamento da area de telhado do hospital de estudo para o
aproveitamento da agua de chuva. A determinacéo da area de captacéo foi feita por
meio das informacdes prestadas mediante a planta da edificacao.

De acordo com a NBR 10.844 (ABNT, 1989) as instalacfes prediais de aguas
pluviais séo coletadas por calhas e conduzidas até o reservatorio inferior por meio de
condutores verticais, dimensionados. A estimativa do volume do reservatoério para a
acumulacéo da 4gua de chuva coletada foi baseada no levantamento das areas de
contribuicdo da cobertura, no consumo diario de agua por usuario, na precipitacao da
regido e no coeficiente de aproveitamento da agua de chuva. Este coeficiente
representa o percentual de agua de chuva que é armazenada, pois 0 restante é
considerado necessario para a limpeza do telhado, das calhas e tubulagbes e para a
evaporacao.

Foi utilizada uma planilha eletrénica no software Excel e algoritmo que segue
o método da simulagcdo detalhado na NBR 15.527 (ABNT, 2007) para o

dimensionamento de reservatorios de agua de chuva coletada. Além disso, por meio
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de um estudo de viabilidade, foi possivel determinar o percentual de economia,
relativo ao consumo de agua estimado para o aproveitamento da agua da chuva para
um dado volume de reservatorio. Desta forma, foi possivel testar a economia oferecida
para diversos volumes de reservatério até se obter aquele que oferece o maior

percentual de economia com menor custo.

Para o célculo do volume de 4gua de chuva precipitado (Litros) tem-se a

equacgao 9:

V=PxA XC Eqg. 9

Em que:

V: volume de &gua de chuva precipitado (L);
P: Precipitacdo diaria (mm);

A: area de captacao (m2);

C: Coeficiente Runoff (adimensional).

Calculo da eficiéncia (Eq. 10):

E=222 %100 Eq. 10

Dt

Em que:

E: Eficiéncia (%);

Dt: Total de dias em que os dados de pluviosidade sdo conhecidos (fonte:
Hidroweb);

Ds: Total de dias sem agua no reservatorio.

4.2.5 Reuso de 4gua da lavanderia

A lavanderia do HUL possui trés maquinas de lavar de porte industrial (60,
100 e 200 kg de capacidade) em funcionamento (Figura 7). As maquinas realizam
diferentes ciclos que operam em regime automatizado. Os ciclos variam de acordo

com a sujidade da roupa a ser lavada.
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a)

Figura 7: Lavanderia HUL. a) Maquinas de capacidade de 200 e 100 kg. b) Maquina de
capacidade de 60 kg.

Fonte: Autor (2018).

Dessa forma, foram coletadas amostras de cada enxague para os ciclos de
sujidade pesada/cirargica, leve e leve/cobertores. Foram realizadas coletas para cada
ciclo. Os ensaios realizados para a agua coletada foram: DQO, Nitrogénio Total,
Fosforo Total e Série de Solidos. Além disso, foram medidos o pH e a condutividade
de cada amostra. Os ensaios de DQO, nitrogénio total e série de sélidos seguiram
metodologia proposta pelo Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 2012). Os métodos utilizados foram, respectivamente, 5220 D,
5540 C, e 2540 B, D e E.

4.2.6 Perfuracéo de poco para captacédo direta de aquifero

O estudo de perfuracdo de poco para captacao direta de aquifero seguiu
metodologia proposta por ROCHA (2017), que compreendeu um levantamento
guantitativo e estatistico sobre os volumes explotados atualmente na area de

abrangéncia tanto do SASG.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados foram organizados de modo a cumprir as etapas

descritas no fluxograma da figura 6.

5.1 Avaliagao descritiva do local de estudo

A etapa de avaliacdo descritiva consiste nas etapas:

1. Histdrico do consumo de agua;
2. ldentificacdo das atividades consumidoras;
3. Caracteristicas fisicas e funcionais;

4. Projetos arquitetdnicos e hidraulicos.

A etapa 1 pode ser observada nos quadro 4, onde sdo apresentados 0s
valores de consumo médio diario e do custo mensal de agua no HUL no periodo que

compreende 0s meses de janeiro a dezembro do ano de 2017.

Més (2017) | Média consumo diario (m?) Valor mensal (R$)
Janeiro 185,32 70.690,65
Fevereiro 240,00 82.693,96
Marco 215,35 82.153,12
Abril 266,37 98.343,40
Maio 232,77 88.801,61
Junho 275,23 114.527,94
Julho 262,90 113.043,00
Agosto 251,35 108.266,49
Setembro 244,73 101.829,58
Outubro 260,90 112.182,56
Novembro 255,87 106.464,82
Dezembro 252,65 108.629.79
Média 245,29 98.090,65

Quadro 4: Valores descritivos de consumo diério e custo financeiro mensal de 4gua do HUL no
ano de 2017.

Fonte: Sanepar (2017).
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A figura 8 ilustra a variacdo do consumo ao longo do ano de 2017.
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Figura 8: Variacdo do consumo de 4gua mensal (m3) e média de consumo diério (m3) no HUL no ano de

2017.

Fonte: Sanepar (2017).

O quadro 5 mostra a variacdo do consumo de agua em m3/leito/més no HUL

ao longo do ano de 2017. Deve-se ressaltar que o numero de leitos registrados no

HUL é de 303. Segundo dados fornecidos pela Divisdo de Arquivo Médico e Estatistica

— DAME (2018), no ano de 2017, o HUL realizou 12.745 internac¢des, o maior niUmero

registrado em 17 anos, 18.118 consultas ambulatoriais e 22.852 atendimentos no

Pronto Socorro, este 0 menor nimero registrado desde 1972. 8.997 pacientes foram

submetidos a procedimentos cirargicos e a média de pacientes-dia no Hospital, em

2017, foi de média de 242,18 pacientes-dia, a maior dos ultimos 11 anos. Outro

indicador a destacar foi a média de permanéncia dos pacientes no hospital, que foi de

6,95 dias, a menor dos ultimos 22 anos.
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Més (2017) | Consumo mensal (m3) | Consumo m?/leito/més | Consumo m?3/leito/dia
Janeiro 5.745 18,96 0,61
Fevereiro 6.720 22,18 0,79
Marco 6.676 22,03 0,71
Abril 7.991 26,37 0,88
Maio 7.216 23,82 0,77
Junho 8.257 27,25 0,91
Julho 8.150 26,90 0,87
Agosto 7.792 25,72 0,83
Setembro 7.342 24,23 0,81
Outubro 8.088 26,69 0,86
Novembro 7.676 25,33 0,84
Dezembro 7.832 25,85 0,83
Média 7.457 24,61 0,81

Quadro 5: Consumo de agua por leito no HUL no ano de 2017.

Fonte: Adaptado de Sanepar (2017).

Por meio da andlise dos quadros 4 e 5 da figura 8, pode-se perceber que para
o ano de 2017, o més que registrou maior consumo de agua foi junho, com um valor
de consumo equivalente a 8.257 m? de 4gua; ja o periodo de menor consumo ocorreu
no més de janeiro. Isto pode ser explicado devido a janeiro ser um periodo de férias
dos funcionérios e servidores. E importante salientar que, atualmente, o HUL utiliza
somente a agua da concessionaria (Sanepar), inexistindo qualquer sistema alternativo
de obtencdo de agua por outras fontes, apesar de possuir alguns sistemas de
captacdo de agua de chuva construidos, porém sem funcionamento operacional.

A etapa 2, identificacdo de atividades consumidoras foi realizada por meio de
visitas in loco, onde foi observado a existéncia de setores de maior consumo no HUL,
sendo esses:

e Lavanderia,
e Cozinha,

e Caldeira.

Os setores avaliados neste estudo foram a lavanderia e a cozinha. A caldeira
nao fez parte do estudo uma vez que o HUL ja possui projeto pré-aprovado para a
recuperacdo da agua descartada. No entanto, foi realizada inspecdo da agua

descartada em cada procedimento de “descarga de fundo de caldeira”, o qual é
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executado uma vez ao dia e encaminha um pequeno volume de agua limpa para um
poco retangular. Outra questdo a ser investigada em estudos futuros, seria a
necessidade de avaliacdo dos residuos gerados na caldeira e sua possivel

reutilizacdo, ao invés de seu envio para o aterro industrial.

A etapa 2, identificacdo das atividades consumidoras, apresenta o consumo

médio diario de 4gua na lavanderia e na cozinha do HUL.

e Consumo de agua na lavanderia

O quadro 6 mostra a quantidade (Kg) de roupas lavadas no HUL de janeiro a
dezembro de 2017. As quantidades foram divididas entre roupas de sujidade leve,
aguelas sem presenca de sangue e roupas de sujidade pesada, com presenca de
sangue, e valor total. Além disso, foram calculadas as médias diarias (Kg) de roupas
lavadas com base na quantidade exata de dias contidos em cada més. As médias

diarias também foram divididas entre roupas de sujidade leve, pesada e valor total.

Quantidade de roupas lavadas (kg/més) Média Diaria (Kg)

Més (2017) Leves Pesadas Total Leves Pesadas Total
Janeiro 41.480 20.360 61.840 1.338,06 656,77 1.994,84
Fevereiro 41.540 18.460 60.000 1.483,57 659,29 2.142,86
Margo 50.300 23.780 74.080 1.622,58 767,10 2.389,68
Abril 46.420 22.600 69.020 1.547,33 753,33 2.300,67
Maio 51.310 22.530 73.840 1.655,16 726,77 2.381,94
Junho 50.660 21.015 71.675 1.688,67 700,50 2.389,17
Julho 49.500 21.210 70.710 1.596,77 684,19 2.280,97
Agosto 45.720 22.800 68.600 1.474,84 735,48 2.212,90
Setembro 44.820 21.560 66.380 1.494,00 718,67 2.212,67
Outubro 45.860 21.550 67.410 1.479,35 695,16 2.174,52
Novembro 47.350 19.460 66.810 1.578,33 648,67 2.227,00
Dezembro 44.160 18.980 63.140 1.424,52 612,26 2.036,77
Média Geral | 46.593,33 21.192,08 67.792,08 1.531,93 696,52 2.228,66

Quadro 6: Valores descritivos da quantidade de roupas lavadas mensalmente no HUL e médias
diérias paratodo o ano de 2017.

Fonte: HUL (2018).
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A figura 9 ilustra a variacdo da quantidade roupas lavadas mensalmente no

ano de 2017.
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Figura 9: Variagdo da quantidade (Kg) de roupas lavadas na lavanderia do HUL de janeiro a dezembro de
2017.

Fonte: Autor (2018).

Por meio da analise do quadro 6 e da figura 9, pode-se afirmar que o més de
maior atividade na lavanderia no ano de 2017 foi marc¢o, tendo sido lavado um total
de 74.080 Kg de roupas neste més. Foi em margo, também, o més em que mais
ocorreu a lavagem de roupas de sujidade pesada (23.780 Kg). O més de maior
guantidade roupas de sujidade leve lavadas foi junho (50.660 Kg), fato que coincide
com o més de maior consumo de agua no ano de 2017.

O més de menor atividade na lavanderia foi fevereiro, tendo sido registrado
um total de 60.000 Kg de roupas lavadas nesse més, provavelmente devido a uma
menor quantidade de cirurgias realizadas no hospital nesse periodo, uma vez que
esse més também registrou a menor quantidade de roupas de sujidade pesada
lavadas (18.460 Kg). A média diaria total também se apresentou maior no més de
margo (2.389,68 Kg).
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De acordo com a empresa fabricante das maquinas de lavar instaladas na
lavanderia do HUL, a quantidade de agua consumida pelas maquinas varia de acordo
com o nivel de agua utilizado em cada processo. O quadro 7 mostra essa variacao
para a maquina que possui capacidade de 200 kg, em que foram efetuadas as coletas
de amostras para analises. As maquinas de capacidade de 60 e 100 Kg possuem
outras relacfes de consumo/nivel da agua, no entanto, seguem a mesma proporgao
(informagbes do fabricante) que a maquina de 200 Kg. Uma vez determinado o
consumo de &gua por quilograma, ndo foram consideradas outras maquinas para a

base de calculos.

Nivel da 4gua | Consumo de agua (L)
Baixo 600
Médio 800
Alto 1400

Quadro 7: Variacdo do consumo de agua para cada nivel utilizado pela maquina com
capacidade de 200kg.

Fonte: HUL (2018).

Dessa forma, conhecidos os ciclos de lavagem de cada tipo de sujidade
(cobertores, leve, pesada e super pesada), foi possivel calcular a quantidade de 4gua
gasta por ciclo de lavagem e a quantidade de agua gasta para cada quilograma de
roupa lavada. O calculo foi feito por meio da soma de etapas em que a agua se
encontra em nivel baixo, médio ou alto para cada ciclo de lavagem. Posteriormente,
para se encontrar o consumo de agua por quilograma de roupa lavada, dividiu-se o
valor total de 4gua gasto no ciclo completo, pela capacidade (Kg) da méaquina. Os
valores sao expressos no quadro 8. Os ciclos de lavagem sdo mostrados na secéo
4.2.3.

Consumo de agua | Consumo de agua
Ciclo de lavagem (L) = Maquina de (L) por Kg de
200 Kg roupa lavada
Cobertores 5.400 27
Sujidade Leve 5.400 27
Sujidade Pesada (cirargicas) 10.800 54
Sujidade Super Pesada (compressas) 13.600 68

Quadro 8: Consumo de agua por ciclo e consumo de agua por kg de roupa lavada.

Fonte: Autor (2018).
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Primeiramente, deve-se destacar que ndo foram obtidos valores de
guantidade de roupas de sujidade super pesada lavadas na lavanderia do HUL, tendo
sido usados somente o parametro de roupas pesadas para a realizacdo dos célculos,
no entanto, também é importante destacar que a lavagem de roupas super pesadas
representa uma porgdo muito menor que a porcao de roupas pesadas. Com base na
meédia diaria de quantidade de roupas lavadas de 2.228,66 Kg, sendo 696,52 Kg de
roupas pesadas e 1.531,93 Kg de roupas leves, a lavanderia do HUL consome cerca
de 79 m3/dia de agua, o que equivale a aproximadamente 32% da totalidade de agua
consumida no hospital, estimada em 245,29 m3/dia (quadro 4).

Segundo o Ministério Brasileiro da Saude (1986), o valor estimado de
consumo de &gua por quilograma de roupa hospitalar lavada é de cerca de 35 — 40
L/kg (0,035 — 0,040 m¥kg). O valor de consumo em litros/quilograma de roupa lavada
para roupas leves encontrado na lavanderia do HUL, se mostrou abaixo do valor
estimado pelo Ministério da Saude, ja o valor para roupas pesadas, ficou acima do
estimado.

Outros valores de consumo médio de 4gua por quilograma de roupa lavada,
fornecidos pelo fabricante de produtos quimicos utilizados nos processos de lavagem,

sao apresentados no quadro 9.

Processo Consumo médio de agua por kg de roupa lavada
Cobertores 24 litros
Sujidade Leve 24 litros
Sujidade Pesada 45 litros

Quadro 9: Consumo médio de 4gua por quilograma de roupa lavada no HUL.

Fonte: HUL (2018).

Os valores expressos no quadro 9 sédo equivalentes aos valores calculados
por meio dos dados fornecidos pela empresa fabricante da maquina de lavar. Assim,
os calculos de consumo de agua na lavanderia foram refeitos para servir como base
de comparacao.

Com os valores do quadro 9, obteve-se um valor aproximado de consumo de
68 m?3/dia, o que corresponde a cerca de 28% da totalidade de agua consumida no
hospital diariamente. Pode-se afirmar, portanto, que os dados obtidos chegaram a
resultados aproximados de consumo de agua na lavanderia do HUL, estimando-se o

consumo da lavanderia na faixa de 28 a 32 % do consumo total de agua.
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e Consumo de 4gua na cozinha

A cozinha do Hospital Universitario de Londrina € dividida em setores, sendo
estes: setor de cozinha geral (Figura 10), cozinha dietética e setor da empresa

terceirizada (Figura 11), e setor do café.

Figura 10: Setor de cozinha geral.

Fonte: Autor (2018).

(a) (b)
Figura 11: (a) Setor de cozinha dietética e (b) setor da empresa terceirizada.
Fonte: Autor (2018).
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O setor de cozinha geral € onde séo preparadas as refeicdes para pacientes
sem restricoes alimentares e acompanhantes. O setor de cozinha dietética € onde sdo
preparadas as refeicfes para pacientes diabéticos, com problemas renais cronicos,
hepatopatas, pacientes da pediatria e pacientes do CTQ (Centro de Tratamento de
Queimados), além de refeicbes pastosas, hipossodicas e leves. O setor da empresa
terceirizada é onde sédo organizadas as refeicbes dos funcionarios no periodo do
almoco, e também, onde € lavada a louga oriunda dessa atividade. O setor do café é
é feito o café e montados os kits de sanduiches, bolachas, etc.

Com excecdo do almoco dos funcionarios, que é um servico prestado pela
empresa terceirizada, todas as demais refeicdes sdo preparadas na cozinha do HUL,
e sdo divididas em almoco, pequenas refeicdes (café€), jantar e ceia. No entanto, a
louca oriunda do almoco dos funcionarios (Figura 12) também é lavada na cozinha do

HUL, o que agrega consumo de agua a este setor.

Figura 12: Bandejas utilizadas durante o almo¢o dos funcionarios.

Fonte: Autor (2018).

Por meio de visitas ao local e monitoramento da lavagem da louca (Figura 13),
foi estimado o consumo de &gua diario na cozinha do HUL. O consumo foi estimado
por meio de cronometragem do tempo em que a torneira estivesse aberta durante a
lavagem, e esse valor (em minutos), foi multiplicado pelo valor da vazao da torneira

sendo usada.
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(b)

Figura 13: (a) Lavagem de louga no setor de cozinha geral e (b) cozinha dietética.

Fonte: Autor (2018).

Foram monitorados os periodos de lavagem de louca gerada para o preparo
do almoco e jantar dos pacientes e acompanhantes (cozinha geral), e almogo e jantar
preparados pela cozinha dietética. Para cada periodo, foram realizadas 3 medicfes
de vazao na torneira, e foi obtida uma média de vazdo para cada periodo. A vazao foi
calculada por meio de cronometragem do tempo necesséario para se encher um
recipiente com capacidade de 2 Litros.

Apos o calculo da vazéo da torneira, procedeu-se a cronometragem do tempo
de lavagem da louca, considerando-se apenas o tempo em que a torneira esteve
aberta. O resultado é expresso no quadro 10:
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Refeicao Setor Tempo torneira | Vazdo média| Volume de
¢ aberta (min) (L/min) agua gasto (L)
Almoco | Cozinha geral 9,98 13,95 139,22
Almogo Cozinha 13,2 12,57 165,92
dietética
Jantar Cozinha geral 31,96 12,61 403,02
Jantar Cozinha 9,75 13,63 132,89
dietética
Volume total de agua: 841,05 Litros

Quadro 10: Consumo diario de agua na cozinha do HUL.

Fonte: Autor (2018).

Além do consumo oriundo da lavagem da louca e dos equipamentos utilizados
durante o preparo das refei¢cdes, a cozinha utiliza determinada quantia de agua para
a lavagem do piso. Essa quantia foi estimada em 15% do total calculado, resultando
em 126,16 Litros/dia. Além disso, nao foi realizado o monitoramento da lavagem da
louca do almoc¢o dos funcionarios, realizada pela empresa terceirizada. Devido a
quantidade de bandejas utilizadas, estimou-se um valor igual ao consumo de agua
utilizado pela cozinha dietética no periodo do almoco, ou seja, 165,92 Litros. Dessa
forma, o valor final de volume de agua utilizado pela cozinha para a funcéo de lavagem
de louca e piso resultou em 1.133,13 Litros/dia, ou 1,13 m3/dia. Deve-se enfatizar, que
uma medicdo por meio da instalacdo de hidrébmetros se faz necesséria para a melhor
gestdo do uso de agua neste setor.

Além do consumo de agua devido a lavagem da louca e do piso, a cozinha
utiliza grande parte da agua para o preparo das refeicées. A cozinha do HUL serviu
uma média de 97.027 refeicbes/més e 3.192,23 refei¢cdes/dia no ano de 2017 (quadro
11). As refeicbes servidas atendem pacientes, funcionarios, lactantes,

acompanhantes e outros (que inclui discentes, docentes, estagiarios e etc.)



Més Total de refeicdes | Média diaria

Janeiro 86.011 2.774,55
Fevereiro 91.066 3.252,36
Marco 106.754 3.443,68
Abril 101.451 3.381,70
Maio 102.193 3.296,55
Junho 97.174 3.239,13
Julho 100.716 3.248,90
Agosto 103.479 3.338,03
Setembro 101.870 3.395,67
Outubro 107.712 3.474,58
Novembro 102.322 3.410,73
Dezembro 63.577 2.050,87
Média 97.027 3.192,23

Quadro 11: Total de refeigdes servidas por més e média de refeicbes servidas por dia na

cozinha do HUL em 2017.
Fonte: Departamento de Nutricdo e Dietética do HUL (2018).
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As quantidades de refei¢cdes servidas ao més para pacientes e funcionarios,

sdo mostradas nas figuras 14 e 15.
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Figura 14: Refei¢cBes servidas mensalmente aos pacientes do HUL no ano de 2017.
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Por meio da figura 14, pode-se observar que o més em que foi servido o maior

namero de refeicdes a pacientes, foi outubro, tendo o HUL servido 45.117 refeicbes

neste més.
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Figura 15: RefeicBes servidas mensalmente aos funcionéarios do HUL no ano de 2017.

Fonte: HUL (2018).

A figura 15 apresenta os dados de refeicdes servidas aos funcionarios do HUL ao
longo do ano de 2017. Pode-se perceber que o més em que houve o maior nimero de
refeicdes servidas foi maio, totalizando 25.769 refeicdes.

A figura 16 apresenta os dados totais de refei¢cdes servidas no HUL ao longo do ano
de 2017. Pode-se perceber que o més em que houve o maior numero de refei¢cdes servidas

foi marco, totalizando 107.712 refeicdes.
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Figura 16: Total de refei¢cGes servidas mensalmente no HUL no ano de 2017.

Fonte: HUL (2018).

As refeicdes servidas pela cozinha do HUL sao divididas em almoco,
pequenas refei¢cdes e jantar. As figuras 17 e 18 mostram a quantidade de refeigbes
servidas pelo HUL divididas por tipo de janeiro a dezembro de 2017 para pacientes e

funcionarios.
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Figura 17: Refei¢cbes servidas aos pacientes divididas em: almocgo, pequenas refei¢ces e jantar.

Fonte: HUL (2018).
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Figura 18: Refei¢cBes servidas aos funcionarios divididas em: almoco, pequenas refeicdes e jantar.

Fonte: HUL (2018).
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Deve-se ressaltar que ha ainda, os valores de refeicbes servidas a
acompanhantes, lactantes e outros (docentes, discentes, estagiarios, etc), no entanto,
ndo foi possivel obter dados de tais refeicdes quanto as suas diferenciagbes entre
almoco, pequenas refeicbes e jantar. Sabe-se, entretanto, que a maioria destas é
composta por pequenas refeigcdes, segundo funcionarios da cozinha.

Portanto, para a base de calculos do consumo de agua para preparo de
refeicbes na cozinha do HUL, foram consideradas apenas as refei¢cdes almocgo servido
a pacientes e jantar servido a pacientes e funcionarios. Nao foram considerados neste
estudo o almoco servido a funcionarios, uma vez que este é fornecido pela empresa
terceirizada, e nem as pequenas refeicdes, uma vez que € utilizada pouca ou
nenhuma agua para o preparo destas, que sdo compostas por sanduiches, biscotos,
entre outros alimentos que ndo sao feitos na cozinha do HUL.

Segundo a Norma Técnica da Sabesp (NTS 181) - Dimensionamento do ramal
predial de agua, cavalete e hidrébmetro — Primeira ligacdo (2012) e MACINTYRE
(1996), gasta-se 25 litros de agua por refeicdo produzida em cozinhas de porte
industrial. O quadro 12 mostra a quantidade de refei¢cdes consideradas para o calculo.

Refei¢cbes Servidas
Pacientes Funcionarios Total

(%el% Almocgo Jantar Jantar
Janeiro 6.396 5.688 3.008 15.092
Fevereiro 7.485 6.711 2.711 16.907
Marco 8.544 7.601 2.930 19.075
Abril 8.369 7.672 2.660 18.701
Maio 7.333 6.790 3.016 17.139
Junho 7.126 6.717 2.942 16.785
Julho 8.185 7.701 2.981 18.867
Agosto 8.427 7.774 3.113 19.314
Setembro 8.357 7.851 2.914 19.122
Outubro 9.406 8.890 2.912 21.208
Novembro 8.523 7.944 2.888 19.355
Dezembro 8.104 7.519 2.713 18.336

Quadro 12: Quantidade de refei¢cbes servidas na cozinha do HUL ao longo de 2017.

Fonte: Adatado de Departamento de Nutri¢do e Dietética do HUL (2018).



65

Conhecendo a quantidade de refei¢cdes produzidas na cozinha do HUL, foi
possivel estimar a média mensal de agua consumida para o preparo de refeicées. Os

resultados est&o expressos no quadro 13:

. Consumo de | Consumo | Consumo
Total de Média de . L
" o o agua por total de | médio de
Més refeicoes refeicoes L . !
servidas diarias fEISFEE agua agua
(L/refeicdo) | (L/més) (L/dia)
Janeiro 15.092 486,84 25 377.300 | 12.170,97
Fevereiro 16.907 603,82 25 422.675 | 15.095,54
Marco 19.075 615,32 25 476.875 | 15.383,06
Abril 18.701 623,37 25 467.525 | 15.584,17
Maio 17.139 552,87 25 428.475 | 13.821,77
Junho 16.785 559,50 25 419.625 | 13.987,50
Julho 18.867 608,61 25 471.675 | 15.215,32
Agosto 19.314 623,03 25 482.850 | 15.575,81
Setembro 19.122 637,40 25 478.050 | 15.935,00
Outubro 21.208 684,13 25 530.200 | 17.103,23
Novembro 19.355 645,17 25 483.875 | 16.129,17
Dezembro 18.336 591,48 25 458.400 | 14.787,10
Média 18.325 602,63 25 458.127 | 15.065,72

Quadro 13: Consumo de agua por refeicdo e consumos total diario e mensal na cozinha do HUL.

Fonte: Autor (2018).

Dessa forma, adicionando-se a média de consumo médio diario de dgua para
preparo de refeigcdes, a média diaria de consumo de agua para lavagem de louca e
piso, tém-se uma média diaria de consumo total na cozinha de 16.198.85 Litros/dia,
ou 16,2 m¥/dia. Considerando o valor de consumo total diario no HUL estimado em
245,29 m3/dia (quadro 4), calcula-se que a cozinha do HUL representa 6,6% do

consumo total do hospital.

A etapa 3, caracteristicas fisicas e funcionais, apresenta a quantidade de
torneiras, vasos sanitarios, chuveiros e duchas presentes no HUL. Os dados foram
coletados por meio de vistorias ao local de estudo, e sdo apresentados nos quadros
14,15 e 16.
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SeanEmETE NUumero t.otal Fechamgnto M::r:al M:g:]al Sensor Acionamento Acionam(,ento
de torneiras | automético . . por cotovelo por pé
arejador [ arejador
CTQ 41 - 5 25 11 - -
Laboratdrios de Analises Clinicas
Bioquimica 7 - 1 6 - - -
Hematologia 10 - 7 3 - - -
Imunologia clinica / 5 i 5 i i i i
Biologia molecular

Microscopia 1 - - 1 - - -
Sorologia 2 - 2 - - - -
Toxicologia 1 - 1 - - - -
Esterilizacédo 11 - 8 3 - - -
Pronto Socorro 65 21 23 10 11 - -
Eletrocardiologia 6 - 6 - - - -
Hemodinadmica 28 1 8 8 7 - 4
Farmacia 14 3 11 - - - -
Unidade masculina 30 11 6 9 4 - -
Unidade feminina 26 19 6 - -
Méae Canguru 2 - - 1 - -
Banco Leite Humano 2 - 1 1 - -
Hemodialise 14 - 4 4 6 - -
Museu de 6rgaos 1 - 1 - - - -
Necropsia 18 - 11 7 - - -
Fisioterapia 17 4 10 - - 3 -
Administracao 24 - 24 - - - -
Hemocentro 65 21 6 16 22 - -
Outros 26 - 15 10 1 - -
Total 413 63 171 109 63 3 4

Quadro 14: Diagnéstico de torneiras no Hospital Universitario de Londrina.

Fonte: Autor (2018).




Departamento Duchas Chuveiros
CTQ 2 4
Laboratorios de Andlises Clinicas
Bioquimica - -
Hematologia - -
Imunologia clinica
/ Biologia - -
molecular
Microscopia - -
Sorologia - -
Toxicologia - -
Esterilizacéo - 2
Pronto Socorro 1 18
Eletrocardiologia - 1
Hemodinamica - 4
Farmacia 1 2
Unlda(_je i 12
masculina
Unidade
feminina i 14
Mae Canguru - -
Banco Leite
Humano j 1
Hemodidlise - 1
Museu de i i
orgaos
Necropsia - 3
Fisioterapia - -
Administracao - -
Hemocentro - 3
Outros - 2
Total 4 67

Quadro 15: Diagnéstico de chuveiros e duchas no HUL.

Fonte: Autor (2018).
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NUmero
total de V"?‘S,O.S _\{a_sos L
Departamento sanitarios |sanitarios com |Mictorios
Vasos com Hydra |caixa acoplada
sanitarios
CTQ 11 10 - 1
Laboratorios de Andlises Clinicas
Bioquimica - - - -
Hematologia 1 1 - -
Imunologia clinica /
Biologia molecular 3 3 ) )
Microscopia - - - -
Sorologia - - - -
Toxicologia - - - -
Esterilizacdo 2 - 2 -
Pronto Socorro 25 24 - 1
Eletrocardiologia 2 - 2 -
Hemodinamica 6 2 4 -
Farmacia 5 2 3 -
Unidade masculina 11 11 - -
Unidade feminina 17 17 - -
Méae Canguru - - - -
Banco Leite Humano 3 3 - -
Hemodidlise 4 4 - -
Museu de 6rgéos - - - -
Necropsia 8 8 - -
Fisioterapia 3 3 - -
Administracéo 31 19 - 12
Hemocentro 12 8 - 4
Outros 5 5 - -
Total 149 120 11 18

Quadro 16: Diagnéstico de vasos sanitarios e mictérios no HUL.

Fonte: Autor (2018).
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De modo geral, pode-se dizer que devido ao grande porte do HUL, a vistoria

no local foi um processo dificultoso e que necessita de novas afericbes para estudos

futuros. No entanto, foi possivel observar e quantificar aparelhos que apresentavam

vazamentos para o célculo dos indices apresentados na secéo 4.2.2.

Usualmente, o agente consumidor considerado em edificacdes hospitalares é

0 numero de leitos funcionantes, ja que a populacéao flutuante, muito maior que a

populacéo fixa de um hospital, é de dificil contabilizacdo. Dessa forma, considerou-se
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como Na (numero de agentes consumidores), o niumero de leitos cadastrados no HUL,
303.

e |Ch (indice de consumo de agua no periodo historico)
O indice de consumo no periodo historico, considerado um indice real,

apresentou uma média de 809,53 L/leito dia. O maior indice foi registrado no més de

Junho e o0 menor, no més de janeiro, como mostra o quadro 17.

Més (2017) | Consumo mensal (m3) ICh (L/leito/dia)
Janeiro 5745 611,63
Fevereiro 6720 792,08
Marco 6676 710,74
Abril 7991 879,10
Maio 7216 768,23
Junho 8257 908,36
Julho 8150 867,67
Agosto 7792 829,55
Setembro 7342 807,70
Outubro 8088 861,07
Novembro 7676 844,44
Dezembro 7832 833,81
Média 7457,08 809,53

Quadro 17: indice de consumo de 4gua no periodo histdrico ao longo de 2017.

Fonte: Autor (2018).

Deve-se ressaltar que o HUL possui muitas atividades interrelacionadas,
como por exemplo o Hospital escola, que podem aumentar o consumo de agua por
leito no indice de desperdicio. Desta forma, observa-se a necessidade de instalacao
de hidrémetros por setor no HUL para melhor controle do consumo de agua visando

a minimizacao e adequacgéao pontual.

e |Ce (indice de consumo estimado de agua)

Para se encontrar o valor de ICe, foi realizada uma média entre os valores
encontrados na literatura (BERENHAUSER e PULICI, 1983; METCALF e EDDY,1991,



70

DMAE, 1988; QASIM e SYED, 1994; MACINTYRE, 1982; GEYER e LENTZ (1962);
MELO e NETTO, 1988), e o valor encontrado foi de 474 L/leito/dia.

e DDe (Desperdicio diario de agua estimado)

Como pode ser observado no quadro 18, o desperdicio diario estimado
apresentou uma média de 335,53 L/leito dia. E um valor hipotético. Perecebe-se que
0 més que apresentou maior indice de desperdicio foi Junho e o que apresentou

menor indice de desperdicio foi janeiro.

Més ICh ICe DDe
(2017) (L/1eito/dia) (L/1eito/dia) (L/1eito/dia)
Janeiro 611,63 474 137,63
Fevereiro 792,08 474 318,08
Marco 710,74 474 236,74
Abril 879,10 474 405,10
Maio 768,23 474 294,23
Junho 908,36 474 434,36
Julho 867,67 474 393,67
Agosto 829,55 474 355,55
Setembro 807,70 474 333,70
Outubro 861,07 474 387,07
Novembro 844,44 474 370,44
Dezembro 833,81 474 359,81
Média 809,53 474 335,53

Quadro 18: Desperdicio diario de agua estimado ao longo de 2017.

Fonte: Autor (2018).

e |De (indice de desperdicio diario de agua estimado)

O indice de desperdicio diario de 4gua estimado também é um valor hipotético
e representa a porcentagem de desperdicio para o referido més. A meédia de

desperdicio registrada foi de 41,45% para o ano de 2017, como mostra o quadro 19.
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Més ICh ICe
(2017) | (Lfleito/dia) | (L/leito/dia) 1D )
Janeiro 611,63 474 22,50
Fevereiro 792,08 474 40,16
Marco 710,74 474 33,31
Abril 879,10 474 46,08
Maio 768,23 474 38,30
Junho 908,36 474 47,82
Julho 867,67 474 45,37
Agosto 829,55 474 42,86
Setembro 807,70 474 41,31
Outubro 861,07 474 44,95
Novembro 844,44 474 43,87
Dezembro 833,81 474 43,15
Média 809,53 474 41,45

Quadro 19: indice de desperdicio diario de agua estimado ao longo de 2017.

Fonte: Autor (2018).

¢ indice de Vazamentos

Durante as vistorias realizadas no HUL, foram encontrados apenas 7 pontos
de vazamentos em torneiras, 0 que resultou um um indice IV de 0,02%. Deve-se
ressaltar que o departamento de manutencao funciona muito bem no HUL e que

muitas das instalacdes foram recém reformadas ou passaram por pequenos reparos.

e Indice de perdas:

As perdas volumétricas devido a vazamentos, quebras ou defeitos em
equipamentos hidraulicos representam o indice de perdas. Como nao foram medidas
as vazbes dos vazamentos, foram utilizados valores encontrados na literatura como
referéncia. OLIVEIRA (1999) porpde que torneiras com vazamento ao abrir podem
representar uma perda de 4 a 8 litros/dia e torneiras com gotejamento lento, podem
representar uma perda de 6 a 10 litros/dia. Considerando que dentre as 7 torneiras
com presenca de vazamento, 5 apresentavam gotejamento lento e 2 vazamento ao
abrir, tem-se que o valor minimo de perda seria de 38 litros/dia e o valor maximo seria
de 66 litros/dia.
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Desta forma, tem-se como o indice de perdas volumétricas visiveis do no

hospital de estudo, os valores dados pela equacéo 8, expressos no quadro 20:

Somatoéria da | Somatériada | indice de indice de
vazao de vazao de perdas perdas
Més Consumo perdas perdas volumétricas | volumétricas
(2017) mensal (m3) | observadas observadas visiveis - visiveis -
(m3/més) - (m3/més) - Valor Valor
Valor minimo | Valor maximo minimo maximo
Janeiro 5.745 1,18 2,05 0,02 0,04
Fevereiro 6.720 1,06 1,85 0,02 0,03
Marco 6.676 1,18 2,05 0,02 0,03
Abril 7.991 1,14 1,98 0,01 0,02
Maio 7.216 1,18 2,05 0,02 0,03
Junho 8.257 1,14 1,98 0,01 0,02
Julho 8.150 1,18 2,05 0,01 0,03
Agosto 7.792 1,18 2,05 0,02 0,03
Setembro 7.342 1,14 1,98 0,02 0,03
Outubro 8.088 1,18 2,05 0,01 0,03
Novembro 7.676 1,14 1,98 0,01 0,03
Dezembro 7.832 1,18 2,05 0,02 0,03
Média 7.457,08 1,16 2,01 0,02 0,03

Quadro 20: indice de perdas volumétricas visiveis no HUL ao longo de 2017.

Fonte: Autor (2018).

Por meio da analise dos indices de consumo, pode-se observar que o HUL

possui poucos problemas de vazamentos e de manutencéo, e tais problemas néao
apresentam importancia significativa na problematica da minimizacédo do consumo de
agua no hospital.

No entanto, o emprego de equipamentos economizadores de agua, como
bacias sanitarias com volume de descarga reduzido, torneiras com fechamento
automatico, entre outros, podem representar reducao de perdas e minimizacao do
consumo.

Os beneficios econdmicos da adequacao do sistema obtidos pela substituicdo
de componentes convencionais por economizadores dependem das condic¢des locais.
Por essa razao, antes da implementacéo dessa acgéo, recomenda-se uma avaliacao
econdmica das atividades necessarias para a alteracdo do sistema que tem por

objetivo reduzir o consumo de agua.
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A especificacdo dos componentes economizadores deve ser realizada em
funcdo das necessidades dos usuarios obtidas de observa¢cdes de suas atividades
relacionadas & 4gua, da avaliagdo técnico-econdmica e das condices fisicas de cada
sistema.

No quadro 21 é possivel visualizar os principais equipamentos economizadores

de agua encontrados no mercado e seus percentuais médios de reducéo.

REDUCAO

EQUIPAMENTO TIPO MEDIA (%)
Hidromecéanica 48
Sensor 58
Torneiras Eletrbnicas embutidas 58
Funcionamento por valvula de pé 52
Funcionamento pot pedal --
Arejadores 24
. Registro regulador de vazao 40
Chuveiros e Duchas Valvulas de fechamento automatico 42
Vélvulas de descarga de ciclo 50

Bacias Sanitérias seletivo (6 litros)
Caixa acoplada (6 litros) 50
Redutores de Vazio Registro regulad(?r.de vazao para 40
lavatorios

Redutores de Presséo Redutor de pressao --

Quadro 21: Equipamentos economizadores de agua.

Fonte: Sabesp (2012).

5.2 Identificacdo de fontes alternativas de agua

5.2.1 Captacdo direta de aguas subterraneas

Atualmente, o Hospital Universitario de Londrina ndo possui nenhuma forma
alternativa de obtencdo de agua, dependendo exclusivamente da Companhia de
Saneamento do Parana (Sanepar). Dentro do Programa de Conservacéo de Agua, na
etapa de Avaliacdo de Oferta de Agua, foi aferido que o HUL possui a estrutura
necesséaria para a perfuragdo de poco tubular profundo para a captacdo da agua
dieratemente de aquifero.

A area urbano-industrial da cidade de Londrina localiza-se na porcao sudeste
da Bacia Sedimentar do Parana, regido esta caracterizada litologicamente pelas

rochas basalticas da Formacéo Serra Geral (Figura 19).
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Fonte: Celligoi e Duarte (1994).

A Formacado Serra Geral é a caracterizada pela sequéncia de derrames de
lavas basalticas sucedidas no Terceiro Planalto Paranaense (MANASSES et al, 2007
apud Araujo, 1995). Segundo SOUZA (2004), a Formacédo Serra Geral é composta
sobretudo por rochas igneas vulcanicas evidenciadas por basaltos toleiticos e
andesitos basalticos, mas apresenta também quantidades menores de riolitos e
riodacitos. Diques e soleiras também estdo relacionados a Formacdo Serra Geral,
apresentando assim diabasios.

De acordo com CELLIGOI (1993), em Londrina existem duas formas de

ocorréncia de aguas subterraneas: o aquifero freatico e as zonas aquiferas da
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Formacédo Serra Geral, isso ocorre devido as suas caracteristicas litolégicas. O
primeiro possui relacdo com a zona saturada da camada de solo e rocha alterada, ja
a segunda forma de ocorréncia esta relacionada as rochas basalticas propriamente
ditas.

O autor ainda salienta que a forma em que ocorrem as aguas subterraneas
fica limitada as zonas de descontinuidade das rochas, com isso a vazao obtida em
cada poco tubular fica associada ao numero e a condicdo de abertura das fraturas
atravessadas pelas perfuracdes. Os aquiferos podem ainda ser classificados de
acordo com dois fatores: pressdo das aguas nas suas superficies limitrofes e sua
porosidade. (ZANETTI, 2012).

No Estado do Parand, esté restrito ao 3° Planalto Paranaense, possuindo uma
area com cerca de 110.000 Km?, com espessura maxima de 1.400 metros (SOUZA,
2004). O SASG é formado por rochas originalmente impermeaveis. No entanto, foram
criadas porosidades e permeabilidades secundarias que fazem com que ocorra a
circulagdo e armazenamento de agua nas estruturas, isso se deve ao proprio
resfriamento das rochas igneas e também pela acdo de eventos tectbnicos. Sendo
assim, esse sistema aquifero apresenta condutividade hidraulica modificavel,
complexa e de dificil avaliacdo. (MANASSES et al, 2007).

As aguas tipicamente pertencentes a Formacédo Serra Geral sdo dotadas de
caracteristicas fisico-quimicas que as categorizam como bicarbonatada célcica a
bicarbonatada célcica-magnesiana. (MENDES et al, 2002).

ROCHA (2017) realizou busca no banco de dados dos pocos do SIAGAS
(Sistemas de Informacdes de Aguas Subterrdneas), onde foram encontrados 594
registros, dos quais 290 foram selecionados por estarem localizados no municipio de
Londrina/PR (vide ANEXO).

Os pocos selecionados possuem vazdes (Q) acima de zero e utilizam o
Aquifero Serra Geral para os mais diversos usos, o que permitiu o calculo estimado
da explotacdo diaria do aquifero de 132.964 m3. Dessa forma, o estudo realizado
obteve um resultado de vazdo média do poc¢o de 25,47 m3/h, sendo o valor minimo de
1 m3/h e o valor maximo de 999 m3/h. O desvio padréo calculado foi de 78,06, o que
indica grande variacao nos valores de vazdao no SASG. O teste de normalidade por
Kolmogorov-Smirnov apresentou p valor maior que 0,05, o que identifica que os dados
de vazé&o apresentam normalidade (Figura 20).
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Figura 20: Teste de normalidade por Kolmogorov-Smirnov.
Fonte: Autor (2018).

O primeiro passo para o estudo da perfuracao de poco tubular no HUL, se deu
pelo calculo do consumo diario de agua no hospital. Esse dado é expresso na sec¢ao
4.1 (quadro 4), e o valor da média de consumo diario é de 245,3 m3/dia.

Apbs os dados do consumo diario de agua, considerou-se um regime de
bombeamento de 18 horas, a partir dessas informagcbes, o numero de pocos
necessarios para suprir as necessidades do hospital pode ser obtida por meio da

equacao 11.

Qdiaria = Qmédia do pogo X Regime de bombeamento Eqg. 11

Uma vez que a vazdo meédia do poco é de 25,47 m3/h e o regime de
bombeamento foi fixado em 18 horas/dia, tem-se que a vazao diaria do poco é de
458,47 m3/dia.

A equacéao 12 foi utilizada para se encontrar 0 nimero de pogos necessarios

para suprir a demanda do hospital.

CDA
Qdiaria

Numero de pogos = Eqg. 12
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Sabendo que o consumo diario do hospital € de 245,29 m3/dia e a vazéao diaria
do poco foi calculada em 458,47 m3/dia, conclui-se que apenas um poco é suficiente
para suprir a demanda do hospital.

Foi verificado também, que a vazdo minima necesséria para atender a
demanda do hospital com a necessidade de perfuracdo de apenas um poco, e uma
bomba operando em regime de 18 horas, seria de 13,63 m3h. Desta forma, a partir
do dado do poco e com o auxilio da curva normal (figura x), pode-se calcular a
probabilidade do pogo a ser perfurado no HU apresentar valores maiores que 13,63
m3/h cuja vazdo seria suficiente para o consumo médio de agua do HU. A
probabilidade de obtencé&o de um (1) poco com vazdes maiores que 13,63 € de 56%
pelo método da distribuicdo da curva normal.

A partir dos dados levantados com diversas empresas de perfuragdo, ROCHA
(2017) atestou que um poco com 200 metros de profundidade no Aquifero Serra Geral
possui custos de aproximadamente R$ 9.500 para a perfuragdo dos 100 primeiros
metros, mais R$ 6.500,00 nos préximos 50 metros e R$ 9.000 nos ultimos 50 metros,
totalizando R$ 25.000,00. Sendo necessario ainda incluir os custos de material onde
o valor total de perfuracéo calculado foi orcado em aproximadamente R$ 30.715,00.

Sobre o sistema de bombeamento, ROCHA (2017) chegou a um valor médio
de R$ 15.550,00, com todos os materiais necessarios inclusos, de acordo com dados
de empresas de perfuracdo. O autor ressalta que de acordo com as empresas
perfuradoras, o tempo de vida util de cada bomba varia de acordo com as
caracteristicas operacionais, como a manutencéo realizada no poco, o tipo de local
em que se encontra o poco, a qualidade da agua, dentre outras. Dessa maneira, hao
foi considerado um tempo de vida util para cada bomba, sendo esse valor incluso na
taxa de manutengéo do pogo.

Como apenas um poco atende a demanda do hospital, o investimento
necessario para a realizacado da obra seria o valor or¢cado pela empresa de perfuracéo
(R$ 30.715,00) mais o valor orcado para o sistema de bombeamento (R$ 15.550,00),
e, portanto, o valor total do investimento seria de R$ 45.265,00.

Uma vez que a média do valor mensal gasto com agua proveniente da
Sanepar no HUL é de R$ 98.090,65 (quadro 4), pode-se concluir que a perfuracéo de
um poco para captacao dierta de aguas subterraneas seria uma alternativa viavel para
o Hospital Universitario de Londrina com periodo de retorno proximo de 1 més para

instalagao.
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O tratamento e reluso da agua da lavanderia do HUL poderia reduzir

significativamente o volume de efluente descartado na rede de esgoto sem tratamento

prévio. Com a proposta de se avaliar um possivel tratamento e sistema de reudso

adequados para esse efluente, foram realizadas coletas de amostras para trés

diferentes tipos de ciclos de lavagem realizados na lavanderia. Os ciclos de lavagem

variam de acordo com a sujidade da roupa, e séo classificados em cobertores, leves

(roupas sem a presenca de sangue) — ciclo 1, pesadas (cirurgica) — ciclo 2 e super

pesadas (compressas). Os quadros 22, 23, 24 e 25 descrevem a quantidade de

enxagues, produtos inseridos em cada etapa, duracdo de cada etapa (minutos),

temperatura da agua e nivel da agua para cada um dos ciclos.

Tipo de Roupa: cirurgica/banho

Sujidade: Leve (cobertores)

Fibras: Algodao/mista

Cor:
Branco/firme

Dosagens
N Maquina|[Maquina| Maquina Nivel de
Operacao Produto 60 kg 100 kg | 200 kg Tempo [ Temperatura 4gua
Enxague Agua - - - 02’ Ambiente Alto
Lavagem Detergente | 180 ml | 300 ml | 600 ml 0%’ Ambiente Baixo
Reforco 120 ml | 200 ml | 400 ml Ambiente
Alvejamento 12
Alvejante 240 ml [ 400 ml | 800 ml

Enxague Agua - - - 02’ Ambiente Alto
Enxague Agua - - - 02’ Ambiente Alto

Neutralizacdo | Acidulante 120ml | 200 ml | 400 ml 01
Ambiente Baixo

Amaciamento| Amaciante | 360 ml | 600 ml | 1200 ml 0%’

Quadro 22: Ciclo de lavagem para roupas de sujidade leve/cobertores.

Fonte: HUL (2018).

O ciclo de lavagem de cobertores apresenta 5 descartes. O primeiro descarte

€ realizado somente com &agua, enquanto o segundo descarte € realizado apds a

insercao de detergente, reforgo (detergente alcalino) e alvejante. O terceiro e o quarto
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descartes também sao feitos somente com agua. O ultimo descarte é realizado apos
a insercdo de dosagens de acidulante e amaciante. Este é o Unico ciclo em que a
dgua estd em temperatura ambiente durante todas as etapas. As dosagens de
produtos variam de acordo com a capacidade da maquina de lavar que estiver sendo
utilizada visando manter a mesma relacdo de produtos quimicos de lavagem para

cada quilograma de roupa.

Sujidade: Leve Cor:
Tipo de Roupa: cirargica/banho :

Fibras: Algodao/mista

Branco/firme

Dosagens
. Maquina [ Maquina | Maquina Nivel de
Operacao Produto 60 kg 100 kg | 200 kg Tempo | Temperatura 4gua
Enxague Agua - - - 02’ Ambiente Alto
Lavagem Detergente | 150 ml [ 250 ml | 500 mi 05’ Ambiente Baixo
Reforgo 300 ml | 500 ml | 1000 mi
Alvejamento 12° 75°C
Alvejante | 360 ml | 600 ml [ 1200 ml
Enxague Agua - - - 02’ Ambiente Alto
Enxague Agua - - - 02’ Ambiente Alto
Neutralizagdo | Acidulante | 150 ml | 250 ml | 500 ml or
Ambiente Baixo
Amaciamento| Amaciante | 360 ml | 600 ml | 1200 ml 0%’

Quadro 23: Ciclo de lavagem para roupas de sujidade leve — Ciclo 1.

Fonte: HUL (2018).

O ciclo de lavagem de roupas leves também apresenta 5 descartes. Assim
como na lavagem de cobertores, o primeiro descarte é realizado somente com agua,
enquanto o segundo descarte € realizado apés a insercdo de detergente, reforco
(detergente alcalino) e alvejante. O terceiro e o quarto descartes também séo feitos
somente com agua. O ultimo descarte é realizado apés a insercdo de dosagens de
acidulante e amaciante. Diferentemente do ciclo de lavagem de cobertores, no ciclo
de lavagem de roupas leves, durante a etapa de alvejamento, a 4gua € aquecida até

75°C, e retorna a temperatura ambiente nos enxagues posteriores. Além disso, as
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dosagens de produtos quimicos também séo diferentes do ciclo de cobertores, no

entanto, também variam com a capacidade da maquina de lavar.

Sujidade: Pesada - Cirargica c
. . or:
Tipo de Roupa: cirargica/banho ' - . Branco/firme
Fibras: Algod&o/mista
Dosagens
~ Méaquina|[Maquina | Maquina Nivel de
Operacao Produto 60 kg 100 kg | 200 kg Tempo [ Temperatura agua
Enxague Agua - - - 02’ Ambiente Alto
Enxague Agua - - - 02’ Ambiente Alto
Enxague Agua - - - 02’ Ambiente Alto
Detergente | 300 ml | 500 ml | 1000 ml 07
Pré-lavagem Ambiente Baixo
Reforco 480 ml | 800 ml | 1600 ml 13
Enxague Agua - - - 02’ Ambiente Alto
Detergente | 240ml | 400 ml | 800 ml
Lavagem 15 75°C Baixo
Reforco 420 ml | 700 ml | 1400 ml
Alvejamento | Alvejante 600 ml | 1000 ml | 2000 ml 20’ 75°C Baixo
Enxague Agua - - - 02’ Ambiente Alto
Enxague Agua - - - 02’ Ambiente Alto
Neutralizacdo | Acidulante 150 ml | 250 ml | 500 ml 01
Ambiente Baixo
Amaciamento| Amaciante | 360 ml | 600 ml | 1200 ml 05’

Quadro 24: Ciclo de lavagem para roupas de sujidade pesada/cirargica — Ciclo 2.

Fonte: HUL (2018).

O ciclo de lavagem de roupas pesadas (cirurgicas) apresenta 9 descartes. Os

trés primeiros descartes sdo realizados somente com agua devido a elevada

guantidade de sangue e outros fluidos presentes no enxoval (Figura 21). A segunda

etapa (quarto descarte) € realizada apoés a insercao de detergente e reforgco. O quinto

descarte também ¢é feito somente com agua. O sexto descarte € realizado apos a

insercdo de detergente, reforco e alvejante. O sétimo e o oitavo descartes sao
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realizados somente com agua. Finalmente, o nono e ultimo descarte recebe dosagens

de acidulante e amaciante.
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Figura 21: Primeiro enxague do ciclo 2 - Elevada concentragdo de sangue.

Fonte: Autor (2018).

No ciclo de lavagem de roupas pesadas, durante a etapa de lavagem e
alvejamento, a agua esquenta até 75°C, e volta a esfriar nos enxagues posteriores.

As dosagens de produtos quimicos também séo diferentes dos ciclos anteriores.
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Tipo de Roupa: cirargica/banho

Sujidade: Super Pesada - Compressas

Fibras: Algodao/mista

Cor:
Branco/firme

Dosagens
~ Méaquina|Maquina|Maquina Nivel de
Operagéo Produto 60 kg 100 kg | 200 kg Tempo | Temperatura 4gua
Enxague Agua - - - 02’ Ambiente Alto
Enxague Agua - - - 02’ Ambiente Alto
Enxague Agua - - - 02’ Ambiente Alto
Enxague Agua - - - 02’ Ambiente Alto
Detergente| 300ml | 500 ml | 1000 ml 10
Pré-lavagem Ambiente Baixo
Reforco 480 ml [ 800 ml | 1600 ml 10°
Enxague Agua - - - 02’ Ambiente Alto
Detergente| 240 ml | 400 ml | 800 ml
Lavagem 20° 75°C Baixo
Reforco 420 ml | 700 ml | 1400 ml
Enxague Agua - - - 02’ Ambiente Alto
Detergente| 120ml | 200 ml | 400 ml
Alvejamento | Reforgo 240 ml | 400 ml | 800 ml 20’ 75°C Baixo
Alvejante | 600 ml | 1000 ml | 2000 ml
Enxague Agua - - - 02’ Ambiente Alto
Enxague Agua - - - 02’ Ambiente Alto
Neutralizag&o | Acidulante | 150 ml | 250 ml [ 500 ml 01
Ambiente Baixo
Amaciamento | Amaciante | 360 ml | 600 ml | 1200 ml 05’

Quadro 25: Ciclo de lavagem para roupas de sujidade super pesada/compressas.

Fonte: HUL (2018).

O ciclo de lavagem de roupas super pesadas (compressas) apresenta 12

descartes. Os quatro primeiros descartes séao realizados somente com agua devido a

elevada quantidade de sangue e outros fluidos presentes no enxoval. A segunda




83

etapa (quinto descarte) € realizada ap0s a insercédo de detergente e refor¢co. O sexto
descarte também é feito somente com agua. O sétimo descarte € realizado apés a
insercéo de detergente e reforgo. O oitavo descarte é realizado somente com agua. O
nono descarte € realizado apos a insercdo de dosagens de detergente, reforco e
alvejante. O décimo e o0 décimo primeiro descartes séo realizados somente com agua.
O décimo segundo descarte é realizado apos a insercao de acidulante e amaciante.
No ciclo de lavagem de roupas super pesadas, durante as etapas de lavagem e
alvejamento, a 4gua é aquecida até 75°C.

Os produtos quimicos inseridos em todos 0s processos sdo apresentados no

quadro 26:
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Produto Finalidade Composicgao quimica
N ’ Acido dodecil benzeno
Operacdes de pré-lavagem de g .
. sulfonato de sodio, tensoativo
Detergente roupas no sistema de x I
dosagem n&o idnico, neutralizante,
' branqueador optico e veiculo.
Detergente alcalino IOperagogs de pré-lavagem e Hidroxido de sodio,
(reforco) avagem de roupas no sistema coadjuvante, aditivo e veiculo
de dosagem. : ’
Operacdes de alvejamento de
rougafet;reanr][z?ns rigr?(l:?giajeque Peréxido de hidrogénio,
Alvejante pre sequestrante, branqueador
hibiclens (Gluconato de 6otico e veiculo
Clorohexidina) no sistema de P '
dosagem.
Operacgdes de neutralizacdo de
alcalinidade residual de
detergentes e cloro utilizados
, no alvejamento. Elimina a Metabissulfito de sddio e
Acidulante o .
possibilidade de haver veiculo.
irritacdes na pele pelo uso de
roupas com residuo de
alcalinidade ou cloro.
Amaciar, desembaragar e Cloreto de dialquil dimetil
Amaciante odorizar todos os tipos de amonio, corante, fragrancia e
tecidos. veiculo.

Quadro 26: Produtos quimicos utilizados nos ciclos de lavagem.

Fonte: Rotulagem produtos (HUL, 2018).

O processo de todos os ciclos € automatizado (figura 22), requerendo a

presenca de dois funcionarios por turno para a triagem das roupas entre as diferentes

sujidades existentes e insercdo das roupas nas maquinas.
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a) b)

Figura 22: Processo automatizado de lavagem. a) Painel de controle. b) Dosagem de produtos inseridos em
cada etapa.

Fonte: Autor (2018).

N&o foi realizada coleta para o ciclo de sujidade super pesada devido a
elevada concentracdo de sangue presente no efluente gerado, além disso, deve-se
ressaltar, que apesar de ter havido coleta de efluentes da lavagem de cobertores, uma
vez que 0s mesmos foram lavados juntamente com uma quatidade expressiva de roupas
de sujidade leve, os funcionarios selecionaram o ciclo 1 - sujidade leve (quadro 23) para
esta lavagem. Dessa forma, dentre a trés coletas realizadas, duas seguiram o ciclo de
lavagem 1 - sujidade leve (quadro 23), sendo a primeira delas composta por roupas leves
+ cobertores e a segunda, apenas por roupas de sujidade leve. A terceira coleta seguiu 0
ciclo de lavagem 2, sujidade pesada (quadro 24).

As amostras foram coletadas diretamente da canaleta de escoamento do

Figura 23: a) Canaleta de escoamento de efluente de lavagem. b) Coleta de amostras.

Fonte: Autor (2018).



86

Os ciclos leve e leve + cobertores (ciclo 1) realizam 5 enxagues durante todo
o ciclo, sendo realizada uma amostra de cada enxague. O ciclo de sujidade pesada possui
9 enxagues durante todo o ciclo, porém, foram coletadas amostras dos 7 ultimos enxagues
devido a elevada concentracdo de sangue na agua nos dois primeiros enxagues.

Todas as amostras foram coletadas do efluente de enxague da maquina com
capacidade de 200 kg. Ressalta-se que as dosagens dos produtos quimicos sao relativos
a capacidade de cada maquina, ou seja, as concentracdes destes produtos sdo similares
em todas as maquinas.

Os parametros analisados nas amostras foram: pH, Condutividade, Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), Fosforo Total, Nitrogénio Total, Solidos Totais, Suspensos e
dissolvidos.

De acordo com KERN et al. (2013), a composi¢ao dos efluentes gerados na
lavanderia € diferente dos demais efluentes gerados nos outros setores do hospital. Esse
efluente possui elevada carga organica e materiais microbiolégicos nos primeiros estagios
de lavagem. Mais especificamente, o alto nivel de sujidade das roupas nos estagios
iniciais produzem efluentes perigosos, caracterizados pela elevada concentracdo de
residuos biologicos como sangue, fezes, vomitos e outras secrecdes, além de alta carga
microbiolégica e potencial presenca de farmacos, detergentes e outros produtos de
limpeza que ficam impregnados nas roupas.

Os parametros analisados foram comparados com valores encontrados na
literatura e serviram como base para a determinacdo da proposta de um sistema de
tratamento e redso da agua da lavanderia do HUL. Os resultados sdo mostrados nas

figuras e quadros posteriores.

e pH e Condutividade elétrica

Os resultados de pH obtidos, variam em uma faixa de 6,30 — 11,39 (figuras
24, 25 e 26). Os menores valores encontrados sdo referentes & amostra do primeiro
enxague para os ciclos de sujidade leve e leve + cobertores, e ao terceiro enxague no
caso do ciclo de lavagem de sujidade pesada, uma vez que os dois primeiros

enxagues foram descartados para este ciclo.
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Figura 24: Valores de pH para roupas leves + cobertores (ciclo 1).

Fonte: Autor (2018).
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Figura 25: Valores de pH para roupas leves (ciclo 1).

Fonte: Autor (2018).
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Figura 26: Valores de pH para roupas pesadas (ciclo 2).

Fonte: Autor (2018).

Na primeira amostra coletada de cada ciclo, ndo houve a inser¢gao de nenhum
produto quimico, como pode ser verificado nas figuras 24, 25 e 26 (Quadros 1,2 e 3
— Apéndice). Dessa forma, o efluente gerado nesses enxagues possui apenas
propriedades derivadas da propria sujidade das roupas, e devido a isso, apresenta 0s
menores valores de pH dentre as amostras.

O segundo enxague, para as amostras do ciclo 1, continha a presenca dos
agentes gquimicos detergente, reforco (detergente alcalino) e alvejante, levando a um
aumento brusco no pH. Para o ciclo de sujidade pesada (ciclo 2), a amostra 2
representa o quarto enxague, onde foram inseridos os agentes quimicos detergente e
reforco, também levando a um aumento brusco no pH.

Para as coletas do ciclo 1, as amostras de niumero 3 representam o terceiro
enxague, o qual foi realizado somente com agua, sem a insercdo de demais produtos
guimicos, ocasionando em uma leve diminuicdo nos valores de pH. No ciclo 2, a
amostra 3 representa 0 quinto enxague, também realizado somente com &gua,
levando a uma pequena queda do pH.

As amostras de numero 4, do ciclo 1, representam o quarto enxague, também
realizado somente com agua, resultando em outra leve queda no pH. No ciclo 2, a
amostra 4 representa o sexto enxague, onde houve a insergdo dos produtos quimicos
detergente, reforco e alvejante, ocasionando aumento no pH.

No quinto e ultimo enxague das coletas referentes ao ciclo 1, houve a insergéo

de agentes quimicos acidulante e amaciante, onde o objetivo era neutralizar o
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efluente, levando a uma queda significativa do pH, no entanto, pode-se perceber que
o pH das amostras de numero 5 em ambas as coletas do ciclo 1, ndo sofreram queda
relevante do pH.

A amostra de numero 5 do ciclo 2 representa o sétimo enxague, realizado sem
a insercao de agentes quimicos, somente agua, assim como a amostra 6 (oitavo
enxague), resultando em pequena queda nos valores de pH nas amostras 5 e 6.

O nono enxague do ciclo 2, representado pela amostra 7, foi realizado com a
inser¢éo de agentes quimicos acidulante e amaciante, onde, assim como no ciclo 1,
a finalidade era neutralizar o efluente, diminuindo significativamente o valor do pH,
entretanto, também no ciclo 2, percebe-se alteracdo quase nula do pH apés a insercao
dos agentes neutralizantes.

ZOTESSO et al. (2015), realizou experimento de tratamento de efluentes de
lavanderia hospitalar no Hospital Universitario Regional de Maringa (HUM), e realizou
amostragem de forma composta durante o processo de lavagem de roupas de
sujidade pesada, a fim de se obter uma amostra que representasse o efluente em seu
estado mais critico. Nas duas coletas realizadas, encontrou valores de pH de 10,6,
valor muito proximo aos valores encontrados no efleunte final de ambos os ciclos
realizados na lavanderia do HUL. Porém, deve-se ressaltar que € importante avaliar a
qualidade de a4gua em cada etapa de lavagem para verificar a possibilidade de
tratamento individualizado e/ou reuso direto.

Com relacéo aos resultados obtidos de Condutividade Elétrica, por meio da
analise das figuras 27, 28 e 29 (Quadros 1, 2 e 3 - Apéndice), é possivel afirmar que
os valores de condutividade acopanharam a tendéncia de aumento e diminuicao do
pH, ou seja, esse parametro também variou conforme a insercao de agentes quimicos
nas etapas de lavagem, sofrendo aumento e diminuigdo bruscos em ambos os ciclos

analisados.
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Figura 27: Valores de condutividade para roupas leves + cobertores (ciclo 1).

Fonte: Autor (2018).

O maior valor registrado na coleta dos efluentes do ciclo de roupas leves +
cobertores foi 1.937,1 uc/cm, na segunda etapa do ciclo, a qual recebeu detergente,
reforco e alvejante, colaborando com o aumento da dispersédo de ions na agua. O
menor valor registrado foi 203,6 uc/cm, na primeira etapa do ciclo, a qual foi realizada

apenas com agua.
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Figura 28: Valores de condutividade para roupas leves (ciclo 1).

Fonte: Autor (2018).
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O maior valor registrado na coleta dos efluentes do ciclo de roupas leves foi
1.680 uc/cm, também na segunda etapa do ciclo, a qual recebeu detergente, reforco
e alvejante. O menor valor registrado foi 207,4 puc/cm, no primeiro enxague, o qual foi

realizado apenas com agua.
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Figura 29: Valores de condutividade para roupas pesadas (ciclo 2).

Fonte: Autor (2018).

O maior valor registrado na coleta dos efluentes do ciclo de roupas pesadas
foi 4.890 uc/cm, no sexto enxague do ciclo, o qual corresponde a quarta amostra
coletada. Esse enxague foi realizado com a insercdo de detergente, reforco e
alvejante. O menor valor registrado foi 137,3 uc/cm, no primeiro enxague, o qual foi
realizado apenas com agua.

De acordo com o Programa de Pesquisa em Saneamento Basico (2006), a
condutividade elétrica da agua representa sua capacidade de transmitir a corrente
elétrica em funcdo da presenca de substancias dissolvidas, principalmente
inorganicas, que se dissociam em céations e anions. Simplificadamente, a
condutividade elétrica representa a concentracdo de ions, estando, portanto,
associada a concentragdo de sélidos dissolvidos totais (SDT) e a salinidade.

A condutividade elétrica foi considerada alta para as etapas posteriores a
primeira coleta de todos os ciclos em relacdo aos dados publicados por EMMANUEL
et al (2009), onde o intervalo de 297-324 uS/cm foi considerado caracteristico da

ocorréncia de grande concentragdo de substancia minerais.
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e DQO

DQO é a quantidade de oxigénio consumido na oxidacao quimica da matéria
organica existente na agua, medida em teste especifico, sendo expressa em mgO2L"
1. A DQO pode reduzir os niveis de oxigénio, afetando assim a sobrevivéncia dos
organismos aquaticos (NOLLET, 2007).

Como pode ser observado nas figuras 30, 31 e 32, os valores de DQO
variaram em uma faixa de 111 a 501 mg/L, sendo o menor valor registrado pertencente
ao quarto enxague da segunda coleta (roupas leves — ciclo 1), o que se apresenta
como um resultado bastante adequado, uma vez que esta foi a terceira etapa do ciclo
em que o enxoval foi lavado apenas com agua. O maior valor registrado é referente
ao sexto enxague (etapa 4) do ciclo 2 (roupas pesadas), e também pode ser
considerado coerente, uma vez que, além da maior carga organica presente no
enxoval, € nesta etapa também, que o enxague é realizado com a insercdo de

detergente, reforco e alvejante.
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Figura 30: Valores de DQO para roupas leves + cobertores (ciclo 1).

Fonte: Autor (2018).

O maior valor de DQO para as amostras dos enxagues de roupas leves +
cobertores foi 342 mg/L, no segundo enxague. O Primeiro e 0 quarto enxague

apresentaram o menor valor, 124 mg/L.



93

480
450
420
390
360
330

300
270
8240
9310
180
150
120
90
60
30
0

1 2 3 4 5

Amostra
Figura 31: Valores de DQO para roupas leves (ciclo 1).

Fonte: Autor (2018).

O maior valor de DQO para as amostras dos enxagues de roupas leves foi
442 mg/L, também no segundo enxague. O quarto enxague apresentou o menor valor,
111 mg/L.
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Figura 32: Valores de DQO para roupas pesadas (ciclo 2).

Fonte: Autor (2018).

O maior valor de DQO para as amostras dos enxagues de roupas leves foi
501 mg/L, no sexto enxague, etapa que corresponde a quarta coleta. O oitavo
enxague (sexta coleta do ciclo 2) apresentou o menor valor, 129 mg/L. Os valores de
DQO, observados nas figuras 30, 31 e 32 (Quadros 4, 5 e 6 - Apéndice), mostraram-
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se bastante coerentes de uma coleta para a outra, aumentando conforme havia a
insercao de produtos quimicos nas etapas de lavagem, tanto para as coletas do ciclo
1, como para a coleta do ciclo 2.

As amostras do ciclo 2 obtiveram maiores valores de DQO ao longo do ciclo
devido a maior quantidade de carga organica presente no enxoval, que apresenta um
desprendimento das roupas conforme insercéao de produtos quimicos.

VON SPERLING (2009) cita que este parametro se relaciona com a
concentracdo de oxigénio utilizado para consumir a matéria organica, biodegradavel
ou ndo, em meio acido e condicbes energéticas por acdo de um agente quimico
oxidante forte. Neste parametro, VERLICCHI et al (2010) afirma que esgotos néo
tratados de unidades de saude podem variar entre 170 e 500 mg de O2/L, dependendo
da caracteristica do efluente e tamanho da unidade de saude. J& PAZ et al (2004),
recomenda que este componente ndo deve ultrapassar 700 mg de O2/L. Os resultados
encontrados neste estudo encontram-se condizentes com os estudos anteriormente

publicados.

e Fo6sforo Total

O fésforo é introduzido no meio aquatico em diferentes formas quimicas,
sendo suas formas solGveis mais frequentes, ortofosfato (H2POs e HPO4?),
metafosfato (ou polifosfato) e fosfato organicamente ligado. O fosfato € um constituinte
comum de fertilizantes agricolas, esterco, residuos organicos em esgotos e efluentes
industriais. O fésforo é um elemento essencial para a vida das plantas, mas quando
em excesso na agua, pode acelerar a eutrofizagcdo (isto €, promover uma reducao no
oxigénio dissolvido nos corpos d'agua causada por um aumento de nutrientes minerais
e organicos) de rios e lagos (FUNASA, 2014).

Alguns estudos realizados por KIST et al. (2006), KIST et al. (2008) e KERN
et al. (2013) atestam que concentracdes de fosforo préviamente encontradas em
efluentes provenientes de lavanderias hospitalares variam de 0,4 a 2,5 mg/L.

As figuras 33, 34 e 35 apresentam os valores de fésforo encontrados nas

amostras coletadas dos ciclos 1 e 2 na lavanderia do HUL.
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Figura 33: Valores de Fésforo Total para roupas leves + cobertores (ciclo 1).

Fonte: Autor (2018).

Os valores de fosforo para a lavagem de roupas leves + cobertores
diminuiram até o quarto enxague e aumentou no ultimo enxague. O menor valor
registrado foi de 0,31 mg/L no quarto enxague, o qual foi realizado somente com agua,
e 0 maior valor registrado foi de 0,47 mg/L.
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Figura 34: Valores de Fosforo Total para roupas leves (ciclo 1).

Fonte: Autor (2018).

O menor valor de fésforo presente neste ciclo de lavagem de roupas leves foi
de 0,27 mg/L e também foi registrado no quarto enxague. O maior valor encontrado

foi de 0,51 mg/L, no primeiro enxague.
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Figura 35: Valores de Fésforo Total para roupas pesadas (ciclo 2).

Fonte: Autor (2018).

Para o ciclo 2, o valor de fésforo diminuiu até a quinta amostra, que representa
0 sétimo enxague, voltando a subir nos dois ultimos enxagues. O menor valor
registrado foi de 0,22 mg/L no sétimo enxague do ciclo (quinta coleta do ciclo 2), e o
maior valor foi de 0,44 mg/L, no ultimo enxague.

E possivel verificar que os valores de fésforo encontrados neste estudo estéo,
em sua maioria, abaixo dos valores encontrados por KIST et al. (2006), KIST et al.
(2008) e KERN et al. (2013). Os valores obtidos no presente estudo se apresentaram
mais semelhantes com o encontrado por KIST et al. (2006), 0,4 mg/L, no entanto, ndo
foi realizada neste trabalho, a caracterizacdo do efluente combinado de todos os
enxagues, tanto para o ciclo 1, quanto para o ciclo 2. Pode-se dizer que, os produtos
quimicos utilizados para a lavagem do enxoval do HUL n&o sao ricos em fésforo, como

pode ser verificado no quadro 26.

¢ Nitrogénio Total

O nitrogénio é um elemento extremamente importante na sintese de proteinas
pelas plantas e pode vir a ser um fator limitante na produgéo de alimentos. Entretanto,
0 nitrogénio, como todo nutriente, pode causar problemas de superproducao de algas
nos corpos receptores de estagcdes de tratamento que ndo forem capazes de retirar

ou, ao menos, reduzir a quantidade desse elemento. Nos efluentes, o nitrogénio pode
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aparecer de diversas formas, desde nitrogénio organico, amonia, até formas mais
oxidadas como nitrito e nitrato (REED, 1972; PAGANINI, 1997).

Nos efluentes domésticos brutos, as formas predominantes sdo o nitrogénio
organico e a amodnia. O nitrogénio organico corresponde a grupamentos amina. A
amoOnia tem sua principal origem na uréia, que é rapidamente hidrolisada e raramente
encontrada no efluente doméstico bruto. Estes dois, conjuntamente, sdo determinados
em laboratério pelo método Kjeldahl, constituindo o assim denominado Nitrogénio
Total Kjeldahl (NTK). A maior parte do NTK no efluente doméstico tem origem
fisioloégica. Segundo Eriksson et al., 2002, as concentra¢cdes de nitrogénio total na
agua cinza sao mais baixas do que no efluente doméstico convencional.

VERLICCHI et al. (2010) realizou extensa revisdo bibliografica abordando as
caracteristicas de efluentes de hospitais de diferentes tamanhos e paises, e reportou
um valor médio tipico de nitrogénio em macropoluentes em efluentes hospitalares de
4 mg/L. MACHADO et al. (2012) realizou a caracterizacao do efluente bruto de uma
lavanderia hospitalar localizada no Vale do Rio Pardo, onde as amostras foram
coletadas diretamente na area de saida do efluente de uma das maquinas de lavar.
As coletas foram diferenciadas em enxadgue composto, pré-lavagem, lavagem,
amaciamento e amostra composta. A coleta foi realizada em triplicata, e os valores
meédios de nitrogénio total para cada etapa correspondem, respectivamente, a: 12,1
mg/L, 9,23 mg/L, 3,13 mg/L, 1,1 mg/L e 6,6 mg/L.

As figuras 36, 37 e 38 mostram os valores de nitrogénio total encontrados

neste estudo para os ciclos de lavagem efetuados na lavanderia do HUL.
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Figura 36: Valores de Nitrogénio Total para roupas leves + cobertores (ciclo 1).

Fonte: Autor (2018).

Os valor de nitrogénio para a lavagem de roupas leves + cobertores sofreu
aumento do primeiro para o segundo enxague, e diminuiu nos enxagues posteriores.
O menor valor registrado foi de 7,34 mg/L, no ultimo enxague, e o maior valor foi de

14,11 mg/L, no segundo enxague.
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Figura 37: Valores de Nitrogénio Total para roupas leves (ciclo 1).

Fonte: Autor (2018).

Para a lavagem de roupas leves, o valor de nitrogénio também aumentou do
primeiro para 0 segundo enxague e apresentou aumento do quarto para o ultimo
enxague. Esses valores se mostram mais coerentes quando comparados com a

lavagem de roupas leves + cobertores, uma vez que o ciclo de lavagem recebeu a
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insercao de produtos quimicos tanto no segundo quanto no ultimo enxague, fato que
fornece uma boa resposta para o0 aumento nos valores de nitrogénio. O menor valor
registrado foi de 6,55 mg/L, no quarto enxague, e o maior valor foi de 16,62 mg/L, no

segundo enxague.
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Figura 38: Valores de Nitrogénio Total para roupas pesadas (ciclo 2).

Fonte: Autor (2018).

Os valores de nitrogénio para o ciclo 2 (roupas pesadas), também se
mostraram coerentes, uma vez que houve aumento somente nos enxagues que
receberam a insercdo de produtos quimicos. O menor valor registrado foi de 6,89
mg/L, no oitavo enxague (sexta coleta do ciclo), e o maior valor foi de 18,76 mg/L, no

guarto enxague (segunda coleta do ciclo).

e Série de Sdlidos

Em saneamento, solidos nas &aguas correspondem a toda matéria que
permanece como residuo, apds evaporacao, secagem ou calcinacdo da amostra a
uma temperatura pré-estabelecida durante um tempo fixado. Em linhas gerais, as
operacoes de secagem, calcinacao e filtracdo séo as que definem as diversas fragbes
de solidos presentes na agua (sélidos totais, em suspenséao, dissolvidos, fixos e
volateis).

Nos estudos de controle de poluicdo das aguas naturais e principalmente nos

estudos de caracterizagdo de esgotos sanitarios e de efluentes industriais, as
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determinacdes dos niveis de concentracdo das diversas fracdes de solidos resultam
em um quadro geral da distribuicdo das particulas com relacdo ao tamanho (sélidos
em suspenséo e dissolvidos) e com relacdo a natureza (fixos ou minerais e volateis
Ou organicos).

O processo de lavagem em lavanderias desprende fibras de tecidos, de
tamanhos variados desde trapos até fibras visiveis somente ao microscopio
(WOLLNER et al., 1954). Desta forma, o efluente gerado apresenta carga organica,
coloragdo, uma baixa tensédo superficial e uma quantidade significativa de sélidos
Suspensos.

De acordo com o quadro 27, pode-se perceber que tanto para a analise de
sélidos totais quanto para a de soélidos totais volateis, os valores apresentaram
aumento do primeiro para o segundo enxague, provavelmente devido a insercao de
produtos quimicos que favoreceram a liberacdo de soélidos das roupas leves +
cobertores. Apds o segundo enxague, nem O terceiro e nem 0 quarto enxague
receberam produtos quimicos, o que pode ter causado a diminui¢cdo nos valores de
sélidos totais e sélidos totais volateis. No Udltimo enxague, com a inser¢cdo de

acidulante e amaciante, os valores sofreram um pequeno aumento.

Amostra Sélidos Totais | Sélidos Totais Fixos |Solidos Totais Volateis
L 220 44 176
2 734 366 368
3 444 140 304
S 320 130 190

Quadro 27: Valores de solidos totais, totais fixos e totais volateis para roupas leves + cobertores
(ciclo 1).

Fonte: Autor (2018).

O quadro 28 mostra os resultados, em mg/L de sélidos suspensos totais,
sélidos suspensos fixos e solidos suspensos volateis para roupas leves + cobertores.
Pode-se perceber que os valores se mostraram mais inconstantes em relagcdo aos
sélidos totais e totais volateis. Do primeiro para o segundo enxague, houve um
aumento no valor de solidos suspensos, também provavelmente ocasionado devido a
insercdo de produtos gimicos que colaboraram com a liberacdo dos solidos das
roupas. Do segundo para o terceiro enxague, houve pequena queda, e o valor

permaneceu praticamente constante, ndo voltando a aumentar no ultimo enxague,
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diferentemente dos solidos totais e totais volateis. Os sélidos suspensos fixos sO
apresentaram valor no primeiro enxague devido provavelmente ao desprendimento

na lavagem.

Solidos Sélidos Suspensos | Sélidos Suspensos
Amostra| Suspensos Fixos (mg/L) Volateis (mg/L)
Totais (mg/L)
1 26 A 22
2 30 0 30
3 22 0 22
4 22 0 22
5 20 0 20

Quadro 28: Valores de s6lidos suspensos totais, suspensos fixos e suspensos volateis para
roupas leves + cobertores (ciclo 1).

Fonte: Autor (2018).

O quadro 29 mostra os valores de solidos dissolvidos totais para as amostras
da lavagem de roupas leves + cobertores. Verifica-se que o menor valor encontrado
foi de 194 mg/L, no primeiro enxadgue e o maior valor foi de 704 mg/L no segundo

enxague.

Amostra | Sdlidos Dissolvidos Totais (mg/L)
1 194
2 704
3 422
4 258
5 300

Quadro 29: Valores de so6lidos dissolvidos para roupas leves + cobertores (ciclo 1).

Fonte: Autor (2018).

De acordo com o quadro 30, também é possivel observar que tanto para a
analise de sélidos totais quanto para a de solidos totais volateis nas amostras do ciclo
de lavagem de roupas leves, os valores apresentaram aumento do primeiro para o
segundo enxague, devido a insercdo de produtos quimicos que favoreceram a
liberacdo de solidos das roupas leves. ApGs o segundo enxague, nem o terceiro e
nem o quarto enxague receberam produtos quimicos, 0 que pode ter causado a
diminuicdo nos valores de sélidos totais e sélidos totais volateis. No ultimo enxague,

com a insercao de acidulante e amaciante, os valores sofreram um pequeno aumento.
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Amostra Sélidos Totais | Sélidos Totais Fixos |Soélidos Totais Volateis
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
1 220 112 108
2 748 600 148
3 355 265 20
4 260 130 130
= 270 210 60

Quadro 30: Valores de sélidos totais, totais fixos e totais volateis para roupas leves (ciclo 1).

Fonte: Autor (2018).

O quadro 31 mostra os resultados, em mg/L de sélidos suspensos totais,
sélidos suspensos fixos e solidos suspensos volateis para roupas leves. Pode-se
perceber que os valores se mostraram mais constantes quando comparados aos
resultados encontrados para a lavagem de roupas leves + cobertores. Do primeiro
para 0 segundo enxague, houve uma diminuicao no valor de sdélidos suspensos totais,
e 0 mesmo ocorreu do segundo para o terceiro enxague e do terceiro para o quarto
enxague. Do quarto para o quinto enxague, houve um aumento no valor de soélidos

suspensos totais. Os solidos suspensos volateis seguiram 0 mesmo padrao.

Amostra stogfnossos Sélilgl_os Suspensos Sélidqs Suspensos
Totais (mg/L) ixos (mg/L) Voléateis (mg/L)
1 38 4 34
2 26 0 26
3 20 0 20
4 14 0 14
5 24 0 24

Quadro 31: Valores de s6lidos suspensos totais, suspensos fixos e suspensos volateis para
roupas leves (ciclo 1).

Fonte: Autor (2018).

O quadro 32 mostra os valores de sélidos dissolvidos totais para as amostras
da lavagem de roupas leves. Verifica-se que o menor valor encontrado foi de 182

mg/L, no primeiro enxague e o maior valor foi de 722 mg/L no segundo enxague.
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Amostra | S6lidos Dissolvidos Totais (mg/L)
1 182
2 722
3 335
4 246
5 246

Quadro 32: Valores de soélidos dissolvidos para roupas leves (ciclo 1).

Fonte: Autor (2018).

O quadro 33 mostra os resultados, em mg/L de sélidos totais, solidos totais
fixos e solidos totais volateis para roupas pesadas. Percebe-se que os maiores valores
registrados foram obtidos no quarto, sexto e sétimo enxagues (segunda, quarta e

quinta amostras do ciclo 2).

Amostra Sélidos Totais Sélidos Totais Fixos Sélidos Totais Volateis
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
L 265 140 125
2 1.445 1.128 317
< 807 548 260
4 1.817 1.430 388
= 885 625 260
6 520 373 147
’ 522 410 112

Quadro 33: Valores de solidos totais, totais fixos e totais volateis para roupas pesadas (ciclo
2).

Fonte: Autor (2018).

O quadro 34 mostra os resultados, em mg/L de sélidos suspensos totais,
sélidos suspensos fixos e sélidos suspensos volateis para roupas pesadas. Nota-se
que os maiores valores registrados foram obtidos no quarto, quinto e sétimo enxagues
(segunda, terceira e quinta amostras do ciclo 2). Os solidos suspensos fixos so

apresentaram valor no primeiro enxague.
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Amostra Sélidos'Suspensos Sdlidos Suspensos Fixos | Sdélidos S,us_pensos
Totais (mg/L) (mg/L) Volateis
1 28 0 28
2 50 0 50
8 55 0 55
4 38 0 38
5 40 0 40
6 28 0 28
7 32 0 32

Quadro 34: Valores de solidos suspensos totais, suspensos fixos e suspensos volateis para
roupas pesadas (ciclo 2).

Fonte: Autor (2018).

O quadro 35 mostra os valores de solidos dissolvidos totais para as amostras
da lavagem de roupas pesadas. Verifica-se que o menor valor encontrado foi de 238
mg/L, no terceiro enxague (primeira coleta do ciclo 2) e o maior valor foi de 1.780 mg/L

no sexto enxague (quarta coleta do ciclo 2).

Amostra | S6lidos Dissolvidos Totais (mg/L)
1 238
2 1.395
3 752
4 1.780
5 845
6 493
7 490

Quadro 35: Valores de solidos dissolvidos para roupas leves (ciclo 2).

Fonte: Autor (2018).
e Tratamento de efluentes oriundos de lavanderias

Algumas das tecnologias avaliadas para o tratamento de efluentes
provenientes de lavanderias séo: oxidacdo eletroquimica (GE et al., 2004),
ultrafiltracdo (SOSTARTURK et al., 2005); adsorcdo em carvado ativado (MATSUO e
NISHI, 2000) e reator anaerobio de leito fluidizado (BRAGA et al., 2015). O sistema
de tratabilidade via coagulacéo/floculacao/flotacdo por ar dissolvido (FAD) também
pode ser aplicado ao tratamento de efluentes do setor de lavanderia (TEIXEIRA,
2003).
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O tratamento via coagulacédo/floculacdo/FAD consiste na aplicacdo de
produtos quimicos que promovem a desestabilizacdo quimica de particulas coloidais
presentes no efluente, tal mecanismo é denominado coagulagdo. Estes
desestabilizantes podem ser & base de sais de ferro ou de aluminio, polimeros
organicos e sintéticos. A etapa de floculacdo visa promover a agregacéo dos flocos
formados durante a desestabilizacdo das particulas coloidais, de modo a promover a
separacdo destes da fase liquida pela injecdo de ar saturado no sistema, estas
particulas sobem a superficie e sdo removidas por uma operacdo de raspagem
superficial (METCALF e EDDY, 2003). Dentre os desestabilizantes estdo os
coagulantes a base de taninos e de policloreto de aluminio (PAC).

Outro sistema que pode ser aplicado ao tratamento do efluente em questéao é
a filtracdo em meio granular sob pressdo. Este sistema pode ser aplicado como
tratamento terciario de aguas residuérias, visando o polimento para remocdo e
degradacdo dos compostos residuais (MELO, 2014). Ou ainda ser aplicado como
tratamento secundario, podendo ou ndo ser precedido de um sistema de
coagulacao/floculacdo para aumentar a eficiéncia na retencdo dos sélidos em

suspensao e de outros parametros.

5.2.3 Aproveitamento de aguas pluviais

A utilizac@o de &gua pluvial em sistemas prediais de servigos é uma solucao
que vem sendo muito uitilizada no Brasil, devido as caracteristicas de pluviosidade do
pais. Este fato tem sido mais intenso conforme a caracteristica de uso da edificacéo,
ou seja, em locais que podem ser classificados como grandes consumidores de agua
de qualidade ndo potavel, existe uma utilizacdo e implementacdo intensiva de
sistemas auxiliares de fornecimento de 4gua baseados no aproveitamento pluvial.

Porém, o grande problema da utilizacdo destes sistemas € a forma de andlise
e dimensionamento do reservatorio de reservacdo. Varios métodos de
dimensionamento desconsideram o consumo como variavel e outras consideram
chuvas médias mensais ou anuais, o que distorce e acarreta erros no funcionamento
ou diminui a analise de eficiéncia do sistema de agua pluvial.

Assim, o método de dimensionamento utilizado para analise geral do HU de
Londrina foi 0 método da simulacéo. Este método permite a andlise por simulagéo do

consumo e oferta de agua baseado em dados historicos de precipitacao.
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A area aproximada da unidade central de blocos do HU foi de 12.700 metros
quadrados visando a captacdo de agua pluvial. Os dados de precipitacdo diaria
utilizados foram da estacdo 2550000 originadas o programa Hidroweb. A demanda de
adgua considerada para a simulacao foi de aproximadamente 45 metros cubicos por
dia para descarga dos vasos sanitarios.

O resultado da eficiéncia pelo volume do reservatério é apresentado na Figura

39.
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Figura 39: Simulacao de eficiéncia x volume para o reservatério de captagdo de agua de chuva.

Fonte: Autor (2018).

A eficiéncia obtida do reservatério pode ser considerada relativamente baixa,
pois faz-se necessario a construcao de reservacdo de aproximadamente 100 metros
cubicos para um fornecimento de 41% da agua para descarga nos vasos sanitarios.
Outra possibilidade seria utilizar um volume de reservagéo de 45 metros cubicos para
uma eficiéncia de 24%. O que aparentemente € mais condizente em termos da relacéo
volume e eficiéncia. Desta forma, o uso de agua pluvial representa apenas uma parte

da demanda a ser suprida como fonte alternativa a da Consecionaria de Agua
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(SANEPAR). Para a solucdo do HU seria necessaria outra fonte de agua ou uma

complementacao visando minimizar os custos e gastos com o consumo de agua.
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6. ANALISE E ACOES PARA A GESTAO DE AGUA

e Substituicdo de equipamentos

Os principais pontos passiveis de reducdo do consumo de agua por meio de
substituicdo de equipamentos no HUL consideram os seguintes aspectos:
- dentro de um ambiente, a substituicdo, e consequentemente a andlise, foram
separadas por tipologia de equipamento;
- foi considerada a troca de todos os equipamentos similares dentro de um mesmo
ambiente, para que o0 equipamento economizador ndo seja evitado pelos usuarios que
prefiram a tecnologia convencional;
- sera considerada a troca em ambientes equivalentes, como por exemplo, a
substituicdo prevista no vestiario feminino sera também efetuada no vestiario
masculino.

Os equipamentos passiveis de substituicées séo:

- Chuveiros

Foi observada uma utilizagédo intensa dos chuveiros no Pronto Socorro e nas
Unidades feminina e masculina. Sugere-se a instalacdo de registro de acionamento

automatico para os chuveiros presentes nos banheiros nestes departamentos.
- Bacias sanitarias

Observou-se que do total de bacias sanitarias, 120 sdo do tipo valvula de
descarga, e apenas 11 sdo do tipo caixa acoplada. Desta forma, recomenda-se a troca
de parte ou da totalidade de equipamentos a fim de se reduzir o desperdicio gerado

pela utilizacdo de valvulas de descarga.
- Lavatorios

A média de uso das torneiras dos lavatorios é relativamente alta nos locais de
acesso publico, no pronto socorro e nos vestiarios e banheiros de funcionarios. Como
alternativas passiveis de serem utilizadas, sugere-se a troca de torneiras

convencionais por torneiras de fechamento automatico.
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- Pias de cozinha

O desperdicio observado deve-se principalmente ao mau uso no ambiente da
cozinha. Foi observado um grande desperdicio diario de agua em virtude dos habitos
dos funcionarios de trabalhar com as torneiras constantemente ligadas. Assim como
Nnos outros setores, o uso racional da agua depende muito mais dos procedimentos
dos usuérios do que dos equipamentos. Sugere-se, no entanto, substituicdo das
torneiras de pia sem arejadores por torneiras de pia com acionamento por pedal.

e Setorizacdo do consumo

A medicdo é uma ferramenta de gestdo que, uma vez estabelecida, permite
monitorar o comportamento dessa grandeza ao longo da vida util da edificacdo. As
medicdes podem ser feitas de diversas maneiras, desde a simples compilacdo dos
volumes registrados pelos hidrobmetros dos cavaletes de entrada de agua da
edificacao, até a monitoracdo com equipamentos eletrénicos. A adocao de um sistema
de medicao setorizada do consumo de agua traz como principal beneficio o controle
do consumo, possibilitando também a pronta localizacdo de vazamentos.

Segundo Silva (2003) et al, a setorizacdo do consumo tem como principal
objetivo a obtencao de dados para possibilitar a gestdo da demanda de agua. Quanto
mais detalhado o sistema de medic&o estabelecido, melhor a qualidade dos dados
obtidos.

Desta forma, 0 acompanhamento da solicitacéo de agua nos diferentes setores
permite o conhecimento dos patamares de consumo do sistema e qualquer alteracéo
em relacdo aos indices habituais pode resultar em uma intervencao corretiva tdo logo
o problema seja detectado (SAUTCHUK, 2004).

A partir do levantamento de campo realizado, sugere-se a instalacdo de um
sistema de medicao individualizada do consumo com base no uso de 4gua em cada
setor identificado como potencial consumidor, utilizando as tubulacbes de agua ja
existentes. O sistema consiste na instalacdo de um hidrébmetro na lavanderia e outro

na cozinha do HUL.
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e Captacao direta de aguas subterraneas

Por meio do estudo realizado, foi possivel aferir que o Hospital Universitario
de Londrina possui o potencial necessario para a instalacdo de poco para captacao
direta de aguas subterraneas. Como mostrado na sec¢éo 5.2.1, o HUL esté localizado
em uma regido estratégica para a perfuracao do po¢o e a média de consumo de agua
diaria do hospital (quadro 4) pode ser suprida com a perfuracdo de apenas um pogo
no Sistema Aquifero Serra Geral. Além disso, a viabilidade econémica do projeto é
vantajosa, uma vez que a conta de agua do HUL se mostra muito elevada (quadro 4).
Dessa forma, recomenda-se a contratacdo de empresa especializada para a
instalacdo de poco para captacdo direta de aquifero no Hospital Universitario de

Londrina.

¢ ReUso de agua da lavanderia

Por meio das analises fisico-quimicas realizadas, foi possivel aferir que para
todos os ciclos de lavagem realizados na lavanderia (leves, pesadas e super
pesadas), é possivel fazer relso direto dos trés ultimos enxagues, incorporando-0s
nos enxagues iniciais de cada ciclo. Isso acarretaria em uma economia de agua de
14% para o ciclo de roupas leves, 22% para o ciclo de roupas pesadas e 36% para o
ciclo de roupas pesadas. Para a separacao dos trés ultimos enxagues de cada ciclo
pode ser realizado pela instacdo de valvula solendide e reservatério. Deve-se ressaltar
gue a agua nao deve permanecer em inércia no reservatorio por mais de 24 horas.
No sistema de reservacdo dos enxagues deve ser inserido Hipoclorito de S6dio com
Residual de Cloro de 2 mg/L.

Para tratamento e relso dos efluentes da lavanderia, recomenda-se a
utilizacdo de sistemas de membrana de ultrafiltracdo e nanofiltracdo ou osmose

reversa devido ao baixo teor de solidos suspensos presente nos efluentes.

e Aproveitamento de aguas pluviais

Como apresentado na secédo 5.2.3, a eficiéncia obtida do reservatorio foi

considerada baixa quando utilizada a area de cobertura total do Hospital Universitario

de Londrina, o que representaria apenas uma parte da demanda a ser suprida como
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fonte alternativa a da Consecionaria de Agua (SANEPAR). Dessa forma, recomenda-
se um estudo considerando as areas de cobertura de cada bloco separadamente no
HUL.
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CONCLUSOES

Por meio da realizacdo desse estudo, foi possivel apresentar as conclusdes:

O Hospital Universitario de Londrina apresenta setores especificos, como o
Hospital escola, em operagcdo em concomitancia com a fun¢des prioritarias de
outros hospitais, o que dificulta uma comparacdo do consumo de agua apenas
pela analise relacional do numero de leitos. Desta forma, faz-se necessario a
necessidade de medicdo e controle do consumo de gua por setor visando
possibilitar agcdes de miniizacdo de consumo de 4gua especificas e pontuais;
A insercdo de alguns equipamentos hidraulicos e acessorios, como arejador
em torneiras, permite uma diminuicdo do consumo de agua do HUL. Porém,
estas acdes de minimizacdo do consumo foram detectadas em uma parcela
pequena do HUL;

A captacdo de agua de chuva apresentou uma eficiéncia relativamente
pequena na analise geral do consumo devido ao grande porte do
empreendimento. Porém, devido a falta de medicao individualizada, o uso de
agua pluvial pode ser interessante em pontos especificos, como exemplo na
Lavanderia;

O consumo de agua na lavanderia € responsavel por uma parte consideravel
do consumo total do HUL. Assim, seria o0 relso de 4gua ou uso de outra fonte
de &gua seria uma opcao adequada para minimizar o consumo de agua e
diminuir os custos advindos desta atividade. No processo existem ciclos a
guente que aumentam a possibilidade de reldso para atingir a qualidade de
adgua necesséria para a lavagem das roupas, no entanto, maiores estudos
devem ser realizados nesse sentido;

A alternativa mais viavel para a promoc¢éo da economia financeira quanto ao
consumo de agua no HUL seria a perfuracdo de um poco para captacao direta
de &aguas subterraneas, uma vez que o Hospital se encontra num local

estratégico para este fim.
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Amostra pH Condutividade (uS/cm)
1 8,38 203,6
2 11,40 1937,1
3 11,09 938,0
4 10,88 535,9
5 10,36 492,2

Quadro 1: Valores de pH e Condutividade para roupas leves + cobertores.

Amostra pH Condutividade (uS/cm)
1 8,92 207,4
2 11,13 1680,0
3 10,93 844,0
4 10,68 445,3
5 10,12 410,4

Quadro 2: Valores de pH e Condutividade para ro

upas leves.

Amostra| pH Condutividade (uS/cm)
1 6,30 137,3
2 11,89 4290,0
3 11,59 1883,0
4 11,71 4890,0
5 11,47 1918,0
6 11,26 1068,0
7 11,02 875,4

Quadro 3: Valores de pH e Condutividade para roupas pesadas.

e DQO
Amostra| DQO (mg/L)
1 124
2 342
3 191
4 124
5 137

Amostra| DQO (mg/L)
1 306
2 442
3 216
4 111
5 142

Quadro 4: Resultado Demanda Quimica de Oxigénio pararoupas leves + cobertores.

Quadro 5: Resultado Demanda Quimica de Oxigénio para roupas leves.
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Amostra| DQO (mg/L)
1 224
2 416
3 198
4 501
5 216
6 129
7 157

Quadro 6: Resultado Demanda Quimica de Oxigénio para roupas pesadas.

e Foésforo Total

Amostra | Fésforo Total (mg/L)
1 0,42
2 0,40
3 0,35
4 0,31
5 0,47

Quadro 7: Resultado Fosforo Total pararoupas leves + cobertores.

Amostra | Fésforo Total (mg/L)
1 0,51
2 0,31
3 0,34
4 0,27
5 0,51

Quadro 8: Resultado Fosforo Total para roupas leves.

Amostra | Fésforo Total (mg/L)
1 0,37
2 0,35
3 0,29
4 0,23
5 0,22
6 0,25
7 0,44

Quadro 9: Resultado Fosforo Total para roupas pesadas.
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¢ Nitrogénio Total

Amostra| Nitrogénio (mg/L)

1 13,44

2 14,11

3 9,86

4 7,67

5 7,34
Quadro 10: Resultado Nitrogénio
Amostra| Nitrogénio (mg/L)

1 11,82

2 16,69

3 7,28

4 6,55

5 7,00
Quadro 11: Resultado Nitrogénio
Amostra| Nitrogénio (mg/L)

1 12,44

2 18,76

3 11,48

4 13,50

5 9,07

6 6,89

7 14,22

Total para roupas leves + cobertores.

Total pararoupas leves.

Quadro 12: Resultado Nitrogénio Total para roupas pesadas.
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ID Longitude | Latitude |Vazao (m3/h) | Profundidade (m) | Vazao (m3/d)
3500018828 [ -51,166108 | -23,31675 1 220 18
3500021984 [ -51,150281 | -23,35869 1 250 18
3500018837 | -51,147782 | -23,36397 2 241 36
3500041367 | -51,169455 | -23,29528 2 125 36
3500032429 -51,17208 | -23,53319 1,9 150 34,2
3500041443 -51,172223 | -23,56028 1,9 150 34,2
3500036320 [ -51,178889 | -23,21972 4,5 175 81
3500038027 | -51,164724 | -23,31333 3,25 229 58,5
3500033707 | -51,206116 | -23,35786 1,3 80 23,4
3500034645 | -51,190829 -23,3 6,9 304 124,2
3500020203 [ -51,209719 | -23,28452 2 316 36
3500018757 | -51,193047 | -23,29869 2 300 36
3500037962 | -51,208609 | -23,30028 2,5 120 45
3500018846 | -51,195006 | -23,3273 3 210 54
3500018718 -51,168331 | -23,31147 3 155 54
3500041582 [ -51,179163 | -23,30833 2,2 150 39,6
3500018735 -51,131936 | -23,2898 1 128 18
3500034142 | -51,155556 | -23,335 2,5 200 45
3500021855 -51,135279 | -23,33675 3 150 54
3500035626 | -51,171669 | -23,31361 3 200 54
3500038312 -51,211113 | -23,38111 2,4 150 43,2
3500042411 -51,219716 | -23,37583 3 150 54
3500019327 | -50,99306 |-23,60341 3 426 54
3500032250 | -50,992629 | -23,60266 3 426 54
3500018814 [ -51,151939 | -23,3798 4 105 72
3500038238 -51,166671 | -23,31333 3 102 54
3500038090 -51,17305 |-23,29972 2 230 36
3500039764 | -51,207785 | -23,34889 4 150 72
3500018833 -51,109444 | -23,31202 5 100 90
3500018687 | -51,167784 | -23,3123 3 105 54
3500038525 [ -51,179163 | -23,30833 4,6 222 82,8
3500018710 -51,114174 | -23,31952 4 120 72
3500033720 -51,149447 | -23,33092 2,5 102 45
3500021001 | -51,137222 | -23,33314 4 250 72
3500040058 | -51,165547 | -23,52639 5 184 90
3500018636 | -51,169717 | -23,31675 4 200 72
3500038303 -51,159724 | -23,32778 4 170 72
3500033885 -51,204174 | -23,42481 2 102 36
3500018621 [ -51,032501 | -23,71258 5 90 90
3500040251 [ -51,169999 | -23,31528 3,5 101,5 63
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3500018711 -51,167778 | -23,31536 5 150 90
3500018823 | -51,192502 | -23,18452 4 153 72
3500042220 | -51,134725 | -23,28167 5 120 90
3500018826 | -51,209174 | -23,29286 4 93 72
3500035554 | -51,220547 | -23,42278 3,5 150 63
3500019086 | -51,165285 | -23,33147 4 152 72
3500036318 | -51,20472 |-23,29611 4 300 72
3500018717 | -51,162217 | -23,31037 4 186 72
3500020961 | -51,062221 | -23,34869 2 150 36
3500021918 | -51,142778 | -23,32397 3 130 54
3500021949 | -51,215829 | -23,36841 2 154 36
3500018831 | -51,168335 | -23,30675 3 183 54
3500039713 -51,131112 | -23,28695 6,6 120 118,8
3500038423 | -51,242499 | -23,36194 4,5 150 81
3500038187 | -51,183331 | -23,30194 6 152 108
3500018704 | -51,168326 | -23,31536 6 98 108
3500018720 -51,162784 | -23,31814 6 102 108
3500038334 | -51,168326 | -23,31556 5 78,4 90
3500018707 | -51,166391 | -23,30064 3 186 54
3500018714 | -51,162503 | -23,32008 8 120 144
3500034430 -51,163889 | -23,33417 1,65 100 29,7
3500042233 | -51,150547 | -23,36083 2,8 306 50,4
3500018841 | -51,200827 | -23,38036 5 142 90
3500021153 | -51,181667 | -23,3223 3 117 54
3500021798 | -51,213609 | -23,35091 2 100 36
3500022262 | -51,09444 | -23,39452 4 100 72
3500033316 | -51,086116 | -23,68786 13 220 234
3500038188 | -51,160834 | -23,32333 10 146 180
3500021856 | -51,130284 | -23,32063 5 150 90
3500018847 | -51,161673 | -23,32175 7 140 126
3500038723 | -51,153335 | -23,33444 3 200 54
3500018622 | -51,167222 | -23,36341 7 172 126
3500033314 | -51,145114 | -23,37592 9 150 162
3500034285 | -50,980828 | -23,60056 6 194 108
3500039669 | -51,165277 | -23,29361 3 110 54
3500038282 | -51,203892 | -23,31139 8 177 144
3500038956 | -51,118607 | -23,42111 6 100 108
3500018838 | -51,155282 | -23,33536 3 102 54
3500021122 | -51,192217 | -23,18314 1 180 18
35000221751 -51,208613 | -23,28425 2 150 36
3500036573 -51,138614 | -23,28889 6 120 108
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3500034102 | -51,166666 | -23,31722 6,5 190 117
3500018732 | -51,159441 | -23,31147 8 100 144
3500041369 | -51,211675 | -23,29722 6 150 108
3500018811 | -51,189996 | -23,32647 5 194 90
3500035342 | -50,984172 | -23,42111 3,6 96 64,8
3500018701 | -51,160286 | -23,30647 6 178 108
3500018859 | -51,17194 | -23,30425 15 234 270
3500040119 -51,168065 | -23,30972 6,6 92 118,8
3500042744 | -51,225829 | -23,36306 10 130 180
3500021498 | -51,207782 | -23,35341 13 238 234
3500021299 | -51,198891 | -23,34814 5 100 90
3500021819 | -51,214175 | -23,35008 5 80 90
3500034823 | -51,153605 | -23,26333 5 100 90
3500040229 | -51,127775 | -23,39722 8 150 144
3500041984 | -51,201106 | -23,34472 12 80 216
3500019524 | -51,170002 | -23,53231 9 150 162
3500038291 | -51,169173 | -23,28889 8,5 227 153
3500019142 | -51,165549 | -23,29202 3 100 54
3500021566 | -51,22111 | -23,27841 3 10 54
3500043245 | -51,234442 | -23,35917 2,5 100 45
3500038236 | -51,174451 | -23,33222 5 120 90
3500041581 | -51,176943 | -23,41889 9 77 162
3500021502 | -51,210281 | -23,3498 2 80 36
3500018604 | -51,112783 | -23,53648 20 120 360
3500038287 | -51,16778 |-23,30111 6,5 186 117
3500043409 -51,158614 | -23,34805 4,4 100 79,2
3500031982 | -51,082694 | -23,51706 20,3 120 365,4
3500018597 | -51,098062 | -23,71258 20 250 360
3500018675 | -51,217779 | -23,29258 10 100 180
3500037280 | -51,081668 | -23,71028 5 140 90
3500038494 | -51,167496 | -23,31611 4,95 93 89,1
3500034206 | -51,178327 | -23,18667 12 100 216
3500033291 | -51,093072 | -23,53723 36 250 648
3500040644 | -51,093062 | -23,53722 36 250 648
3500018721 | -51,163611 | -23,31452 9 100 162
3500041661 | -51,137783 | -23,43139 8 80 144
35000194501 -51,176112 | -23,33091 8 0 144
3500036692 | -51,11333 | -23,52333 3,5 270 63
3500040057 | -51,054438 | -23,45639 3,7 34 66,6
3500013211 | -51,223888 | -23,27925 2 100 36
3500018688 | -51,176941 | -23,32842 4 203 72
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3500039264 | -51,158887 | -23,32278 8,5 184 153
3500039073 | -51,271393 | -23,43944 4,65 100 83,7
3500019150 | -51,166944 | -23,32841 7 94 126
3500019102 | -51,178614 | -23,3073 6 198 108
3500034813 | -51,151107 | -23,35444 5 100 90
3500039110 | -51,140556 | -23,42417 9 100 162
3500037694 | -51,003327 | -23,37111 10 52,5 180
3500021000 | -51,13972 |-23,33619 9 144 162
3500018743 | -51,124438 | -23,41815 8 0 144
3500038758 | -51,163893 | -23,31306 7,9 112 142,2
3500038237 | -51,168887 | -23,34889 5,4 150 97,2
3500034666 | -51,218614 | -23,29472 6,5 110 117
3500033525 -51,152507 | -23,29481 14,4 108 259,2
3500038548 | -51,10222 | -23,27861 5 198 90
3500038292 | -51,189995 | -23,32583 18 187 324
3500018651 | -51,155003 | -23,31369 11 205 198
3500018685 | -51,133612 | -23,29369 15 126 270
3500037332 -51,140558 | -23,41722 8 100 144
3500021427 | -51,225827 | -23,28676 5 100 90
3500042232 | -51,132778 | -23,41833 6 100 108
3500037874 | -51,148327 | -23,43194 5,6 140 100,8
3500018761 | -51,13361 | -23,29119 7 150 126
3500038390 -51,142218 | -23,29333 15 126 27
3500019081 | -51,220548 | -23,37008 6 51 108
3500044011 | -51,04805 |-23,36278 7,9 130 142,2
3500021033 | -51,142778 | -23,30508 5 150 90
3500039712 -51,130278 | -23,28444 33 180 594
3500018611 | -50,991657 | -23,46648 20 80 360
3500018664 | -51,114443 | -23,31452 7 138 126
3500032216 | -50,998208 | -23,46852 20 80 360
3500022371 | -51,176944 | -23,34536 6 100 108
3500018815 -51,111386 | -23,38925 18 150 324
3500041113 -51,211394 | -23,3175 7,2 120 129,6
3500021407 | -51,177501 | -23,34536 6 120 108
3500041121 | -51,212219 | -23,31944 10,2 150 183,6
3500018848 | -51,199171 | -23,34619 10 105 180
3500035757 | -51,152784 | -23,4175 8 89 144
3500039557 | -51,222221 | -23,42278 55 132 99
3500041140 -51,182502 | -23,33972 20 197 360
3500033040 | -51,081396 | -23,38036 4 30 72
3500018840 | -51,163328 | -23,34702 5 101 90
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3500038801 | -51,150001 | -23,26611 15 175 270
3500038661 | -51,134454 | -23,31389 6 320 108
3500041967 | -50,991659 | -23,44361 4,4 200 79,2
3500037015 | -51,146954 | -23,75556 10 190 180
3500021489 | -51,183062 | -23,34869 7 156 126
3500035308 | -51,22556 | -23,28472 9,37 126 168,66
3500032422 | -51,11164 | -23,38924 20 150 360
3500041368 | -51,116656 | -23,32778 6 150 108
3500031975 -51,123488 | -23,50113 24,9 97 448,2
3500018772 | -51,148607 | -23,28758 45 240 810
3500018639 | -51,170278 | -23,31175 10 110 180
3500021483 | -51,200278 | -23,34675 4 80 72
3500018780| -51,15361 | -23,33591 20 153 360
3500018692 | -51,109717 | -23,27563 18 258 324
3500036456 | -51,200832 | -23,31194 6,5 90 117
3500018573 -51,121392 | -23,50202 25 97 450
3500018844 | -51,195006 | -23,3273 15 90 270
3500032428 | -51,194918 | -23,32734 151 90 271,8
3500019338 | -51,171393 | -23,28953 18 100 324
3500018782 | -51,133888 | -23,28563 10 112 180
3500032419 -51,108619 | -23,24842 999 1053 17982
3500018700| -51,09639 | -23,41091 45 150 810
3500039064 | -51,222218 | -23,345 26,4 124 475,2
3500038501 | -51,20889 | -23,31722 28 150 504
3500018853 | -51,201114 | -23,34369 18 141 324
3500039252 | -51,090565 | -23,38056 12 100 216
3500018674 | -51,218328 | -23,29314 14 107 252
3500034466 | -51,242222 | -23,35472 6,5 100 117
3500037675 | -51,079441 | -23,35139 4,5 200 81
3500018827 | -51,151944 | -23,33286 4 115 72
3500032217 | -51,088594 | -23,6968 50 250 900
3500018762 | -51,14028 | -23,29202 14 132 252
3500018808 | -51,146674 | -23,27258 55 130 990
3500018813 | -51,145829 | -23,37647 55 150 990
3500033690 | -51,145003 | -23,27349 55 150 990
3500034701 | -51,246394 | -23,26667 24 70 432
3500018709 -51,123054 | -23,27536 30 120 540
3500018796 | -51,138326 | -23,38814 43 151 774
3500032424 | -51,139207 | -23,38851 43 151 774
3500022298 | -51,105281 | -23,29202 5 58 90
3500018798 | -51,157783 | -23,27398 72 150 1296
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3500032663 | -51,152794 | -23,27247 72 150 1296
3500038534 | -51,217224 | -23,37194 8,8 100 158,4
3500014075 -51,243608 | -23,37425 16 75 288
3500036316 | -51,21278 | -23,29139 8,8 116 158,4
3500018799 | -51,162223 | -23,2748 55 150 990
3500033958 | -51,15295 | -23,27183 55 150 990
3500018753 | -51,117785 | -23,36591 50 150 900
3500039714 | -51,131943 | -23,28695 19,8 150 356,4
3500018730 | -51,09639 |-23,41091 18 150 324
3500037575| -51,13111 | -23,32528 9,9 100 178,2
3500018679 | -51,231673 | -23,28591 32 102 576
3500032421 | -51,118794 | -23,35611 56,5 150 1017
3500034569 | -51,109724 | -23,24806 56,5 150 1017
3500034975 -51,118892 | -23,35611 56,5 150 1017
3500018785 | -51,159999 | -23,30369 5 101 90
3500044054 | -51,148615 | -23,28611 8,45 170 152,1
3500038288 | -51,150834 | -23,36389 12 72 216
3500040234 | -51,13667 |-23,28139 5,2 130 93,6
3500018771 -51,221937 | -23,40564 20 80 360
3500032342 | -51,221898 | -23,40553 20 80 360
3500039715 -51,131935 | -23,28889 6,6 180 118,8
3500041976 | -51,114171 | -23,26972 9 120 162
3500012748 -51,221112 | -23,27952 18 84 324
3500018832 | -51,112776 | -23,28619 6 122 108
3500021872 | -51,135277 | -23,39258 10 110 180
3500042111 | -51,19139 | -23,58778 6 100 108
3500018770 -51,148607 | -23,28758 40 210 720
3500038864 | -51,180558 | -23,33417 2,5 200 45
3500032427 | -51,134477 | -23,23915 50,62 150 911,16
3500018810 | -51,210827 | -23,37952 6 120 108
3500032344 | -51,212947 | -23,37774 6 120 108
3500037266 | -51,119722 | -23,41972 6,5 115 117
3500034613 | -51,220554 | -23,27917 4,5 60 81
3500021834 | -51,228334 | -23,28869 15 100 270
3500018778 | -51,216113 | -23,29008 45 300 810
3500018699 | -51,09639 | -23,41091 58 120 1044
3500018702 | -51,192218 | -23,32758 12 180 216
3500041632 | -51,146675 | -23,29139 7,75 100 139,5
3500018784 | -51,151673 | -23,2923 9 105 162
3500033780 -51,172783 | -23,23703 79,5 132 1431
3500018800 | -51,173047 | -23,2373 80 132 1440
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3500035127 | -51,155831 | -23,29417 20,84 120 375,12
3500032345 | -51,179568 | -23,38399 20 72 360
3500018656 | -51,231673 | -23,28591 21 95 378
3500036604 | -51,235 |-23,27555 21,4 90 385,2
3500019227 | -51,112221 | -23,2423 360 961,29 6480
3500020989 | -51,108609 | -23,24841 360 1053 6480
3500018603 | -51,243064 | -23,52619 40 80 720
3500032211 | -51,24536 | -23,52824 40 80 720
3500038144 | -51,156672 | -23,31083 15,84 191 285,12
3500018807 | -51,166942 | -23,38147 48 87,5 864
3500018744 | -51,169998 | -23,24536 178 150 3204
3500033320 | -51,166676 | -23,38064 48,45 150 872,1
3500018731 | -51,09639 | -23,41091 30 150 540
3500032423 | -51,169498 | -23,24405 180 150 3240
3500012722 | -51,200549 | -23,3448 40 152 720
3500018683 | -51,147222 | -23,29119 22 107 396
3500018570 | -51,19944 | -23,60952 30 150 540
3500018792 -51,231673 | -23,28591 30 150 540
3500018822 | -51,102779 | -23,28147 15 100 270
3500031972 | -51,201621 | -23,60653 30 150 540
3500018742 -51,134448 | -23,23925 51 120 918
3500018745 -51,201666 | -23,19675 39 80 702
3500044009 | -51,084715 | -23,33778 6 157 108
3500039029 | -51,143895 | -23,28889 40,58 105 730,44
3500032251 | -51,189661 | -23,53027 30 49 540
3500018824 | -51,206389 | -23,2748 8 102 144
3500034261 | -51,17333 | -23,32028 3 170 54
3500032420 | -51,193338 | -23,35758 40 150 720
3500034976 | -51,193326 | -23,35611 40 150 720
3500037615 -51,141936 | -23,52444 660 300 11880
3500019336 | -51,100284 | -23,2923 22 150 396
3500036458 | -51,090275 | -23,32889 60 148 1080
3500039558 | -51,166113 | -23,31306 2,4 154 43,2
3500018797 | -51,14472 | -23,38286 102 150 1836
3500032425 -51,141307 | -23,39393 102 80 1836
3500033954 | -51,141278 | -23,394 102 150 1836
3500012839 -51,208065 | -23,2773 5 100 90
3500018801 | -51,15028 | -23,38397 56 72 1008
3500033313 -51,156951 | -23,27315 100 120 1800
3500018741 -51,141942 | -23,27286 110 180 1980
3500032426 | -51,141922 | -23,27273 110 180 1980




3500039511 | -51,217221 | -23,29833 20 110 360
3500032230 | -51,185829 | -23,20647 39 80 702
3500018791 | -51,206389 | -23,28147 53 100 954
3500018695 | -51,22972 | -23,28147 10 102 180




