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RESUMO

Estima-se que existam cerca de 52,2 milhdes de cées e 22,1 milhdes de gatos nos domicilios
brasileiros. Entretanto, devido a diversos fatores sociais, muitos desses animais Ss&o
abandonados nas ruas e devem ter um controle populacional rigoroso, visto que doengas como
raiva, leishmaniose e entre outras podem ser transmitidas por eles. Diante da grande quantidade
de animais em condicdo de vulnerabilidade nas ruas, a atuacdo de entidades protetoras dos
animais, em sua maioria constituidas por ONGs, tem se tornado cada vez mais importante.
Porém, devido ao fato desses abrigos produzirem muito barulho, a tendéncia é de que eles se
instalem em locais afastados dos centros urbanos, com auséncia de infraestrutura basica como
abastecimento de agua e de esgoto. O estudo teve como objetivo a proposicdo de um sistema
de captacdo de aguas pluviais e a caracterizacdo dos efluentes gerados pela Sociedade
Juizforense de Protecdo aos Animais e ao Meio Ambiente (SJPA). A SJPA abriga
aproximadamente 500 cdes e 100 gatos e esta localizado na cidade de Juiz de Fora. Para o
dimensionamento do sistema de captacdo de aguas pluviais foi utilizado o método de Rippl e
para a caracterizagdo do efluente foram realizadas analises no Laboratorio de Qualidade
Ambiental da UFJF (LAQUA). Como resultados da pesquisa verificou-se que a captacéo de
aguas pluviais apresentou suprimento completo das demandas de dgua ndo potavel do abrigo
apenas nos meses de janeiro, novembro e dezembro. Entretanto, a instalacdo do sistema
apresenta potencial de suprir 51,7% de toda demanda anual da SJPA. Em termos de
caracterizacdo do efluente do abrigo, foram observadas as seguintes concentragfes nos
efluentes do canil estudado: 2.885-7.000 mg/L de DQO; 3.620-29.665 mg/L de ST; 1.838-1.994
mg/L de NTK; e 193-163 mg/L de ProraL. Os resultados demonstram grande potencial poluidor

do efluente, o que indica a necessidade de tratamento e/ou disposicdo final adequados.

Palavras-chave: Animais abandonados; Aproveitamento de Agua Pluvial; Efluente de Canil.



ABSTRACT

It is estimated that there are 52.2 million dogs and 22.1 million cats in Brazilian houses.
However, due to various social factors, many of these animals are abandoned on the streets. A
strict population control of abandoned animals is required as diseases such as rabies
leishmaniasis can be transmitted by them. Given the large number of vulnerable animals on the
streets, the role of animal protection organizations, mostly NGOs, has become increasingly
important. However, because animal shelters are associated with loud noises, they tend to be
located far from urban centres, with no basic infrastructure such as water supply and sewage
systems. Withing this context, this study aimed at proposing a rainwater harvesting system and
characterizing the effluents generated by the Juiz de Fora Society for the Protection of Animals
and the Environment (SJPA). The SIPA houses approximately 500 dogs and 100 cats and is
located in the city of Juiz de Fora, Brazil. For the design of the rainwater harvesting system, the
Rippl method was applied. The effluent characterization was performed at the Laboratory of
Environmental Quality (LAQUA) of the UFJF. The proposed rainwater harvesting system
demonstrated to be able to supply 51,7% of the non-potable water annually demanded by the
animal shelter (100% in January, November and December). In terms of characterization of the
effluent, the following concentrations were observed: 2,885-7,000 mg/L of COD; 3,620-29,665
mg/L of TS; 1,838-1,994 mg/L of TKN; and 193-163 mg/L ProraL. The results indicate the

need for adequate treatment and/or final disposal of the effluents.

Keywords: Abandoned animals; Rainwater Harvesting System; Kennel Effluents.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Localizagdo do abrigo de Animais SIPA. ..o 15
Figura 2 — Planta atual do abrigo de ANIMaiS (SIPA). ...coeoiiiiiiiiiiiiieeeeee e 16
Figura 3 — Disposicédo das baias e um dos péatios de permanéncia dos animais (A) e detalhe de
O gt W S o T T (= ) TSSOSO 17
Figura 4 — Disposicéo das baias (A) e local de permanéncia dos gatos (B)..........cccccveveivennne 17
Figura 5 — Reservatorio principal com capacidade de 10 M3. .........cccooieiiinieneneieseneeeeen 18

Figura 6 — Representacdo da planta arquiteténica da reestruturagdo do abrigo de Animais

(SIP A et bbb R Rttt R et e R et et b e e bt et Re et et neere e 19
Figura 7 — Precipitacdo média mensal de Juiz de Fora entre os anos de 1998 e 2018. ............ 21
Figura 8 — Localizagdo da maior fossa do abrigo (FOSSa 1). ......ccccveririniiiiieienie e 22

Figura 9 — Indicacdo das baias interligadas ao ponto de coleta 1 (A) e detalhe da tubulacéo
aparente do ponto de COIELA 1 (B).....ccveiiiiiiiiie ettt 23
Figura 10 — Indicacdo das baias interligadas ao ponto de coleta 2 (A) e detalhe da tubulacédo
aparente do poNnto de COIELA 2 (B).....coveruerierieriiiiiiisiieieeie e 23
Figura 11 — Fluxograma das atividades de lavagem do SIPA.........cccceriiiiiinc i 25



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Caracterizacao de efluente apds gradeamento: Canil Parque Sdo Francisco de Assis
[ 1Y o TR |V [ PSPPSR 6

Tabela 2 — Comparacéo de estudos sobre a caracterizacao fisico-quimica de efluentes de dejetos

SUTNOS. ..ttt etk b et s et bbbkt b b b e s e st e bk b e e Rt bRt e R e e Rt e Rt et e bbb b b neene e 7
Tabela 3 — Caracterizacao de efluente de boOVINO CUITUIA. .........cccoevvviiiiieriie e 8
Tabela 4 — Caracterizacao tipica de esgot0S dOMESLICOS. .......ccververeriiiieieieiese e 8
Tabela 5 — Parametros de qualidade de agua de chuva para usos restritivos ndo potaveis ...... 13
Tabela 6 — Frequéncia de MAanUIENGAD ..........ceecueiieieerieiie e re e 14
Tabela 7 — Dados pluviométricos do municipio de Juiz de FOra.........cc.ccocevevienniicienceen, 20
Tabela 8 — Dimens@es das fossas existentes N0 abrigo. .........cccoveriririiinieiener e 22
Tabela 9 — Dados de consumo de agua no abrigo de animais. ...........cccccevvveveiiesecve e s, 26
Tabela 10 — Dados de entrada para o dimensionamento do SIStEMa. ........c.ccceeveervereieerieennenn, 27
Tabela 11 — Sumilacdo do sistema de captacao de dguas plUVIAIS ..........ccccevereriviececeeeenen, 27
Tabela 12 — Simulagdo de tamanho ideal para 0 reservatorio. ..........ccovcerereiniennisienereee, 28

Tabela 13 — Orgamento preliminar de instalacdo do sistema de captacéo de aguas pluviais... 30

Tabela 14 — Caracterizacdo do efluentes do abrigo de animais (SJPA). .....cccocevveveicieiieennenn, 30



SUMARIO

1 INTRODUGAO. ......ocieteeeeeeeeeee et tes e s sttt see st 1
2 OBUIETIVO .ottt bbbttt bbbt r e neene e 4
2.1 ODJELIVO GEIAL........oieiiiiiicicee e 4
2.2 ODJetiVOS ESPECITICOS. .. .civieieiieiiieieitie sttt reeste e e sraenne s 4

3  REFERENCIAL TEORICO.......ooiiieiieeieeesieiieesieeisssseeessesssses s ass st ssses st 5
3.1  Histdrico dos abrigos de animais N0 Brasil............ccccovviiinninieniiece e 5
3.2 Efluentes de origem animal ...........cccoveiiiiiiieie e 6
3.3 Aproveitamento de aguas PIUVIAIS .......cccvevueiieiieiieiic e 9
3.3. 1 MEALOAOS PrALICOS. .. cvvveeeiieieiie ettt sttt sn s 9
3.3.2  MeEtodos de SIMUIAGAD..........civerieiiesie e 11

4 MATERIAL E METODOS.........ooiiieieiieeetesectsiessisseses s s sess s sessssesesssssssssssensssssssssnens 15
4.1 Caracterizagao da 4rea de eStUD ........cevrererieise e 15
4.2 Abastecimento de Agua NO abIIJ0 ......cveieeieeieiiese e 18
4.2.1 Dimensionamento do sistema de aproveitamento de aguas pluviais.................. 18

4.3  CaracterizaGio do eFIUBNTE ........ooieiie i 21

5  RESULTADOS E DISCUSSAOD........ccoveiieieiieseieissestssssesessssessesessssssessssssssassnsssensons 25
5.1  Caracterizagdo d0 10CAL ..........cceiviiiiiiiiiee e 25
5.2 Dimensionamento do sistema de captagdo de aguas pluviaisS..........ccocevererirennnnnnn. 26
5.3  Caracterizagao d0 €fIUENTE........cceeivi i 30
5.3.1  Matéria organica € SOHAOS ........cccuviiiiieieierere e 31
5.3.2  INULTIBNTES. .ottt bbbttt bbb b b eneas 32
5.3.3  Potencial Hidrogenidnico (pH) e Alcalinidade ..............ccccooveveiiieiieiecicceee, 34

B CONCLUSOES ..ottt 35

= = = = N L] 1N 37



1 INTRODUCAO

De acordo com a Pesquisa Nacional de Satde (PNS), realizada pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) no ano de 2013, em aproximadamente 44,3% dos domicilios
brasileiros existia ao menos um cachorro, sendo que a populacdo desses animais domésticos foi
estimada em 52,2 milhGes (IBGE, 2015). J& a populacdo felina estava presente em
aproximadamente 17,7% dos domicilios, totalizando cerca de 22,1 milhGes de gatos vivendo
nos domicilios brasileiros (IBGE,2015). Porém, diante de diversos fatores sociais, muitos
desses animais sdo abandonados nas ruas e acabam se reproduzindo, o que contribui para o
aumento do numero de animais abandonados nos logradouros.

O controle populacional de cées e gatos nas vias publicas é extremamente importante,
visto que esses animais podem transmitir diversas doencas como raiva, leishmaniose e entre
outras (BASTQOS, 2013). Na década de 1970, a Organizacdo Mundial da Satude (OMS), através
do 6° Relatério do Comité de Especialistas em Raiva, recomendava que animais abandonados
deveriam ser sacrificados a fim de controlar e minimizar a proliferacdo de doencas causados
por estes (WHO, 1973). Segundo Santana et al. (2004), os métodos utilizados para o exterminio
desses animais muitas vezes eram classificados como cruéis, e ao longo das décadas, essas
acOes foram questionadas e reprimidas por diversos paises, fazendo com que elas comegassem
a cair em desuso devido ao alto grau de crueldade.

No Brasil, apesar de ja existirem mengdes em documentos juridicos a respeito da
protecdo de animais, foi expedido o Decreto n°® 24.645, de 10 de julho de 1934 (BRASIL, 1934),
que estabelece medidas de protecdo aos animais. No decreto foram estabelecidas as defini¢bes
de maus tratos aos animais e uma multa para quem praticasse tal ato. Somente no ano de 1941,
diante do Decreto-Lei n® 3.688, de 03 de outubro de 1941 (BRASIL, 1941), que 0s maus tratos
aos animais passaram a ser considerados uma infracdo penal com punicéo através de prisao e
multa. Diversas outras legislacdes para a protecdo dos animais foram instituidas no Brasil,
destacando-se a Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 (BRASIL, 1998), também conhecida
como a Lei de Crimes Ambientais, que possui artigos que tratam diretamente dos crimes
cometidos contra os animais silvestres ou domésticos (TINOCO, 2010).

No estado de Minas Gerais, de acordo com a Lei n° 21.970, de 15 de janeiro de 2016
(MINAS GERAIS, 2016), que dispde sobre a protec¢éo, a identificagéo e o controle populacional
de cdes e gatos no estado, fica vedado o exterminio desses animais para controle populacional.

No ano de 2016, alguns meses apds a normatizacdo da Lei 21.910/2016, foi sancionada no



municipio de Juiz de Fora, a Lei n® 13.342, de 19 de abril de 2016 (JUIZ DE FORA, 2016), que
estabelece o Conselho Municipal de Protecdo dos Animais (COMPA) e o Fundo Municipal de
Protecdo aos Animais (FUNPAN). Esse orgdo esta vinculado ao Departamento de Limpeza
Urbana (DEMLURB), e tem como objetivo apoiar a¢des de prote¢ao aos animais no Municipio
de Juiz de Fora (PJF, 2019).

Ressalta-se que apesar da necessidade de abrigar os caes e gatos abandonados na cidade
de Juiz de Fora, existe apenas um abrigo de animais pertencente a prefeitura e cerca de trés
abrigos que sdo administrados por ONGs.

Devido ao fato de os abrigos de animais produzirem muito barulho, causando um
desconforto para a populacao limitrofe ao mesmo, a tendéncia desses abrigos é de se instalarem
em locais afastados da zona central do municipio. Com isso, muitas vezes os abrigos buscam a
sua instalacdo em &reas rurais da cidade, aonde ndo existem uma infraestrutura basica como
redes de abastecimento de &gua e de efluentes.

Diante disso, muitas vezes os abrigos encontram dificuldades no recebimento de agua
potavel. Assim, em virtude do grande consumo, quando possivel, sistemas alternativos de
obtencdo de agua sdo utilizados, como perfuragdo de pocos e captacdo de aguas pluviais.
Entretanto, devido a necessidade de investimento financeiro nos sistemas alternativos, a
administracdo dos abrigos muitas vezes opta por obter 4gua através de caminhdes pipa.

Além disso, devido a grande quantidade de animais, os abrigos sdo caracterizados por
gerar uma vazao elevada de efluentes que sdo originados em atividades distintas, como lavagem
das baias, banho e dessedentacao dos animais, além dos efluentes sanitarios advindos das sedes
administrativas do local. A destinacdo desses efluentes é algo preocupante devido a sua grande
carga organica, que dificulta o langcamento na rede coletora da companhia de saneamento local,
e nos casos de falta dessa, necessita de espaco fisico para a implantagdo dos sistemas de
tratamento e destinacao final de efluentes.

O local em estudo do presente trabalho é a Sociedade Juizforense de Protecdo aos
Animais e ao Meio Ambiente (SJPA). A SJIPA conta com a atuacdo do DEMLURB, que fornece
cerca de trés funcionarios diariamente para a limpeza e higienizacédo das baias dos animais.

A SJPA esta localizada na area rural do municipio de Juiz de Fora, aonde nao existe
rede de abastecimento de 4gua e nem rede coletora de esgoto. Dessa forma, a Organizacdo ndo
governamental (ONG) utiliza a agua que é fornecida semanalmente por caminhdo pipa da
Companhia de Saneamento Municipal (CESAMA) de Juiz de Fora. Diante da grande demanda
de agua ndo potavel, principalmente para atividade de lavagem das baias, é de extrema

relevancia que seja instalado no local um sistema alternativo de agua, como por exemplo
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sistema de aproveitamento de 4gua de chuva. Outro fator ambiental relevante € a situagéo atual
do lancamento de efluentes da ONG. O local conta com cerca de seis fossas negras espalhadas
pelo local, onde os dejetos dos animais séo langcados sem nenhum controle. Como as fossas néo
contam com sistema posterior de tratamento, a administracdo da ONG é responsavel por
contratar uma empresa para realizar a limpeza periddica das fossas. Porem, devido ao elevado
custo de manutencéo do abrigo, frequentemente as fossas encontram-se saturadas, provocando
vazamentos no terreno, 0 que causa prejuizo ambiental.

Diante desse contexto, o presente trabalho objetivou a caracterizacdo do efluente gerado
pela SJPA, a fim de verificar as possibilidades de destinacdo adequada do efluente,
minimizando os impactos ambientais causados pela ONG. Além disso, foi estudada a
viabilidade de implementacdo de um sistema de captacdo de aguas pluviais no local, a fim de

auxiliar nas altas demandas de agua ndo potavel do abrigo.



2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral
Este trabalho tem como principal objetivo a proposicdo de sistema de aproveitamento
de &gua pluviais e a caracterizacdo dos efluentes gerados pela Sociedade Juizforense de

Protecdo aos Animais e ao Meio Ambiente (SJPA).

2.2 Objetivos Especificos

e Dimensionamento do sistema de captacdo de aguas pluviais;

e Caracterizacdo qualitativa do efluente;



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Histdrico dos abrigos de animais no Brasil

O abandono dos animais nas vias publicas é uma situacdo de interesse publico e social,
visto que a auséncia do controle populacional de cédes e gatos pode ocasionar a transmissao de
doencas, a proliferacdo de parasitas, acidentes envolvendo transeuntes, polui¢do sonora e
ambiental entre outros fatores (BASTOS, 2013; WHO, 1990).

Segundo Souza (2011), na década de 1960 o ministério da agricultura realizou um
estudo a fim de verificar os focos de raiva no pais, sendo que a principal causa da proliferacéo
dessa zoonose foi atribuida a populacao canina existente nas ruas. Diante disso, a a¢do realizada
para minimizagédo da doenca foi a vacinacdo de alguns cées e exterminio de parte da populacédo
de cachorros abandonados nos logradouros (SOUZA, 2011). Em esfera mundial, na década de
1970, as acdes de exterminio de animais abandonados eram estimuladas pela Organizacédo
Mundial da Satude (OMS) para o controle de zoonoses (WHO, 1973).

A implantacdo de uma legislacdo especifica e a criacdo de entidades de protecdo aos
animais foram estimuladas durante as decadas em que ocorreram exterminios para o controle
populacional de animais abandonados. Tais eventos fizeram com que a prépria populagdo
buscasse abrigar cdes e gatos em suas residéncias ou sitios proximos aos centros urbanos
(BORTOLOTI, 2007; BASTOS 2013).

As acOes de captura e eliminacao de animais passaram a ser recriminados por grande da
populacdo de diversos paises, diante do elevado grau de crueldade associados aos métodos
utilizados (SANTANA et al., 2004). Além disso, tais a¢cGes ndo possuiam a efetividade esperada
no controle de zoonoses, além de serem onerosas (BORTOLOTI, 2007).

Comi isso, a Organizacdo Mundial da Saude assumiu a falta de efetividade no exterminio
de animais, sendo que as metodologias recomendadas para controle da populacdo canina nas
ruas passaram a contemplar os meétodos de restricdo de movimentos, controle de habitat e
controle na reproducdo (WHO, 2005).

Diante do novo cenario, foi necessario a implantacdo de abrigos de animais por parte do
poder publico. Entretanto, segundo Soto et al. (2006) é inviavel que os 6rgdos publicos
mantenham todos os animais resgatados por um periodo indefinido de tempo nas instalagdes
dos canis, visto os custos de manutencdo associados. Diante disso, as entidades de protecéo

constituidas por ONG’s se tornaram mais presentes e atuantes nas causas animais.



3.2 Efluentes de origem animal

Os efluentes gerados por animais possuem caracteristicas distintas. A principal variacéo
estd nas espécies analisadas, no porte dos animais e nas formas de criagdo dos mesmos.
Diversos estudos existem para a caracterizacao e desenvolvimento de tecnologias de tratamento
dos efluentes gerado pela criacdo de outros animais como suinos e bovinos, porém os efluentes
advindos de abrigos de animais domeésticos, como cées e gatos, ndo possuem tantos estudos
voltados para essa area (SOUZA, 2015).

Um dos estudos brasileiros mais recentes sobre efluentes gerados por cées foi realizado
por Souza (2015), em um abrigo de animais domésticos na cidade de Lavras (MG). O estudo
possuia como objetivo caracterizar os efluentes gerados pelo canil Parque Sao Francisco de
Assis, que atendia cerca de 400 cées, bem como o tratamento dos efluentes. No estudo foram
analisados trés pontos ao longo do sistema de tratamento: Ponto 1, apds o sistema de
gradeamento; Ponto 2, na entrada do primeiro tanque de estabilizacdo; e o Ponto 3, na saida do
Gltimo tanque de estabilizacao.

Ressalta-se que ndo foi analisado por Souza (2015) um ponto aonde o efluente estaria
bruto, sem ter sofrido a interferéncia de nenhuma das etapas do sistema de tratamento do local.
Diante disso, o Ponto 1 é o que mais se aproximada das condi¢cdes de efluente bruto. Os

resultados encontrados estdo relacionados na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracterizacdo de efluente ap6s gradeamento:
Canil Parque S&o Francisco de Assis (Lavras — MG).

Parametros Ponto 1
pH 7,2+0,3
DBO (mg/L) 190 £ 53
DQO (mg/L) 612 + 76
Solidos Totais (mg/L) 926 + 205
Solidos Suspensos (mg/L) 313+132
Fésforo (mg/L) 165 + 36
Nitrogénio Total Kjeldahl (NTK) (mg/L) 92 + 38

Fonte: Adaptado Souza (2015)

Observa-se gque 0s parametros encontrados no estudo realizado no canil Padre Francisco
apresentam valores de pH, DBO, DQO e Solidos (ST e SS) proximos ao apresentado pela

literatura para efluentes domésticos. Entretanto, os valores de Nitrogénio Total Kjeldahl (NTK)



e Fésforo (P) estdo mais elevados do que as médias encontradas para tal efluente (SOUZA,
2015).

Jaworski e Hickey (1962), conforme citado por Souza (2015) realizaram um estudo da
agua residuérias da lavagem de um canil localizado em Washington D.C. nos Estados Unidos.
O canil possuia cerca de 300 cédes e realizavam o procedimento de raspagem das baias antes da
lavagem das mesmas. Diante disso, foram obtidos valores maximos de DBO de 660 mg/L,
solidos totais de 1.630 mg/L e solidos volateis de 1.230 mg/L.

Devido a auséncia de estudos relacionados a efluentes gerados em abrigo de animais
domeésticos, a fim de comparagdo serdo apresentados estudos realizados sobre a geracdo de
efluentes da suinocultura, que é uma atividade bastante desenvolvida no Brasil e que possuli
impactos ambientais expressivos devido as caracteristicas fisico-quimicas do efluente gerado.

A composicdo dos dejetos suinos é varidvel de acordo com a quantidade de agua
utilizada nos processos de producéo, o tipo de alimentacdo dos animais e a idade dos mesmos
(OLIVEIRA,1993). Tavares (2012) realizou a comparacdo de diversos estudos sobre a
caracterizacdo fisico-quimica de dejetos produzidos por suinos. O autor ressalta a dificuldade
de comparacao dos resultados obtidos pois em diversas pesquisas ndo € possivel identificar as
condi¢Bes em que as coletas e analises foram realizadas. Além disso, é possivel verificar a
discrepancia de alguns resultados, sendo que os valores de concentra¢cdo maximas e minimas

estdo evidenciados na Tabela 2.

Tabela 2 — Comparacdo de estudos sobre a caracterizagao fisico-quimica
de efluentes de dejetos suinos.

Parametros Concentragdo minima (mg/L)  Concentragdo maxima (mg/L)
DQO 11.530 115.690
Fasforo total 320 2.500
Nitrogénio total 1.660 8.750
pH 6,78 7,72
Solidos totais 12.700 99.800
Solidos voléteis 8.430 79.060

Fonte: Adaptado de Tavares (2012)

Além dos efluentes de dejetos suinos, os efluentes gerados pela bovinocultura também
sdo caracterizados por uma elevada carga organica. A Tabela 3 apresenta a caracterizacao de
efluentes de bovinocultura. E observado, assim como os da suinocultura, uma discrepancia

consideravel quando comparadas as encontradas por Souza (2015) para os efluentes de animais



domeésticos. Tal variacdo pode ser explicada devido ao porte dos animais, que possuem cerca

de 400 kg em média. Além de alimentacdo, maneiras de criacdo e entre outros fatores.

Tabela 3 — Caracterizagdo de efluente de bovino cultura.

Parametros Dejetos puros - Bovinos
pH 7,21
DBO (mg/L) 18.028
DQO (mg/L) 51.776
So6lidos Totais (mg/L) 148550
Solidos sedimentaveis (mg/L) -
Fésforo (mg/L) 1.152
Nitrogénio Total Kjeldahl (NTK) (mg/L) 3.021

Fonte: Campos et al. (2002)

A fim de comparacdo também serdo abordados os parametros tipicos para o efluente
domeéstico. O esgoto doméstico € proveniente de residéncias, edificios ou qualquer outra
localidade em que haja a utilizacdo de agua para atividades domésticas e é caracterizado por
possuir cerca de 99,9% de agua, sendo que a parcela restante (0,1%) € composta por solidos e
microrganismos (JORDAO e PESSOA, 2017; VON SPERLING, 2014). Os principais

parametros utilizados para a caracterizacdo deste efluente estdo demonstrados na Tabela 4.

Tabela 4 — Caracterizagdo tipica de esgotos domesticos.

Parametros Jordao e Pessoa  Von Sperling

(2017) (2014)
DBO (mg/L) 400 300
DQO (mg/L) 800 600

Solidos Totais (mg/L) 1160 1100
Sélidos Suspensos Totais (mg/L) 360 350
Solidos Suspensos Volateis (mg/L) 280 320
So6lidos Suspensos Fixos (mg/L) 80 80
Solidos Dissolvidos Totais (mg/L) 800 700
Solidos Dissolvidos Volateis (mg/L) 300 300
Sélidos Dissolvidos Fixos (mg/L) 500 400
Solidos Sedimentaveis (mL/L) 20 15
pH 6,5a75 7,0

Fésforo Total (mg/L) 20 7

Nitrogénio Total (mg/L) 85 50
Nitrogénio Organico (mg/L) 35 20

Fonte: Adaptado de Jordéo e Pessoa (2017) e Von Sperling (2014)



3.3 Aproveitamento de aguas pluviais

No Brasil, a principal legislacédo existente para a orientacdo das ac¢des relacionadas aos
recursos hidricos € a Lei N° 9.433, de 8 de janeiro de 1997 (BRASIL, 1997), que estabelece a
Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH). Em ambito estadual, em janeiro de 1999 foi
instituida em Minas Gerais a Lei n® 13199, de 29 de janeiro de 1999 (MINAS GERAIS, 1999),
que dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos (PERH).

Diante da auséncia de legislacGes especificas para a utilizacdo e dimensionamento de
sistemas alternativos de agua, como o de aguas pluviais, foi estabelecida pela ABNT a NBR
15.527/2007 (ABNT,2007). Essa norma técnica estabelece critérios e orientacbes para a
captacdo e armazenamento de aguas pluviais e 0 aproveitamento de coberturas em areas urbanas
para fins ndo potaveis.

Em ambito municipal, Juiz de Fora estabeleceu-se no ano de 2018, a Lei n° 13.662, de
15 de fevereiro de 2018 (JUIZ DE FORA, 2018), que institui a Politica Municipal de Captacao,
Armazenamento e Aproveitamento de Aguas Pluviais. Essa legislagdo municipal possui como
objetivos a promogéo do uso reacional da agua através do aproveitamento das aguas pluviais,
estimulando o uso dessas.

Para pequenos empreendimentos, os sistemas adotados podem ser simplificados,
facilitando a sua instalagdo. Com isso, para o dimensionamento dos sistemas, além das
legislagOes e das normas técnicas existentes, existem alguns métodos instituidos pela literatura,
sendo eles: método Azevedo Neto, método pratico alemdo, método pratico inglés, método

australiano, método da simulagdo, método de Rippl e entre outros (RUPP et al., 2011).

3.3.1 Meétodos praticos

O Método de Azevedo Neto, ou também conhecido como método préatico brasileiro, é
um método que indica o volume do reservatorio a partir da precipitacdo média anual, area de
coleta em projecao e numero de meses por ano de seca ou com pouca chuva, como apresentado
na Equacédo 1 (ABNT, 2007; DORNELLES, 2012). De acordo com Rupp (2011), o método de
Azevedo Neto resulta em reservat6rios maiores do que o ideal.

V=0042xPxAxT Equacéo 1



Sendo:

V = Volume do reservatdrio (L); P = Precipitacio média anual (mm); A = Area de coleta em
projecdo (m2); T = NUmero de meses por ano com pouca chuva ou seca.

O método pratico alemdo é um método empirico que utiliza para o volume do
reservatério com base em 6% do volume anual de consumo ou 6% do volume anual de
precipitacao aproveitavel (AMORIM, 2008). O dimensionamento do volume do reservatorio é

realizado de acordo com a Equacéo 2.

V adotado = min(V; D) x 0,06 Equagéo 2

Sendo:

Vadotado = VOlume do reservatdrio (L); D = Demanda anual de 4gua nédo potavel (L); V = Volume
anual de &4gua de chuva aproveitavel (mm).

A ABNT NBR 15.527/2007 (ABNT, 2007) também cita 0 método pratico inglés, que
como o pratico alem&o também é um método empirico. O volume do sistema é obtido a partir
da precipitacdo média anual e da projecdo da area de coleta, como apresentado na Equacao 3.

V=005xPxA Equacéo 3

Sendo:

V = Volume do reservatorio (L); P = Precipitacido média anual (mm); A = Area de coleta em
projecao (m2).

O método pratico australiano calcula a quantidade de chuva produzida a partir da
Equacdo 4 (ABNT, 2007). Em seguida, o volume do reservatério é calculado por tentativas, de
acordo com a Equacao 5.

Q=AxCx(P-1) Equacéo 4

Vi=V;.1+ Q,— D, Equacdo 5
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Sendo:

Q = Volume mensal produzido pela chuva (L); P = Precipitacdo média anual (mm); C =
Coeficiente de escoamento superficial, usualmente 0,8; | = Interceptacdo da agua que molha as
superficies e perdas por evaporacio, usualmente 2 mm; A = Area de coleta (m2); V; = Volume
presente no tanque no fim do més t (L); V;_; = Volume presente no tanque no inicio do més t
(L); Q; = Volume mensal de chuva no mést (L); D; = Demanda mensal (L).

Nota: Para o primeiro més, considera-se 0 reservatorio vazio.

Quando V;_; + Q. — D <, V; = 0. Assim, o volume do tanque do escolhido sera T
(ABNT, 2007).

Segundo Dornelles (2012) os métodos praticos apresentam uma maior limitacdo, pois
utilizam a proporcionalidade entre a precipitacdo e o volume dos reservatorios e ndo consideram
as sazonalidades da precipitacdo do local. Entretanto esses métodos apresentam como vantagem
a facilidade de uso e o embasamento da norma técnica brasileira (DORNELLES, 2012).
Segundo Dornelles (2010), os diversos métodos apresentam uma grande variacdo de resultados,

entretanto 0 método que apresenta os menores volumes para o reservatorio é pratico aleméo.

3.3.2 Métodos de Simulacéo

O método da simulacdo ndo leva em consideracdo a evaporacdo da &gua. Para o
dimensionamento do reservatorio é considerado um reservatorio finito de acordo com as
Equacdes 6 e 7 (ABNT, 2007). Para este método deve-se considerar o relatério cheio no inicio

da contagem e os dados historicos sao representativos para condi¢des futuras (ANBT, 2007).

S:= Q¢+ S¢-1)— Dy Equacdo 6

Q;=CxXPxA Equacéo 7

Considerando 0 < S; <V

Sendo:

St= Volume de &gua no reservatério no tempo t (m3); Q:= Volume de chuva aproveitavel no
tempo t (m3); D;= Demanda ou consumo no tempo t (m?3); V = Volume do reservatério fixado
(m?); C = Coeficiente de escoamento superficial. A = Area de captacio (m2); P = precipitacio
média no tempo t (mm);
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O método mais utilizado para dimensionamento de sistemas de captacdo de aguas
pluviais é o método Rippl (AMORIM, 2008; TOMAZ, 2011). De acordo com a ABNT NBR
15.527/2007 (ABNT, 2007), para a aplicacdo da metodologia, € necessario que seja estudada
as condigdes pluviométricas do municipio de aplicacdo do sistema, como médias pluviais
mensais, pois as precipitacdes obtidas sdo transformadas em dados de entrada para o
dimensionamento. Sdo consideradas também as demandas médias de utilizacdo de agua, as
areas de captacdo dos telhados e o coeficiente de runoff. Este coeficiente varia conforme a
superficie e indica a razdo entre volume total de escoamento e o volume total precipitado
(ABNT, 2007), e varia de acordo com o material do telhado. O célculo do volume do
reservatorio € realizado através das Equacdes 8 a 10. Ressalta-se que neste método podem ser

utilizadas as séries historicas mensais ou diarias (ABNT, 2007).

S¢=D;—Q, Equacéo 8
Q;=CxPxA Equacdo 9
V,=2S; Equacéo 10
Sendo:

St=volume de agua no reservatorio no tempo t (m?3); D;= demanda ou consumo no tempo t (m3);

+= volume de chuva aproveitavel no tempo t (m?3); C = coeficiente de runoff; P = precipitacdo
média no tempo t (mm); A = Area de disponivel para captacdo (m?2); V= volume do reservatorio
(m3); S¢= volume de agua no reservatorio no tempo (M3).

Ressalta-se que para um melhor aproveitamento da agua pluvial, podem ser escolhidos
reservatorios com menores volumes e mais baixo custo de implantagdo, o que viabiliza a
utilizacdo dos sistemas (BRANDAO,2018). Tais reservatorios devem, porém, atender as
demandas de uso de dgua de chuva.

De acordo com Tomaz (2007), as primeiras dguas advindas dos telhados (first flush)
contém uma série de impureza como folhas, detritos, poeira entre outros. Dessa maneira, é
recomendado gque os primeiros volumes de aguas pluviais sejam descartados, a fim de evitar a
contaminacao do reservatdrio com material indesejado. O volume de primeira lavagem, ou first
flush, pode variar entre 0,4 L/m2 a 8 L/m2, de acordo com o local. Entretanto, quando nao ha
estudos relacionados para a localidade, deve ser utilizado um valor de 2 L/m?2 para a precipitacao
inicial (TOMAZ, 2007; ABNT 2007). Outro cuidado relevante relaciona-se ao dispositivo de
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bombeamento de dgua do reservatdrio, que deve ser localizado a uma distancia minima do
fundo do reservatorio, de modo a evitar que detritos sedimentados prejudiquem o
funcionamento da bomba (LABRANCHE et al., 2007).

As aguas advindas do sistema de captacdo de &guas pluviais podem ser utilizadas em
sanitarios, na lavagem de pisos, de veiculos, irrigagdo de jardins entre outros, essas aguas
também podem ser utilizadas paras outras finalizadas, como na industria para a climatizacdo
interna, limpeza industrial e entre outros, ou na agricultura para a irrigacdo de plantacGes. Para
tanto, deve ser observada a qualidade necessaria para tais atividades (FONTANELA et al.,
2012). Os parametros de qualidade recomendados pela ABNT NBR 15.527/2007 (ABNT,

2007) para usos ndo potaveis estdo indicados na Tabela 5.

Tabela 5 — Pardametros de qualidade de 4gua de chuva para usos restritivos ndo potaveis

Parametro Analise Valor
Coliformes totais Semestral Auséncia em 100 mL
Coliformes Termotolerantes Semestral Auséncia em 100 mL
Cloro residual livre 2 Mensal 0,5a3,0mg/L
Turbidez Mensal <2,0 uT ®, para usos menos
restritivos < 5,0 uT
Cor aparente (caso nao seja Mensal <15uHc®

utilizado nenhum corante, ou
antes da sua utilizacéo)

Deve prever ajuste de pH para Mensal pH de 6,0 a 8,0 no caso de
protecdo das redes de tubulagéo de aco carbono ou
distribuicdo, caso necessério galvanizado

NOTA: Podem ser usados outros processos de desinfeccdo além do cloro como a aplicacdo de raio
ultravioleta e aplicacdo de 0zénio

2 No caso de serem utilizados compostos de cloro para desinfeccédo; ®uT = unidade de turbidez; ¢ uH
= unidade Hazen

Fonte: ABNT (2007)

Também é necessario que a dgua passe por uma desinfecgédo, que deve ser escolhida a
critério do projetista. Podem ser utilizados sistemas de desinfec¢cdo com raios ultravioleta,
0zonio, cloradores do tipo flutuante com a utilizagéo de pastilhas de cloro, ou quando existe a
necessidade de residual de cloro, derivados clorados (ABNT, 2007; JABUR,2011). Ressalta-se
gue o ponto de abastecimento com o sistema de agua pluvial deve ser identificado como ponto
de &gua ndo potavel, para que o usuario ndo utilize de forma equivocada esse recurso hidrico
(ABNT, 2007).

O sistema de captacdo de &guas pluviais deve passar por manutencdes periodicas em
suas diversas unidades, sendo que a recomendacdo da ABNT NBR 15.527/2007 (ABNT, 2007)

esta indicada na Tabela 6.
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Tabela 6 — Frequéncia de manutencéo

Componente Frequéncia de manutencéo
Dispositivo de descarte de detritos Inspecdo mensal
Limpeza trimestral
Dispositivo de descarte de escoamento inicial Limpeza mensal
Calhas, condutores verticais e horizontais Semestral

Dispositivos de desinfeccao Mensal
Bombas Mensal
Reservatorio Mensal

Fonte: ABNT, 2007
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacdo da area de estudo

O local de estudo foi a Sociedade Juizforense de Protecdo aos Animais e ao Meio
Ambiente (SJPA) que esta localizada no municipio de Juiz de Fora, coordenadas 21°45'16.26"S
e 43°26'37.20"0, as margens da BR-040 aproximadamente no km 787 (Figura 1). O terreno
possui aproximadamente 2731,5 m2, sendo que a sede administrativa principal possui 128,4 m?2
e a uma segunda edificagdo, que é utilizada como um depdsito e abrigo para 0s animais e possuli
118,91 m2, totalizando 246,5 m? de area construida (Figura 2). Ressalta-se que atualmente o
abrigo estd sendo contemplado por um projeto arquiteténico, que visa realizar uma série de

melhorias nas instalac6es do local, este projeto sera detalhado mais a frente neste trabalho.

Figura 1 — Localizacdo do abrigo de Animais SJPA.

Google Earth

Fonte: Google Earth (2019)
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Figura 2 — Planta atual do abrigo de Animais (SJPA).

RECEPGAO : AREA TOTAL DO’.TERRENO 1. _DEPOSITO
128m: — 2732m? — 119 m?

/ b T

Fonte: Arquivo préprio

A SJPA possui trés funcionarios fixos que realizam a limpeza do local. Além dos
funcionéarios, a ONG também ¢é beneficiada com a atuacdo constante de voluntarios que
auxiliam nas diversas demandas existentes no abrigo.

Na SJPA existem cerca de 600 animais, sendo que destes aproximadamente 500 sao
cdes e 100 sdo gatos. Esse numero é variavel, visto que animais chegam constantemente ao
abrigo, seja por resgate ou por nascimento, a0 mesmo tempo que animais deixam o abrigo, seja
por meio adocdo ou de falecimento. De acordo com os funcionérios do local, a quantidade de
animais que chegam ao abrigo costuma ser superior aos que saem, Vvisto que o nimero de
animais resgatados pela ONG é superior ao numero de adogoes.

Alguns cées sdo alocados em baias existentes no local e outros ficam soltos no péatio do
abrigo. Essa selecéo é realizada seguindo critérios como porte do animal, adaptacdo do animal
a SJPA, necessidade de isolamento entre outros. Ressalta-se que as baias ndo sdo padronizadas,
pois a construcdo foi realizada sem critérios especificos e conforme a demanda de recebimento
dos animais. J& os gatos possuem um local especifico de permanéncia. Na Figura 3 e na Figura

4 é possivel observar as possiblidades de permanéncia dos cachorros e gatos no abrigo.
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Figura 3 — Disposicao das baias e um dos patios de permanéncia dos animais (A) e detalhe de uma das
baias (B).

Fonte: Autoria Prépria

Figura 4 — Disposicdo das baias (A) e local de permanéncia dos gatos (B).

Fonte: Autoria Prépria

17



4.2 Abastecimento de 4gua no abrigo

Devido ao fato do abrigo estar localizado na area rural da cidade de Juiz de Fora, ndo
existe rede de abastecimento de &gua e esgotamento sanitario no local. O canil possui
dificuldades de acesso a agua para usos potaveis e ndo potaveis. Atualmente, o local é
abastecido semanalmente por cerca de 3 caminhdes pipas, cada um com capacidade de 15 m3,
totalizando 45 m3 de agua por semana.

A &gua € inicialmente recebida em um reservatério que possui capacidade de 10 m3 e
esta localizado proximo a entrada do abrigo (Figura 5). O reservatorio direciona a agua, com 0
auxilio de uma bomba, para as demais caixas d’dguas existentes no local, totalizando 5

reservatorios intermediarios.

Figura 5 — Reservatdrio principal com capacidade de 10 m3.

Fonte: Arquivo préprio (2019)

4.2.1 Dimensionamento do sistema de aproveitamento de aguas pluviais

O abrigo obtém agua de caminhdes pipa fornecidos gratuitamente pela companhia
municipal de saneamento. Dessa forma, devido ao grande consumo de agua no local, foi
relatado pelos funcionarios do abrigo que em diversas ocasifes houve falta de agua. Visto que

a agua é utilizada em sua maioria para a dessedentacdo dos animais e lavagem do local,
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verificou-se a necessidade de instalacdo de um sistema alternativo para usos ndo potaveis, sendo
gue uma das alternativas é o sistema de captacdo de aguas pluviais.

Atualmente o abrigo de animais possui duas edificagcbes com areas de cobertura de
telhado conforme pode ser observado na Figura 2. As demais areas de cobertura existentes no
canil sdo advindas das baias dos animais. Porém, os telhados das baias ndo possuem
padronizacdo devido a auséncia de projeto arquitetdnico associada a elas. Com isso, na presente
situacdo € invidvel a instalacdo do sistema de captacdo de aguas pluviais no local.

Entretanto, a SIPA esta sendo beneficiada por um escritério de arquitetura da cidade de
Juiz de Fora. Este escritorio estd elaborando um projeto de reforma do abrigo, com plantas
arquitetdnicas e hidraulicas. O projeto visa uma mudanca das instalagcdes do local, sendo que
as baias dos animais (canis) serdo em formato retangular, e foram projetadas para abrigar todos
0s animais existentes no abrigo. Os gatos serdo alocados em um local separado dos cées,
denominado “gatil”. Além disso, foi previsto no projeto um local denominado “cdominhada”,
onde os visitantes poderdo caminhar com os animais que pretendem adotar. Também esta
previsto no projeto da SJPA um “parcao” para que os animais tenham o lazer proporcionado
por estruturas instaladas nesse espago. O layout das novas instalacdes do abrigo pode ser

observado na Figura 6.

Figura 6 — Representacdo da planta arquitetdnica da reestruturagdo do abrigo de Animais (SJPA).

" CANIL1___ AREA-302m* |

'\ CAOMINFADA |
\ =

"~ RECEPGAO liecio  |__CANIL2 AREA -189 m* |
AREA —

o SSmmssim [ CANIL3 _ ARFA -189m? |

: GVI B

Fonte: material cedido pelo escritorio de arquitetura de Juiz de Fora responsével pela reestruturacéo da SJPA.
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A reestruturacdo do abrigo viabilizard a implantacdo do sistema de captagdo de aguas
pluviais. Ressalta-se que o dimensionamento do sistema de coleta e armazenamento de agua
pluvial, que é um dos objetos de estudo deste trabalho, é compativel com o projeto arquiteténico
e hidraulico desenvolvido pela arquiteta responsavel.

O sistema de captacdo de aguas pluviais foi elaborado com a finalidade de auxiliar no
suprimento das demandas de &guas do abrigo SJPA. O método utilizado para o
dimensionamento foi o0 método Rippl que utiliza como parametros de calculo a precipitacao
média (P), a demanda ou consumo de agua (D), a area disponivel para captacao (A), coeficiente
de runoff (C), o volume de chuva aproveitavel (Q:), volume do reservatério (V) e volume de
agua no reservatorio (St) (ABNT, 2007).

O primeiro parametro analisado foi a precipitacdo média do municipio. O municipio de
Juiz de Fora apresenta clima subtropical de altitude, caracterizado por duas estacdes do ano
bem definidas, uma com temperatura e precipitacdo mais elevadas e outra mais fria e com
menor precipitacdo (FONSECA, 2012). Os dados foram obtidos do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) da estacdo n° 8369 (INMET, 2019), que fica localizada no municipio
de Juiz de Fora (Tabela 7), a Figura 7 apresenta dados pluviométricos de Juiz de Fora de forma
grafica. A precipitacdo foi utilizada para calcular o volume de chuva que pode ser captado.
Adicionalmente foram consideradas as areas de captacdo da Recepgéo e dos Canis 1,2 e 3 (area
total de 807 m2 — Figura 6), coeficiente de runoff igual a 0,9 (FENDRICH, 2002) e coeficiente
de first flush igual a 0,9 (TOMAZ, 2007).

Tabela 7 — Dados pluviométricos do municipio de Juiz de Fora.

Precipitacdo Média (mm)

Mes (1998 - 2018)

Janeiro 286,7
Fevereiro 156,8
Marco 216,5
Abril 72,5
Maio 40,2
Junho 18,4
Julho 18,0
Agosto 20,7
Setembro 47,2
Outubro 114,6
Novembro 239,3
Dezembro 332,1

Fonte: Inmet (2019)
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Figura 7 — Precipitagdo média mensal de Juiz de Fora entre os anos de 1998 e 2018.
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Fonte: Adaptado de Inmet (2019)

Com relacdo a demanda de agua, a Norma Técnica Sabesp NTS 181/2017 (SABESP,
2017) define o consumo medio para alguns estabelecimentos. Porém as atividades
desenvolvidas no canil ndo estdo definidas por essa norma. Diante disso, optou-se por utilizar
o consumo indicado para edificios comerciais, que é de 50 L/pessoa.dia. Ressalta-se que essa
mesma norma técnica também apresenta um coeficiente para loja de animais (Pet Shop), com
um consumo entre 5 e 20 L/m2 dia (SABESP, 2017). Porém optou-se por ndo utilizar esses
valores para comparacao visto que as condi¢cfes de criacdo dos animais e a metodologia de

limpeza desses locais sdo diferentes.

4.3 Caracterizacgao do efluente

No abrigo existem fossas para onde os efluentes sdo destinados e armazenados. De
acordo com o responsavel pela execucao das obras da ONG, as fossas ndo possuem um projeto
associado a elas e foram construidas de acordo com a necessidade do abrigo. No total sdo seis
fossas de tamanhos diversos, conforme pode ser observado na Tabela 8.

Ressalta-se que atualmente a tubulacdo de esgoto do abrigo também ndo possui um
projeto associado, sendo que a localizagdo da mesma s6 pode ser observada nos pontos de
tubulacao aparente. Porém, como informado no tépico anterior, o projeto de reforma da SIPA

contempla a reestruturacdo do sistema hidrossanitario, com a implantacao de novas tubulacdes.
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Tabela 8 — Dimensdes das fossas existentes no abrigo.

Identificacdo Dimensbes (m)
Fossa 1 6,3x3,3x23
Fossa 2 20x20x15
Fossa 3 6,0x3,0x2,0
Fossa 4 3,0x2,0x2,0
Fossa 5 4,0x2,0x2,20
Fossa 6 40x2,0x1,50

Fonte: Autoria propria

Figura 8 — Localizacdo da maior fossa do abrigo (Fossa 1).

Fonte: Autoria Propria

A limpeza do local é realizada diariamente entre as 08:00 hrs e 12:30 hrs. A lavagem
das baias é realizada por funcionarios da DEMLURB, que atuam de forma fixa no abrigo. Além
desses funcionarios, a SJPA conta com voluntarios esporédicos, que auxiliam com a lavagem
das baias e com os banhos nos animais. E importante ressaltar que em determinados casos,
individuos que comentem crimes de menor potencial ofensivo cumprem as sangdes cabiveis na
SJPA, conforme determinacdo judicial. Esses individuos devem auxiliar os funcionarios do
abrigo nas atividades de limpeza das baias e banho dos animais, por um tempo determinado
pela justica.

Visto que ap0s a lavagem das baias o efluente é encaminhado diretamente para as fossas,
para a determinacdo dos pontos de coleta, foram analisadas a facilidade de acesso as tubulactes

e a representatividade dos pontos. Optou-se por coletar as amostras de efluente antes das fossas,
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ou seja, diretamente nas tubulacBes ligadas as baias. Como ressaltado anteriormente, as
tubulacGes de coleta de esgoto do abrigo ndo possuem um projeto associado a sua implantacao.
Diante disso, foi necessario coletar o efluente nos pontos de tubulagdo aparente. O ponto de
coleta 1 (

Figura 9) recebe o efluente gerado pela lavagem de 8 baias do abrigo, j& o ponto de

coleta 2 (Figura 10) recebe o efluente gerado pela lavagem de outas 4 baias.

Figura 9 — Indicacdo das baias interligadas ao ponto de coleta 1 (A) e detalhe da tubulacdo aparente do
ponto de coleta 1 (B).
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Fonte: Autoria prépria

Figura 10 — Indicag&o das baias interligadas ao ponto de coleta 2 (A) e detalhe da tubulag&o aparente

do ponto de coleta 2 (B).

Fonte: Autoria propria
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Além disso, optou-se por realizar dois dias de coleta, sendo que o primeiro foi no dia
12/09/2019 e o segundo no dia 17/10/2019. No primeiro dia de coleta (12/09/2019), a lavagem
das baias de interesse estava sendo realizada por uma voluntaria. Inicialmente a voluntaria
retirou com a vassoura todo o dejeto dos animais, direcionando-o0s, com o auxilio de agua, para
a fossa. Apds esse procedimento a voluntaria utilizou dgua sanitaria e agua para a lavagem das
baias. Com isso, para a coleta do efluente ndo foi considerada a primeira lavagem que continha
grande parte dos dejetos solidos, mas sim a partir da segunda lavagem. Optou-se por
desconsiderar a fase solida do efluente pois é de objetivo deste trabalho que a segregacdo da
fase solida e liquida sejam implementadas como rotinas operacionais no canil. Por fim, ressalta-
se que, de acordo com funcionarios da SJIPA, o abrigo estava comecando a apresentar falta de
agua e a companhia de saneamento ndo havia dado previsdes de quando poderia atender as
demandas do local. Logo os funcionarios ndo estavam utilizando toda a &gua que normalmente
usam para a lavagem do espaco.

No segundo dia de coleta (17/10/2019), os procedimentos e os pontos foram 0s mesmos.
Porém € importante ressaltar que o funcionario que estava responsavel pela a lavagem das baias
era diferente da primeira coleta. Esse funcionario é fixo do abrigo e possui uma padronizacao
maior dos procedimentos a serem realizados durante a lavagem. Além disso, neste dia, a
situacdo da agua estava normalizada, ndo havendo mais a necessidade de racionamento por
parte dos funcionarios no momento da limpeza.

Em ambos os eventos de coleta, foram coletados os efluentes advindos das baias em que
os dois pontos de amostragem estdo interligados. Apos a coleta os efluentes dos dois pontos
foram homogeneizados e armazenado em dois frascos de 2 litros. As amostras foram
conduzidas ao Laboratério de Qualidade Ambiental da UFJF (LAQUA), onde foram as analises
foram realizadas conforme métodos padronizados (APHA, 2012). Os parametros analisados
foram alcalinidade, DQO, fdsforo total (PtotaL), nitrogénio amoniacal (N-NHs), nitrogénio
organico (N-org), nitrogénio total Kjeldahl (NTK), pH, solidos totais (ST) e sélidos

sedimentaveis (SSed).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacgao do local

Os cées existentes no canil sdo de diversas ragas e portes, sendo que a maioria deles séo
caes sem raca definida (SRD), popularmente conhecidos como vira-latas, e possuem porte
médio. De acordo com informacdes da administracdo do canil, sdo consumidos diariamente
cerca de 170 kg de racdo canina. Considerando o nimero de 500 cachorros no local, sdo
consumidos aproximadamente 3409 de racdo/animal.dia.

Conforme apresentado na secdo 4.3, existe hoje na SJPA procedimento estabelecido
para a limpeza das baias dos animais. Tal procedimento é ilustrado no fluxograma apresentado
na Figura 11. De forma resumida, atualmente os dejetos solidos advindos da raspagem das baias
do abrigo sdo encaminhados diretamente para as fossas existentes no local, assim como as aguas

utilizadas para a limpeza dos pisos (efluente).

Figura 11 — Fluxograma das atividades de lavagem do SJPA.

Direcionamento das

Varrigdo dos dejetos 4guas residudrias,

sélidos:» da baia e Lavagem da baia com através da tubulacio
encamlnhamgnto aguae pr.odutos de esgoto, para
para a tubulagao de quimicos armazenamento nas
esgoto fossas

Fonte: Autoria Prépria

Com a reestruturacdo arquitetonica da ONG, serdo propostas novas metodologias de
raspagem das baias com a retirada do material solido através de pas e encaminhamento desse
residuo para destinacdo adequada. Dessa forma, o volume de agua para limpeza sera diminuido,
bem como a carga poluidora dos efluentes, tornando o processo mais sustentavel. Além disso,
com o direcionamento dos residuos sélidos para destinagdo correta, havera também reducéo do
volume de efluentes gerados.

Ressalta-se que a gestdo dos residuos solidos ndo é o foco deste trabalho, visto que além
dos dejetos solidos dos caes e gatos, também existem os residuos gerados pelos funcionarios
do abrigo, além dos materiais que s@o utilizados para pequenos procedimentos veterinarios que

eventualmente ser realizados no local.
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5.2 Dimensionamento do sistema de captacdo de aguas pluviais

Devido as condigdes precarias da estrutura do abrigo, ndo existe um hidrémetro para
controlar a vazdo de agua consumida no local. Diante disso, a estimativa de consumo foi
realizada através da média de caminhdes pipa que abastecem a ONG. De acordo com 0s
funcionarios, a SJPA recebe semanalmente 3 caminhdes pipa com 15 m?3 de capacidade cada,
totalizando 45 m? semanais, ou 180 m3 mensais.

Os cachorros ingerem diariamente 50 mL de &gua para cada quilo que possuem.
Segundo a veterinaria responsavel pelo abrigo SIPA, os cachorros da ONG pesam em média
30 kg, visto que grande parte deles estdo enquadrados como de porte médio. Dessa forma,
estima-se que cada animal do canil consuma cerca de 1,5 L de agua por dia. Considerando os
600 animais existentes no abrigo (cdes e gatos), foi estimado um consumo de agua para
dessedentacé@o de animais de aproximadamente 0,90 m3/dia, equivalente a 27,0 m3/més.

Como foi ressaltado anteriormente, o abrigo possui trés funcionarios fixos que realizam
a limpeza do local. Porém, periodicamente voluntarios também frequentam o abrigo para
auxiliar nas atividades realizadas. Para estimar a quantidade de agua consumida pelos
funcionarios e voluntarios, considerou-se que cinco pessoas permane¢am no canil durante uma
jornada de trabalho (8 horas/dia). Considerando as orienta¢cdes da Norma Técnica Sabesp NTS
181/2017 (SABESP, 2017) para consumo de agua em edificios comerciais, 0 consumo
esperado de agua pelos colaboradores € de 0,25 m3/d, equivalente a 7,5 m3/més.

Sendo assim, considerando os 180 m3 de agua que sdo fornecidos para o canil
mensalmente, 34,5 m3 sdo utilizados para consumo humano e na dessedentacdo de animais e

145,5 m3 sdo utilizados para a lavagem das baias, como apresentado na Tabela 9.

Tabela 9 — Dados de consumo de agua no abrigo de animais.

Consumo mensal por funcionarios e dessedentacdo dos animais (m3) 34,5
Consumo mensal para lavagem das baias (m?3) 145,5

Consumo mensal total (m3) 180,0
Fonte: Autoria prépria

As areas de captacdo dos telhados, aproximadamente 807 mz, e a area disponivel para a
instalacdo dos reservatorios de agua pluvial foram obtidas através do projeto arquitetdnico que
sera implementado no abrigo. Ressalta-se que foi considerada a instalacdo de um reservatério

de 5 m3, com didmetro de base de 2,25 m, area superficial de 4 m2 e altura de 1,51 metros.
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Para a determinacgéo do coeficiente de runoff (C), foi analisado o material a ser utilizado

nos telhados do abrigo. De acordo com a arquiteta responsavel pelo projeto de reforma do local,

serdo utilizadas telhas ceramicas nos telhados. Dessa forma, segundo Fendrich (2002), para este

material o coeficiente de runoff possui valores entre 0,80 e 0,90, sendo que para o sistema

dimensionado foi adotado o valor de 0,90. Além do coeficiente de runoff, foi necessario

considerar a eficiéncia do sistema de captacdo que leva em consideracdo o descarte first flush

(nfator de captacao). De acordo com Tomaz (2007), este fator pode apresentar valores praticos entre

0,50 e 0,90, sendo que para o dimensionamento do sistema do abrigo foi adotado um valor de

0,90. Essas informagdes estdo resumidas Tabela 10. Os calculos referentes a volume de chuva

aproveitavel, &gua no reservatorio, suprimento externo de dgua e volume excedente (overflow)

estdo representados na Tabela 11.

Tabela 10 — Dados de entrada para o dimensionamento do sistema.

Volume total do reservatério de armazenamento (m2)
Area de captaco (m?)
Coeficiente de runoff
Coeficiente de first flush

5,0
807,0
0,90
0,90

Fonte: Autoria Propria

Tabela 11 — Sumilagdo do sistema de captacdo de aguas pluviais

Meses

Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro

Suprimento
Chuva Demanda Chuva  Volume Vol. no exrt)erno de Overflow
Q1) dores. Res.emt-1 4gua
(mm) (m3) (m?) (m3) (m?) (m?) (m?)
286,7 145,5 187,4 5,0 5,0 0,0 41,9
156,8 145,5 102,5 5,0 5,0 38,0 0,0
216,5 145,5 1415 5,0 0,0 4,0 0,0
72,5 145,5 47 .4 5,0 0,0 98,1 0,0
40,2 145,5 26,3 5,0 0,0 119,2 0,0
18,4 145,5 12,0 5,0 0,0 133,5 0,0
18,0 145,5 11,8 5,0 0,0 133,7 0,0
20,7 145,5 13,5 5,0 0,0 132,0 0,0
47,2 145,5 30,9 5,0 0,0 114,6 0,0
114,6 145,5 749 5,0 0,0 70,6 0,0
239,3 145,5 156,4 5,0 0,0 0,0 5,9
332,1 145,5 217,1 5,0 5,0 0,0 71,6

Fonte: Autoria Propria

A partir da Tabela 11 é possivel observar que na simulagéo realizada, considerando o

reservatdrio inicialmente cheio no més de janeiro (justificado por overflow no més de

dezembro) e com uma capacidade de reservagdo de 5 m? de 4gua de chuva, os meses de janeiro,
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novembro e dezembro apresentam um suprimento total de dgua para usos ndo potaveis.
Destaca-se, ainda que, para 0s meses de abril a outubro, que englobam o periodo de estiagem
na regido, tem-se pouco suprimento de agua de chuva, sendo necessario suprimento externo
quase que integral. Tal fato se da pelos baixos valores médios de precipitagdo nesses meses e
area superficial para coleta de agua relativamente pequena. Mesmo considerando baixo
suprimento de dgua de chuva nos meses de abril a outubro, verifica-se que o sistema proposto
apresenta potencial de suprir um total de 902,3 m? de agua de chuva por ano, o que corresponde
a pouco mais da metade (51,7%) do total demandado na SJPA anualmente (Tabela 12).

A fim de verificar a escolha do reservatorio de agua adequado, realizou-se simulagdes
com os volumes de armazenamento no reservatorio de 5 m3, 10 m3 e 15 m3, conforme pode ser
observado na Tabela 12. Percebe-se que aumentando os volumes dos reservatérios ndo ha uma
diminuicdo consideravel do suprimento externo de agua. Dessa forma, alinhado a fatores

econdmicos, ndo se justifica a utilizacdo de um reservatorio com capacidade mais elevada.

Tabela 12 — Simulagdo de tamanho ideal para o reservatorio.

Suprimento Externo de Agua

Meses
Reservatério  Reservatorio Reservatorio
5ms3 10 m3 15 m3
Janeiro 0,0 0,0 0,0
Fevereiro 38,0 33,0 28,0
Marco 4,0 4,0 4,0
Abril 98,1 98,1 98,1
Maio 119,2 119,2 119,2
Junho 133,5 133,5 133,56
Julho 133,7 133,7 133,7
Agosto 132,0 132,0 132,0
Setembro 114,6 114,6 114,6
Outubro 70,6 70,6 70,6
Novembro 0,0 0,0 0,0
Dezembro 0,0 0,0 0,0
Suprimento externo anual (m3) 843,7 838,7 833,7
Demanda anual (m3) 1746,0 1746,0 1746,0
Economia anual (m?) 902,3 907,3 912,3

Fonte: Autoria Propria

Devido as baixas precipitacdes e a alta demanda de agua da SJPA, o sistema nédo
consegue suprir todas as necessidades do local ao longo de todo o ano. Porém, apesar de nédo
suprir toda a demanda de &gua utilizada para lavagem das baias, a instalacdo do sistema de
captacdo desempenhara um papel fundamental no suprimento de agua, principalmente quando
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houver falta de abastecimento por parte da concessionaria local. Outro fator importante a ser
citado é a potencial reducdo da demanda de agua na SJPA, consequéncia da mudanca do sistema
de limpeza das baias (coleta das fezes e destinacdo correta dos residuos solidos). Tal fator pode
justificar ainda mais a implementacéo do sistema de aproveitamento de 4gua de chuva. Por fim,
visto que o abrigo recebe a agua potavel de forma gratuita da companhia de saneamento
municipal, a viabilidade econdmica do sistema sé deve ser verificada em relagdo aos custos
iniciais de implantacao do projeto.

Para a implantacdo do sistema de captacdo e armazenamento de &gua de chuva, é
necessaria a aquisi¢cdo de um reservatorio de 5 m3, uma bomba centrifuga, tubulactes e
conexdes. Os reservatorios devem ser de fibra de vidro e tubos e conexdes de plastico tipo PVC.
Ressalta-se que de acordo coma ABNT NBR 15.527/2007 (ABNT, 2007), as tubulacdes devem
ser diferenciadas das tubulacGes de agua potavel.

Além disso, é recomendada a instalacdo de dispositivos de remocdo de detritos (grades
ou telas), para que essas impurezas nao atinjam o reservatorio. Também é indicada a instalacao
de um dispositivo para descarte da dgua de escoamento inicial (first flush), o que evita a
contaminacdo do reservatorio com as impurezas carreadas nos primeiros volumes de chuva
(TOMAZ, 2007). Por fim, a fim de promover a desinfec¢do da agua para utilizacdo da lavagem
das baias do abrigo, recomenda-se e a instalacdo junto a bomba centrifuga de um dosador de
derivado clorado e um reservatério intermediario para um tempo de contato de no minimo 30
min (ABNT, 2007).

A Tabela 13 apresenta um levantamento de custos de aquisi¢do desses materiais. E
importante observar que os custos de implantagdo foram estimados com base no projeto
arquitetbnico que sera implantado no abrigo, porém, como este ainda estd em fase de
adequac0es, podem ocorrer mudancas nos valores estimados, sendo o valor total de R$ 6.570,00
uma aproximacao em relacdo a ordem de grandeza. Além disso, 0s custos serdo incorporados
na reforma que sera realizada no abrigo, sendo que grande parte dos materiais podem ser obtidos

através de doagdes, 0 que torna a implantacdo do sistema economicamente viavel.

29



Tabela 13 — Orcamento preliminar de instalagdo do sistema de captacéo de &guas pluviais.

Materiais Quantidade Custo Aproximado (R$)
Reservatorios de armazenamento (5 m3) 1 unidade 1.800,00
Reservatorio de contato (5 m?3) 1 unidade 1.800,00
Bomba centrifuga 1 unidade 600,00
TubulacGes Aprox. 20 m 750,00
Conexdes diversos 500,00
Dispositivo para descarte da agua de .
(fscoamenpto inicial (first f/ugsh) 1 unidade 350,00
Dispositivo de remogao de detritos 1 unidade 70,00
Bomba dosadora de cloro 1 unidade 700,00
Total - 6.570,00

Fonte: Lojas de comercializagdo dos produtos — Copafer; Mérito Comercial;

De acordo com a ABNT NBR 15.527/2007 (ABNT, 2007), no minimo uma vez por ano,
os reservatorios devem ser limpos e desinfetados com solucédo de hipoclorito de sodio, seguindo
as recomendacOes da ABNT NBR 5.626/1998 (ABNT, 1998).

Salienta-se que é de suma importancia a conscientizacdo ambiental dos colaboradores
do abrigo para que nao haja desperdicio de agua, frente a nova possibilidade de obtencéo do
recurso hidrico. Além disso, a conscientizagdo é importante para que ndo ocorra a
dessedentacdo de animais com a agua ndo potavel, visto que para esse fim a dgua necessidade
de pardmetros minimos de qualidade, conforme a ABNT NBR 15.527/2007 (ABNT, 2007).

5.3 Caracterizagao do efluente

Os resultados obtidos nas coletas realizadas estdo apresentados na Tabela 14.

Tabela 14 — Caracterizacéo do efluentes do abrigo de animais (SJPA).

Coletas H Alcalinidade ST SSed
P (mg/L) (mg/L) (mg/L)

12/09/19 7,66 - 29.665 211
17/10/19 8,66 462 3.620 42
Coletas DQO N-NHs N-org NTK ProTtaL

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
12/09/19 7.000 307 1687 1.994 263
17/10/19 2.885 260 1578 1.838 193

ST = solidos totais; SSed = sdlidos sedimentaveis; DQO = demanda bioquimica de oxigénio; N-NHz =
nitrogénio amoniacal; N-org = nitrogénio organico; NTK = nitrogénio total Kjeldahl; ProraL = fosforo
total

Fonte: Autoria prépria
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5.3.1 Matéria orgénica e sélidos

De acordo com a Tabela 14 € possivel observar que as duas coletas realizadas
apresentaram resultados discrepantes para o pardmetro DQO, sendo que na primeira coleta
obteve-se um resultado de 7.000 mg/L e na segunda coleta 2.885 mg/L (Tabela 14). Essa
discrepancia deve ser analisada de forma cautelosa, visto que o funciondrio responsavel e as
metodologias de lavagem dos dias analisados foram distintas. Tal fator pode influenciar em
maior ou menor diluicdo dos dejetos e, consequentemente, em concentracbes de matéria
organica.

Para efluentes de abrigo de animais domésticos, os valores encontrados no presente
estudo sdo superiores aos valores encontrados por Souza (2015), aonde o parametro DQO
apresentou concentracdo de 612+76 mg/L. Supdem-se que a possivel justificativa para a
discrepancia dos valores analisados é a maior eficiéncia de raspagem das baias nos canis dos
trabalhos citados antes da limpeza utilizando agua. Nesses dois canis, a raspagem das baias é
realizada anteriormente a lavagem propriamente dita, 0 que promove uma retirada de grande
parte dos dejetos sélidos existentes no local. Ressalta-se que os dejetos solidos ndo séo
encaminhados para as unidades de tratamento de efluentes, mas sim para um manejo de
residuos. Entretanto, como citado anteriormente, na SJPA a metodologia adotada é a varricao
dos dejetos sélidos para a tubulacéo de coleta de efluentes e posterior lavagem das baias. Com
isso, pode ocorrer 0 acumulo de dejetos solidos na tubulacdo coletora, e um posterior
desprendimento desse 0 que pode ser associado as elevadas concentracdes de DQO.

J& em comparacdo com o efluente advindo de suinos, as concentrages de DQO
encontradas estdo abaixo dos valores minimos (11.530 mg/L) e maximos (115.690 mg/L)
apresentados por Tavares (2012). Também estdo abaixo dos valores indicados pela Embrapa,
que apresenta uma concentracdo média de DQO de 25.542 mg/L para os efluentes da
suinocultura (EMBRAPA, 1998). Em comparacdo com os efluentes domésticos, a DQO
encontrada para o efluente da SJPA esta acima dos valores apresentados pela literatura.
Segundo von Sperling (2014), para esgotos domésticos brutos o valor de DQO é em torno de
600,0 mg/L, enquanto Jordao e Pessoa (2017) citam variagdo de DQO entre 200 e 800 mg/L.

Em relagdo aos solidos, as concentracfes observadas de SSed foram 211 mg/L e 42
mg/L para as duas coletas realizadas no abrigo (Tabela 14). Esses valores apresentaram uma
discrepancia acentuada, o que pode ser atribuido aos fatores citados anteriormente, como a
metodologia de limpeza e lavagem das baias, carreamento de solidos depositados na tubulagéo

entre outros. Em comparacdo com os efluentes da suinocultura, os valores encontrados nas
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andlises estdo abaixo dos indicados pela Embrapa (1998), que apresentam uma concentracéo
méaxima de solidos sedimentaveis de 429 mg/L.

O efluente do abrigo SJPA apresentou uma grande variacdo de ST de uma coleta para
outra: primeira coleta realizada no local indicou uma concentragdo média de s6lidos totais igual
a 29.665 mg/L; ja a segunda coleta realizada apresentou valor médio de sélidos totais igual a
3.620 mg/L (Tabela 14). Na literatura referente aos efluentes advindos de abrigo de animais,
Souza (2015) obteve valores de ST iguais a 926+205 mg/L. Ja Jaworski & Hickey (1962),
citados por Souza (2015), obtiveram valores de ST médios iguais a 1.050 mg/L e maximos
iguais a 2.360 mg/L.

Em relacdo aos efluentes advindos da suinocultura, segundo o estudo realizado por
Tavares (2012), a literatura apresenta valores de solidos totais com concentracédo entre 12.700
mg/L e 99.800 mg/L. Segundo a Embrapa (1998), a concentracdo média de sélidos totais no
efluente advindo de suinos é de 22.399 mg/L. De acordo com Jorddo e Pessoa (2017), para
esgoto doméstico forte a concentracdo de solidos totais é de 1.160 mg/L. J& para von Sperling
(2014), a concentracdo tipica indicada para este parametro é de 1.100 mg/L.

Observa-se que para o segundo dia de coleta, a concentracdo de ST foi de 3.620 mg/L,
com ordem de grandeza semelhante aos valores encontrados na literatura para efluentes de cées
e até mesmo para o efluente doméstico. Porém, no primeiro dia de coleta o parametro sélido
total apresentou valor médio de 29.665 mg/L, que indica uma ordem de grandeza semelhante
aos dejetos de suinos.

Ressalta-se que, como citado anteriormente, as condigdes e metodologias de limpeza
das baias dos animais contribuem para a alteragdo dos parametros dos efluente gerados pela
SJPA. Acredita-se que o principal fator para a grande variacdo da quantidade de sélidos de uma
coleta para a outra seja a dissolucdo do efluente, visto que na primeira coleta o canil passava
pelo inicio de um periodo de racionamento de agua. Além disso, como ja ressaltado neste
trabalho, na SJIPA os dejetos sélidos sdo varridos para a tubulacdo de coleta e apds isso ha a
lavagem da baia. Dessa forma, pode ocorrer o acimulo de dejetos sélidos na tubulagédo coletora
e ao decorrer da lavagem o desprendimento destes, causando um aumento da quantidade de

s6lidos associados a uma coleta.

5.3.2 Nutrientes

O nitrogénio total Kjeldahl (NTK) é a soma de nitrogénio organico (N-org) e amoniacal

(N-NH3). O nitrogénio amoniacal ¢ composto por amonia livre (NH3) e ions amonio (NH4")
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(JORDAO E PESSOA, 2017). Observa-se que na primeira analise o efluente apresentou um
valor mais elevado para nitrogénio amoniacal (307 mg/L), nitrogénio organico (1687 mg/L) e
NTK (1994 mg/L) (Tabela 14). Conforme ressaltado anteriormente, as condi¢Oes de
racionamento de &gua, metodologia de lavagem, presenca de racdo no efluente e o préprio
metabolismo dos animais possivelmente contribuiram para que os valores encontrados fossem
mais elevados.

Em comparacdo com o estudo realizado por Souza (2015), é possivel verificar que os
valores encontrados nas 2 coletas do SJPA também foram mais elevados, sendo que no estudo
da autora o parametro NTK apresentou valor médio de 92+38 (mg/L). Quando comparados ao
efluente advindo de suinos, estes apresentam valores médios de nitrogénio total de 2374 mg/L
(EMBRAPA,1998) e concentracdes maximas de nitrogénio total de 8.750 mg/L (Tavares,
2012). Para a bovina cultura os valores de NTK também séo elevados, com média de 3.021
mg/L (CAMPOS et al., 2002)

De acordo com von Sperling (2014), para efluentes domésticos o valor tipico encontrado
para o nitrogénio organico é¢ de 20 mg/L. Ja para Jordao e Pessoa (2017), o valor tipico de
nitrogénio organico para o esgoto forte € de 35 mg/L. Os valores médios encontrados para o
efluente do abrigo de animais s&o superiores aos valores apresentados na literatura para esgotos
domésticos (VON SPERLING, 2014; JORDAO e PESSOA, 2017).

As concentracdes de fosforo total observadas nas duas coletas realizadas foram 263
mg/L e 194 mg/L (Tabela 14). Tais valores foram mais elevados do que o encontrado por Souza
(2015) sendo que no estudo realizado pela autora o valor médio para o fosforo total foi igual a
165+36 mg/L. Acredita-se que € possivel relacionar parte da concentracdo desse pardmetro com
0 carreamento de gréos de racdo para o sistema de coleta. Verificou-se no canil que, como as
baias sdo compostas por cerca de 5 animais e ndo possuem tamanho superior a 6 m2 cada, €
recorrente o0 tombamento dos recipientes de racéo, o que contribui para a mistura dos graos com
os dejetos solidos e a urina ja existente no local.

Em comparagdo com os dejetos de suinos, observou-se uma menor concentracao de
fosforo no efluente dos cées, ja que para a suinocultura as concentragdes minimas séo de 320
mg/L, médias de 655,35 mg/L e as concentracbes maximas sdo de 2.500 mg/L, conforme
Tavares (2012) e Santos (2011). Estudos da Embrapa (1998), também indicam valores minimos
de 320 mg/L, médios de 577,8 mg/L e concentracdes maximas de 1.180 mg/L.

Para Jorddo e Pessoa (2017) a concentracdo de fosforo é de 20 mg/L para esgoto forte,

e segundo e von Sperling (2014), a concentracéo de fosforo total € de 7 mg/L.
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5.3.3 Potencial Hidrogeniénico (pH) e Alcalinidade

O potencial hidrogenidnico (pH) do efluente gerado pela lavagem das baias do abrigo
de animais possui valores de 7,66 para o primeiro dia analisado e 8,66 para o segundo dia
analisado (Tabela 14). Observa-se que o pH foi o Gnico parametro analisado que apresentou um
resultado mais elevado na segunda dia de amostragem. Sup8em-se que esse comportamento do
valor do pH esta associado a maior utilizacdo de produtos de limpeza pelos funcionarios do
abrigo no segundo dia de coleta.

O estudo realizado por Souza (2015) aponta valores de pH iguais a 7,2+0,3 para a 4gua
residuérias do canil Parque Francisco de Assis. De acordo com Tavares (2012), os valores de
pH em efluentes de suinocultura encontrados na literatura variam entre 6,94 a 7,72.

Para o efluente doméstico, a faixa de variagio média é de 6,5 a 7,5 (JORDAO E
PESSOA, 2017; VON SPERLING, 2014). Os valores encontrados para o efluente do abrigo de
animais na primeira coleta realizada estdo dentro da faixa indicada, porém na segunda coleta
realizada os valores encontram-se acima da faixa tipica de esgoto doméstico.

O parametro alcalinidade foi analisado somente na segunda coleta e o valor obtido foi
de 463 mg/L (Tabela 14). A literatura referente a efluentes de cdes néo cita tal pardmetro nos

estudos realizados, inexistindo um valor de referéncia para tal efluente.
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6 CONCLUSOES

Conclui-se que a implantacdo de um sistema de captacao de aguas pluviais na Sociedade
Juizforense de Protecéo aos Animais e ao Meio Ambiente (SJPA) néo € suficiente para suprir
toda a demanda de agua ndo potavel utilizada no local. Entretanto, considerando que o sistema
proposto possui capacidade de suprir pouco mais de metade (51,7%) da demanda volumétrica
atual, a adocdo do sistema se torna interessante para minimizar as situacées emergenciais de
falta de a4gua no abrigo, visto que hoje a SIPA é dependente de um abastecimento de agua
exclusivamente por caminhdes pipa.

Pode-se concluir também que os efluentes advindos dos abrigos de animais domésticos
possuem elevado potencial poluidor em comparacdo aos efluentes doméstico em todos 0s
parametros analisados. Foram observadas as seguintes concentraces nos efluentes do canil
estudado: 2.885-7.000 mg/L de DQO; 3.620-29.665 mg/L de ST; 1.838-1.994 mg/L de NTK;
e 193-163 mg/L de PtoraL. J& em comparacdo com a suinocultura e bovinocultura, em
determinados pardmetros como DQO e sélidos totais, o efluente da SJPA apresenta
concentracfes menores, porém para 0s nutrientes (nitrogénio e fdésforo) as concentracGes
obtidas foram de ordem de grandeza semelhante aos efluentes gerados pela suinocultura e
bovino cultura.

E importante salientar que diante da implantacio de um projeto de reforma do abrigo de
animais (SJPA) serdo propostas novas metodologias de raspagem das baias e encaminhamento
desse residuo para destinacdo adequada. O que demostra ser a situacéo ideal, visto que assim o
volume de &gua para limpeza serd diminuido, bem como a carga poluidora dos efluentes,
tornando o processo mais sustentavel. Salienta-se que a separacdo desse material sélido pode
ser realizada de forma eficiente, com a possibilidade de implantacdo de processos de
compostagem e geracdo de adubo organico, considerando que os valores encontrados para 0s
pardmetros nitrogénio e fosforo foram elevados e indicam um potencial de fertilizacdo
satisfatorios. Entretanto, como néo foram analisadas as condi¢des de concentragdo de patdgenos
no efluente advindo do abrigo de animais, é necessario cautela para a implantacdo dessa
destinacao para o residuo.

A SJPA é uma ONG que realiza um trabalho socioambiental extremamente relevante na
cidade de Juiz de Fora. Juntamente com ela, diversos outros abrigos municipais ou abrigos
administrados por ONGs possuem a responsabilidade de acolher os animais que estdo em

condicgdes de vulnerabilidade social. Devido a auséncia de uma vasta literatura a respeito dos
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efluentes gerados por animais domésticos, sugere-se que sejam realizados novos estudos no
abrigo apds a reforma arquiteténica realizada e a implantacdo de metodologias de lavagem mais

eficientes, a fim de verificar as mudancas ocasionadas no efluente gerado.
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