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RESUMO

A pressdo da sociedade civil organizada, dos 6rgaos oficiais e das ONG's ligadas a
preservacdo do meio ambiente e principalmente com a eminente escassez no
abastecimento de agua no planeta, apontam para um gerenciamento adequado dos
recursos hidricos. Por esta motivagcao que foi desenvolvida esta pesquisa, onde foram
feitos estudos visando a parametrizagdo e a caracterizagdo do consumo de agua no
Shopping Norte em Belo Horizonte. Os dados obtidos demonstram uma certa
heterogeneidade no consumo de agua, considerando a importancia dos parametros: area
construida do terreno e o numero de cinemas. Ha um efeito sazonal, indicado pelo
aumento de consumo de agua no periodo histérico (2005, 2006 e 2007). Na pesquisa 0s
dados coletados de consumos médios diarios € mensais junto ao Shopping Norte foram
comparados com os valores diarios e mensais estimados encontrados através de

equacdes de referéncia, visando a identificagdo de um possivel desperdicio de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Shopping Center, consumo de agua, parametrizacao,

abastecimento de agua.
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1- INTRODUGAO

A agua é fluxo, movimento e circulagdo, ou seja, ela desempenha um movimento pelo
nosso planeta, e este caminho percorrido pela agua recebe o nome de ciclo hidrologico.
Por ela e com ela flui a vida e, assim, os seres vivos néo se relaciona com a agua: ele é

agua.
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FIGURA 1: Ciclo Hidrologico. FONTE: ANA, 2008

A agua é condicdo determinante para a existéncia da vida e essencial para o
desenvolvimento socioecondmico e para a garantia do equilibrio ecolégico e ambiental
das nacdes (OLIVEIRA, 1999).

“A problematica da agua esta inserida num amplo contexto em que varios fatores afetam a
perda da eficiéncia no seu ciclo hidroldgico, contribuindo para a sua escassez” (TSUTIYA,
2005). O papel essencial da agua para a sobrevivéncia humana e para o desenvolvimento

das sociedades € de conhecimento geral na atualidade.

Ao mesmo tempo, sabe-se que a sua disponibilidade na natureza tem sido insuficiente
para atender a demanda requerida em muitas regides do Planeta, fendbmeno que vem se

agravando crescentemente.

Curso de Especializagao e Extensao em Engenharia Sanitaria e Tecnologia Ambiental 1



A Terra possui inumeros recursos naturais, desde os tempos mais remotos 0 homem
aproveita-os como fontes de energia. Os mesmos, por sua vez sao finitos. Cabe ao ser
humano saber aplica-los da melhor maneira possivel. Nagdes desenvolvidas comecam a

perceber a importancia da correta aplicagao de tais bens (TSUTIYA, 2005).

Paises como a Francga, e principalmente, o Japdo ja utilizam tecnologia visando
maximo aproveitamento dos meios naturais. Existem, assim, programas seérios de
reciclagem de diversos recursos como, por exemplo, da dgua. Fontes de energia
atualmente nao utilizadas macigamente tendem num futuro préximo a tornar-se
uma saida para a escassez (OLIVEIRA, 1999).

“ E natural que paises pobres, chamados de "terceiro mundo", ndo tenham uma visdo da
importancia de tais recursos para a vida” (TSUTIYA, 2005). Isso ocorre, possivelmente,
pelo fato de em tais localidades existirem inumeros disturbios politicos e sociais (pobreza,
fome, falta de condi¢bes minimas de sobrevivéncia, guerras civis) ndo "permitindo" que as

autoridades se preocupem com outros "problemas menores".

Assim, em suma, a pobreza ofusca, em primeira instancia, a importancia do devido uso de
tais recursos. Num pais como o Brasil, em que se tem abundancia de bens naturais e
grande parte da populagao vive em estado de miséria, € de certa forma, compreensivel
que, em curto prazo, as autoridades nao levem em consideragéo o assunto (OLIVEIRA,
1999).

Nota-se, assim, o grande problema que circunda o uso dos meios naturais. De um
lado estdo as nagdes desenvolvidas que por sua vez acabaram com grande parte
de suas reservas naturais e hoje ou num futuro préoximo necessitardo controlar
melhor os recursos que lhes resta. Na outra ponta, estdo os paises pobres
(maioria do planeta) que s6 se dardo conta do fim de tais bens quando os mesmos
estiverem préximos do seu término (OLIVEIRA, 1999).
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“A crescente demanda da agua tem pressées no aumento populacional, intensificacdo da
atividade industrial aliado ao mau gerenciamento do uso nas atividades humanas”
(THOMAZ, 2000) . A impermeabilizagdo e a erosdo dos solos, a ocupagao irregular em
areas de alagamento e a retirada indiscriminada das matas ciliares aceleram o processo

de escassez dos recursos hidricos.

O correto gerenciamento da agua € de fundamental importancia para as cidades. Em
conjunto com a vegetagado atua como regulador do microclima urbano, tendo, capacidade
de armazenar calor propicia o resfriamento da temperatura, dando melhor qualidade de
vida a populacdo local (TSUTIYA, 2005). Neste sentido, tornou-se necessario o
estabelecimento de leis e normas que disciplinassem a utilizagdo dos recursos hidricos

pelos diversos segmentos da sociedade.

Em 1997, a Lei Federal 9.433 assume esse papel, introduzindo um novo modelo
de Gerenciamento dos Recursos Hidricos no Brasil. A Lei ¢ fundamentada nos
principios de que a agua é um bem de dominio publico e um recurso natural
limitado, dotado de valor econdmico. A Agéncia Nacional de aguas (ANA) agregou-
se ao novo quadro institucional somente no ano de 2000. A ANA tem como
objetivos a implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos. Sdo também
responsabilidade da ANA: a arrecadagao, distribuicdo e aplicagdo das receitas
auferidas por meio da cobranga pelo uso do recurso ( ANA, 2009) .

A implementacao de ag¢des de conservagédo da agua em nivel sistémico pode proporcionar
significativas redug¢des no consumo (OLIVEIRA, 1999). Além disso, os resultados em
economia de agua nao propiciam apenas beneficios pontuais aos sistemas prediais, mas
também ganhos extensivos aos sistemas hidrolégicos municipais que contam com

aumentos gradativos dos custos do fornecimento da agua.

A escolha e o interesse em estudar um shopping center partiu da idéia de ampliacdo de
estudos sobre o consumo de agua em uma edificagcdo comercial. Percebeu-se a grande
caréncia de pesquisas no segmento comercial, visto que os trabalhos encontrados nesta
area tratavam o perfil de consumo em segmentos industriais, educacionais, residenciais e

hospitalares.
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Assim, este trabalho tem por finalidade avaliar o consumo de agua no Shopping Norte,
tendo seu abastecimento feito por captagdo de agua subterrdnea que fica na Avenida
Vilarinhos, na Regional Venda Nova, Norte de Belo Horizonte, densamente povoada.
Portanto, a motivagcdo por este estudo baseia-se nos aspectos da escassez e do

desperdicio por consumo excessivo.
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1.1 - OBJETIVO

e Os objetivos deste trabalho foram divididos em geral e especificos.

1.1.1 — Objetivo Geral

e Realizar diagnostico de consumo de agua no Shopping Norte.

1.1.2 - Objetivo especifico

e Analisar as principais atividades consumidoras de agua no Shopping Norte.

e Analisar o consumo de agua nos anos de 2005, 2006 e 2007.
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2 - REVISAO DA LITERATURA

O organismo humano pode privar-se de alimento por alguns dias privando-o de agua,
porém, podera sucumbir dentro de horas. Desde muito antes que o homem primitivo
houvesse deixado registrada a sua presenga sobre a Terra, por meio de toscas incisdes
na parede de sua caverna, a agua tém sido a forga propulsora de toda a civilizagao
(THOMAZ, 2000).

Ao longo da histéria da humanidade, a demanda pela agua foi crescente e exigente, em
quantidade e qualidade. Com o desenvolvimento das diversas culturas, a sociedade
tornou-se mais complexa e para garantir sua sobrevivéncia passou a exigir mais
qualidade no suprimento da agua e recursos tecnologicos que, por sua vez, também

vieram a aumentar o consumo da agua (TSUTIYA, 2005).

No que tange aos recursos hidricos existentes no planeta, tanto os superficiais
quanto os subterraneos, observam-se varios usos demandados pelas populagdes
e pelas atividades econémicas, alguns deles resultam em perdas entre volume de
agua captado e o volume que retorna ao curso de agua (usos consuntivos) e
outras em que essas perdas ndo se verificam (usos ndo consuntivos), embora
possam implicar alteragdo no regime hidrolégico ou na qualidade desses recursos

(OLIVEIRA, 1999).

2.1- Disponibilidade da agua.

Os recursos hidricos constituem um bem-natural, renovavel, cujo volume total no globo
terrestre é relativamente constante ao longo dos tempos contudo com uma distribuicdo
variavel no tempo e no espago, entre os diversos compartimentos ambientais. Ou seja, a
distribuicdo da agua entre suas diversas formas no planeta vem mudando ao longo dos

anos.

Sobretudo devido a forma como o ambiente vem sendo modificado, através de impactos
locais e globais, como também se altera ao longo de um ano hidrologico, segundo as
diversas estagdes climaticas (OLIVEIRA,1999). Além disso, essa distribuicdo e essas
modificagdes ndo sdao homogéneas no espago, havendo regides com extremos de

abundancia e outros com extremos de escassez de agua.
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Figura 2 - Distribuicdo média da agua na Terra.
Fonte: ANA, 2008

Observa-se a baixa proporgcéo de agua doce no montante global de agua, sendo que a

maior parte dela é constituida de agua subterranea, nem sempre de facil exploragao.

2.2 - Aumento da demanda da agua

Ao longo do tempo, as demandas por agua para diversos tipos de consumo no Brasil e no

mundo sdo relacionadas aos seguintes fatores (OLIVEIRA, 2004):

a) aumento acelerado da populagao nas ultimas décadas, sobretudo nas areas urbanas e
em especial nas regides metropolitanas e cidades de médio porte, embora em ritmo
decrescente:

b) incremento da industrializacdo, aumentando a demanda por agua em nucleos urbanos.

c) aumento do volume de agua em muitos sistemas de abastecimento, fruto de redes

antigas e de baixos investimentos.
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2.3 - Principais usos da agua

Os principais usos da agua sao para abastecimento doméstico; abastecimento industrial,
irrigacéo, limpeza de animais, preservagao da flora e fauna, recreacao e lazer, geracéo de
energia elétrica , navegacao e diluicao de despejos, criagdo de espécies e harmonia
paisagistica (THOMAZ, 2000).

2.3.1 - Classificagao dos usos da agua

Segundo Tsutiya (2005), a agua existente no planeta, superficiais e subterraneas, tem
uma variedade de usos demandados pelas populacdes e pelas atividades econémicas. E
estes usos acarretam perdas entre o volume captado e o que retorna ao curso de agua
(usos consuntivos) e aqueles onde ndao ha perdas (usos nao consuntivos). Nos itens

abaixo sdo apresentados os principais usos da agua:

e Usos consuntivos: abastecimento doméstico, abastecimento comercial, abastecimento

industrial, irrigacao, aquicultura (piscicultura, ranicultura,...).

e Usos nao consuntivos: geragdo de energia hidroelétrica, navegagéo, recreagido e

harmonia paisagistica, pesca, diluicdo, assimilagao e afastamento de efluentes.

2.4 - Historico do abastecimento de agua

O conceito de abastecimento de agua, enquanto servigo necessario a vida das pessoas e
das comunidades, insere-se no conceito mais amplo de saneamento, entendido, segundo
a Organizacdo Mundial de Saude, como um conjunto de agdes sobre o meio ambiente no
qual vivem as populagdes, visando a garantir a elas condigdes de salubridade (OLIVEIRA,
1999).
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“Os Incas, povos que habitavam a América pré-colombiana, mostram em suas ruinas que
dominavam grandes conhecimentos em saneamento, destacando eficientes sistemas de

esgotamento sanitario e drenagem pluvial” (FRONTINUS, 1983).

E para eles, o abastecimento de agua estava intimamente ligado a questao religiosa. No
comecgo do periodo das chuvas, eles realizavam a “ceriménia da saude”, ou seja, eram
feitas a limpeza de suas moradias e dos prédios publicos, assim sendo, acreditavam que

com a limpeza estariam puros aos olhos de Deus.

Desde que as pessoas passaram a ter atividades agricolas e criar animais,
passaram a se fixar em Vilas, que posteriormente se transformaram em cidades,
que ja eram observadas cerca de 5000 a 4000 A.C., a necessidade de agua para
atender as necessidades da populagdo e também para a irrigacdo de suas
culturas agricolas fez com que as primeiras obras visando o abastecimento de
agua fossem construidas (FRONTINUS, 1983).

“‘As primeiras obras com sucesso para controlar o fluxo de agua foram feitas na
Mesopotamia e no Egito, onde ruinas de canais de irrigagcao preé-histoéricos ainda existem”
(MAYS apud, TSUTIYA, 2005). A cidade de Knossos, na ilha de Creta, foi inicialmente
habitada depois de 6000 A.C. E por volta de 1700 — 1450 A.C.

A cidade estava em seu apogeu e desenvolveu um sistema de transporte de agua
que utilizada condutos circulares e distribuiam agua para a cidade e para o palacio
em tubulacbes pressurizadas. Estes, possivelmente, foram os primeiros tubos
utilizados ja que outras civilizagbes apenas se utilizavam de canais superficiais.Na
Regigo de Anatdlia, também chamada de Asia Menor, atualmente parte da Turquia
,ainda sdo encontrados ruinas de antigos sistemas de abastecimento de agua,
construidos entre 2000 — 200 A.C, incluindo tubulagdes, canais, tuneis, aquedutos,
reservatorios, cisternas e barragens (FRONTINUS, 1983).

Nessa regido, um exemplo marcante € o da cidade de Episquese, que para o
abastecimento de agua construiu, de 4 a 14 D.C., um sistema composto de uma
barragem, de onde a agua era retirada e transportada para a cidade por uma adutora de 6
km, contendo uma linha de tubo grande e duas de tubos menores, todos de material

ceramico. A distribuicdo de agua era através de tubos.
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“No primeiro século da era Cristd, Roma, contando com mais de um milhdo de habitantes,
dispunha de um sistema de abastecimento d,agua comparavel, sob varios aspectos, aos
de nossas modernas cidades” (FRONTINUS,1983). Mas os romanos nao foram os
primeiros a construir aquedutos, pois os fenicios e os helenos ja os haviam construido

anteriormente.

Por volta de 100 D.C., os romanos ja haviam construido varios aquedutos, procurando
trazer agua de fontes para o abastecimento pois consideravam essas aguas de melhor
qualidade que as dos rios para a saude da populacédo, além de ndo necessitar serem
elevadas para niveis mais altos, para atender aos consumidores, como era necessario

para as aguas dos rios.

2.4.1 - Partes de um sistema de abastecimento de agua

Segundo Tsutiya (2005), um sistema de abastecimento de agua € distribuido da seguinte

forma:

a) Manancial: E o corpo de agua superficial ou subterraneo de onde é retirada a agua
para abastecimento. Deve fornecer vazéo suficiente para atender a demanda de agua no
periodo de projeto, e a qualidade dessa agua deve se adequada sob o ponto de vista

sanitario.

b) Captagao: conjunto de estruturas e dispositivos, construidos ou montados junto ao

manancial, para a retirada de agua destinada ao sistema de abastecimento.

c) Estacao elevatoéria: conjunto de obras e equipamentos destinados a recalcar a agua
para a unidade seguinte. Em sistemas de abastecimento de agua, geralmente ha varias
estacdes elevatorias, tanto para o recalque de agua bruta, como para recalque de agua
tratada. Também & comum a estagao elevatéria, que se destina a aumentar a pressao e

ou/ vazao em adutoras ou redes de distribuicao de agua.
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d) Adutora: canalizagao que se destina conduzir agua entre as unidades que precedem a
rede de distribuicdo. Nao distribui a agua aos consumidores, mas podem existir as

derivagdes que sao as sub adutoras.

e) Estacao de Tratamento de agua: conjunto de unidades destinado a tratar a agua de

modo a adequar as suas caracteristicas aos padroes de potabilidade.

f) Reservatério: € o elemento do sistema de distribuicdo de dgua destinado a regularizar
as variagoes entre vazdes de adugao e de distribuicdo e condicionar as pressdes na rede

de distribuicao.

d) Rede de distribuicao: parte do sistema de abastecimento de agua formada de
tubulagdes e 6rgaos acessorios, destinada a colocar agua potavel a disposicao dos

consumidores, de forma continua, em quantidade e pressao recomendada.

Manancial Estacao de Rede de
Tratamento Distribuicao
S de .rigua Reservatorio :}W
} — . Y
Adutora de Adutora -
* agua bruta de agua
Estacao tratada
elevatoria

de agua bruta

Figura 3 - Partes de um sistema de abastecimento de agua.

Fonte: http://www.saneamento.poli.ufrj.br
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2.5 — Aguas subterraneas

Porque podemos ver as aguas de superficie e enormes quantidades de dinheiro tém sido
despendidas em construgbes visiveis de represas, barragens, reservatorios artificiais,
aquedutos e canais de irrigacdo envolvendo aguas de superficie, € natural que haja uma
tendéncia em se considerar essas aguas como sendo a maior fonte para o atendimento

de todas as nossas necessidades (ABAS, 2008).

Na realidade, menos de 3% da agua potavel disponivel em qualquer momento em nosso
planeta provém de cursos superficiais e lagos. A outra parte, mais que 97%, estimada em

cerca de 10 quatrihdbes de metros cubicos, encontra-se no subsolo.

A agua dos lagos e cursos de superficie representa agua em transito, ao passo
que as reservas subterrdneas representam agua armazenada. As agua
subterrdaneas vém se acumulando ha muitos séculos, com apenas leves
acréscimos anuais de volume . A agua subterranea faz parte do ciclo hidrolégico,
ocorrendo nos poros e intersticios das formagdes geoldgicas de carater
sedimentar, ou nos planos de fraqueza estrutural das formagdes geoldgicas de
carater igneo ou metamorfico, representado por falhas, fendas, fraturas e fissuras
((CETESB,2006).

A agua subterrdnea e a agua superficial sdo o0 mesmo recurso hidrico fluindo por meio
fisico diferente. A agua superficial flui rapida através dos cursos de agua, enquanto a
subterranea flui lentamente através das formacgdes geoldgicas. E um recurso finito,

limitado, dotado de grande valor econémico.

A agua subterrénea pelo fato de ser um recurso oculto, nada fotogénico e cercado
de algumas incertezas técnicas, foi sendo preterida em fungdo das aguas
superficiais. Ha um movimento baseado no conhecimento técnico, onde ha uma
conscientizacdo para os usos multiplos da agua, em virtude do modelo de
gerenciamento adotado cuja unidade é a bacia hidrografica (ABAS, 2008).
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Figura 4 - Formagao das aguas subterrédneas
Fonte: http//www.abas.org.br

Entretanto a bacia hidrografica e a bacia hidrogeolégica tém limites muito diferentes; na
hidrografica, os divisores de agua estabelecem limites claros que n&do sao respeitados em
subsuperficie pela bacia hidrogeoldgica, porém é razoavel manter este tipo de gestéo,
compatibilizando o estudo parcial da bacia hidrogeoldgica dentro dos limites da bacia

hidrografica.

Efetivamente, nem toda a agua subterranea pode ser retirada das formagbes de
aquiferos em que se encontra. Aquiferos localizados em formagdes rochosas
profundas eleva o custo do seu bombeamento, tornando inviavel o seu
aproveitamento. Outros encontram-se em formagées aquiferas que resistem a sua
elevacao por degraus, desafiando os esforgos do bombeamento (TSUTIYA, 2005).

2.5.1 - Uso da agua subterranea para abastecimento

Os antigos persas construiram tuneis e pogos para atingirem lengdis aquiferos. Os
remotos egipcios e chineses estavam bastante familiarizados com métodos de perfuragao

que lhes permitem obter agua do subsolo.
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Umas das remotas referéncias Biblicas a agua subterrénea é a histéria de Moisés
batendo a rocha com o seu cajado e fazendo surgir uma fonte de agua. A pericia
revelada na construcdo do pogo de José, no Cairo, o faz um dos mais conhecidos
dentre os pogos antigos. “A agua era levantada por meio de cagcambas sobre um
corrente sem-fim; as do poco inferior acionadas por jumentos que se moviam em
uma camara no fundo do poco superior” (FRONTINUS, 1983).

2.5.2 - Captacao de aguas subterraneas

O crescente aumento da populacdo urbana aliada a ampliacdo do parque industrial em
ambito mundial a partir da década de 70 vem incrementando a elevadas taxas a utilizagao
das aguas subterraneas, mostrando a necessidade do desenvolvimento e difusdo das

tecnologias do seu aproveitamento e da preservagao da sua qualidade ( ABAS, 2008).

As aguas subterraneas s&o reservas de agua armazenadas em unidades rochosas
dotadas de porosidade e permeabilidade variaveis, chamadas “aquiferos”. Os aquiferos,

quanto ao tipo de porosidade sao classificados de acordo com a figura 5:

POROSO FISSURAL CARSTICO

/

Figura 5 - Os aquiferos, quanto ao tipo de porosidade.

Fonte: http//www.abas.org.br
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(a) porosos: quando a agua esta armazenada nos espacos intergranulares de rochas ou

depositos sedimentares inconsolidados;

(b) fraturados: quando a agua estda armazenada em fraturas tectbnica, juntas de
contragdo e outras estruturas lineares ou planares que interceptam qualquer tipo de

rocha;

(c) causticos: quando a agua estd armazenada em cavidades e cavernas subterraneas

formadas pela dissolugao de rochas carbonaticas (marmores ou calcarios).

Por outro lado, com relacdo a sua interface com a atmosfera os aquiferos sao

determinados segundo a figura 6:

NIVEL DE AGUA PEREME

- AU ERG RE
CAMADA WP ERME;I.'I-"EL :

AQUIFERD CONFINADD

Camans IMPER MEAVEL

AQUIFERD CONFINADG

Figura 6 — Aquiferos e sua interface com a atmosfera

Fonte: http//www.abas.org.br

a) livre ou freatico: quando houver interface direta da agua subterrdnea com a

atmosfera;
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b) confinado: quando a &gua estiver armazenada, sob pressdo, em camadas

sobrepostas por unidades mais jovens.

Quando a agua subterrdanea armazenada em regime de confinamento estiver sob uma
pressdo suficiente para jorrar quando um pogo é perfurado, diz-se que ocorreu
“artesianismo”, e apenas neste caso o pogo pode ser considerado artesiano (CETESB,
2006).

2.6 - Consumo de agua

Para o planejamento e gerenciamento de sistema de abastecimento de agua, a previsao
do consumo de agua € um dos fatores de fundamental importancia. A operagdo dos
sistemas e as suas ampliagdes e/ou melhorias estdo diretamente associados a demanda
de agua ( THOMAZ, 2000).

O dimensionamento das tubulagdes, estruturas e equipamentos sao fungao das vazodes
de agua, que por sua vez dependem do consumo médio por habitante, da estimativa do
numero de habitantes, das variacbes de demanda, e de outros consumos que podem
ocorrer na area em estudo (TSUTIYA,2005).

2.6.1 - Classificagao de consumidores de agua

Segundo Tsutiya (2005), a classificagdo dos consumidores por categorias de consumo é
uma pratica comum nas prestadoras de servicos de saneamento. Tradicionalmente, os
consumidores sao classificados em quatro grandes categorias: Doméstico, Comercial,

Industrial e Publico.

A divisdo dos consumidores nessas categorias baseia-se no fato de que essas
categorias sdo claramente identificaveis, e também devido a necessidade de
estabelecimento de politicas tarifarias e de cobrangas diferenciadas. A categoria
residencial (uso doméstico) é a mais homogenia, apresentando uma variabilidade
de consumo relativamente pequena, quando comparada a variabilidade das outras
categorias ( THOMAZ, 2000).
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As categorias comercial e industrial sdo mais heterogéneas, ocorrendo desde pequenos
consumidores de agua como bares, padarias e pequenas industrias artesanais, até
grandes consumidores de agua como shopping center e industrias de bebidas (
OLIVEIRA, 1999).

2.7 — Agua para uso comercial

Séo diversas as atividades comerciais que utilizam a agua para abastecimento,
destacando desde pequenos a grandes consumidores como bares, padarias,
restaurantes, lanchonetes, hospitais, hotéis, postos de gasolina, lava - rapidos, clubes,

lojas, prédios comerciais, shopping center, entre outros, conforme a tabela 1:

Tabela 1 — Categorias e os coeficientes de uso

CATEGORIA COEFICIENTES DE USO
(Consumo médios diarios de agua)
Shopping Centers 4 litros/m?

Edificios de escritérios

4 a 10 litros/m?

Escolas

50 litros/aluno

Lojas e estabelecimentos comerciais

6 a 10 litros/m?

Teatros 7 litros/m?
Industria 50 a 70 litros/operario
Residéncias 200 litros/pessoa
Hotéis 250 a 350 litros/héspedes

Parques e areas verdes

2 litros/m?

Cinemas 2 litros/assento
Bares 40 litros/m?
Hospitais 250 litros/leito

Fonte: TSUTIYA, 2005

Os valores apresentados na tabela acima sao apenas para orientagcdo, sendo de grande
importancia para o gerenciamento de sistemas de abastecimento de agua, pois, séo
poucas as pesquisas desenvolvidas no Brasil voltadas para a determinagdo do consumo

de agua em instalagbes comerciais.
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2.7.1 — Histérico do consumo de agua

Para a realizagdo do histérico de consumo de agua em uma edificacdo, é necessario o
resultado do consumo mensal de agua, com amostragem minima de um ano. Na tabela 2
mostra os calculos dos consumos médios diarios de cada um dos meses estudados, com

a finalidade de futuras analises:

Tabela 2 - indices reais e estimados de consumo de agua

SIGLA INDICES REAIS DE CONSUMO DE SIGLA | INDICE ESTIMADOS DE CONSUMO
AGUA
IC indice de consumo diario de agua| Cme |Consumo mensal estimado de &gua
(litros/pessoa xdia) (m3/més)
indice de consumo diario de agua
ICe estimado (litros/pessoa x dia)
ICh indice de cosnsumo diario de agua do DDe |Desperdicio diario de agua estimado
periodo histoérico (litros/ pessoa x dia) (litros/pessoa x dia)
IDe indice de desperdicio de 4&gua
estimado (%)

Fonte: Oliveira (1999).

2.7.2 — indice de consumo diario de agua (IC)

Este indice indica o consumo diario de agua em uma edificagéo por cada pessoa (agente
consumidor), mas ha uma variagdo nos dias de funcionamento das atividades em cada
tipo de estabelecimento, ou seja, uns funcionam durante todos os dias da semana, outros

nao. Assim sendo, o IC é calculado usando a equagao:

IC=Cm x 1000
NA X DM
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Onde:
IC: indice de Consumo ( litros/ agente consumidor x dia );
Cm: Consumo Mensal ( m?);
NA: Numero de agentes consumidores;

Dm: Quantidade de dias uteis no referido més.

2.7.3 — indice de consumo mensal estimado de agua (Cme)

O consumo mensal estimado € indice de referéncia bastante utilizado por pesquisadores
de varias areas do conhecimento para compara-lo ao consumo real de agua em
edificagces, para o diagnostico de desperdicio e 0 mau uso de sistemas hidraulicos
(THOMAZ, 2000).

O calculo do Cme pode ser medido pela equacédo abaixo, considerando cada tipo de

atividade e cada coeficiente de uso de acordo com a tabela 2:

Cme= Cu x Ac x Dm
1000 Litros

Onde:
Cme: Consumo mensal estimado
Cu: Coeficiente de uso
AC: Area construida

Dm: Dias uteis do més

2.7.4 - indice de consumo diario estimado de agua (ICe)

A partir dos resultados do Cme, a préxima etapa € conhecer o indice de consumo diario

de agua estimado (Ice). O ICe é obtido, utilizando a seguinte equacéo:
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ICe= Cme x 1000
NA x Dm
Onde:
ICe: indice de consumo diario de 4gua estimado (litros/pessoaxdia);
Cme: Consumo mensal estimado (m?);
NA: Numero de agentes consumidores:

Dm: Numeros de dias uteis do més.
2.7.5 — Desperdicio diario de agua estimado (DDe)
O desperdicio diario de agua estimado (DDe), € um dado de referéncia hipotético,
encontrado subtraindo o valor do ICh (valor real) pelo ICe (valor estimado). E o resultado
mostra quantos litros por pessoa esta sendo desperdigado pelo sistema hidraulico:
DDe= ICh —Ice

2.7.6 — indice de desperdicio estimado (IDe)

O indice de desperdicio de agua estimado (Ide) aponta para um percentual de perda

aceitavel do sistema hidraulico, como é demonstrada pela equagao seguinte:

IDe=ICh -ICe x 100%
ICh

2.7.7 — Desperdicio mensal estimado (Dme)
O desperdicio mensal estimado (Dme), € uma simulagdo do volume de agua

desperdicado pelo sistema hihraulico em um periodo de um més e determinado pela

equacao seguinte:
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Dme= DDe x NA x Dm
1000

Onde:
Dme: Desperdicio mensal estimado (m3/més)
DDe: Desperdicio diario estimado (litros/pessoa x dia)
NA: Numeros de agentes consumidores

Dm: Dias uteis do més

2.8 - Variagao no Consumo

Em um sistema de abastecimento, o consumo de agua varia em fung¢ao do tempo, das
condi¢cdes climaticas, habitos da populacdo, etc. Segundo Thomaz (2000), o consumo
doméstico apresenta uma grande variagcdo no consumo industrial a variagao € menor, ja
nos consumos publicos e comerciais, a variagdo do consumo localiza-se na posicéo

intermediaria.

Em uma determinada area de maneira geral, ocorrem variagdes anuais, mensais, diarias,

horarias e instantdneas do consumo de agua:

a) Variagao anual: O consumo de agua tende a crescer com o decorrer do tempo, devido
ao aumento populacional e, as vezes, o0 aumento do consumo per capita € devido a

melhoria dos habitos higiénicos da populagéo.

b) Variagdo mensal: Nos meses de verdo, 0 consumo supera o consumo médio,

enquanto que, no inverno, o consumo & menor.

c) Variagado diaria: O consumo diario geralmente € maior ou menor que o consumo

meédio diario anual, sendo que 0 consumo € maior no verao, € menor no inverno.

d) Variagao horaria: O consumo varia com as horas do dia, geralmente o maior consumo

ocorre entre 17 as 19 horas.
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2.9 — Os shopping centers

Os shoppings surgiram nos Estados Unidos, na década 50, estabelecendo modelos
estruturais e operacionais que foram copiados, de imediato, pelos demais paises. A
importancia desses aglomerados comerciais na economia americana pode ser aferida

pelas cifras movimentadas, que atingiram bilhdes em faturamento.

No Brasil estd em plena expansao, fechou o ano de 2008 com faturamento de R$ 58
bilhdes, o que representa um crescimento de 16% em relacdo ao ano anterior, segundo
levantamento anual realizado pela Associacao Brasileira de Shopping Center (ABRASCE,
2009).

O shopping center, uma vez construido, pode dar origem a dois empreendimentos
distintos: o primeiro reune um investimento imobiliario que administra e promove o
marketing conjunto e aluga as lojas para que se processe 0 segundo negdcio que
sdo o de vendas a varejo ou por atacado. Procuram as regides centrais ou bairros
populosos das cidades para se instalar. Foi o caso do Shopping Norte, situado no
Distrito de Venda na regido Norte de Belo Horizonte (ABRASCE, 2008).

O processo de crescimento urbano acompanhado de deficiéncias de infra-estrutura tem
propiciado o aumento do numero de shopping center que, com a centralizagdo e
variedade de ofertas, proporcionam ao consumidor economia de tempo e rapidez nas

compras.

Por outro lado, esta urbanizagdo vem provocando alteragcéo no perfil dos shoppings, nao
s6 pela variedade de tipos, como também, pela redugao do tamanho por falta de grandes
areas livres nas metropoles. A tabela 6 mostra a distribuigdo dos shoppping center por

cidades segundo o numero de habitantes:
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Tabela 3 -Distribuicdo dos shoppings segundo o numero de habitantes no Brasil (%).

NUMERO DE HABITANTES NUMERO DE CIDADES NO BRASIL
Mais de 1 milhdo 51
500 a 1 milhdo 11
200 a 500.000 26
100 a 200.000 7
Até 100.000 5

Fonte: IBGE. Projegbes da Populagdo com base no Censo Demografico de 2000.
2.9.1 - Tipos de shopping centers

A Abrasce (2009) definiu varios tipos de shopping center classificando-os da seguinte

maneira:

a) Vizinhanga: Com varias lojas de conveniéncia e tem como ancora o supermercado,

variando a sua area entre 3.000 a 15.000 m?;

b) Comunitario: Venda de mercadorias em geral, com uma area entre 10 mil a 35 mil m?

ancorado em lojas de departamento ou de descontos, supermercados ou hipermercados;

c) Regional: Mercadorias em geral, mas com cerca de 50% alugados a lojas de

vestuario, dispondo de uma area de 40.000 a 80.000 m?;

d) Especializado: Composto por lojas especializadas/tematicas como modas, decoracéo,
material esportivo, etc.; e geralmente sem-lojas ancoras, com areas que variam entre
8.000 e 25.000 m?, e onde as compras sdo geralmente planejadas e ndo por impulso do

cliente; sao direcionado para as classes A e B;

e) Outlet Center: Constituidos por lojas de fabricas que oferecem pregos mais baixos,
pagam alugueis menores, dispondo de areas que variam de 5 mil a 40 mil m? possuindo
como ancoras grandes lojas de fabricas. Esta dirigido principalmente para as classes B e

C de cidades com populacao acima de 300.000 habitantes;
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f) Power Center: Um conjunto de lojas ancoras normalmente constituidas por lojas de
departamento ou de desconto e com reduzido numero de lojas, ocupando areas entre
8.000 25.000 m?;

g) Discount Center: Composto normalmente por lojas que trabalham com grandes

volumes de produtos vendidos a precgos reduzidos com areas entre 8 mil e 25 mil m?;

h) Festival Mall: Comporta somente lojas dedicadas ao lazer, a cultura e restaurantes em

areas de 8 mil a 25.000 m?.

Do total de shopping center filiados, cerca de 51% estdo localizados em cidades com
mais de 1.000.000 de habitantes e cerca de 30% em cidades com menos de 500 .000
pessoas incluidas nestas seis cidades com populacédo inferior a 100.000 habitantes
(ABRASCE, 2008).

2.9.2 - Caracterizagao da area de influéncia do Shopping Norte

A construgcao do aeroporto da Pampulha, Base Aérea, construgcdo da Lagoa da Pampulha
com seu complexo urbanistico, abertura da Avenida Antdnio Carlos e posteriormente a
abertura da “Estrada da Pampulha a Venda Nova”, em 1946 (atual Av. Pedro 1),

contribuiram para tirar Venda Nova de seu isolamento.
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Figura 6 - Localizacao da regido norte de Belo Horizonte
Fonte: Plano Municipal de Saude, 2008.

Em 1973 foi criada a administragédo regional de Venda Nova, atendendo reivindicagéo da
comunidade e visando descentralizar varios servicos prestados pela Prefeitura de Belo
Horizonte, facilitando assim a vida dos moradores da regido. Neste periodo o distrito foi

dividido em duas regionais, Norte e Regional Pampulha.

A ocupagdo das terras da regido era, até bem pouco tempo, de grandes e
pequenas fazendas, sitios e chacaras. No final da década de 50 e inicio de 60,
muitos dos proprietarios dessas terras comecaram a vendé-las a imobiliarias.
Essas imobiliarias ou mesmo os préprios donos das terras fizeram loteamento sem
nenhuma infra-estrutura. Portanto, atraindo muitos compradores, pelo baixo prego
dos lotes (FALEIROS, 2003).

O alargamento e melhorias da Rua Padre Pedro Pinto, no inicio da década de 90 e a
aprovacgao do Centro Urbano de Venda Nova, pela Prefeitura de Belo Horizonte, em 1995
foram fatores de grande progresso comercial na regido, assim como a canalizagao do

Corrego do Vilarinho e a modernizacao da MG -10, estrada que corta o Distrito.
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A regido de Venda Nova é a que mais cresceu nos ultimos anos e tém um potencial de um
crescimento urbano e populacional ainda maior segundo Nonato (2000), Belo Horizonte
nao dispbe de areas de expansdo e o Vetor Norte € o caminho para o crescimento da
cidade.

O Distrito de Venda Nova ocupa uma area de 86 km, representando 25,6% da
extensédo territorial do municipio de Belo Horizonte. Faz limite com as regionais
Norte e Pampulha e com os municipios de Ribeirdo das Neves e Vespasiano.
Possuindo 31 Bairros e 16 Vilas. O perfil econémico da regido e essencialmente
de comércio e prestagéo de servico (NONATO, 2000).

2.9.3 - Caracteristicas demograficas da regiao norte de Belo Horizonte

A regido de Venda Nova apresenta aproximadamente 242.341 habitantes, sendo 51,61%
deste constituido por mulheres e 48,39% constituido por homens. A faixa etaria
predominante é de 19 a 44 anos, equivalente a 68,34%, sendo 47,96% homens e 52,04%

mulheres, como mostra o grafico abaixo:
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Figura 7 - Total de homens e mulheres na regido norte de Belo Horizonte.
Fonte: IBGE - Censo Demografico de 2000.

Da populagcdo Economicamente Ativa (PEA) masculina, a faixa salarial predominante é de
03 a 05 salarios minimos (20,60%). Abaixo desta, destacam-se as faixas de 05 a 10
(19,65%) e de 01 a 02 (19,55%) salarios minimos. Assim, a maior parte dessa populagéao

pertence as classes D, C e E, respectivamente, como mostra o grafico abaixo:
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Figura 8 - Renda dos homens da regidao norte de Belo Horizonte.
Fonte: IBGE - Censo Demografico de 2000.

Ja em relagdo a populacdo Economicamente Ativa (PEA) Feminina, a faixa salarial
predominante é de meio a 01 salario minimo (26,38%), enquanto que a segunda faixa é
de 01 a 02 salarios minimos (26,20%). Assim, a maior parte dessa populagao pertence a

classe E, como mostra o grafico abaixo:
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Figura 9 - Renda das mulheres da regiao norte de Belo Horizonte.
Fonte: IBGE - Censo Demografico 2000.

Em relagdo ao universo de domicilios (62.927), 56.993 (90,57%) sdo casas e 5.934
(9,43%) sao apartamentos. Deste universo, as faixas predominantes de domicilios sdo de
03 e 04 moradores, sendo distribuidas de maneira uniforme. Dentro dessas, destaca-se a

de maior predominancia a faixa de quatro moradores: 15.693 domicilios (24,94%).
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2.9.4 - Atividades econdomicas da regiao norte de Belo horizonte

De acordo com o universo de empresas ativas da regional Venda Nova (4.642 empresas),
73,20 % sao micro-empresas, 1,66% pequeno porte e 24,47% sao consideradas como
normais (média e grande empresa). Existem também aquelas que deixaram de ser micro

e pequena empresa equivalendo a 0,67%.

[ Empresa média e
grande

[l Micro empresa
[ ]Pequeno porte

Figura 10 - Tipo de empresas da regido norte de Belo Horizonte.

Fonte: Junta Comercial do Estado de Minas ,2008.
2.9.5 - Consumo de agua em um Shopping Center
“O shopping center se equipara a uma cidade exigindo uma estrutura de operacéo e

manutencao de porte e de nivel técnico aprimorado, 0 que requer a presenga permanente
de técnicos de nivel médio e superior” (THOMAZ, 2000).
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Conta ainda com atividades que geralmente sao terceirizadas, como os servigos de
limpeza, sanitarizacao (detetizagao e desratizagao), coleta de lixo, manutencgao de jardins,
etc. Além destas, mantém servigos juridicos e contabeis, de marketing, de promogao e

publicidade.

Os shoppings centers sdo considerados uma categoria importante no que tange ao
consumo de agua, pois estdo localizados em cidades de grande-médio porte, sao
considerados grandes consumidores individuais, sendo o maior consumidor de agua em
sua regiao.

Segundo Tsutiya (2000), as instalacdes de um shopping sem uma estimativa adequada do
seu consumo de agua, podem gerar problemas futuros no abastecimento de agua da

regiao.

2.10 - Fatores que afetam o consumo de agua do shopping

O consumo de agua em um estabelecimento comercial depende de varios fatores,
podendo variar em fungao do tempo, das condigdes climaticas, habitos da populagéo, etc.
E esses fatores podem ser agrupados em seis classes a seguir apresentadas (THOMAZ,
2000):

1- Total de habitantes da area de influéncia do empreendimento comercial,

2- Numero de frequentadores do shopping em dias normais e em periodos festivos;

3- Total de funcionarios e atividades desenvolvidas no interior do shopping;

4- Caracteristicas sociais e econdmicas da area de influéncia do shopping center;

5- Caracteristicas da construcdo: area do terreno, area construida do imoével;
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6- Caracteristicas culturais da comunidade;

7- Uso e ocupacgédo do solo na regido de estudo;

8- indices pluviométricos;

9- Preco da agua;

2.11- Parametrizagdo do consumo de agua em um shopping center

Segundo Oliveira (2000), o consumo de agua em um shopping center pode ser

caracterizado da seguinte forma:

a) Uma parcela de comportamento médio estavel, previsivel por parametros e indicada

pelo consumo mensal médio;

b) Uma parcela variavel, que caracteriza a vazao de pico e pode variar ao longo do dia,

na semana e mesmo da época do ano;

c) A parcela de consumo média depende de fatores fixos da instalagao, tais como area,

equipamentos de ar-condicionado, entre outros;

d) A variacdo do consumo depende principalmente do publico. O publico influi no

consumo dos banheiros, das lojas (pias) e do ar-condicionado;

e) No caso do ar condicionado outros fatores, como clima insolagdo e época do ano,

podem influir, em maior ou menor escala.
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Sugerem-se 0s seguintes parametros para estimar a parcela estavel do consumo de agua

de shopping center:

a) Numero de lojas de alimentacéo ( fast food e restaurante );

b) Numero de lojas ancora;

c) Numero de lojas;

d) Numero de funcionarios;

e) Areas (locacdo, terreno, construida);

f) Numero de vagas para carros;

g) Numero de cinemas;

h) Numero de pisos.
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3 — MATERIAIS E METODOS

O trabalho de campo foi desenvolvido no primeiro e segundo semestre de 2008, quando
foram realizadas as fases de coleta de dados e tabulagdo dos mesmos. A fase de coleta
de dados foi reservada para entrevista e aplicacdo de questionario e a fase de tabulagao
serviu para organizar e analisar as informacgdes coletadas. E os parametros considerados
para esse diagnostico foram o consumo per capita (empregado e pelo publico), area total

e construida do empreendimento.

Para o estudo de concep¢ao do consumo de agua no Shopping Norte, tendo o trabalho
um cunho exploratério e descritivo, foi necessario o estudo e interpretagéo de bibliografia

sobre o tema, além do desenvolvimento de uma série de atividades.

3.1 — Estudo de Caso

O Shopping Norte LTDA, que é administrado pela NASCE — NOG ADMINISTRADORA DE
S. CENTERS LTDA, foi inaugurado em agosto de 1997, localiza-se na Av. Vilarinhos n°
1300, em Venda Nova, regi&do com grande potencial de crescimento devido ao altos
investimentos publicos e privados . O Shopping conta com trés grandes vias de acesso:

Avenidas Antonio Carlos, D. Pedro | e Cristiano Machado.
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Figura 11 — Mapa de Localizagdo do Shopping Norte.
Fonte: Disponivel em http//www.abrasce.com.br.

A opcao em trabalhar com o Shopping Norte parte da caréncia de pesquisas voltadas
para este tema e da importéncia deste empreendimento na regido como consumidor
unitario de agua e de sua localizagdo em uma regido com um grande potencial de
crescimento territorial e populacional.

3.1.1 - Fase de coleta de dados

A fase de coleta de dados foi iniciada em janeiro de 2008, apds a definicdo do tema e do
estudo de caso, acerca do consumo de agua no Shopping Norte. Esta fase preliminar foi
dividida da seguinte forma:

a) Escolha da unidade comercial;

b) Planejamento do diagnéstico;
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c) Visitas iniciais;

d) Coleta de informagdes basicas;

3.1.2 — Selegao da unidade comercial

A escolha pelo Shopping Norte para desenvolvimento desta pesquisa pautou-se na
localizagdo deste empreendimento comercial na regido que mais cresce na RMBH
(Regidao Metropolitana de Belo Horizonte), considerando alguns indicadores que

possibilitem o aumento do consumo de agua nesta unidade comercial.

3.1.3 — Planejamento do diagnéstico

O planejamento foi baseado em um roteiro de visitas, entrevistas, observacdo de campo,
registro e cadastramento das informagdes coletas. Foram criados questionarios, graficos
e tabelas para levantamento de dados, isto é, servindo de auxilio para desenvolvimento

do trabalho de campo.

As tabelas e graficos estao distribuidos no corpo do trabalho, seguinte as informacgdes de
acordo com os itens da metodologia. O questionario elaborado esta disponivel no final

deste trabalho em anexo.

3.1.4 — Visitas técnicas

As visitas iniciaram em janeiro de 2008, com a realizagdo de entrevistas junto ao
representante do Shopping Norte, o Sr. Sérgio Pires Martins (Gerente de Operacoes).
Estas visitas serviram para apontar as hipéteses iniciais acerca do estabelecimento

comercial e coletar as informagdes basicas apresentadas no decorrer do trabalho.
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As visitas foram basicamente organizadas em entrevistas e aplicagdo de questionarios,
sendo os dados coletados de fundamental importancia para nortear o andamento da
pesquisa.

3.1.5 — Coleta de informagoes

Com base na metodologia apresentada, a coleta de informag¢des basicas foi organizada

da seguinte foram:

a) Caracteristicas fisicas e funcionais;

b) Identificacdo dos agentes consumidores de agua;

c¢) Histérico do consumo de agua.

4 - RESULTADOS

4.1 - Caracteristicas fisicas e funcionais do Shopping Norte

Localizado estrategicamente na regido norte de Belo Horizonte, onde é o0 maior
estabelecimento comercial da mesma, tem como vizinhanga direta as cidades da regiao
metropolitana. Situado em Venda Nova, um bairro de elevado adensamento demografico.
O Shopping Norte ocupa uma area de 43.000 m? de terreno, sendo 20.000 m? de area

construida. A area bruta locavel (ABL) é de 3.698 m? com 72 lojas satélites, possuem dois

pisos, uma escada rolante, dois elevadores e oferece 600 vagas para estacionamento.
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Foto 1 — Shopping Norte (vista externa).

Fonte: Disponivel em http//www.shoppingnorte.com.br

O Shopping Norte conta com atividades ideais para compras ou lazer, com destaque para
cinemas, supermercados, caixas automaticos, bancos, joalherias, perfumarias, moda
jovem, adulto, e infantil, lingeries, calgados e bolsas, papelarias, bijuterias, revelagao de

fotos convencionais e digitais, brinquedos, celulares, lava-jato, drogaria, jogos eletrénicos

e de alimentacéo, conforme a tabela 4:

Tabela 4 — Atividades gerais do Shopping Norte

Servigos

Bancos, farmacias, revelacao de fotos, fraldario,

etc.

Comeércio (lojas)

Vestuario, joias, bijuterias, acessodrios, bolsas,

calcados, produtos esportivos, material de

construcao, papelaria, perfumaria, etc.

Alimentagéao

Restaurantes, bares, cafés  quiosques,

lanchonetes, docerias e sorveterias.

Lazer e Entretenimento

2 salas de cinemas, jogos eletrbnicos, livraria,

musica ao vivo, etc.

Fonte: Disponivel em http//www.abrasce.com.br.
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De acordo com definicdo apresentada pela Abrasce (2009), pode-se classificar o
Shopping Norte como Comunitario, apresentando vendas de mercadorias em geral, com
uma area entre 10.000 a 35.000 m? ancorado por um supermercado, no caso, o EPA —
PLUS.

Oferece uma rede diversificada de lojas que atendem aos habitos de consumo da regiéo.
Varios eventos atraem a comunidade durante a semana. O horario de funcionamento das
lojas € de segunda a sabado das 10 as 22 horas e domingos e feriados de 10 as 16

horas. A foto 2 mostra area construida do shopping com destaque para o estacionamento:

Foto 2 — Estacionamento do Shopping norte.

Fonte: Disponivel em http//www.abrasce.com.br

O Shopping Norte é o maior centro comercial de Venda Nova, bairro que mais cresce na
regido, e esta junto ao polo de comércio existente na Avenida Vilarinhos e na Rua Padre
Pedro Pinto. Segundo o representante do shopping, o Sr. Sérgio Pires, diariamente o
estabelecimento recebe uma média de 4500 pessoas, totalizando 31.500 pessoas por

semana.
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A zona de influéncia do Shopping Norte abrange os bairros Minas Caixa, Europa,
Vila Cldris, Mantiqueira, Serra Verde, Esplendor, Frei Leopoldo, Juliana, Jaqueline,
Jardim Guanabara, Guarani, Floramar, Itapua, Sdo Bernardo, Sao Tomaz, Céu
Azul, Braunas, Maria Helena, Santa Moénica, Santa Amélia, além das Cidades de
Ribeirao das Neves, Vespasiano e Santa Luzia pertencentes a RMBH (FALEIROS,
2003).

Uma campanha de forte impacto nos consumidores € o Ofertaco, liquidacido que ocorre
duas vezes ao ano durante trés dias. O diferencial € que o shopping faz do evento uma
grande festa, com musica ao vivo, decoracéo especial e ofertas anunciadas de minuto em
minuto, atraindo assim um numero maior de consumidores e consequentemente aumento

na demanda de agua.

4.2 - Identificacao dos agentes consumidores de agua no Shopping Norte

A partir dos dados populacionais, foi possivel chegar a uma estimativa da populagao fixa e
flutuante. Esta pesquisa somente fez uso de dados populacionais fornecidos pelo

empreendimento comercial em estudo, confiando na seriedade dos dados

disponibilizados, conforme a tabela 7:

Tabela 5 - Estimativa da populagao fixa do Shopping Norte

TIPO DE ATIVIDADE NUMERO DE FUNCIONARIOS
Escritorios 45
Manutencgéao 20
Vigilancia 20
Limpeza 55
Lojistas, vendedores, gargons, cozinheiros. 650
Total 790

Fonte: Elaboragao propria, baseada em dados fornecidos pelo Shopping Norte (2008).

Além da populagdo fixa (funcionarios) do Shopping, tem-se a populagdo flutuante
(formada por fornecedores e visitantes), totalizando uma média de 4500 pessoas que

freqlentam o Shopping Norte diariamente, conforme a tabela 8:
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Tabela 6 — Estimativa da populacéo total diaria do Shopping Norte

Populagao diaria

N°. de Pessoas

Populagao fixa do Shopping 790
Populagao flutuante do Shopping 4500
Populagao fixa da administragao 89

Populagao flutuante da administragéo 110
Total 5489

Fonte: Elaboragao propria, baseada em dados fornecidos pelo Shopping Norte (2008).

4.3 — Histérico de consumo de agua no Shopping Norte

Na elaboragao do histérico de consumo de agua do Shopping Norte foram colhidos dados

de consumo de agua dos meses de margo, maio, julho e dezembro nos anos de 2005,

2006 e 2007. De acordo com o Shopping Norte estes meses sdo considerados os de

maior consumo de agua.

No Shopping Norte o consumo mensal de agua (Cm) € separado em duas fontes de

consumo: escritérios (administracdo) e o shopping em geral. E na tabela 9 sao

apresentados os consumos médios diarios do periodo historicos, lembrando que todos os

dias sao considerados uteis, pois 0 Shopping Norte funciona durante os 7 dias da semana

e a variagao identificada € conforme os dados disponibilizados pelo préprio Shopping

Norte.
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Tabela 7 - Histérico do consumo de agua para as demais areas do Shopping Norte

MES/ANO CONSUMO MENSAL (M?) | DIAS DE CONSUMO CONSUMO MEDIO
DIARIO (M3/DIA)
Mar/2005 1850 30 dias 61,66
Mar/2006 1750 31 dias 56,45
Mar/2007 1.800 30 dias 60,00
Mai/2005 1.950 30 dias 65,00
Mai/2006 1.980 30 dias 66,00
Mai/2007 1.990 30 dias 66,33
Jul/i2005 2.000 31 dias 64,52
Jul/’2006 2.030 31 dias 65,48
Jul/i2007 2.010 31 dias 64,84
Dez/2005 2.060 30 dias 68,67
Dez/2006 2.070 30 dias 69,00
Dez/2007 2.065 30 dias 68,83
Média 1962,92 30 dias 63,73

Fonte: Elaboragao propria, baseada em dados fornecidos pelo Shopping Norte (2008).

A tabela 8 mostra a distribuicdo do consumo diario de agua do Shopping Norte e a partir
dos dados fornecidos pelo shopping norte. Observou-se um maior percentual de consumo

para o Shopping, que ultrapassa os 60% do consumo total diario de agua no complexo.

Tabela 8 - Percentual de consumo diario de agua separado por areas de consumo

AREAS DE CONSUMO CONSUMO MEDIO DIARIO PERCENTUAL DE CONSUMO
DE AGUA (M¥DIA) DIARIO DE AGUA

Shopping 41,00 64,33%

Administracao 22,73 35,66%

Total 63,73 100%

Fonte: Elaboragao propria, baseada em dados fornecidos pelo Shopping Norte, 2009.

Os valores de consumo reais de consumo de agua demonstrados na tabela 11 serdo uteis
para os calculos dos indices reais e para compara-los com os valores de referéncia, ou

seja, aqueles estimados para categorias de uso de agua semelhantes.
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Tabela 9 - Historico de consumo de agua do Shopping Norte sem a administragao

MES/ANO CONSUMO MENSAL | DIAS DE CONSUMO CONSUMO MEDIO
(M?) DIARIO (M3/DIA)
Mar/2005 1200,28 30 dias 39,06
Mar/2006 1135,40 31 dias 35,76
Mar/2007 1140,12 30 dias 38,00
Mai/2005 1236,30 30 dias 41,21
Mai/2006 1254,13 30 dias 41,80
Mai/2007 1260,47 30 dias 42,02
Jul/2005 1266,80 31 dias 40,86
Jul/2006 1287,02 31 dias 41,52
Jul/i2007 1273,13 31 dias 41,07
Dez/2005 1304,80 30 dias 43,49
Dez/2006 1311,14 30 dias 43,70
Dez/2007 1307,97 30 dias 43,60
Média 1230 30 dias 41,00

Fonte: Elaboragao propria, baseada em dados fornecidos pelo Shopping Norte, 2009.

Tabela 10 - Historico de consumo de agua na administragéo

MES/ANO CONSUMO MENSAL | DIAS DE CONSUMO CONSUMO MEDIO
(M?) DIARIO (M3/DIA)
Mar/2005 649,72 30 dias 21,66
Mar/2006 614,60 31 dias 19,83
Mar/2007 632,16 30 dias 21,07
Mai/2005 684,84 30 dias 22,83
Mai/2006 695,38 30 dias 23,18
Mai/2007 698,89 30 dias 23,30
Jul/’2005 702,40 31 dias 22,66
Jul/2006 712,94 31 dias 23,00
Jul/’2007 705,91 31 dias 22,77
Dez/2005 723,47 30 dias 24,12
Dez/2006 726,98 30 dias 24,23
Dez/2007 725,23 30 dias 24,17
Média 689,38 30 dias 22,73

Fonte: Elaboragao propria, baseada em dados fornecidos pelo Shopping Norte, 2009.
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4.4 — Diagnéstico do consumo de agua no Shopping Norte

Os resultados dos valores reais de consumo de agua foram baseados em dados
fornecidos pelo Shopping Norte e os valores de referéncia apresentados a seguir foram
usados de acordo com Thomaz (2000) e Oliveira (1999). Ap6s os calculos dos indices
estimados sera feita uma analise critica comparando os valores de consumo real e os

valores de referéncia encontrados no Shopping Norte.

4.4.1- indice de consumo diario de agua no Shopping Norte (IC)

O indice de consumo diario de agua para o Shopping Norte foi calculado de acordo com a

equacéao abaixo, para os meses de maior consumo do periodo historico de 2005 a 2007.

Como o consumo de agua no Shopping Norte foi dividido em duas fontes de consumo
(shopping e administragdo). Sera mostrado o calculo do IC em separado, pois, a
administracdo funciona de segunda a sexta-feira, tendo uma média de 22 dias de

atividades em cada més, conforme as tabelas 13 e 14:

IC=Cm x 1000
NA X DM
Onde:
IC: indice de Consumo (litros/ agente consumidor x dia);
Cm: Consumo Mensal (m?);
NA: Numero de agentes consumidores;

Dm: Quantidade de dias uteis no referido més.
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Tabela 11 - Calculo do indice de consumo diario de agua (IC) no Shopping Norte

MES/ANO CONSUMO 1000 LITROS | NA DM (MEDIA) IC
MENSAL (M?)

Mar/05 1171,79 1000 5290 30 7,38
Mar/06 1108,45 1000 5290 30 6,98
Mar/07 1140,12 1000 5290 30 7,18
Mai/05 1236,30 1000 5290 30 7,79
Mai/06 1254,13 1000 5290 30 7,90
Mai/07 1260,47 1000 5290 30 7,94
Julho/05 1266,80 1000 5290 30 7,98
Jul/06 1287,02 1000 5290 30 8,11
Jul/o7 1273,13 1000 5290 30 8,02
Dez/05 1304,80 1000 5290 30 8,22
Dez/06 1311,14 1000 5290 30 8,26
Dez/07 1307,97 1000 5290 30 8,24
Média 1243,51 1000 5290 30 7,83

Fonte: Elaboragao propria, baseada em dados fornecidos pelo Shopping Norte, 2009.

Tabela 12 - Calculo do indice do consumo diario de agua (IC) na administragdo do

Shopping Norte
MES/ANO CONSUMO 1000 LITROS NA DM (MEDIA) IC
MENSAL (M®) | (CONSTANTE)

Mar/05 649,72 1000 199 30 148,41
Mar/06 614,60 1000 199 30 140,38
Mar/07 632,16 1000 199 30 144,39
Mai/05 684,84 1000 199 30 156,43
Mai/06 695,38 1000 199 30 158,84
Mai/07 698,89 1000 199 30 159,64
Julho/05 702,40 1000 199 30 160,44
Jul/06 712,94 1000 199 30 162,85
Jul/o7 705,91 1000 199 30 161,24
Dez/05 723,47 1000 199 30 165,24
Dez/06 726,98 1000 199 30 166,05
Dez/07 725,23 1000 199 30 165,65
Média 689,38 1000 199 30 157,46

Fonte: Elaboragao propria, baseada em dados fornecidos pelo Shopping Norte, 2009.
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Estes dados serao uteis para a comparagdo com o consumo mensal estimado de agua
(Cme) e com o indice de consumo diario de agua estimado (ICe), tendo uma possibilidade

de identificar um possivel consumo excessivo de agua no Shopping Norte.

4.4.2 — indice de consumo diario de agua do periodo histérico (ICh)

O indice de consumo diario de agua do periodo histérico (Ich) serve para identificar o
consumo de agua do tempo de analise da pesquisa. Considerando os valores
encontrados no IC para o Shopping Norte, houve uma variagao nos resultados, tendo os
meses de maio, julho e dezembro com o maior consumo de agua no Shopping Norte e

com menor consumo de agua o més de margo nos anos de 2005, 2006 e 2007.

A média do indice de consumo diario de agua (IC) para o Shopping Norte no periodo
historico é de 7,83 litros/pessoa x dia, sendo diferente dos indices encontrados nos outros
meses estudados. Segundo a administracdo do shopping a redugé&o no volume de agua

consumido pode haver com problemas no sistema hidraulico.

Neste sentido, para um melhor entendimento destes resultados, considera somente os
meses de maior consumo para o calculo do ICh para o Shopping Norte, sendo o més de

margo excluido , conforme mostra a figura 3.9:
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Meses de maior consumo

Figura 12 - Gréfico dos valores do IC para o Shopping Norte.
Fonte: Elaboragéao prépria, 2009.

Na analise dos resultados do IC para a administracdo, observa-se um maior consumo de
agua em relagdo ao shopping. Segundo o representante do Shopping Norte, esse
aumento tem influéncia no tempo de permanéncia dos agentes consumidores de agua no

estabelecimento.
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Figura 13 - Grafico dos valores do IC para a administragédo do Shopping Norte.
Fonte: Elaboragao proépria, 2009.
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Mesmo os resultados para do IC do Shopping e da administragdo mostrar diferengas nos
consumos de agua, ha uma semelhanga com a média mensal apresentada pelo Shopping
Norte. As variagdes do IC no grafico podem ter também influéncia da populacéo flutuante
do Shopping, pois, o Shopping Norte disponibilizou dados estimativos iguais para todos os

meses do periodo historico.
E para calculo do ICh foram considerados somente os meses de maior consumo (maio,
julho e dezembro), com a exclusdo do més de margo com o menor consumo de agua,

conforme a tabela 3.6.14:

Tabela 13 - Calculo do indice de consumo de agua do periodo historico

Shopping Norte (ICh) 8,05 litros/pessoa x dia
Administracao (ICh) 161,82 litros/pessoa x dia
Total 169,87 litros/pessoa x dia

Fonte: Elaboragao propria, baseada em Thomaz (2000).

4.4.3 — indice de consumo mensal estimado de agua (Cme)

Para comparagdo com os indices reais coletados junto ao shopping, sera calculado o
primeiro indice de referéncia, o consumo mensal estimado de agua (Cme), considerando
os coeficientes de uso para cada tipo de empreendimento, utilizados por varios autores e
disposto na tabela 3.6.2. “E o coeficiente de uso mais comumente utilizado para shopping

center é o de quatro litros/m?x dia” (Oliveira, 1999).

Baseando-se neste coeficiente de uso e em dados de area construida disponibilizados
pelo Shopping Norte, a tabela 3.6.15, mostra o resultado do consumo mensal estimado
(Cme) do complexo Shopping Norte, ndo sendo possivel o calculo em separado das duas
fontes de consumo, pois a administracdo encontra-se dentro da area de 20.000 m?

construida de todo o empreendimento comercial:
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Cme=Cu x AC x Dm
1000 Litros

Tabela 14 - Calculo do consumo mensal de agua estimado (Cme)

Shopping Norte Cmewtany= volume (4 litros) x dias uteis x area construida
1000 litros
Cmeotay= 4 litros x 30 dias x 20.000m?
1000 litros

Cmeota)= 2400m?* /més
Fonte: Elaboragao propria, baseada em Thomaz (2000).

4.4.4 - indice de consumo diario de agua estimado (ICe)

O Shopping Norte somente forneceu dados gerais da populacao flutuante e fixa, neste
sentido, o calculo do indice de consumo diario estimado (ICe) de agua né&o tera o
resultado de cada um dos meses considerados, sendo calculado um indice médio como
referéncia. E também n&o possivel o célculo do Cme para a administragdo sera
considerado o numero de agentes consumidores total e o ICe encontrado sera para toda

edificagao, conforme a equacéao abaixo:

ICe= Cme x 1000
NA oty X Dm
Onde:
ICe: Indice de consumo diario de 4gua estimado (litros/pessoaxdia);
Cme: Consumo mensal estimado (m?);
NA: Numero de agentes consumidores;

Dm: NUumeros de dias uteis do més.
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Tabela 15 - Calculo do indice de consumo diario de agua estimado (ICe)

Shopping Norte ICetota= 2400m? x 1000
5489 pessoas x 30 dias

ICeotay= 146,71 litros/pessoa x dia

Fonte: Elaboragéo propria, baseada em Thomaz (2000).

4.4.5 — Desperdicio diario de agua estimado (DDe)

Encontrados os valores dos consumos mensal estimado (Cme) e diario estimado (ICe) de
agua para o Shopping Norte, compara-se os valores do ICh e do ICe e a subtragdo dos
dois resultados recebe o nome de desperdicio diario estimado (DDe). Por serem
encontrados o ICh e o ICe totais, o DDe também tera o calculo para todo o Shopping

Norte, conforme a equacgao:

DDe(totaI)= |Ch(total) - ICe(totaI)
DDe )= 169,87 — 146,71

DDeota)= 23,16 litros/pessoaxdia

Estes valores apontam para um desperdicio diario em litros de agua por pessoa no
Shopping Norte. Esse desperdicio pode ser pelo uso excessivo ou por problemas no

sistema hidraulico, como vazamento.

4.4.6 — indice de desperdicio estimado (IDe)

O caélculo do indice de desperdicio estimado, que é um percentual de desperdicio
estimado, também ¢é baseado na relacdo entre o ICh e o ICe encontrados para o
Shopping Norte e valor encontrado sera para todo o empreendimento, conforme a

equacao abaixo:

IDe(total)=1Ch — ICe x 100
ICh
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IDe(total)= 169.87 — 146,71 x 100
169,87

IDe(total)= 13,63%

4.5 — Analise critica dos indices

Os calculos dos valores reais e estimados encontrados apontam para um consumo de
agua sem grandes picos de consumo excessivo, mostrando somente uma variagdo maior
nos meses de maio, julho e dezembro nos anos de 2005, 2006 e 2007. Para um melhor
entendimento dos dados colhidos, por meio da metodologia proposta visando o

diagndstico, a tabela 3.6.17 mostra os resultados dos indices encontrados:

Tabela 16 - Resumo dos indices de consumo de agua de todo Shopping Norte

indices reais indices de referéncia
Consumo médio mensal de 4gua Consumo mensal de agua estimado
Cm(total)= 1962,92m?®*més Cme(total)= 2400m*/més

indice de consumo diario de agua no periodo | indice de consumo diario de 4gua estimado
histérico ICe(total)= 146,71 litros/pessoa x dia

ICh(total)= 169,87 litros/pessoa x dia
Fonte: Elaboragao propria, baseada em Thomaz (2008).

Observa-se que o consumo médio mensal real de agua (Cm) do Shopping norte de
1962,92m3/més esta abaixo do consumo mensal de &gua estimado (Cme) de
2400m*/més, que é um valor de referéncia para categorias de consumo semelhante,
segundo Oliveira (2000). Portanto, diante dos resultados mostrados, esta edificagéo

aparentemente desenvolve um uso racional da agua.
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Fazendo uma relagdo com os valores encontrados para os indices de consumo diario de
agua no periodo historico (ICh) de 169,87 litros/pessoa x dia com o indice de referéncia
para o consumo diario de agua estimado (ICe) de 146,71 litros/pessoa xdia, observa-se
que o ICh é maior que o ICe, apontando assim para um desperdicio de agua. No entanto,
este detalhe torna-se irrelevante, pois, o consumo mensal real esta abaixo do consumo

mensal estimado.

4.5.1 — Desperdicio mensal estimado (Dme)

Para melhor entendimento dos valores encontrados até aqui € apresentado um indice
mensal estimado do desperdicio de agua (Dme) em todo Shopping Norte, corforme a

equacao abaixo:

Dmeotay = DDe x NA x Dm
1000
Dmeota= 23,16 x 5489 x 30
1000
Dme(total)= 3813,76m?*

Para a melhor compreensao do resultado de consumo mensal de agua desperdigado pelo
Shopping Norte faz-se a relagdo com o consumo mensal de uma familia de classe média.
Segundo Thomaz (2000), uma familia de classe média com cinco pessoas tem um gasto

de 200 litros/ pessoa x dia, assim o consumo mensal seria o seguinte:

Consumo residencial= 200 litros x 5 pessoa x 30 dias
1000

Consumo residencial= 30m3/més
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Neste sentido, ao compararmos o desperdicio mensal estimado (Dme) de 3813,76m? de
agua no Shopping Norte com o consumo mensal de uma familia de classe média no
Brasil de 30m® /més, observa-se que esse desperdicio daria para abastecer mais de 27
familias ou aproximadamente 636 pessoas. Aparentemente sdo mais de trés milhdes de

litros de agua desperdigados, que poderiam esta utilizados em outros fins.
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5- CONCLUSAO

A produgdo do espago urbano da regido Norte de Belo Horizonte e o abastecimento de
agua perpassa o processo histérico, onde a dgua antes usada para atender ao consumo
da populagdo, passa agora a atender aos interesses econémicos, representado neste
trabalho pelo Shopping Norte. E o Estado exerce o papel seja como produtor direto seja
como criador de infra-estrutura ou ainda através de leis e decretos que permitem esta

situacao.

Pelas definicdes deste estudo observa-se um resultado, onde ha a relagcéo entre aspectos
fisicos, demograficos, politicos e sociais com o consumo de agua na edificagdo comercial
em estudo, pelo simples fato de que a variavel urbana ao longo dos anos esta

intimamente ligada ao aumento da demanda da agua.

Assiste um crescente aumento no consumo da agua neste estabelecimento comercial,
acentuando-se em determinados periodos do ano. No decorrer da pesquisa a dificuldade

de disponibilidade de dados foi um impecilio no andamento dos trabalhos.

A importancia deste trabalho € levar ao questionamento sobre 0 uso dos recursos hidricos
em estabelecimentos comerciais, na qual o consumo de agua torna-se uma preocupagao

com a iminéncia da escassez.

A regido de Venda Nova, onde esta localizada o Shopping Norte, tm um grande potencial
de crescimento urbano, a situagdo sugere que gestores municipais, estaduais e federais

busquem alternativas planejadas para a regido, com énfase ao abastecimento de agua.
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O Shopping Norte localizada numa regidao com menor indice pluviométrico da Capital,
pode acelerar o processo da falta de agua no seu entorno, pois a captagao artesiana, sem

um devido planejamento, pode ser um fator limitante do ciclo hidrolégico.

Na analise dos dados disponibilizados pelo Shopping Norte e dados pesquisados em
fontes variadas sobre o consumo de agua em edificacbes comerciais, os resultados
mostraram um consumo gradativo e consecutivo, dando énfase ao consumo per capita

com variagao durante o dia e no decorrer dos anos em estudo.

O procedimento metodologico aplicado neste trabalho foi satisfatério no que tange ao
diagnodstico do consumo de agua. Vale lembrar que a escassez de referéncias

bibliograficas sobre o assunto foi um obstaculo para o desenvolvimento deste trabalho.

Os resultados dos indices reais e estimados de consumo de agua, mostra que o
Shopping Norte é um grande consumidor de agua em sua regido, com um CONsSuUMO
médio de 1962,92m3més e uma populacdo diaria de mais de 5.000 pessoas constatam
esse fato. Portanto, ha a necessidade de medidas de redugdo do consumo de agua
estimado em aproximadamente 14%. E o diagndstico identificou as seguintes fontes

consumidoras de agua:

a) Shopping Center: lojas, limpeza, ar condicionado, banheiros, praga de alimentagao e

cinemas.
b) Administragao: escritérios.
Este estudo baseou-se em um diagndstico preliminar, sendo necessario um estudo

aprofundado tendo uma visdo holistica de todo sistema de abastecimento de agua e

predial do Shopping Norte para possiveis intervengdes nos problemas detectados.
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7 - ANEXO - Questionario para diagnéstico de consumo de agua no Shopping Norte
1- Qual o tipo de abastecimento de agua do Shopping Norte?

( ) Copasa

( ) Poco Artesiano

Periodos do ano que influenciam no aumento do consumo de agua no Shopping Norte?
Dias festivos

Inicio da semana

Inicio do més

2-
()

()

( ) Final de semana
()

( ) Final do més

3- Qual o publico diario Shopping Norte?

( ) Mais de 2000

( ) Mais de 5000

( ) Mais de 10000

4- Qual é o publico mensal do Shopping Norte?

5- Qual é o consumo médio mensal de agua no Shopping Norte?

06- Qual é a area total do Shopping Norte?

09- Qual é a area construida do Shopping Norte?
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10- Qual é o perfil do publico consumidor do Shopping?
) Classe A
Classe B
Classe C

Classe D

(
()
()
()
( ) Classe E

11- Qual o numero de estabelecimentos comerciais existentes no Shopping Norte?

12- Qual é o numero total de funcionarios dos estabelecimentos comerciais e do Shopping
Norte?

13- Que atividades comerciais tém maior potencial de consumo de agua no Shopping
Norte ?
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