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Resumo

Este trabalho tem como objetivo estudar a necessidade da confeccdo de uma
metodologia para a realizacdo de um diagndéstico preciso do uso da agua no AISP em
Guarulhos, bem como de uma metodologia para o teste de técnicas de uso eficiente de
agua no mesmo.

Esse diagndstico baseia-se, de modo geral, em uma técnica de monitoramento de
consumo de agua, conceito que se madgeu ao longo das ultimas décadas.

Como justificativa para a realizacdo deste trabalho, dentre outras coisas,
desenvolve-se uma discussao acerca da situagdo da dgua no mundo, bem como da
necessidade de uso eficiente da mesma e de como as autoridades aeroportuarias ao redor

do mundo tém se manifestado acerca do uso desse bem.
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Abstract

This work studies the nessity to develop a methodology to realize a precise
diagnostic of water usage into Guarulhos - Sdo Paulo International Airport - as well as to
test efficient water use techniques in the same airport.

This diagnostic is based in a monitoring technique os water consuming. This concept has
been developed in the last few years. To support this work, it's possible to find a
discussion about water world situation, the necessity of efficient water use and how

airport authorities all over the world handle water usage.
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1 Introducéao
1.1 A &gua no mundo

Segundo Vargas (2005), a 4gua € um bem indispensavel a vida, saude publica e ao

desenvolvimento sdcio-econémico, cada vez mais disputado, escasso e ameacado.

Nas ultimas décadas, pode-se observar um grande aumento no consumo de agua no
mundo. Além do crescimento da populagéo, houve também crescimento do uso per capta
médio de agua. Essas afirmativas podem ser exemplificadas com os dados da Tabela 1.1

e da Figura 1.1:

Tabela 1.1Evolucédo do consumo de agua no mundo.

Ano Habitantes Uso da agua (m3 / hab.ano)
1940 2,3x10° 400
1990 5,3 x 10° 800

Fonte: Relatério do Banco Mundial - 1992

Pode-se observar a partir dos dados da Tabela 1.1 que, em 50 anos, entre 1940 e
1990, o uso per capto de agua no mundo cresceu 100%, enquanto que a populagéo
cresceu 130%.

Um dos grandes motivos para o aumento do consumo per capto, mesmo a
populacéo tendo crescido tanto, foi o0 desenvolvimento econdmico. O desenvtavimen
da industria e da agricultura séo fatores preponderantes para o aumento do consumo de
agua.

A Figura 1.1 apresenta as tendéncias do consumo global dpaqtevidade
econbmica, no século 20. O consumo de agua nas inddstrias passou de quase zero em
1900 para quase 1500 km3/ ano em 2000. J& na agricultura o consumo passou de 500

km3/ ano em 1900 para aproximadamente 3300 km3/ ano em 2000.
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Figura 1.1: Tendéncias do consumo global de agua por atividade econémica 1900-2000.
Fonte: Biswas, 1991.

A 4gua ndo esta disponivel de maneira uniforme ao longo da superficie do planeta.
A Tabela 1.2 apresenta a variacdo da disponibilidade de agua por habitante em diversas

regides do planeta:

Tabela 1.2:Disponibilidade de 4gua por habitante/ Regio (1000 m®).

Regido/Ano 1950 1960 1970 1980 2000
Africa 20,60 16,50 12,70 9,40 5,10
Asia 9,60 7,90 6,10 5,10 3,30
América

Latina 105,00 80,20 61,70 48,80 28,30
Europa 5,90 5,40 4,90 4,40 4,10
Ameérica do

Norte 37,20 30,20 25,20 21,30 17,50
Total 178,30 140,20 110,60 89,00 58,30

Fonte: Ayibotele, 1992




Analisando aabela 1.2 pode-se afirmar que, no ano 2000, 48,5% de toda a agua

disponivel no planeta encontram-se na América Latina, enquanto apenas 5,7%

encontram-se na Asia. Isso nos ajuda a ver a ma distribuicdo dos recursos hidricos

disponiveis ao redor do globo.

Sao muitos os fatores que tém contribyjdoa a diminuicdo da disponibilidade

(per capta) de agua potavel em nosso planeta, dentre eles:

Crescimento populacional

Crescimento econdmico desordenado

Ocupacao nao apropriada do solo

Disposi¢éo néo apropriada dos residuos soélidos urbanos e industriais
Efluentes industriais com pouco ou nenhum tratamento

Desperdicio



1.1.1 A Escassez de agua no mundo

A escassez de agua é algo muito estudado e debatido nos dltimos anos. Segundo o
International Water Management Instituté&/({1l) (2006), existem dois tipos de escassez
de agua:
= A escassez econdmica: ocorre devido a falta de investimento e é caracterizada
por pouca infra-estrutura e distribuicdo desigual de agua.
= A escassez fisica: ocorre quando os recursos hidricos ndo conseguem atender a
demanda da populacdo. Regifes aridas sdo as mais associadas com a escassez
fisica de agua.
A Figura 1.2 apresenta 0 mapeamento da escassez de agua em torno do globo:

B Pouca ou nenhuma W nao avaliado Proximo da escassez
escassez de dgua Ezcasser acondmica figica de dgua
B Ezcasaer fislca de dgua de dgua _

i nibeTTosOnE WiTier MErmormert kT

Figura 1.2: Mapeamento da escassez de 4gua no mundo.
Fonte: IWMI, 2006.

i.  Pouca ou nenhuma escassez de agua: Recursos hidricos abundantes relativos ao
uso. Menos de 25% da agua de rios é retirada para uso humano.
ii. Escassez econbmica de agua: Recursos hidricos sdo abundantes em relacdo ao

uso de agua, com menos de 25% da agua dos rios retirada para uso humano, mas



a subnutricdo existe. As areas poderiam ser beneficiadas pelo desenvolvimento de
fontes adicionais de agua tratada, mas ha falta de recursos.

iii.  Escassez fisica de agua: Mais de 75%dm dos rios destinados a agricultura,
indUstria ou uso doméstico (contando com reciclagem de fluxos).

iv.  Proximo da escassez fisica de agua: Mais de 60% do fluxo dos rios destinados a
alguma atividade. Essas bacias hidrograficas devem enfrentar escassez fisica de
agua no futuro proximo.

v. Escassez fisica: ocorre quando os recursos hidricos ndo sdo capazes de atender a

demanda da populacéo.

Pode-se observar que as regifes que mais sofrem com a escassez fisica de agua sao:
norte da Africa, Oriente Médio, Australia, Regido central da Asia e sudoeste dos Estados
Unidos/ noroeste do México.

Como exemplo de escassez fisica pode-se destacar o Egito, que importa 50% dos
alimentos consumidos no pais por ndo possuir recursos hidricos suficientes para produzi-
los localmente.

Entretanto, ha regides que possuem abundancia de recursos hidricos e, ainda assim,
sofrem com escassez, como € o caso de grande parte do continente africano e da América
Central. Esse fato paradoxal ocorre devido a falta de investimentos em saneamento,

como captacao e tratamento de agua.

Ha, também, outras regiées com abundéancia hidrica que sofrem de o que se chama
“escassez artificial”. E aquela causada pelo uso excessivo do recurso. A agricultura, por
exemplo, utiliza 70 vezes mais agua pgan@duzir alimentos do que as residéncias,
incluindo a agua para cozinhar, beber, lavar e banhos. O Mar de Aral, por exemplo,
situado entre Uzbequistdo e o Cazaquistédo, tem encolhido ao longo dos anos e sofrido de

escassez devido aos grandes volumes de 4gua retirados dele para a agricultura.



A urbanizagéo e o crescimento econdmico também séo fatores relacionados com a
escassez de agua. Eles contribuem para o aumento da demanda per capta de alimentos,
bem como para uma dieta mais variada, o que ocasiona aumento da demanda de agua. A
producao de leite, carne, acucar, Oleos e vegetais, por exemplo, exige mais agua que a

producéo de cereais.



1.2 A agua no Brasil

O Brasil detém 11,5% da &gua doce superficial do mundo. 70% da agua disponivel
para o uso encontram-se na regido amazonica. Os 30% restantes se distribuem de forma
ndo uniforme no restante do pais, para atender a 91% da populacdo. No caso da regido
sudeste, que possui a maior concentracao populacional, h4 uma disponibilidade de
apenas 6% da agua doce do pais.

A Tabela 1.3 contém dados que revelam um contraste entre a distribuicdo da
populacao e dos recursos hidricos em nossa nagéo.

Embora costume-se afirmar que os recursos hidricos sao mal distribuidos no pais, a
verdade é que ndo houve um planejamento da ocupacao levando em conta tais recursos.

Tabela 1.3: Distribuicdo dos Recursos Hidricos e Populagéo por regido do pais.

Regido Recursos Hidricos Populacao
Norte 68% 7%
Nordeste 3% 29%
Sudeste 6% 43%
Centro-Oeste 16% 6%
Sul 7% 15%

Fonte: Adaptado de Nunes, 2006.

1.2.1 O Consumo de agua no Brasil

O consumo per capta médio de dgua no Brasil é diferente para os varios estados.
Isso se deve a muitos fatores, dentre eles:

» Renda média da populacdo

» Disponibilidade do recurso

= Clima

A Tabela 1.4 apresenta os dados do consumo médio per capta de agua em todos os
estados do pais, mais o Distrito Federal, provenientBsagmostico dos Servigos de

agua e Esgoto, 2000 IPEA em parceria com o SNIS.



Tabela 1.4: Consumo médio per capta de agua no Brasil.

Consumo Médio Consumo Médio
Regiéo (I/ hab.dia) Empresa/Estado (I/ hab.dia)
CAER/RR 161,7
CAERD/RO 114,9
NORTE 111,7 | CAESA/AP 169,1
COSAMA/AM 51,0
COSAMPA/PA 93,6
DEAS/AC 135,6
AGRESPISA/PI 84,6
CAEMA/MA 127,0
CAERN/RN 1215
CAGECE/CE 114,6
NORDESTE 107,3 | CAGEPA/PB 117,5
CASAL/AL 1014
COMPESA/PE 81,6
DESO/SE 1134
EMBASA/BA 1145
CEDAE/RJ 240,5
SUDESTE 174,0 | CESAN/ES 194,9
COPASA/MG 139,0
SABESP/SP 160,9
CAESB/DF 184,7
CENTRO-
OESTE 133,6 | SANEAGO/GO 118,2
SANEMAT/MT 163,0
SANESUL/MS 100,2
CESAN/SC 1217
SUL 124,6 | SANEPAR/PR 124,8
CORSAN/RS 125,9
BRASIL 141,0

Fonte: SNIS, 2003

Observa-se que o estado com maior consumo médio € o Rio de Janeiro, com 240,5
I/ hab.dia, seguido do Espirito Santo, com 194,9 I/ hab.dia e do Distrito Federal com
184,7 |/ hab.dia. O estado que apresenta menor consumo per capta de agua € o
Amazonas, com 51 I/ hab.dia, seguido de Pernambuco, com 81,6 |/ hab.dia e do Piaui,
com 84,6 |/ hab.dia

N&o diferente do restante do planeta, o consumo de agua no Brasil tem aumentado

ao longo dos anos. A principal causa desse aumento é o crescimento econémico. A



agricultura e a industria sdo responsaveipoca de 80% deda agua utilizada na

nacdo. A Figura 1.3 apresenta a distribuicdo do consumo de dgua no pais por atividade:

164 - 13,9

54,8

| Humano @ Desedentacio L lrrigagio | Indlstria

Figura 1.3: Distribui¢do do consumo de &gua por tipo de uso no Brasil.
Fonte: Shubo, 2003

N&o é a toa que a agricultura seja responséavel por quase 65% da agua consumida.
As areas irrigadas cresceram de forma muito acelerada nas ultimas décadas, como pode

ser visto na Figura 1.4:
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Figura 1.4: Evolucdo da area irrigada no Brasil.
Fonte: Shubo, 2003.
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Dentre diversas outras causas do aumento do consumo destacam-se o crescimento
populacional e a urbanizacdo. A Tabela 1.5 a evolucao desses dois indices ao

longo das ultimas décadas no pais, bem como uma previsao futura:

Tabela 1.5 Crescimento da populacdo e da taxa de urbanizacao no Brasil.

Ano Populacdo (Milhdes) Populacdo Urbana
1970 93,1 55,9
1980 118,0 68,2
1991 146,8 75,6
1996 157,1 78,4
2005 175,1 79
2015 192,7 80

Fonte: Adaptada de Shubo (2003).
Como pode ser observado, a populacao brasileira cresceu 88% entre 1970 e 2005.
Além disso, nesse mesmo periodo, a porcentagem da populacéo vivendo nas cidades
passou d 55,9%(52 milhdes) para 79%(138,3 milhdes).
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1.3 Necessidade do us o eficiente da agua

“Ainda que o consumo de agua seja uma pequena, embora crescente, proporcéo da
agua disponivel, a distribuicdo dos recursoégle é bastante desigual entre paises e
regides, o que, combinado com a precéria administracdo ambiental e o desperdicio no
uso, tem levado a que esse bem seja cada vez mais escasso até em areas bem providas de

agua doce”. (Peixoto&Bondarovsky, 2000).

De acordo com Nunes (2006), a continua urbanizacao aliada a elevada densidade
demogréfica das regides metropolitanas eentribuindo consideravelmente para o
aumento da demanda de agua e para a poluicdo dos corpos hidricos, tanto por esgoto
doméstico quanto por industrial. Esse € um dos motivos que gera uma necessidade de se

usar a agua de maneira eficiente.

No Brasil, embora haja uma imensa riqueza no que diz respeito aos recursos
hidricos, a necessidade de se usar eficieamiéara dgua existe devido a uma série de
problemas.

Um desses problemas € a distancia entre as fontes e os centros consumidores. No
caso da cidade de Sao Paulo, por exemplo, que € a maior cidade do pais, a captacdo é
feita de bacias distantes, alterando cursos de rios e a distribuicdo da aguana regia
Embora tenha surgido préxima a varios rios, a polui¢cdo tornou a 4gua das bacias
préximas inadequadas para o consumo. E a poluicdo tem sido um problema para a
maioria das grandes cidades brasileiras.

* Pode-se citar como problemas do Brasil, ainda:

= Desperdicio

= Ma distribuicao do recurso

= Escassez econOmica em algumas regioes

Outro problema que ocorre no Brasil e que aponta para uma necessidade de se usar

mais eficientemente a agua séo as perdas no nivel de sistema publico de abastecimento.
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Os indices de perda no pais sdo bem masique os considerados normais a nivel
internacional (até 20%). A Tabela 1.6 apresenta os indices de perda de 4gua em cada
estado do Brasil, e Distrito Federal, dados do SNIS (2003):

Tabela 1.6: indice de perda de agua na distribuicio no Brasil por regido e estado.

indice de perda indice de perdas
Regido (%) Empresa/Estado | na distribuicdo (%)
CAER/RR 52,6
CAERD/RO 72,0
CAESA/AP 68,1
NORTE 54,1 | COSAMA/AM 53,9
COSAMPA/PA 50,7
DEAS/AC 68,0
SEATINS/TO 28,7
AGRESPISA/PI 67,3
CAEMA/MA 43,9
CAERN/RN 56,5
CAGECE/CE 36,2
NORDESTE 49,4 | CAGEPA/PB 36,0
CASAL/AL 55,8
COMPESA/PE 64,2
DESO/SE 49,7
EMBASA/BA 39,9
CEDAE/RJ 48,2
SUDESTE 42,6 | CESAN/ES 35,5
COPASA/MG 24,9
SABESP/SP 34,5
CAESB/DF 26,5
CENTRO-
OESTE 33,3 | SANEAGO/GO 34,3
SANEMAT/MT 61,1
SANESUL/MS 45,8
CESAN/SC 50,7
SUL 44,2 | CORSAN/RS 48,9
SANEPAR/PR 36,5
BRASIL 44,3

Fonte: SNIS, 2003.

Pode-se observar que nenhum estado brasileiro possui indice de perdas que
atendam aos padrdes internacionais. Comparando as cinco regifes, a norte € a que

apresenta o maior indice de perdas, ultrapassando os 50%.
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1.4 Uso de agua em Aeroportos

Os aeroportos com elevados movimentos anuais de passageiros sao participantes
importantes no consumo de agua nas regides em gue se encontram instalados.

Tomando-se como exemplo o Aeroporto Internacional Hartsfield-Jackson em
Atlanta, que possui um dos maiores movimentos de passageiros e aeronaves do mundo
(ao lado do Aeroporto Internacional de O’Hare, em Chicago), é o oitavo maior
consumidor de agua do estado da Georgia, Estados Unidos, de acordo com Tharpe

(2007). O aeroporto consome quase 3Jades de litros de agua diariamente.

Autoridades administradoras de aeroportos em varios paises, especialmente nos
paises mais ricos e desenvolvidos, tém se mostrado interessados em diminuir 0 consumo
de agua em seus aeroportos. A principal causa disso sédo os periodos de pst@gem

guais varias regides do globo passam todos os anos.

De acordo com Brisbane Airport Corporation Press Release (2006), a “Brisbane
Airport Corporation”, responsavel pela administracdo do Aeroporto de Brisbane,
Austrdlia, por exemplo, anunciou em outubro de 2006 uma série de medidas visando a
um uso mais eficiente e diminuicdo do consumo de agua nesse aeroporto. A decisédo de
implantacdo dessas medidas ocorreu, principalmente, devido ao maior periodo de
estiagem dos ultimos 100 anos na llha da Rainha e ao fato de o aeroporto sups@citado

um dos maiores consumidores de agua da regido.

Dentre as medidas anunciadas, destacam-se:

¢ Instalacdo de tanques para a captacédo de agua da chuva capazes de coletar 1
milhdo de litros de 4gua por semana, o suficiente para suprir trés vezes a
populacéo total de Brisbane por um ano inteiro.

e Introducdo de um sistema de alta tecnologia de monitoramento e um programa

deteccao para diminuir de maneira drastica a perda de agua em vazamentos.
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¢ Auditorias sobre o consumo de agua nas instalacdes prediais do aeroporto
visando a economia de aproximadamente 60.000 litros de agua por ano.
e Captura e reuso de agua da torre de condicionamento de ar, para economizar

cerca de 60 milhdes de litros de agua potavel por ano.

Autoridades do Aeroporto Internacionalrkdield-Jackson reuniram-se no fim de
outubro de 2007 para discutir maneiras de reduzir o consumo de agua em suas
instalages. Dentre as propostas, destacam-se:

e Ajuste dos sensores automaticos dos equipamentos hidraulicos, como mictorios
torneiras.

¢ Reciclagem de agua utilizada pelosilleins”, equipamentos responsaveis por
diminuir a umidade e esfriar o ar dos aproximadamente 632.966 frerminal
de Passageiros. Com essa atitude, espera-se economizar até 37 milhdes de litros

de agua por ano.

Aeroporto Internacional do Recife/Guararapes-Gilberto Freyre foi projetado e
construido sob uma concepc¢éao ecoldgica. Segundo a INFRAERO (2007), a 4gua
proveniente da condensacao do sistema de refrigeracédo é aproveitada pags us
descargas das bacias sanitarias.

Além disso, o sistema de esgoto existente, a vacuo, gera uma economia no
consumo de agua de 30%. Segundo a empresa supracitada, em vez de 10 litros
consumidos em média a cada descarga pelo sistema convencional, sdo utilizados apenas
1,2 litros. A estimativa para o consumo mensal do aeroporto é de 2F,400an
reducao consideravel em relacéo aos 30.60Gum seriam gastos pelo sistema
convencional.
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2 Uso eficiente da 4gua em sistemas prediais

Oliveira (1999) menciona uma definicdo de uso racional de agua que considera
duas opc¢des operacionais para um sistema predial:
* Atuacdo: agdo que influencia na redugdo do consumo, como é o caso da
instalac@o de aparelhos economizadores de agua.
= Controle: acdo que auxilia a estabilizacdo do consumo de agua em niveis
minimos alcangcados, como por exemplo, 0 monitoramento sistematico do

consumo, bem como a manutencdo adequada do sistema predial.

Além disso, Oliveira (1999) fala sobrggamas acdes que podem ser colocadas em
pratica visando a reducéo de volumes utilizados e de desperdicio de 4gua @s,edific
sendo elas:

= Ac0Oes econOmicas: incentivos e desincentivos econdmicos. Os incentivos podem
ocorrer na forma de subsidios para a aquisicao de aparelhos economizadores e
reducao de tarifas. Os desincentivos podem ocorrer na forma do aumento de
tarifas.

= Ac0es sociais: campanhas educativas e de conscientizacdo dos usuarios
implicando a redug&o do consumo através da adequacédo de procedimentos
relativos ao uso da 4gua e da mudancga de comportamento individual.

= Acdes tecnoldgicas: substituicdo de sistemas e equipamentos convencionais por
economizadores de agua, implantacdo de sistemas de medicao setorizada do
consumo de agua, deteccdo e correcdo de vazamentos, reaproveitamento de agua

e reciclagem de agua servida.
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2.1 Possibilidade de uso ef iciente em prédios publicos

Tratando-se de prédios publicos em geral, sdo muitos os problemas relacionados

com o consumo de agua, dentre eles:

» Patologias no sistema predial decorrentes da fase de construcao.
» Desperdicio de 4gua por parte dos visitantes, que ndo possuem responsabilidade
direta sobre o pagamento da agua que consomem.

* Falta ou pouca manutencéo da rede hidraulica.

A Tabela 2.1 apresenta o conceito de desperdicio de agua, bem como os principais

fatores causadores do mesmo.

Tabela 2.1: Conceitos e terminologias relacionadas ao desperdicio de agua.

Problemas e conceitos Fatores causadores
Mau desempenho do
Desperdicio Perda: sistema
Agua que escapa do
sistema Vazamento
Toda agua que esteja disponivel em um | antes de ser utilizada Negligéncia do usuario

sistema hidraulico e seja perdida antes
do seu uso para uma atividade
qualquer. Uso excessivo:

Mau desempenho do
Pode ocorrer tanto por perda como por | Agua utilizada de forma sistema
Procedimentos

USO excessivo. inadequada inadequados
Fonte: Adaptado de Nunes, 2006.
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2.2 Medicao e monitoramento do us 0 de agua para fins de uso
eficiente

Segundo Rocha (1998), o conhecimento da composi¢cao do consumo de agua vem
ocupando lugar de destague nas equipes de pesquisa atuantes na area de conservacao de

agua.

Ainda segundo 0 mesmo autor, as técnicas de monitoramento de consumo de agua

evoluiram bastante, surgindo diversatodologias diferentes, dentre elas:

I. Leitura sisteméatica do hidrdmetro de entrada, aplicagdo de um questionario aos
moradores seguida da realizacdo, em laboratério, da caracterizacdo dos aparelhos

sanitarios.

. Instalacéo, em todos os pontos de consumo de agua, de sensores de fluxo
associados a hidrémetros instrumentados, que por sua vez foram interligados a
um gravado de fita magnética para registro das ocorréncias de passagem de agua
e do correspondente registro de volume, mais o horario de inicio e fim do evento.
Os sinais gravados na fita passavam por um decodificador que comandava uma
maquina de perfuracdo, que gerava fita de papel perfurado. Essa fita servia de
entrada de dados para um computador que realizava o tratamento dos dados de

consumo registrados. s método foi utilizadpor Gibson em 1972.

iii. Uso de um transdutor de pressao instalado no fundo do reservatoério superior de
agua de uma edificacao. Do registro continuo da avaliacao da altura no interior do
reservatorio pdde-se obter o consumo de agua dos aparelhos abastecidos pelo

reservatorio. Essa metodologia foi empregada por Kiya em 1979.

iv. Ainda em 1979, Holmberg & Olsson realizaram a instalacdo, nos pontos de
utilizacéo, de sensores de fluxo e hidrémetros instrumentados, mais sensores de

presséo e temperatura. Todos 0s sensores foram conectados a um equig@ment
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aquisicao de dados que registrava a ocorréncia dos eventos em um disquete, para
ser, posteriormente, ligado em um computador, para tratamento e analise dos
dados. No Computador foram desenvolvidos programas para tratamento dos
dados que permitiam a confeccao de gréaficos da distribuicdo do consumo de agua

dos apartamentos estudados ao longo do dia.

Em 1985, Murakawa utilzu um equipamento mais aprimorado para o
monitoramento do consumo de dgua em dois prédios de apartamentos. A
concepcédo adotada envolveu o emprego de sensores de presencga junto aos
aparelhos sanitarios, de sensores de fluxo com func¢é@o de medidores de vazéo e
hidrémetro instrumentado, tudo conectado a um registrador-armazenador de
dados para posterior tratamento. Gailados pés-tratamento resultaram na
confeccédo de graficos que apresentaram a variagdo do consumo médio de agua

por hora e por tipo de aparelho sanitario.
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Segundo Nunes (2006), os aparelhos economizadores de agua, como bacias

sanitarias com volume de descarga reduzido (VDR), torneiras com fechamento

automatico e controle de vazdo em chuveiros e mictorios, s6 comecaram a aparecer no

Brasil em 1995.

A Tabela 2.2 apresenta os principais equipamentos hidraulicos economizadores de

agua e a reducado meédia de consumo que eles proporcionam ao substituirem

equipamentos convencionais.

Tabela 2.2: Principais equipamentos hidraulicos economizadores de agua.

Equipamento Tipo Reducédo Média (%)
Torneiras Hidromecénica 48,0
Sensor 58,0
Eletrdnicas Embutidas 58,0
Funcionamento por valvula de pé 52,0
Funcionamento por pedal *
Arejadores | Arejadores 24,0
Mictdrios Convencionais Individual *
Coletivo *
Valvula de acionamento hidromecéanica 50,0
Dispositivos de Descarga Vélvula de acionamento por sensor 50,0
para Mictdrios convencionais | de presenca
Valvula Temporizada *
Chuveiros e duchas Registro Regulador de vazdo 40,0
Valvulas de fechamento automatico 42,0
Bacias Sanitarias Valvulas de descarga de ciclo seletivo (6 litros) 50,0
Caixa acoplada (6 litros) 50,0
Valvulas de descarga de ciclo seletivo *
Dispositivos para
acionamento Valvulas de descarga de ciclo fixo (6 litros) 50,0
para descargas de bacias Valvulas de descarga de duplo acionamento *
sanitérias Valvula de descarga por sensor 50,0
Mecanismo de descarga com duplo acionamento *
(caixa acoplada)
Redutores de vazéo | Registro regulador de vazéo para lavatérios 40,0

Redutores de pressdo

| Redutor de press&o

Fonte: Adaptado de Nunes, 2006.
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De acordo com Gongcalves (2004), a garantia dos desempenhos dos mecanismos
economizadores de agua depende de fatores como:

e Especificacdo adequada dos equipaogrgm funcdo da sua utilizacéo e do
tipo de usuario.

e Instalacdo correta, de acordo com as especificacfes dos fabricantes.

e Utilizacdo adequada pelasuarios, com eventusdpacitacao dos mesmos
guando necessario.

e Manutencdo adequada, de acordo com as especificacdes dos fabricantes,

visando a regulagem e funcionamento correto dos equipamentos.

Observando-se a Tabela 2.2, pode-se afirmar que existem diversos tipos de
funcionamento para os mecanismos economizadores de agua em sistemas prediais. Neste

trabalho, descreveremos alguns deles.

2.3.1 Mecanismos com funcionamento hidromecanico

Pode ser definido com o sistema em que o usuario aciona o dispositivo
manualmente e o fechamento ocorre automaticamente apds um tempo determinado.

Os ciclos de funcionamento, ou tempo de funcionamento variam de acordo com a
finalidade do mecanismo. Como exemplo, pode-se afirmar que o tempo de
funcionamento de um chuveiro €, em geral, maior que o de uma torneira.

A Figura 2.1 representa uma torneira com funcionamento hidromecanico.

Figura 2.1: Torneira com funcionamento hidromecéanico.
Fonte: Gongalves, 2004.
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2.3.2 Mecanismos com funciona mento através de sensor de
presenca

Sao aparelhos hidraulicos com unidade eletrbnica anexa em que ocorre a leitura da
informacgdo e o comando de abertura do fluxo de 4gua. Os sensores de presenca sdo, em
geral, infravermelhos.

O funcionamento quase sempre ocorre da seguinte forma: o sensor emite
continuamente um sinal a espera de um usuario. Quando o mesmo ¢é identificado, inicia-
se o fluxo de agua, que persiste até 0 momento em que o sensor nao identifica mais o
usuario no seu raio de acaoFiura 2.2apresenta o esquema de funcionamento de uma

torneira com sensor de presenca infravermelho.

- .
- - - -

Figura 2.2: Esquema de funcionamento de uma torneira com sensor de presenca.
Fonte: Gongalves, 2004.

2.3.3 Mecanismo de Descarga Dupla
Consiste em um mecanismo de descarga para bacias sanitarias, com volumes
diferentes para sélidos e liquidos. O volume de descarga para liquido € de

aproximadamente 3 litros, enquanto que gat@os, o volume é de aproximadamente 6

litros.A Figura 2.3representa um exemplo de valvula de descarga com duplo

)

Figura 2.3: Exemplo de uma valvula de descarga com duplo acionamento (sdiglodos).
Fonte: Deca, 2007.

acionamento.




22

2.3.4 Sistema de esgoto a vacuo

Os conceitos sobre sistema de esgoto a vacuo em redes exteriores abordados neste
capitulo estdo baseados em Spaeth enquanto que 0s conceitos sobre sistemas de esgoto

por vacuo em redes internas foram baseados em TERMOONO (2007).

Os sistemas de esgoto por vacuoyedes exteriores, SA0 compostos por trés
elementos:
e Camara de recolhimento
e Linhas de esgoto por vacuo (estanques)

e Central de vacuo
A Figura 2.4 representa um esquema para a descarga de efluentes de uma

habitacéo, utilizando-se de um sistema de esgoto por vacuo.

Ventilagao convencioral
i

Tangue de recotha

RECIROBVAC | inarsoce v

Fundo do tanque
Ligagdo gravitica e volume de resena e racolha

i:igura 2.4: Esquema de uma ligacéo padrao para a descarga dos efluentes de uma habitacao, para
um sistema de esgoto por vacuo.
Fonte: Adaptado dgpaeth

Em sistemas prediais, as camaras dehaunento sdo substituidas por vélvulas de

interface.
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O funcionamento ocorre da seguinte forma: as aguas servidas sao transportadas por
gravidade até uma valvula de interface. A partir desse ponto, 0 esgotspéttiaho por
vacuo até a central de vacuo.

As principais vantagens de um EVAC, com relagao a redes externas sao:

e Economia no consumo de agua

e As elevadas velocidades de escoamento ndo permitem que haja
sedimentacgéo

¢ Nao sdo necessarios lavagem e manutencdo dos condutores

e Na&o séo necessérias as caixas de visita

e Nao existem fugas

As principais desvantagens séo:

e O transporte de aguas residuais ndo pode ser feito a grandes distancias

¢ Necessidade de energia exterior para recolhimento de aguas residuais

Com relacéo a sistemas prediais (redes internas), as principais vantagens de um
EVAC séo:
¢ Poupanca significativa do consumo de agua
e Em caso de rupturas ndo ha inundacdes
¢ Liberdade na arquitetura dos edificios
e Aumento da Seguranca dos Edificios em caso de Incéndio dada a
diminuicao significativa do numero de picagens das lajes.
A principal desvantagem é um custo maior de implantacdo em relacéo ao sistema
convencional. Além de toda a parte civil e hidraulica, também s&o necessérias bacias

sanitarias especificas.

Segundo TERMOONO (2007), as principamicacdes do EVAC para sistemas
prediais sao:
e Edificios de pé direito elevado
¢ Edificios antigos com lajes engales de grandes espessuras;

e Arquiteturas dificeis
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e Espacos comerciais e de Servigos — devido ao elevado consumo de agua

potavel resultante da utilizac@os sanitarios publicos.

A Figura 2.5 é um esquema de um EVAC para uma rede interna.

Figura 2.5: Esquema de um EVAC para uma rede interna (Sistema Predial)
Fonte: TERMOONO, 2007.

Bacias sanitarias comuns consomem em meédia 12 litros de agua por uso, enquanto

que bacias VDR convencionais consomentrédie bacias a vacuo apenas 1,2 litros.
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2.4 A agua no Aeroporto In ternacional de Guarulhos

Com a chamada crise aérea e a consequente transferéncia de véos do Aeroporto de
Congonhas para outros aeroportos, o Aeroporto Internacional de Sdo Paulo — Guarulhos
se tornard, certamente, o maior do Brasil em movimento de passageiros.

Sabe-se que quanto maior 0 movimento de passageiros em um aeroporto, maior é a
tendéncia de o consumo de agua nos Terminais (TPS) aumentar. Esse fato amplia a
importancia que se deve dar ao uso eficiente de agua nos Terminais de Passageiros do
Aeroporto Internacional de S&o Paulo (SBGR).

Neste capitulo, serdo apresentados e discutidos alguns dados referentes ao uso da agua
no aeroporto supracitado.

Figura 2.6: Imagem Interna do Terminal de Passageiros do AISP - Guarulhos.
Fonte: Foiassim, 2005.
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2.4.1 Fontes de abasteci mento do AISP (SBGR)

O abastecimento de 4gua do AISP tem como fonte a Bacia Hidrografica do Rio
Baquirivi-Guacu e a captacgao é feita através de oito pogos artesianos. As caracteristicas
desses pocos estdo apresentadas na Tabela 2.3 e na Tabela 2.4:

Tabela 2.3: Caracteristicas dos cinco Pogos Artesianos mais antigos utilizados para
abastecimento do AISP.

P1 P2 P3 P5
CARACTERISTICA TUBULAR TUBULAR TUBULAR TUBULAR
DATA
PERFURACAO 03/03/90 17/02/89 20/06/87 11/08/87
PROFUNDIDADE 148 m 167 m 114 m 147 m
8" (DI=200mm)
" " " " até 122 m e
DIAMETRO 8" (DI=200mm) | 8" (DI=200mm) | 8" (DI=200mm) 6" de 122 3 147
m
GEOMECANICO
REVESTIMENTO REFORCADO (G.R) (G.R) (G.R)
(G.R)
NIVEL ESTATICO 73,80 m 81,44 m 84,43 m 88,20 m
NIVEL DINAMICO 94,00 m 92,78 m 94,30 m 96,95 m
MARCA BOMBA EBARA EBARA LEAO EBARA
POTENCIA (hp) 30 30 20 30
TENSAO (Volts) 380 380 380 380
VAZAO PREVISTA
(m3h) 40 50 20 50

Fonte: INFRAERO — Superintendéncia Regional do Sudeste — Geréncia de engenharia de
Manutencéo, 2007.

Tabela 2.4: Caracteristicas dos quatro outros Pocos Artesianos utilizados para
abastecimento do AISP.

P6 P8 P9 P12
CARACTERISTICA TUBULAR TUBULAR TUBULAR TUBULAR
DATA
PERFURAGAO 10/01/91 03/02/91 1991 2003
PROFUNDIDADE 1155 m 1955 m 232 m 248 m
DIAMETRO 8" (DI=200mm) | 8" (DI=200mm) | 8" (DI=200mm) | 8" (DI=200mm)
REVESTIMENTO (G.R) (G.R) (G.R) (G.R)
NIVEL ESTATICO 79,12 m 72,73 m 91,38 m 87,70 m
NIVEL DINAMICO 95,10 m 82,70 m 117,00 m 171,50 m
MARCA BOMBA EBARA EBARA HAUPT EBAST7A_ IEZHS'
POTENCIA (hp) 20 30 40 50
TENSAO (Volts) 380 380 380 380
VAZAO PREVISTA
(maih) 20 60 55 42

Fonte: INFRAERO — Superintendéncia Regional do Sudeste — Geréncia de engenharia
de Manutencéo, 2007.
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Observando-se a Tabela 2.3 e a Tabela 2.4 pode-se afirmar que a vazao prevista
horaria méxima, para a situagdo com todas as bombas trabalhando simultaneamente, é de

aproximadamente 330 m3 /h.

A Tabela 2.5 apresenta a quantidade mensal total de agua captada dos poc¢os do

AISP, bem como a captacdo média diaria para cada més, entre os anos de 2000 e 2007.

Tabela 2.5: Captacdo mensal total de agua dos pocos do AISP entre os anos de 2000 e

2007.
MES / ANO 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Janeiro m3/més | 73.328 65.150 56.132 49.079 46.625 52.670 57.691 68.176
m®/dia 2.365 2.102 1.811 1.583 1.504 1.699 1.861 2.199
Fevereiro m*/més | 68.933 56.974 52.286 45.065 43.510 48.248 55.785 54.944
m®/dia 2.462 2.035 1.867 1.609 1.554 1.723 1.992 1.962
Marco m*/més | 71.823 65.056 47.423 42.591 43.996 53.363 58.954 55.862
m°/dia 2.317 2.099 1.530 1.374 1.419 1.721 1.902 1.802
Abril mmés | 71.123 61.225 41.022 37.442 43.956 53.782 57.803 51.419
m®/dia 2.371 2.041 1.367 1.248 1.465 1.793 1.927 1.714
Maio m*/més | 73.059 43.425 40.941 36.091 46.313 51.481 54.448 56.236
m°/dia 2.357 1.401 1.321 1.164 1.494 1.661 1.756 1.814
Junho m*/més | 68.371 42.665 41.254 35.238 38.825 45.045 51.451 54.975
m°/dia 2.279 1.422 1.375 1.175 1.294 1.502 1.715 1.833
Julho m°/més | 63.068 40.703 44.016 36.922 44.529 45.640 51.289 56.254
m®/dia 2.034 1.313 1.420 1.191 1.436 1.472 1.654 1.815
Agosto m’més | 57.766 40.703 43.516 37.455 42.962 46.742 51.533 53.729
m°/dia 1.863 1.313 1.404 1.208 1.386 1.508 1.662 1.733
Setembro m®/més | 63.542 46.601 39.810 38.398 43.866 50.073 50.193 48.693
m°/dia 2.118 1.553 1.327 1.280 1.462 1.669 1.673 1.623
Outubro m*/més | 63.542 46.321 41.010 31.622 43.626 54.716 56.425
m®/dia 2.050 1.494 1.323 1.020 1.407 1.765 1.820
Novembro m®més | 60.365 44.303 34.680 26.752 44.962 47.052 55.942
m°/dia 2.012 1.477 1.156 892 1.499 1.568 1.865
Dezembro m3/més | 71.562 49.520 42.886 29.067 47.097 50.707 65.034
m®/dia 2.308 1.597 1.383 938 1.519 1.636 2.098
Total m° 806.482 | 602.646 | 524.976 | 445.722 | 530.267 | 599.519 | 666.548 | 500.288
m®/dia 2.210 1.651 1.438 1.221 1.453 1.643 1.826 1.833

Fonte: INFRAERO — Superintendéncia Regional do Sudeste — Geréncia de Engenharia de
Manutenc¢dao, 2007.
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Figura 2.7: Grafico da Variacdo do Volume Anual de Agua captado dos Pogos dos AISP —
GRU entre os anos de 2000 e 2006.

Analisando-se a Figura 3.2, pode-se afirmar que houve uma diminui¢do do volume
de agua captado dos pocos do AISP entre os anos de 2000 e 2003 de aproximadamente
44%.

Apbs esse periodo de diminuicdo do consumo, houve um crescimento de

aproximadamente 49,5% do volume captado, entre os anos de 2003 e 2006.
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2.4.2 Monitoramento de consumo de agua ja realizado no AISP

O Setor de Manutenc¢éo do AISP realizou, no més de maio de 2007, o
monitoramento do consumo de agua de uma lanchonete localizada nos interé&s de su
instalacoes.

As medicdes foram realizadas em intervalos de 16 horas durante um periodo de 14

dias. A Figura 2.8 apresenta os resultados obtidos a partir desse monitoramento.

0,600

0,500

0,400 -

0,300 -

0,200 -

0,100 -

anterior, em metros cubicos

Volume Consumido entre a medicao atual e a

Horario e data de cada medicéo

Figura 2.8: Resultados do monitoramento do consumo de 4gua de uma lanchonete Casa do Pao
de Queijo, no AISP.
Fonte: Departamento de Engenharia do AISP - Infraero - Superintendéncia Regional
do Sudeste.

Analisando a Figura 2.8, pode-se afirmar que o consumo médio de agua da
lanchonete em questao, ja levando em conta que as medi¢des foram feitas em intervalos

de 16 e nao de 24 horas, € de aproximadamente 430 litros / dia.
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Esse consumo, em si mesmo, nao é muito elevado. Entretanto, pode-se salientar
gue a lanchonete em questao representa uma parcela pequena quando comparada ao
complexo de terminais como um todo e, por isso, ha a necessidade de se monitorar outras
areas dos terminas de passageiros do AISP, visando a obtencédo de um diagndstico

preciso do uso de agua no mesmo.

2.4.3 Equipamentos hidrosanitarios existentes no AISP

Todos os sanitarios do AISP possuem equipamentos economizadores de agua,
sendo os mesmos, mencionados na Tabela 2.2.

A Tabela 2.6 apresenta 0os equipamentos sanitarios existentes no AISP.

Tabela 2.6: Caracterizacdo dos Equipamentos hidrosanitarios do AISP.

Volume Estimado Didmetro da tubulacéo

Equipamento Tipo de Funcionamento Dispendido em cada uso(litros) que o alimenta
Tomeiras Acionamento por sensor de Presenca * 314"
Bacias Sanitarias Valvula de Descarga de Ciclo Seletivo 6 112"
Mictorios IndVdUais | \/4ivyia de Descarga por Sensor de Presena 15 112"

* N&o se conhece um valor médio de volume de agua dispendido por usuario(uso)uma vez que é totalmente dependente do
mesmo.

Fonte: Departamento de Engenharia do AISP - Infraero - Superintendéncia Regional do Sudeste
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2.5 Plano de Monitoramento do consumo de agua no AISP

As atividades descritas neste capitulo dever&o ser realizadas para uma Planta Piloto
dos Terminais de Passageiros do AISP, referente a ASA D.
Apébs a execucdo do projeto, seguido de uma analise e estudo dos resultados, as

modificacbes poderéo ser extendidas para os terminais em sua totalidade.

2.5.1 Embasamento Tebrico

Os conceitos tedricos para a confeccdo do plano de monitoramento do consumo de
agua descritos a seguir foram baseados no que foi descrito por Rocha (1998).

I. Medicdes Gerais

Esse tipo de medicao favorece o conhecimento da quantidade total de 4gua
consumida pela instalagéo predial, no caso em estudo, de uma parte da ASA D do AISP.

Um método basico, mencionado pelo autor supracitado, é a segregacao do consumo
em pelos menos dois periodos, diurno e noturno, para que se possa conhecer o
comportamento da edificagcdo com relagdo ao uso da agua.

Uma desvantagem desse tipo de medicéo é que, em geral, ndo se pode distinguir a
causa de uma determinada variacdo de consumo.

[I. Medic¢bes Individuais

Esse tipo de medicao permite o conhecimento mais preciso de caracteristicas dos
equipamentos sanitarios, dentre elas:
e Volume de 4gua consumido em um determinado periodo de tempo
¢ Duracao de uso
e FreqUéncia média de uso
e Vazao média consumida em cada uso

I1l. Tratamento de Dados

Todos os dados provenientes das medi¢fes gerais e individuais devem ser
devidamente armazenados nos medidores, transferidos para computadores e tratados por

programas adequados.
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IV. Perfil de Consumo

Ap0s os dados provenientes do monitoramento serem devidamente tratados,
realiza-se a confeccao do perfil de consumo da instalacdo. Esse perfil deve apresentar,
entre outros fatores, para um determinado periodo de tempo(Exemplo: um dia):

¢ O consumo total predial

e O volume de agua consumido em cada setor do prédio

¢ O volume consumido por cada tipo de aparelho sanitario ou qualquer
outro aparelho que utilize agua.

2.5.2 Projeto

. Planta Piloto

A Planta-Piloto sera definida como uma determinada area do pavimento inferior da
ASA D do Terminal 2 do AISP e esta representada no Anexo |.
A Figura 2.9 apresenta uma determinada area do pavimento inferior da ASA D do

AISP contendo alguns sanitarios.
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Figura 2.9: Imagem em planta de alguns sanitarios existentes no pavimento inferior da ASA
D do AISP.

Fonte: Departamento de Engenharia do AISP - Infraero - Superintendéncia
Regional do Sudeste, 2007
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[I. Localizacdo dos medidores de vazéo

Segundo INFRAERO (2006), grande parte do consumo de agua dos aeroportos
ocorre nos banheiros, em especial nos vasos sanitarios. Por esse fato, a maior parte dos
medidores de consumo de agua devera ser instalada em banheiros, com a finalidade de se
conhecer, principalmente, qual parcela do consumo total de agua dos terminais esta
atrelada aos mesmos.

Serdo instalados, em alguns pontos estratégicos da Planta Piloto, medidores de
vazao de agua, compativeis com as caracteristicas das tubula¢cdes(vazao, pressao da rede
etc.) com a finalidade de se descobrir quais os setores/atividades do aeroporto sdo os
principais consumidores. Os locais de instalacdo dos medidores serao:

e Medidores Gerais

0 A quantidade de medidores de vazdo necessaria para se conhecer o consumo

total da planta piloto. Conhecendo-se o consumo total da Planta-Piloto revelara

como as medidas de substituicdo de equipamentos afetardo o consumo total.
e Medidores especificos

0 Trés medidores no Sanitario Masculino 88:

» Tubulac&o que alimenta todas as torneiras — conhecendo-se 0 consumo em
um determinado periodo de tempo, pode-se inferir o consumo médio diario
de cada uma das torneiras desse sanitario. Além disso, sera possivel estimar
0 consumo médio por usuario (cada uso).

* Tubulacdo que alimenta os mictorios - conhecendo-se 0 consumo em um
determinado periodo de tempo, pode-se inferir o consumo médio diério de
cada mictorio individual.

* Tubulacdo que alimenta as bacias sanitarias — conhecendo-se o consumo
em um determinado periodo de tempo, pode-se inferir o consumo médio
diario de cada uma das bacias sanitarias desse sanitario.

o Um medidor no sanitario Feminino 88, localizado no pavimento inferior:

* Conectado a apenas uma das torneiras — pode-se inferir se ha alguma
diferenca significativa entre os consumos totais de agua pelas torneiras,

entre homens e mulheres.



o

34

Um medidor na tubulag&o que alimenta as bacias sanitarias do Sanitario
Feminino 89. Sera necessario para que se monitore as diferencas de consumo
entre o sistema de esgoto convencional e o sistema de esgoto por vacuo.

Um medidor em algum Restaurante de Fastd — para se descobrir que outros
setores da Planta Piloto, além dos sanitarios, sdo consumidores importantes de

agua.

I1l. Periodo de Monitoramento

O monitoramento devera ocorrer em duas fases distintas:

Um periodo inicial com duracao entre um e dois meses, com a finalidade de
se conhecer o consumo atual de agua dos equipamentos hidrosanitarios, do
consumo de uma loja ou lanchonete e do consumo total da Planta-Piloto.
Um segundo periodo, apés a execucédo do Plano de Substituicdo de
equipamentos, com a mesma duracao do anterior, com a finalidade de se
conhecer como o consumo de agua variou com a substituicdo dos

equipamentos.
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2.6 Plano de substituicdo de equipamentos

Para os testes de metodologias de uso eficiente da dgua sera elaborado um plano de

substituicdo dos equipamentos existentes por equipamentos de tecnologia mais avancada

no que diz respeito a economia de agua.

A Tabela 2.6 apresenta as caracteristicas das torneiras, mictorios e bacias

sanitarias existentes no complaed@terminais de passageiros do AISP.

Caso o0s equipamentos existentes sejam todos convencionais, podem-se realizar os

seguintes passos:

O Plano de Substituicdo de equipamentos serd composto das seguintes atividades:

Substituicdo das bacias sanitarias do Sanitario Masculino 88 por bacias com
valvulas de descarga de duplo acionamento.

Substituicdo, da torneira monitoragdia Sanitario Feminino 88, por uma
torneira com funcionamento hidromecanico.

Substituicdo das bacias sanitariasSdaitario Feminino 89 por bacias
sanitarias com funcionamento a vacuo.

Substituicdo do sistema de esgoto quetaas aguas residuais das bacias
sanitarias do Sanitario Feminino 89 por EVAC.

No restaurante de Fast Food, instalacdo de um redutor de vaz&o na

tubulacdo que alimenta as torneiras.
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2.7 Potencial de economia de &g ua devido a substituicdo dos
equipamentos

Neste capitulo, sera estimado o potencial de economia no consumo anual de agua

do AISP, para dois cenérios distintos com relagdo a medidas economizadoras.

|. Cenério 1: Substituicdo dasvalvulas de descargalas bacias sanitarias
por valvulas de descaga com duplo acionamento

A diferenca entre os consumos das valvulas de descarga de ciclo seletivo (atuais) e
a valvula de descarga com duplo acionamento ocorre apenas quando os dejetos
depositados na bacia sanitaria sdo apenas liquidos. Nesse caso, a economia, por uso, é de
3 litros de agua.

Para se estimar o potencial de reducédo do consumo de agua devido a essa medida,
deve-se estimar o nUmero anual total dezatfibes das bacias #anas (processo de
descarga) para as duas diferentes utilizagdes:

e Utilizacdo apenas para descargaldgetos liquidos (exemplo mais
comum: a urina)
e Utilizacdo para descargke dejetos solidos

Para se estimar tais valores € necessario o conhecimento dos seguintes fatores:

I. Segundo Souza (2007), o numero médio de passageiros em um
determinado intervalo de tempo — valor conhecido de aproximadamente
54.000 passageiros por dia.

i.  Numero médio de acompanhantes por passagejjo (X

iii. % pessoas que usam sanitarios) (X
iv. % de homens (¥
v. Dos homens que usam sanitario, % que ndo usam bacia nem mictério
(X4)
vi.  Dos homens que usam bacia ou mictério, % que usam bagia (X
vii.  Dos homens que usam bacia, % que usam apenas para necessidade liquida
(Xe)-
viii.  Das mulheres que usam sanitario, % que usam bagia (X
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ix.  Das mulheres que usam bacia, % que usam apenas para necessidade
liquida (Xs).
Para o calculo do potencial de reducdo de consumo de agua, as variais X
serdo estimadas. Fabela 2.8 apresenta os resultados da estimativa da utilizagdo anual

das bacias sanitarias do AISP, para o Caso 1, representado pela Tabela 2.7:

Tabela 2.7:Primeira estimativa das variaveis.

X1 1,00 Xs 60,00
X2 60,00 X 60,00
X3 50,00 X7 90,00
X4 10,00 Xg 80,00

Tabela 2.8: Estimativa da utilizacdo das bacias sanitarias do AISP — Caso 1.

Passageiros e acompanhantes anuais em milhares de pessoas
Mulheres

N&o usam - N&o usam -
s Usam sanitérios S Usam sanitarios
sanitario sanitario
N&o usam Usam bacia ou mictério N&o usam Usam bacia
bacia nem mictério Usam Usam bacia sanitaria bacia
mictério | Apenas Liquido Sélido Apenas Liquido]  Sélido
3831,624 2554,416 8514,72 2128,68
7884 4257,36 7884
1182,6 6386,04 1182,6
10643,4
10643,4
11826 11826
19710 19710
39420

Analisando-se a Tabela 2.7 e a Tabela 2.8, € possivel afirmar que, para esse caso, a
estimativa do numero de utilizagBes anual das bacias sanitarias é conservadora. Isso,
principalmente devido aos seguintes aspectos:

¢ Nao séo levados em conta os funcionarios do AISP

¢ A estimativa do numero médio de acompanhantes por passageiro € bem
pequena

e Estimativa pequena para a variave] pois existem pessoas que utilizam

até mais de uma vez algum sanitario.
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A Tabela 2.9 apresenta a estimativa de redugédo do consumo de 4gua no AISP para

0 caso em andlise.

Tabela 2.9: Estimativa de redu¢é&o do consumo de dgua no AISP para a situacdo em
gue haja substituicdo das valvulas de descarga de ciclo seletivo por valvulas com duplo
acionamento — Caso 1.

_ UtiIizag_éo de bacias sanitér?as _ Total
Apenas dejetos liquidos Dejetos soélidos
Quantidade anual (milhares) 12346,344 4683,096 17029,44
Volume dispendido/uso pela valvula
de descarga de ciclo seletivo (1) 6 6 *
Volume dispendido/ano pelas valvulas
de descarga de ciclo seletivo ( m3) 74078,064 28098,576 102176,64
Volume dispendido/uso da valvula
de descarga de duplo acionamento ( |) 3 6 *
Volume dispendido/ano pelas valvulas
de descarga de duplo acionamento ( m° ) 37039,032 28098,576 65137,608
Economia anual de agua ( m’ ) 37039,032 0 37039,032

Observando-se a Tabela 2.9, pode-se afirmar que existe um potencial de reducéo de

um pouco mais de 37.000 m3 de agua por ano, o equivalente a aproximadarfente 5,3

do consumo anual total do AISP (Vide Figura 2.7).

Sera feita uma estimativa do potencial de economia de agua, para um segundo caso,

agora menos conservador, conforme representadd pleéda 2.10.

Tabela 2.10: Primeira estimativa das variaveis - Caso 2.

X1 2,00 Xs 60,00
X 70,00 Xs 80,00
X3 50,00 X7 90,00
X4 10,00 Xs 80,00

As estimativas das variaveis, para esse caso, foram menos conservadoras que o

primeiro, uma vez que foram considerados 2 acompanhantes por passageiro e que 70%

das pessoas (passageiros mais acompsg)ajue passam pederoporto utilizam

algum sanitario. A Tabela 2.11 apresenta a estimativa do potencial de economia de agua

para esse segundo caso.
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Tabela 2.11: Estimativa de reducéo do consumo de 4gua no AISP para a situacdo em
que haja substituicdo das valvulas de descarga de ciclo seletivo por valvulas com duplo

acionamento — Caso 2.

Utilizacdo de bacias sanitarias

Apenas dejetos liquidos Dejetos sélidos Total
Quantidade anual (milhares) 23841,216 5960,304 29801,52
Volume dispendido/uso pela valvula
de descarga de ciclo seletivo ( |) 6 6 *
Volume dispendido/ano pelas vélvulas
de descarga de ciclo seletivo (m®) 143047,296 35761,824 178809,12
Volume dispendido/uso da valvula
de descarga de duplo acionamento (1) 3 6 *
Volume dispendido/ano pelas vélvulas
de descarga de duplo acionamento ( m® ) 71523,648 35761,824 107285,472
Economia anual de agua ( m° ) 71523,648 0 71523,648

Analisando-se a Tabela 2.11, para uma estimativa menos conservadora, pode-se

afirmar que o potencial de reducdo de consumo de agua no AISP, para essa proposta de

mudanca, € de mais de 70.000 m3 por ano, o0 que representa aproximadar2&nto 10,

consumo anual total do aeroporto. (Vide Figura 2.7).

[I. Cenario 2: Substituicdo do sistema estente de esgotgue recolhe as
aguas residuais das bacias sanitarias por EVAC

A Tabela 2.12 apresenta a estimativa do potencial de economia do consumo de

agua do AISP, se realizada a substituicdo das bacias sanitérias e sistema de esgoto que

recolhem as aguas servidas das mesmadgo@s sanitarias e sistema de esgoto por

Vvacuo.

Foram feitas duas estimativas, para os dois casos apresentados no item anterior

deste trabalho.




Tabela 2.12: Potencial de economia anual de agua no AISP com a substituicdo do

40

sistema de esgoto e bacias sanitarias existentes por sistema de esgoto e bacias por

vacuo para os dois casos analisados no item anterior.

Utilizacdo de bacias sanitarias

Caso 1 Caso 2
Quantidade anual (milhares) 17029,44 29801,52
Volume dispendido/uso pela valvula
de descarga de ciclo seletivo (I) 6 6
Volume dispendido/uso pelas descarga de
EVAC (1) 1,2 1,2
Volume dispendido/ano da valvula
de descarga de ciclo seletivo ( m3) 102176,64 178809,12
Volume dispendido/ano pelas descargas de
EVAC (m® ) 20435,328 35761,824
Economia anual de agua (m3 ) 81741,31 143047,30

Para o Caso 1, situacdo mais conservadora, a estimativa de economia anual de

consumo de agua é de aproximadamente 82.000 m3 de agua.

Para o Caso 2, situacdo menos conservadora, a estimativa de economia anual de

consumo de agua é de aproximadamente 143.000 m3 de agua.

A execucdao do plano de monitoramento, realizado antes e apés a substituicdo de

equipamentos, sera fundamental para se ter um conhecimento mais profundo e embasado

empiricamente, de como essa medida afetara o0 consumo de agua do AISP.
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3 Conclusao e Comentarios Finais

Como foi discutido ao longo deste trabalho, a necessidade de se usar
eficientemente a agua tem crescido ao longo dos anos. No caso de aeroportos,
autoridades de diferentes paises tém investido em projetos e medidas visando a uma
diminuicdo do consumo, e isso se deve, principalmente, devido aos periodos de estiagem
prolongados e ao fato de os aeroportos muito movimentados serem grandes
consumidores desse bem.

Para se reduzir o consumo, é indispensavel ter o conhecimento de como a agua é
utilizada: quais os principais setoredigidades consomem 0s maiores volumes. Por
isso, a grande importancia de se realizar um diagndstico o quao mais preciso possivel do
uso.

Embora o AISP ja possua equipamentos economizadores de dgua em todos os seus
sanitarios, existem algumas tecnologias unflizadas pelo mesmo, que podem gerar
uma economia ainda mais significativa no consumo de agua, como sao os casos das
valvulas de descarga com duplo acionamento e do sistema de esgoto a vacup (EVAC

O potencial estimado de redugédo do consumo de agua pelo AISP através da
implantacdo do sistema de esgoto por vacuo € elevado. Para o Caso 1, analisado neste
trabalho, a situagdo mais conservadoestanativa de economia anual de consumo de
agua representa cerca de 12% do consumo anual do AISP.

Para o Caso 2, situacdo menos conservadora, a estimativa de economia anual
representa cerca de 20% do consumo anual de agua pelo AISP. Uma posterior analise de
viabilidade técnico-econdmica desse empdaaento (substituicdo da rede de esgoto
convencional por uma rede de esgoto por vacuo) pode oferecer parametros suficientes
para a aceitacdo ou rejeicdo do mesmo no AISP.

Recomenda-se a realizacdo de um trabalho para complementar este, onde seria
executada a rede de monitoramento, o plano de substituicdo de equipamentos e uma
andlise detalhada da redugéo do consumogpBtanta Piloto do AP. Se os resultados
forem significativos, poder-se-ia estudar a implantacdo do programa de substituicdo de

equipamentos para os aeroportos de todo o pais.
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Anexo

Planta-Piloto do Projeto de  Monitoramento Plano de
Substituicdo de Equipamentos.
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Fonte: INFRAERO - Superintendéncia Regional do Sudeste — Geréncia de engenharia de
Manutencgéo, 2007.

| | - s |



FOLHA DE REGISTRO DO DOCUMENTO

g CLASSIFICAGCAO/TIPO 2 DATA > DOCUMENTO N° B N° DE PAGINAS

TC 20 de novembro de 200 TA/ITA-IEI/TC-007/2007 56

> TITULO E SUBTITULO:

Uso Eficiente de Agua em Aeroportos — estudo de caso do AISP em Guarulhos

P AuTOR (ES):

Fabio Anderson Batista dos Santos

7. INSTITUICAO (OES)/ORGAO(S) INTERNO(S)/DIVISAO(OES):
Instituto Tecnoldgico de Aerondutica. Divisdo de Engenharia Civil — ITA/IEI

2 PALAVRAS-CHAVE SUGERIDAS PELO AUTOR:

Agua, Escassez, Uso eficiente, Monitoramento, Mecanismos Economizadores

9.PALAVRAS-CHAVE RESULTANTES DE INDEXACAO:

Consumo de agua; Aeroportos; Sistemas de distribuicdo de agua; Estudsng
Recursos hidricos; Desenvolvimento sustentavel; Engenharia sanitaria; Transpg

le ca
rtes.

10 APRESENTACAO: X Nacional

Internacional
Trabalho de Graduacdo, ITA, S8o José dos Campos, 2007. 56 paginas.

= RESUMO:

Este trabalho tem como objetivo estudar a necessidade da realizacac
diagnéstico preciso do uso da agua no AISP em Guarulhos, bem como
metodologia para o teste de técnicas de uso eficiente de agua no mesmo.

Esse diagnoéstico baseia-se, de modo geral, em uma técnica de monitora
consumo de agua, conceito que se desenvolveu ao longo das ultimas décadas.

Como justificativa para a realizacdo deste trabalho, dentre outras
desenvolve-se uma discussdo acerca da situacdo da agua no mundo, berg
necessidade de uso eficiente da mesma e de como as autoridades aeropol

redor do mundo tém se manifestado acerca do uso desse bem.

de um

de uma

mento de

coisas,

como d

tuarias ao

12 GRAU DE SIGILO:

(X) OSTENSIVO( ) RESERVADO () CONFIDENCIAL () SECRETO




