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Resumo

A desordenada exploragdo atual de recursos naturais € um processo que carece de
alteracOes, em prol da sustentabilidade. A dgua € um dos recursos naturais cujo uso eficiente €
mais exigido para a conservagdo dos estoques para geragdes futuras.

Especificamente no Brasil, é importante destacar a existéncia de uma abundante
concentracdo hidrica no Norte brasileiro embora sua populacido seja relativamente pequena,
enquanto grande parte da populacdo brasileira vive em regides criticas quanto aos recursos
hidricos. Ainda, a regido Sudeste, cuja populagcdo é a maior, possui problemas de polui¢dao de
mananciais devido a industrializac@o e a urbanizagao de grandes centros.

Considerando esse contexto, este trabalho estd inserido no projeto HIDROAER, uma
iniciativa de uso eficiente da dgua a partir de novas tecnologias para a gestdo e o redso
aplicadas a uma planta aeroportudria, no caso o aeroporto Internacional de Sao Paulo — AISP,
em Guarulhos.

O diagnéstico de consumo dos recursos hidricos do AISP, a partir de dados obtidos
com as tecnologias de medi¢dao desenvolvidas e instaladas no aeroporto pelo projeto
HIDROAER, revelou resultados interessantes como suporte ao uso eficiente de dgua.

Primeiramente, o trabalho aponta um provavel super dimensionamento do nimero de
valvulas de descarga no sanitdrio masculino (atualmente, ha 4 bacias neste sanitdrio) e
necessidade de maior quantidade de bacias no sanitario feminino.

Quanto ao consumo de dgua em si, embora o aeroporto ja possua algumas tecnologias
economizadoras de dgua instaladas, é possivel reduzir consideravelmente o consumo de dgua
com algumas medidas.

A simples regulacdo de equipamentos nos sanitdrios da Asa D do AISP provocou
economia de 22% no consumo, equivalente a 224.075 L, considerando-se um més de anélise.

Os cendrios de uso de 4gua propostos mostram com clareza a grandeza do impacto da
ado¢do de duas medidas - a implementagdo de programas de manutengdo e a troca das
valvulas convencionais pelas de duplo acionamento. De acordo com a comparac¢io entre o
consumo total do aeroporto nos cendrios 1 (inicial) e 2 (cujas intervengdes foram descritas
acima), poderia ser possivel a reducdo de 21% do consumo de dgua, correspondente a 306.059

m3.

Palavras-chave: Consumo de dgua; Aeroportos; Sistemas de distribuicdo de dgua; Recursos

hidricos; Estudo de casos; Desenvolvimento sustentdvel; Engenharia sanitdria; Transportes.
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Abstract

The current uncontrolled exploitation of natural resources is a process that requires
changing for the sake of sustainability. Water is a natural resource whose efficient use is
primordial for stocks conservation to future generations.

Specifically in Brazil, it is important to highlight an abundant water concentration in
the north region, where population is relatively small, while a large amount of Brazilian
population lives in critical areas regarding water resources. Moreover, the Southeast region,
whose population is larger, faces problems of water sources pollution due to industrialization
and urbanization.

Considering this context, the work is part of HIDROAER project, an initiative for
efficient water use, via new technologies for water management and reuse applied to an
airport plant, the Sao Paulo International Airport- SPIA, in Guarulhos.

The water consumption diagnosis in SPIA, as of data obtained from measurement
technologies developed and installed at the airport by HIDROAER project, revealed
interesting results to support the efficient use of water.

Firstly, this work illustrates a potential super sized number of toilets in male restroom
(where, currently, there are 4 toilets) and a call for larger amount of toilets in women’s
restroom.

Concerning water consumption itself, although the airport already utilizes some water-
saving technologies, it can be considerably reduced with a few actions.

A simple regulation of equipments in SPIA’s Wing D restrooms caused economy of
22% in water consumption, equivalent to 224,075 L, considering a month of analysis.

The proposed water use scenarios clearly show the impact of two measures - the
implementation of maintenance programs and the replacement of conventional valves with
double flush valves. According to the comparison of the airport total water consumption in
scenario 1 (initial) and 2 (those actions described above), a reduction of 21% in water

consumption, corresponding to 306.059 m3, could be possible.

Keywords: Water consumption, Airports, Water distribution system, Water Resources, Case

studies, Sustainable development, Wastewater Engineering; Transport.
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1 INTRODUCAO

A problematica da agua — tanto sua escassez gsiaatqualidade — atualmente é um
fator de alerta e de preocupacdo mundial, como édkecimento geral. Geracdes futuras
podem se encontrar em uma situacao de sério rssesse recurso essencial a vida nao for
tratado com responsabilidade no momento em eslddalg

Apesar de o planeta ser coberto por dois tercoggda, apenas uma pequena parte
pode ser facilmente aproveitada para uso humanopassar pelo processo de dessalinizacao
pois 96% encontra-se nos oceanos, de acordo coneBE87) citado por Costa e Junior
(2005). Ainda, afirma-se que, da fragcdo que enadatnos continentes, 75% esté sob a forma
de gelo, nas calotas polares; 25%, nas aguas Kir#as, rios e lagos; e 0,001%, sob a forma
de vapor na atmosfera. Portanto, apenas 1% da aguwlial pode ser considerada
aproveitavel. Uma parte dessas fontes, entretgns® encontra poluida e sem condi¢cbes de
uso antes de passarem por tratamento adequado.

De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude (2@)&)bilhdes de pessoas -
metade da populacdo dos paises em desenvolvimeaivem com algum tipo de falta de
agua. Além disso, a organizacdo alerta que essern(gnode dobrar até 2025, quando dois
tercos da populacdo mundial podem sofrer com pmudeligados a escassez de agua limpa.
Esse quadro ndo é causado somente pela falta meniisidade da adgua, mas também por
politicas que nédo privilegiam o tratamento e o rfaadequados para garantir 4gua limpa aos
cidadéaos.

Especificamente no Brasil, haja vista a quantidddeagua disponivel no pais, a
generalizada despreocupagdo e descaso com o0sogeduidricos podem trazer sérios
problemas em termos quantitativos e qualitativos pmximos anos. Nesse contexto, é
importante destacar a existéncia de uma abundanteitracdo hidrica no Norte brasileiro
embora sua populacdo seja relativamente pequemaamo grande parte da populagéao
brasileira vive em regides criticas quanto aosressuhidricos. Ainda, a regido Sudeste, cuja
populacdo é a maior, possui problemas de poluiednahanciais devido a industrializacao e
a urbanizacdo de grandes centros.

A Tabela 1 compara a disponibilidade hidrica comoecentagem da populacédo de

cada regiao brasileira, o que confirma a discrep&rtre oferta e demanda entre as regides.



Tabela 1 - Disponibilidade hidrica e distribuicdo @ populacéo brasileira por regides

Regido do BrasilVazao (knmi/ano) Porcentagem (%)Populacio (%)

Norte 3.845,5 68,5 7
Nordeste 186,2 3,3 29
Sudeste 334,2 6,0 43

Sul 365,4 6,5 6
Centro-Oeste 878,7 15,7 15
Total 5.610,0 100,0 100

Fontes: Adaptada de Tomaz (2003) e Santos (2007).

Portanto, tendo em vista o quadro atual, urge gadamais a aplicagdo do conceito de
sustentabilidade na gestdo dos recursos hidricesaddrdo com a Comissao de Brundtland
(Comissao Mundial para o Meio Ambiente e o Desennwnto) realizada em 1987, se entende
por desenvolvimento sustentavel “aquele desenvelvioque atende as necessidades do presente
sem comprometer a possibilidade de as geracOasduatenderem a suas proprias necessidades”,
tendo como base o tripé “viabilidade econdmicapee a0 meio ambiente e bem-estar da
sociedade”.

Nesse sentido, assim como mencionado em SautclalK2805), é necessario atuar tanto
no lado de expanséo da oferta - com utilizacacedsar de agua ou aproveitamento de agua de
chuva, por exemplo - quanto na gestao da dematheisenvolvimento de solugcdes e tecnologias
para o uso racional da agua, além do controle aape desperdicio.

Segundo os mesmos autores citados, os principdisadores para a implementacao
de um Programa de Conservagéo de Agua sio:

» Economia gerada pela reducdo do consumo de agua;

* Economia criada pela reducéo dos efluentes gerados;

» Consequente economia de outros insumos como ermepg@lutos quimicos;

* Reducdo de custos operacionais e de manutencasistesnas hidraulicos e

equipamentos da edificacao;

* Aumento da disponibilidade de agua (proporcionamdocaso das industrias, por
exemplo, aumento de producdo sem incremento deoscusé captacdo e
tratamento);

» Agregacao de valor ao “produto”;

* Reducao do efeito da cobranca pelo uso da agua;

* Melhoria da visdo da organizacéo na sociedadepemnsabilidade social.



O consumode agua em aeroportos de grande movimento contcinmm uma
significativa parcela para o consumo da regido amsg localizamDe acordo com Souza
et al (2008), o AISP funciona como uma cidade ddimporte em termos de consumo de
agua e de energia e atendeu cerca de 20 milhgeasdageiros em 2008, segundo relatorios
de movimento nos aeroportos disponibilizados nositeldla INFRAERO. Como a gestédo de
agua, no contexto do uso eficiente, é assunto emerqio AISP, os resultados do projeto

podem ser de grande importancia para a gestaoagrapa no pais.

1.1 Obijetivo

O objetivo principal deste trabalho foi gerar umagtiostico de gestdo dos recursos
hidricos do AISP, a partir de dados de consumayda & de acionamentos dos equipamentos,
obtidos com as tecnologias de medicdo desenvolyidisprojeto HIDROAER e instaladas
no aeroporto.

A partir das analises dos dados e das informagiletadas, foram gerados cenarios de
uso eficiente da agua e foi discutido o dimensi@@mde sistemas prediais para a situacao
em estudo, apresentando possiveis orientacdes rileoegmento para projetos futuros. O
estudo envolveu, ainda, uma avaliagéo das tecradaby uso eficiente empregadas no AISP e
testadas no ambito do projeto HIDROAER, uma inicéatle uso eficiente da agua a partir de
novas tecnologias para a gestao e o reuso, amiGadana planta aeroportuaria, no caso o
AISP.

1.2 Uso racional da agua

No Brasil, ja se nota uma movimentacao para a addedmedidas para uso racional
de 4gua em diversas partes do pais. A abrangénda @sta longe de ser a ideal, entretanto
as iniciativas precursoras em andamento servemodieloy exemplo e incentivo para outras
prefeituras / organizagbes / empresas adotarendasedimilares.

Atualmente, apenas 14 municipios brasileiros posslagislacdo especifica para o
uso racional da agua em obras publicas e/ou psva&d@abela 2 mostra esses municipios e o

respectivo ano de criagao da lei.



Tabela 2 — Municipios brasileiros com legislacéo pscifica para uso racional de agua

Municipio Ano de criacao da lei
Floriandpolis - SC 1974
Joinville - SC 1997
Campo Grande - M¢ 1999
Aracaju - SE 2000
Distrito Federal 2000
Blumenau - SC 2002
Indaiatuba - SP 2002
Curitiba - PR 2003
Maringa - PR 2003
Séo Paulo - SP 2005
Campinas - SP 2006
Taubaté - SP 2006
Porto Alegre - RS 2008
Guarulhos - SP 2009

Fonte: Adaptado de Doubrawa (2009) e Guarulhos.,. 18i511 (2009)

Em Guarulhos, municipio sede do AISP, a lei n. B.iBstituiu o Programa Municipal
de Uso Racional da Agua Potavel, em junho de 280%i se aplica somente as novas
edificacdes na cidade, sem apontar adequacdeapadificacdes ja existentes. Entre outros,
o Programa Municipal apresenta e normaliza solutg@scas a serem aplicadas em novas
edificacdes com area de cobertura ou telhado gualuperior a 250m2, como instalacdo de
reservatorios destinados a captacdo de aguas @a efnu drenagem e uso de dispositivos
economizadores de agua.

Marinho (2007) cita algumas das principais expei@n brasileiras para a
conservacao da agua:

« Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de AGNDCA

» Programa de Uso Racional da Agua (PURA — SABESP)

« Programa de conservacgio de agua da UNICAMP (Pré&AgNICAMP)

» Programa de Uso Racional de Agua da UFBA (AGUA PURZBA)

* PROAGUA/ Semi-arido

* PROSAB (Programa de Pesquisa em Saneamento Basico)

Em relacdo ao manejo de agua especificamente evpaatys, a INFRAERO e a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) firmaram, em 2004Protocolo de Intengdes para a

implementac&do de uma série projetos relacionadosservacao e ao uso racional de agua e a
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gestdo de recursos hidricos nos aeroportos adrapiist pela empresa. Os projetos
escolhidos foram desenvolvidos e serdo executamtosmversidades, Instituicdes de Ensino
e Pesquisa, Instituicdes de Pesquisa e Institubasologicos. Os aeroportos contemplados
pelo programa serdo o Aeroporto Internacional TedwrmMeves, em Confins; o Aeroporto

Internacional Afonso Pena, em Curitiba; o Aeropdntternacional de Guarulhos (dentro do

qual este Trabalho de Graduacédo se insere); o Adoomle Congonhas; o Aeroporto

Internacional do Rio de Janeiro/Galedo; o Aeropbrternacional de Belém, e o Aeroporto

Internacional de Salvador.

Em grandes aeroportos, haja vista o elevado consden@gua, as autoridades
responsaveis estdo cada vez mais atentas a gestdeadirsos hidricos nestes locais, como
pode ser visto nos projetos a seguir.

De acordo compress releasedo Aeroporto de Sidney (2009), foram utilizados
2.830.000 L de agua por dia em 2008 (aproximadasr@ht por passageiro), o que colocava
0 aeroporto como o maior consumidor de agua daestastraliandNew South Waleg&sse
fato pressionou a adoc¢ao de iniumeras medidas panaais eficiente do recurso, como:

» Deteccéo de vazamentos na rede hidraulica;

* Instalacdo de mecanismos economizadores de agua;

* Instalacdo de moderno sistema de monitoramentanitiésteo da demanda de

agua,

« Tratamento de 4gua de chuva destinada aos riolg &@ redor, com o objetivo

de remover poluentes, sedimentos, 0leos e graxa.

Segundo mesmo documento, as medidas, iniciadasareirg de 2009, geraram
economia de 80 milhdes de litros de agua potavedesmeses.

Também na Australia, o aeroporto de Brisbane é pkerde sustentabilidade e
responsabilidade ambiental. Em relacdo aos recunigbikos, as intervencdes feitas desde
2004 fizeram que em 2008 o consumo de agua reeuaisB82%, de acordo com o Aeroporto
de Brisbane (2008). As principais medidas adotémoi@n o monitoramento de vazamentos,
tanques de agua de chuva, mecanismos economizatorégua e rede de reciclagem de
agua.

Além desses, séo citados como exemplos quantcoaefiogente de agua:

» Aeroporto Internacional de Bruxelas, na Bégica.t&éofAeroporto de Bruxelas.

* Aeroporto Internacional de Dresden, na Alemanhatd=dAeroporto de Dresden



» Aeroporto Internacional de Recife, no Brasil. Foi@antos (2007)

e Aeroporto Internacional de Atlanta (Hartsfield-Jsmh), nos Estados Unidos. Fonte:
Aeroporto de Atlanta (2008)

* Aeroporto Internacional de Canberra, na Austrdfiante: Aeroporto de Adelaide
(2008)

O detalhamento do consumo de agua em aeroportog famlmente disponivel na
literatura nem na administracdo desses estabeletgjemas algumas informacdes a esse
respeito foram encontradas.

Costa et al (2005) afirmam que a utilizacdo da guaderoporto Internacional de
Brasilia pode ser dividida em 12% para banheir@sjupnas copas para funcionarios e
comércio geral para atendimento principal do pobl&% para sistemas de ar condicionado,
50% para irrigacdo e 30% para outros processof@paris, como lavagens de pistas, etc.
De acordo com o Aeroporto de Sidney (2009), 56%Aglaa € utilizada para instalacées
sanitarias nos terminais doméstico e internaciadém de outros setores do aeroporto. No
AISP, 37% da agua consumida se destina aos sasjtaegundo INFRAERO (2009a) . Pode-
se perceber uma grande diferenca nos valores. NRprtaecessita-se avaliar cada caso
separadamente, sem adotar uma regra geral.

Em relacdo a edificagbes em geral, Sautchuk eR@D5) afirmam que, para a
implementacdo de um programa de conservacado de #mna-se necessario conhecer a
distribuicdo do consumo, que varia por tipologieeddicacdo e também entre as edificacdes
de mesma tipologia, de acordo com especificidadesidtemas e usuarios envolvidos.

Os autores ainda indicam que nas edificacbes @mshlmmo escolas, universidades,
hospitais, terminais de passageiros de aeropogitise outros, o0 uso da agua é muito
semelhante ao das edificacdes comerciais. Geranoenso de agua neste tipo de edificacéo
€ para fins domésticos (principalmente em ambiesdagarios), sistemas de resfriamento de
ar condicionado e irrigacdo, porém o uso dos arntdsesanitarios € bem mais significativo,
variando de 35% a 50% do consumo total.

Segundo Oliveira (1999) para a reducédo de conswmnégda em edificios (volumes
utilizados e de desperdicios de agua), podem-sementar as seguintes acoes:

* acdes econdmicas incentivos e desincentivos econdmicos. Os inenpodem ser

propostos por meio de subsidios para a aquisicadsistemas e componentes



economizadores de agua e de reducdo de tarifasde®iscentivos podem ser
implementados elevando-se as tarifas de agua;

acdes sociais- campanhas educativas e de conscientizacdo dasassimplicando a
reducdo de consumo através da adequacdo de preckdénmelativos ao uso da agua
e da mudanca de comportamento individual;

acdes tecnoldgicas- substituicdo de sistemas e componentes convensigor
economizadores de agua, implantacédo de sistemaediedo setorizada do consumo
de agua, deteccdo e correcdo de vazamentos, redpnoento de agua e de

reciclagem de agua servida.

E importante salientar que somente as Gltimas ag@etecnoldgicas, serdo alvo de
analise deste trabalho.
A metodologia para o efetivo desenvolvimento e engntacdo de um Programa de

Conservacido de Agua em edificacbes existentesgserestiza de acordo com a Figura 1 a
seqguir.

EDIFICACAD COM MEDICAD
DO CONSUMO DE AGUA

Sim

= 3nalise do consumo histdrico

AUDITORIA DO = calculo do indicador de consumao
CONSUMO

= diagnastico prefiminar
= |evantamento do edificio/usuarios

DIAGNGSTICO DO
CONSUMD

= analise témnico-econdmica preliminar
_ PLAND DE * gestdo da demanda:
A INTERVENCACD - campanhas de sensibilizacao;
- Correcao de vazamentos;
- instalagao de tecnologias economizadoras;
- reducao de perdas.

&2

o

AVALIACAC DO
IMPACTO DE REDUCAD

Figura 1 - Programa de Conservacdo de agua em edificGes ja existentes
Fonte: Sautchuk (2005)



Essa metodologia sera parcialmente adotada pejet®rem que este trabalho se
insere, j& que devido a caracteristicas, limitagdeprazos, ndo ha a possibilidade da

realizacdo completa de algumas fases do programa.



2 METODOLOGIA: Plano de monitoramento do consumo no ASP

Boa parte do consumo de agua no AISP esta assoa@deso nos sanitarios do
Terminal de Passageiros - TPS, ainda que a ausnaoedicado na distribuicdo da agua torne
este dado impreciso. Sendo assim, este estudonsentta no diagnostico de consumo dos
sanitarios, além de estabelecer projecOes de usend¢, com o teste de novas tecnologias,
para esta modalidade.

O estudo consistiu na instalacdo de hidrémetrodiggnostico em um sanitério de
acesso publico no AISP, com dois banheiros: masz@ifeminino, além da implantacdo de
uma pequena rede de monitoramento remoto parantiss@ de dados de acionamentos das
tecnologias poupadoras de agua em teste, e contége@sudrios — por sensores de presenca.

O sanitério escolhido foi o de numero 93 da plamaoportuéria, localizado no

Terminal 2, Asa D, de embarque internacional.

2.1 Localizacdo dos medidores

O monitoramento da rede hidraulica foi realizade sanitarios no. 93 (composto por

um sanitario masculino e um feminino), na Asa DA#®P, cuja planta se localize Anexo 2

O plano foi idealizado de forma a instalar medidoem locais adequados e
estratégicos, para possibilitar todas as medigéesssérias para o levantamento detalhado do
perfil de consumo. Rocha (1998) descreve as conmp@sme@émportantes para uma completa
investigacdo do consumo:

» Medidas gerais:
Indica, basicamente, a quantidade total de agusuooida nas instalacdes analisadas,
no caso o0s sanitarios no. 93. O autor cita a irApora da separacdo entre consumo
diurno e noturno, pelo menos, para avaliagcdo dgoommento da edificacao.

» Medidas individuais
Séo feitas em cada ponto de utilizacdo, para seecen melhor o consumo referente
a cada aparelho e detectar possiveis variagcesrdnmo rapidamente. Sensores de
presenca também foram instalados nos 2 banheposaiando o numero de pessoas

gue entram no sanitario durante um certo interdaltempo. As informacdes geradas



podem ser a duragdo do uso, o volume de agua calsypuor acionamento e a
freqUéncia de utilizacao.

» Tratamento de dados
Os medidores devem armazenar todos os dados osiudds medicdes gerais e
individuais e transferi-los para computadores, erméto compativel para o tratamento
dos dados em programas de computacdo adequados.

» Perfil de consumo
Deve-se processar os dados recebidos e gerar afoss relevantes e adequadas
para o entendimento do perfil de consumo, como melutotal consumido

diariamente, volume consumido por cada aparello, et

Os mapas com a localizagdo dos medidores (hidrometisensores de acionamento)
nos sanitarios no. 93 do AISP seguem na Figura&2Fgura 3.

As siglas presentes nestes mapas de instalac&xgigzadas na Tabela 3 a seguir.

Tabela 3 - Siglas dos mapas de instalacao de medigl® nos sanitarios no. 93

Sigla Equipamentos
H Hidrémetro
L Lavatoério
T Torneira
M Mictério
V  Valvula (de vaso sanitario)

A numeracdao foi realizada aplicando-se a seguagear

H“n” — Hidrbmetro “n” (mede o volume de agua consdmnem um periodo de tempo,
em litros)

H*n”. “m”-> Sensor de acionamento da valvula “m” nitorada pelo hidrometro “n”

(indica a quantidade de acionamentos da valula fnghitorada pelo hidrébmetro “n”, em um

periodo de tempo)
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A Tabela 4 a seguir indica a relacao dos hidrorsatrstalados e os equipamentos por

eles monitorados.

Tabela 4 - Hidrdmetros e equipamentos monitorados

e o Cddigos dos L
Identificagdo  Aparelho(s) sanitario(s) aparelho(s) sanitario(s) Sanitario
H1 Todos Todos -
C M-H2.1, M-H2.2, M-H2.3, .
H2 5 Mictdrios M-H2.4, M-H2.5 Masculino
L L-H2.1, L-H2.2, L-H2.3, .
H3 5 Lavatdrios L-H2.4, L-H2.5 Masculino
H4 1 Lavatorio L-H4.1 Masculino
H5 1 Tome'ra(TdS Lavagem T-H5.1 Masculino
H6 1 "a"?jto”o + 1 Torneira L-H6.1, TH6.1 Masculino (Infantil)
e Lavagem
H7 6 Bacias sanitarias V-H2.1, V-H2.2, V-H2.3, Masculino
V-H2.4,V-H2.5, V-H1.6  (Regular+Deficiente+Infantil)
L L-H11.1, L-H11.2, L- .
H1l 5 Lavatorios H11.3, L-H11.4, L-H11.5 Feminino
H10 1 Lavatorio L-H10.1 Feminino
H9 1 Torneira de Lavagem T-H9.1 Feminino
V-H12.1, V-H12.2, V-
. s H12.3, V-H12.4, V- .
H12 8 Bacias sanitarias H12.5. V-H12.6. V- Feminino
H12.7, V-H12.8
H13 1 Lavatorio + 1 Torneira L-H13.1, T-H13.1 Feminino (Infantil)

de Lavagem

2.2 Sistemas de monitoramento

Ha dois sistemas diferentes de monitoramento achktal a rede de monitoramento

remoto e osdataloggers A primeira adquire e envia os dados de instruagéa

(acionamentos) das tecnologias poupadoras de algua,dos dados de sensores de presenca

instalados nas entradas dos banheiros masculiemnimiho. Ja oslataloggersenviam os

dados de consumo de agua registrados pelos hidasnet

A rede de monitoramento remoto foi desenvolvidaeefigamente para o Projeto

HIDROAER e apresenta o arranjo de acordo com ar&igu
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Os dados sdo armazenados localmente e também itidnsnpara uma central
remota, utilizando um padrdo de comunicacdo senhdimologado pelo IEEE (Institute of
Electrical and Electronic Engineers), o que viahilium controle mais automatizado dos
dados. Nesse sistema, sdo monitorados o consudgudede cada hidrometro e o nimero de
acionamentos de cada aparelho (exceto as tormeosasavatorios L-H4.1 e L-H10.1), em um

intervalo de tempo.

2.3 Plano de intervencdes na rede hidraulica

Para a andlise de cenérios de uso eficiente de &gaan propostas algumas acgbes
tecnoldgicas, testadas e monitoradas em quatiacsis, de acordo com a Tabela 5 na pagina
a seguir. Os dados referentes a cada fase foramtadot durante o periodo de analise

indicado na mesma tabela.
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Tabela 5 - Plano de interveng8es nos sanitarios r@3 do AISP

Testes Periodo de analise Tecnologias
12/08 a 30/08 (masc.) Torneiras eletrénicas (lavatorios) nos sanitérios
12/08 a 29/08 (fem.) feminino e masculino
12/08 a 14/08 e 21/08 a Vélvulas de descarga hidromecanicas nos sanitarios
Fase 0 30/08 (masc.) feminino e masculir?o
12/08 a 30/08 (fem.)
12/08/09 a 30/08/09 Valvulas eletrbnicas nos mictorios
04/09/09 a 22/10/09 Vallvulas eletrénicas nos mictériaggulados e
calibrados
04/08 a 08/08 (masc.) Torneiras eletrénicas (lavatdrios) nos sanitarios
Fase 1 09/09 a 21/09 (fem.) feminino e masculinaggulados e calibrados
04/08 a 08/08 (masc.) Valvulas de descarga hidromecanicas nos sanitarios
09/09 a 20/09 (fem.) feminino e masculinaggulados e calibrados
Vélvula de descarga de duplo acionamento nos
sanitarios feminino e masculino
Fase 2 Previsao de término:

Novembro Torneiras com acionamento hidromecéanico, RRV e
kit redutor de tempo nos lavatorios dos sanitarios
feminino e masculino
Torneiras eletrbnicas nos lavatérios dos sanitarios

Previs&o de término: feminino e masculino
Fase 3

Dezembro
Valvulas de acionamento eletrbnico nos mictérios

Os periodos de andlise sao diferentes e até messurdinuos por dificuldades

técnicas no armazenamento dos dados, tanto daialoggers quanto na rede de

monitoramento.

A partir dos dados de consumo e de acionamento agaselhos nas situacdes

propostas, serd possivel a andlise do perfil deswtno e da economia gerada pelos

mecanismos economizadores de agua propostos, ceraon®strado no trabalho, com o

objetivo final de tracar diretrizes para uma ges$tdora dos recursos hidricos no AISP mais

eficiente.
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Neste trabalho, a analise dos dados abrangerasas Bal, enquanto as Fases 2 e 3
serdo discutidas qualitativamente e de acordo cdomniac6es do fornecedor. Além disso,
somente serdo contemplados os sanitarios feminintagculino (excluindo os sanitarios

infantis e para deficientes), em funcao da indigpbaade de dados para as partes excluidas.

2.4 Tecnologias a serem testadas no AISP

As tecnologias propostas no plano de intervencdo ecdracterizadas como
mecanismos economizadores de &gua. Segundo OIi(gibQ9), a substituicdo de
equipamentos convencionais por estes mecanismasavieducdo do consumo de agua
independentemente da acdo do usuario ou da suasidi&p em mudar de comportamento.
Ainda, o autor ressalta que a intervencdo devangglementada quando o sistema estiver
totalmente estavel, ou seja, sem nenhuma perdgudepdr vazamento, além de necessitar de
aperfeicoamento da capacitacdo técnica de funétmnéesponséveis pela manutencdo no
edificio.

A implementacdo de novas tecnologias ndo deve adropizada para todas as
edificacBes. E necessario considerar as condighais| as necessidades e particularidades
dos usuérios, o sistema hidraulico em questaoe entiros. Marinho (2007) destaca que o
valor percentual de economia (dos equipamentosoati@aadores de agua) pode variar em
funcdo da pressdo do ramal de alimentacdo, do wlieherusos (frequéncia), tempo de
acionamento e habitos dos usuarios. Portanto, aoata apontada pelos fabricantes dos
equipamentos sdo apenas uma estimativa e varig@asdgyara caso.

A seguir, serdo descritas as caracteristicas pargdas tecnologias a serem testadas

pelo trabalho.

* Torneiras de acionamento eletrbnico

Nessas torneiras, 0s usuarios também nao interfer@nvazdo de agua. O
acionamento ocorre através de um sensor de prekmra@ado no “corpo” da torneira.
Assim que as maos sao aproximadas da torneirasorsas identifica e o fluxo de agua é
liberado enquanto o usuario estiver efetuando agkaw, limitado pelo tempo maximo de
acionamento continuo (60 segundos, segundo ficméceéda DOCOL). O fator higiene é
grande diferencial dessas torneiras, ja que n@oi@to do usuario com o equipamento.

A torneira de acionamento eletrénico é apresemtadégura 5.
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Figura 5 - Torneira de acionamento eletrdnico comensor
Fonte: DOCOL Metais Sanitarios (2009)

* Valvula de acionamento eletrénico para mictorios

Quando o usuério se posiciona de frente ao migt@rieensor emite um sinal
continuo que detecta a presenca do homem. H& umpotgrara habilitar o usuério,
correspondente ao tempo minimo que o usuario deaedm frente ao sensor para liberar
0 acionamento. Entéo, o fluxo de agua ocorre potampo determinado, apenas apds o
afastamento do usuério.

O fator higiene também é grande diferencial deg&lsilas, ja que ndo ha contato
do usuéario com o equipamento. A valvula de aciomameletrdnico para mictérios €

apresentada na Figura 6.

T

Figura 6 - Valvula de acionamento eletrénico para iotorios
Fonte: DOCOL Metais Sanitarios (2009)

» Valvula de acionamento hidromecanico para bacias s#arias
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As valvulas sdo acionadas através do pressionaméinébo do botdo de
acionamento pelo usuario e o fluxo de agua é ldmeenquanto o botdo estiver sendo

solicitado. Portanto, na maioria das vezes, haluxo fmaior do que o necessario.

» Valvula de duplo acionamento para bacias sanitarias

Esses dispositivos permitem dois tipos de acionsmaanvalvula. Um dos botdes
libera uma descarga completa e deve ser utilizadaglimpeza de efluente com sdlidos.
Ja o outro botdo libera uma descarga parcial,lpapeza de efluente apenas liquido. A

valvula de duplo acionamento € apresentada nadigur

Figura 7 - Valvula de descarga de duplo acionamento
Fonte: DOCOL Metais Sanitarios (2009)

A reducdo de consumo prevista para os dispositeosnomizadores de agua
utilizados no trabalho sdo apresentadas na Tabelse§uir. As fichas técnicas dos produtos

se encontramo Apéndice 1.
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Tabela 6 - Previsao de reducao de consumo dos ecaripentos economizadores de agua

Equipamento

: Consumo Equipamento economizadoiConsumo  Economia
convencional

Registro Regulador de

: : : : 0

Torneira de pia 10L/min Vazio (RRV) 5L/min 50%
Torneira com acionamento

Torneira de pia 2,5L/uso hidromecanico, arejador* e 1,65L/uso 34%

RRV

Torneira com acionament
Torneira de pia 2,5L/uso  hidromecénico, arejador, 0,825L/uso 67%
RRYV e kit redutor de temp:

Torneira com acionamento

Torneira de pia 2,5L/uso o
automético

1,25L/uso 50%

Bacia sanitaria 6 Ipf
com vélvulabem  6,8L/uso
regulada

Vélvula de descarga com

0)
duplo acionamento 4,56L/uso 33%

Mictério com valvula
de acionamento 2L/uso
hidromecéanico

Mictério com valvula de

) o 1L/uso 50%
acionamento automatico

Fonte: DOCOL Metais Sanitarios, 2009

* Arejadores visam, primordialmente, regular e direcionar o fluxo d’agua, de forma a obter um jato com
vazao adequada e sem dispersfes laterais. Essesmamentos incorporam consideravel quantidade de ar
no fluxo de agua, o que promove importante economide agua.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Consumo estimado de agua no AISP

O AISP nao dispde de uma rede de hidrometraca@mmsumo de agua. Portanto, o
consumo de agua no AISP ao longo dos anos podearsdisado através de dados
relacionados a captagcdo de agua dos pocos exsstéongecidos por INFRAERO (2009a). A
Tabela 7 apresenta a quantidade anual de aguadaapba pocos do AISP e a relacdo da

captacdo com o numero de passageiros durante 20y e

Tabela 7 — Captacéo total de agua dos pogos do Al8Raptacao por passageiro entre os anos 2000 e200

Captacéo total de
Ano agua dos pocos do

Captacédo de agua

Numero de i
/ passageiro

passageiros

AISP (m3) (L/pax)
2000 806.482 13.742.576 58,7
2001 602.646 13.111.947 46,0
2002 524,976 11.902.990 44,1
2003 445,722 11.581.034 38,5
2004 530.267 12.940.193 41,0
2005 599.519 15.834.797 37,9
2006 666.548 15.759.181 42,3
2007 655.042 18.795.596 34,9
2008 735.911 20.400.304 36,1
2009* 476.246 11.949.169 39,9
2009** 866.492 24.836.726 34,9

*Dados somente até julho de 2009
Fonte: INFRAERO, citado por Santos (2007) e INFRAERO009a).
* Dados até junho de 2009
** Projecdo para 2009. Considerou-se que o niumenmadsageiros até junho 2009 sera 48% do movireemto
todo o ano, com base nos meses de julho a dezelobranos anteriores (2003 a 2008). Para a progezdo
captacdo de agua dos pocos em 2009, utilizou-seegnassao linear compreendendo os dados de cagtalg
namero de passageiros anual entre 2003 a 2008.

De acordo com os dados da Tabela 7, foram geradbfisas da Figura 8 e Figura 9.
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Figura 8 - Captacéo total dos pogos de agua do AlStre 2000 e 2008 (m3)

NN
. \‘\\ W

30

20

10

Captagdo (m3) por passageiro

0 T T T T T T T T T 1
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009*

Ano

Figura 9 - Captacao total dos pocos de agua do Alg#r passageiro entre 2000 e 2009 (m3)
2009* - Projecéo para 2009, calculada de acordoramtas da Tabela 7

Nota-se uma diminuicdo de aproximadamente 45% na agptada dos pocos entre
2000 e 2003. Segundo INFRAERO (2009d), esse coaperito pode ser explicado pela
gueda de 15% do namero de passageiros no perioela &oca das torneiras de acionamento

comum (giro) pela de acionamento mecanico.
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A partir de 2003, a captacao voltou a crescer dewol aumento de movimento e
atingiu 735.991 m3 em 2008, um volume expressivestdl Ultimo periodo, é interessante
notar que a captacdo por passageiro estabilizaves média de 38,6 m3/passageiro. Para
efeito de comparacéo, destaca-se que o aeropo8mdey, antes mesmo das intervencdes do
programa para uso eficiente de agua, tinha méd ae3/passageiro.

Ha que se ressaltar que a captagdo dos pocos a@eleteanda integral do AISP e ndo
apenas o0 consumo por passageiros. O uso de umgisrgrara relativizar o consumo é uma
tentativa de uniformizar os dados para fins de @agio.

De acordo com a INFRAERO (2009a), a Tabela 8 aptases as estimativas de

concessao e consumo por setores para o AISP embsetde 2009.

Tabela 8 - Estratificacdo do consumo de agua portse - AISP - setembro de 2009

Porcentagem em relacao ao

Setores Descricao
consumo total dos setores

Area de hotelaria e afins (19% do consumo ¢lo
setor devido a concessao)

Comissaria, oficinas, etc (36% do consumo do
setor devido a concesséo)

Setor 1 25%

Setor 2 14%

Area remota central, canteiro de obras,
Setor 4 estacionamento, torre, heliponto (21% do 5%
consumo do setor devido a concessao)

TPS1, prédio de interligacdo (adm), TPS2 (2V%
do consumo do setor devido a concessao

Concess0es sdo as concessionarias (restauramess, dmmissarias, etc) do aeroporto. Nesses lygagggpia
distribuida é paga.

TPS 56%

Ainda de acordo com estimativas da INFRAERO (2009a)
» O volume total de captagcédo de agua dos pocos 8088n3 em setembro de 2009;
+ A Central de Agua Gelada — CAG - consumiu 7.13&m%etembro de 2009;
* A soma do consumo dos setores descritos e da CAGspondem ao volume total de

agua captada dos pocos.

E assumindo que:

Cerca de 90% do consumo dos sanitarios esta noelrPS;

No TPS, fora 27% de concessdes, 90% do consumantestorresponde aos

sanitarios.
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Estima-se que os sanitarios do AISP tiveram o copnste 25.250 m3 em setembro de
2009, diante de um consumo total do AISP de 688040 que corresponde a cerca de 37%

do volume total de agua consumida no aeroporto.

3.2 Uso dos sanitarios

Supondo a composi¢cdo do numero de passageirosropode de Guarulhos como
sendo 43% do sexo feminino e 57% do sexo masc(foote: DAESP, 2005), determina-se
a Tabela 9 de utilizacdo do sanitario feminino ecubno da Asa D. Importante salientar que

esta Asa movimenta somente vO0s internacionais.

Tabela 9 - Utilizacdo do sanitario feminino e masdimo da Asa D — Agosto de 2009

Movimentacgdo de passageiros - Embarque - Asa 104.061

Estimativa da movimentacédo de pessoas nha Asa
(passageiros, acompanhantes e funcionarios) 181.104

Estimativa do nimero de mulheres que circularal

pela Asa D 78.169
Estimativa do nUmero de homens que circularam
pela Asa D 102.935

NUmero de usuarios - Sanitario Masculino da Asi 19.371
NUmero de usuarias - Sanitario Feminino da Asa 24.254

Total de usuarios dos sanitarios da Asa D 43.624
NUmero de pessoas que circularam pela Asa D €
utilizaram os sanitarios 137.480

OBS.: i) Fonte da movimentacéo de passageiros epargime na Asa D: INFRAERO (2009c), ii) Somente foi
considerada a movimentagdo relativa ao embarqugygdos sanitarios monitorados se encontram nacdérea
embarque, iii) Foi utilizada a estimativa de 0,brapanhante por passageiro em embarque no aeragmrto
Guarulhos. INFRAERO (2009b), iv) Considerou-se cg@mente passageiros/acompanhantes/funcionarios
contabilizados na Asa D utilizam os sanitarios alésta.

Os numeros da Tabela 9 indicam maior entrada dsoasesno sanitario feminino do
gue no masculino, mesmo sendo maior a quantidadehens que circulam pela Asa D.
Além disso, constata-se que a cada 5 mulherestidizam o sanitario, 4 homens também o
utilizam.

O grafico, da Figura 10 a seguir, mostra a compospgrcentual de uso dos sanitarios

da Asa D, por sexo.
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B NUmero de usuarios -
Sanitario Masculino da
AsaD

B NUmero de usuarias -
Sanitario Feminino da Asa
D

Numero de pessoas que
ndo utilizaram os

75% s
sanitarios da Asa D

Figura 10 - Composicao percentual de uso dos samii@s da Asa D por sexo — Agosto de 2009.

3.3 Dimensionamento dos sanitarios

O numero de equipamentos nos sanitarios deve sendionado de forma a atender
adequadamente aos usuarios na situacao criticjauna hora-pico.

De acordo com a INFRAERO (2009c), em agosto de ,2808ra-pico apresentou
média de 2.072 passageiros no Terminal de Passa@efil PS 2).

Ainda de acordo com a INFRAERO (2009c):

* O terminal 2 compreende as Asas C e D
* A propor¢cao de movimento entre a Asa C e D foiliguh 654 em agosto de 2009
* A proporcdo de movimento na Asa D entre o setoerdbarque e desembarque foi

igual a 0,941 em agosto de 2009

Estima-se, portanto que o numero médio de pessmastando na Asa D no setor de
embarque, na hora-pico durante més de agosto @f@0864.

Por outro lado, os dados provenientes dos senderpgesenca fornecem o niamero de
usuarios dos banheiros na hora-pico de movimentagdonstalacoes sanitarias, assim como
0s sensores de acionamento indicam o niumero deameentos dos equipamentos na hora-
pico. Os dados referentes ao sanitario femininoascoiino da Asa D, durante a Fase 0

(12/08/09 a 30/08/09) séao apresentados na Tabedaalrabela 11, respectivamente.
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Tabela 10 — Dados na hora-pico, durante a Fase ®@(08/09 e 30/08/09) — Sanitario Masculino

: Numero de N . Hora-pico de .. L ,

Hora-pico de .~ ~ Estimativa do numerc . ~ NOmero de usuéario Acionams

. . ~ passageiro: ) movimentagac o )
Dia movimentacédo de de homens transitand L do sanitario dos mict

i no TPS 2 no sanitario :

passageiro no TPS [1] na Asa D [2] masculino masculino [3] [4]

12 21:00 1610 285 15:00 82 99
13 21:00 2016 357 19:00 94 115
14 21:00 2516 445 19:00 96 142
21 21:00 2447 433 20:00 148 118
22 18:00 1768 313 15:00 163 117

23 21:00 2393 424 16:00 127 67

24 21:00 1552 275 19:00 108 48

25 21:00 1914 339 16:00 82 72

26 21:00 1664 295 17:00 62 81

27 21:00 1854 328 16:00 118 79
28 19:00 1963 347 20:00 125 113

29 21:00 2048 363 18:00 205 89

30 21:00 2128 377 16:00 116 32

[1] Numero de passageiros no TPS 2 obtido atragéaliklas de movimentacao horaria da INFRAERO (@009

[2] Estimativa feita usando a seguinte equacéo:

Estimativa do numero de homens transitando na AsaNDmero de passageiros no TPS 2 x 0,57 [segDASP (2005), 57% dc
[estimativa de 0,7 acompanhante por passageiramdargue no AISP, cuja fonte é a INFRAERO (2009K()1/2,64) [fator que col
Asa C e a D de 1,64, dado da INFRAERO (2009¢)}1/(0,91) [fator que considera a proporcdo de momtmea Asa D entre e el
INFRAERO (2009c)]

[3] Numero de usuarios do sanitario masculino abtittavés dos sensores de presenca instaladositenados pelo projeto.

[4] Acionamentos dos aparelhos obtidos atravésdnsores de acionamento instalados e monitorattgnogeto



Tabela 11 - Dados na hora-pico, durante a Fase 02(08/09 e 30/08/09) — Sanitario Feminino

Estimativa do . NUmero de
. Hora-pico de L
numero de mulhere usuarias do

. movimentagao nc o e
transitando na Asa | s . . sanitario feminino
sanitario feminino

[2] [3]

Hora-pico de NUmero de
Dia movimentacdo de passageiros
passageiro no TPS TPS 2[1]

12 21 1610 215 15 96
13 21 2016 269 19 130
14 21 2516 336 18 127
21 21 2447 327 20 210
22 18 1768 236 16 220
23 21 2393 320 18 153
24 21 1552 207 19 102
25 21 1914 256 16 140
26 21 1664 222 15 74
27 21 1854 248 16 124
28 19 1963 262 20 165
29 21 2048 273 18 208
30 21 2128 284 18 128

[1] Numero de passageiros no TPS 2 obtido atragéaliklas de movimentacao horaria da INFRAERO (@009

[2] Estimativa feita usando a seguinte equacéo:

Estimativa do numero de homens transitando na AsaNDmero de passageiros no TPS 2 x 0,43 [segDASP (2005), 43% dc
[estimativa de 0,7 acompanhante por passageiramargue no AISP, cuja fonte é a INFRAERO (2009K()1/2,64) [fator que col
Asa C e a D de 1,64, dado da INFRAERO (2009c¢)}1/(0,91) [fator que considera a propor¢cdo de momtmea Asa D entre e el
INFRAERO (2009c)]

[3] Numero de usuarios do sanitario feminino obtidi@vés dos sensores de presenca instalados ®rados pelo projeto.

[4] Acionamentos dos aparelhos obtidos atravésdnsores de acionamento instalados e monitorattgnogeto



A partir da Tabela 10 e da Tabela 11, nota-se gnerapico da movimentacdo de
USuUarios nos sanitérios da-se, em media, 3 hotas da hora-pico de movimentacdo no TPS
2. Isso ocorre pois a INFRAERO considera a hora-ple movimentacdo no TPS 2
relacionada com a hora de saida da aeronave.

Além disso, sédo extraidas relevantes informacdescacdo uso dos equipamentos
sanitarios na hora-pico. Ajustando as observac@&acibnamentos dos equipamentos na
hora-pico a uma distribuicdo de Poisson, tem-sd ateela 12a média de acionamento por
equipamento e 0 numero de acionamentos por equipianaglotado na hora-pico, com

confianca de 90%.

Tabela 12 — NUmero de acionamentos médio e adota@mm confianca de 90%, assumindo distribuicao de
Poisson) por equipamento na hora-pico — Sanitario kculino e Feminino da Asa D

NUmero de acionamentos

Sanitario Numero de acionamentos Dl:urgﬁgoc Mictorio Lavatério Valvula
Masculino Média 117 18,0 27,5 3,6
Adotado (com confianca de 90¢ 131 23,0 34,0 6,0
. Média 144 - 28,9 25,3
Feminino i
Adotado (com confianca de 90¢ 160 - 36,0 32,0

Foram monitorados quanto ao namero de acionamahtus:Sanitario Masculino: 5 mictérios, 5 lavatsie 4
valvulas, ii) no Sanitario Feminino: 5 lavatério6 galvulas

A partir dos valores de acionamento adotados deeldah2, determinam-se o0s
intervalos médios entre acionamentos para 0s eneip@®s em questdo, mostrados na Tabela
13.

Tabela 13 - Intervalo médio, em minutos, entre acamentos na hora-pico - Sanitario Masculino e
Feminino da Asa D — 12/08/09 a 30/08/09

Sanitario Mictorio Lavatorio Valvula
Masculino 2,6 1,8 10,0
Feminino - 1,7 1,9

Em relacdo a quantidade dos aparelhos disponiebgerva-se, primeiramente, um
provavel super dimensionamento do nimero de vavutasanitario masculino. Apesar de a

finalidade de um homem utilizar a valvula requeicamalmente um tempo maior de uso em

SR
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das valvulas no sanitario masculino (10 minutos@g@@maior que 0 necessario até mesmo na
hora-pico.

Em contrapartida, o intervalo de acionamento dewas no sanitario feminino é
menor que o intervalo dos mictorios. Isso podec@diuma insuficiéncia de valvulas no
sanitario feminino ou niumero de mictorios superatisionado.

O numero de acionamentos dos aparelhos em relagdairaero de usuarios dos
sanitarios indica o padrao de comportamento do&ries) como apresentado na Tabela 14. O
levantamento dessas relacdes também fornece sigsseacial para a definicdo de numero

adequado de equipamentos.

Tabela 14 — NUmero de acionamentos dos equipamentoss sanitarios masculino e feminino da Asa D,
12/08/09 a 14/08/09 e 21/08/09 a 30/08/09

NUmero de Numero de acionamentos
usuarios Valvulas Lavatorios Mictérios
Sanitario Masculino 12.113 1.885 38.282 12.622
Sanitario Feminino 15.219 12.746 34.981 -

Considerou-se que os lavatérios L-H4.1 e L-H10m méédia de acionamento igual aos demais

A partir dos dados da Tabela 14, estima-se quenédia:

« Cada homem gue entra no sanitario aciona o laeadorezes
« Cada homem gue entra no sanitario aciona o micigfioez
* A cada 6 usuarios, 1 aciona a valvula

» Cada mulher que entra no sanitario aciona o laveRezes

* A cada 6 mulheres que entram no sanitario, 5 agian&alvula

3.4 Consumo de 4gua para uso sanitario no AISP

Para os hidrébmetros H2, H3, H4, H5, H7, H9, H10,1H4 H12, ligados a
equipamentos dos sanitarios feminino e masculorani determinados os consumos diarios
de agua durante a Fase 0 e Fase 1 (caracteridisdsases descritas na Tabela 5). As tabelas
com os valores de consumo diario geradas a partirdddos de consumo do datalogger
encontram-se no Apéndice 1.

Como os equipamentos possuem sensores de aciooaco@etados, 0 consumo de
agua por acionamento também foi determinado. Addalsdo apresentadas no Apéndice 2.
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3.4.1 Hidrbmetro H2: mictérios do sanitario masculino

Para o hidrébmetro H2, cujo monitoramento abrange5omictorios do sanitario
masculino da Asa D (piso de embarque), apresendaos-graficos de consumo diario pelo
namero de passageiros diario do TPS 2 nas Fased (ha Figura 11 e na Figura 12
respectivamente. A compara¢do do consumo por aoiema entre as duas Fases, por sua
vez, é mostrada na Figura 13.
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Figura 11 — Consumo diario (L) por passageiro do T® 2 referente ao hidrémetro H2 — Mictérios do
sanitario Masculino da Asa D - Fase 0 (12/08/09 &/88/09)
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Figura 12 — Consumo diério (L) por passageiro do T8 2 referente ao hidrdmetro H2 — Mictérios do
sanitario Masculino da Asa D - Fase 1(04/09/09 a/R9/09)

M Fase 0 (12/08 a 30/08)
B Fase 1 (04/09a 22/09)

[ Tedrico (dado do fabricante)

Consumo de agua (L) por acionamento do mictério

Figura 13 — Comparacéao entre consumo de agua (L) pacionamento entre a Fase 0 e a Fase 1— Mictérios
do Sanitario Masculino da Asa D

Na Fase 0, a média do consumo diario de agua psageiro do TPS 2 foi 0,030 L,

enquanto na Fase 1, esse valor subiu para 0,037 L.
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Ainda, como mostra a Figura 13, a calibracdo ddsulas dos mictorios (acdo
aplicada na Fase 1) provocou acréscimo de 6% nsuoom por acionamento. Esse
comportamento sugere que os aparelhos, antericemmentFase 0, funcionavam com um

volume de agua um pouco menor do que 0 necessaagpoporcionar condicdes adequadas
de higiene.

3.4.2 Hidrobmetro H3: lavatorios do sanitario masculino

O hidrébmetro H3, cujo monitoramento abrange 5 lawas do sanitario masculino da
Asa D, registra consumo diario por passageiro d8 Zmas Fases 0 e 1 de acordo com a
Figura 14 e a Figura 15, respectivamente. A conggardo consumo por acionamento entre
as duas Fases, por sua vez, € mostrada na Figura 16
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Figura 14 - Consumo diario (L) por passageiro do TB 2 referente ao hidrébmetro H3 — Lavatérios do
sanitario Masculino da Asa D - Fase 0 (12/08/09 &/88/09)
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Figura 15 - Consumo diario (L) por passageiro do TB 2 referente ao hidrdbmetro H3 — Lavatérios do
sanitario Masculino da Asa D - Fase 1 (04/09/09 8/09/09)
OBS.:
A observacdo do dia 08/09 foi desconsiderada résseas.

As observacdes de consumo referentes a estesrlagatgulados ndo foram armazenadasdadsloggers
durante um periodo maior devido a problemas tésnico

M Fase 0 (12/08 a 30/08)
M Fase 1 (04/09 a 08/09)

W Tedrico (considerando média de 15 segundos a cada
utilizagdo)

1.25

Consumo (L) por acionamento

Figura 16 - Comparacao entre consumo (L) por aciomaento entre a Fase 0 e a Fase 1- Lavatérios do
Sanitério Masculino da Asa D
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A média de consumo por passageiro do TPS 2 passdu062 para 0,044 L. O
consumo (L) por acionamento nos lavatérios dimir@fe da Fase O para a Fase 1, o que
representa uma economia significativa. Seria nadessentretanto, uma série com maior
namero de observacdes para a confirmacao da ecamenada.

A diferenca entre o consumo tedrico e o consumergbdo depois da calibragdo dos
lavatorios (Figura 16) pode significar um erro rstineativa de tempo de utilizacdo de 15
segundos (adotada no calculo do consumo teorico).

De qualquer forma, seria interessante possibiitasbtencdo do tempo meédio de

utilizag&@o no proprio aeroporto, para controle fotonais preciso.

3.4.3 Hidrobmetro H4: lavatério do sanitario masculino

O hidrémetro H4 monitora somente o lavatorio L-H4 Inais préximo da entrada do
sanitario. O equipamento é diferente dos demagtdaios, ndo esta conectado a sensores de
acionamento e nao ir4 passar pelas modificacogmogtas no plano de intervencdo. Este
monitoramento, em especifico, objetiva captar @rdifca de frequéncia de uso deste
lavatorio frente aos demais, ja que intuitivamersigera-se maior uso dele.

Registra-se média diaria de consumo de 471 L na Bagnquanto para os demais
lavatérios observam-se 285 L, por equipamento. iderendo a mesma vazao em todos os
lavatorios, pode-se afirmar que o tempo de uso-Hd.IL é aproximadamente 1,6 vezes maior
que o dos outros.

Essa constatacdo é importante para a analise biéidade econdémica de se utilizar

uma tecnologia diferente somente nesta posicao.

3.4.4 Hidrbmetro H5: torneira do sanitario masculino

A torneira do sanitario masculino monitorada pelmrdmetro H5 é usada
exclusivamente por funcionérios, para fins de limgpePor essa razdo, sua contribuicdo é
pequena em comparagao aos outros equipamentosas¢aOr foram consumidos 36 L de

agua e na Fase 1, o consumo registrado foi nulo.
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3.4.5 Hidrbmetro H7: valvulas do sanitario masculino

Em relagdo ao hidrémetro H7, cujo monitorament@appe as valvulas do sanitério
masculino da Asa D, os graficos de consumo didaamfases 0 e 1 se apresentam na Figura
17 e na Figura 18, respectivamente. A comparac@oiasumo por acionamento entre as duas
Fases é mostrada na Figura 19.
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Figura 17 - Consumo diario (L) por passageiro do TB 2 referente ao hidrdmetro H7 — Valvulas do
sanitario Masculino da Asa D - Fase 0 (12/08/09 &/88/09)
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Figura 18 - Consumo diario (L) por passageiro do TB 2 referente ao hidrdmetro H7 — Vélvulas do
sanitario Masculino da Asa D - Fase 1 (04/09/09 &/09/09 e 02/10/09 a 13/10/09)

B Fase 0 (12/08 a 30/08)
M Fase 1 (04/09 a 08/09)

W Tedrico (dado do fabricante)

230,44

6,8

Consumo (L) por acionamento

Figura 19 - Comparacao entre consumo (L) por aciomaento entre a Fase 0 e a Fase 1- Valvulas do
Sanitario Masculino da Asa D

Na Fase 0, a média do consumo diario de agua psageiro do TPS 2 foi 0,79 L,
enquanto na Fase 1, esse valor diminuiu bruscarparaed,33 L.
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Comparando-se o0 consumo observado nas valvulasamitirso masculino com o
feminino (Figura 23 e Figura 24), notam-se valgrasecidos na Fase 1, apesar de o numero
de acionamentos das valvulas no feminino ser neaisge vezes maior (Tabela 14).

O valor tedrico da Figura 19 corresponde a umawalpara bacia sanitaria de caixa
acoplada, modelo 6 Ipf (com volume de nominal @diGps). Esse valor € usado apenas para
efeito de comparacdo, j4 que o acionamento da ladinstalada no AISP € do tipo continuo,
ou seja, o fluxo de agua é liberado enquanto origsastiver acionando-a.

Para esses equipamentos, os valores de consunagippamento apresentados na Figura 19
devem ser analisados com cautela, ja que variososEn de acionamento das valvulas
indicaram quantidade nula de acionamento em digetéas. Esse pode ser um problema
relacionado aos sensores de acionamento ou podarindhzamento continuo em uma ou

mais bacias sanitarias, o que caracterizaria utangel desperdicio de agua.

3.4.6 Hidrobmetro H9: lavatérios do sanitario feminino

O hidrémetro H9, cujo monitoramento abrange 5 [@wa$ do sanitario feminino da
Asa D, registra consumo diario por passageiro d8 Zmas Fases 0 e 1 de acordo com a
Figura 20 e a Figura 21, respectivamente. O conquon@acionamento é mostrado na Figura
22.
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Figura 20 - Consumo diario (L) por passageiro do TB 2 referente ao hidrdmetro H9 — Lavatérios do

sanitario Feminino da Asa D - Fase 0 (12/08/09 a/88/09)
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Figura 21- Consumo diario (L) por passageiro do TP referente ao hidrobmetro H9 — Lavatérios do

sanitario Feminino da Asa D - Fase 1 (09/09/09 a/29/09)
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M Fase 0 (12/08 a 30/08)
Fase 1 (04/09 a 08/09)

M Teodrico (considerando média de 15 segundos por utilizagdo)

1,25

0,69

Consumo (L) por acionamento

Figura 22 - Consumo (L) por acionamento - Fase 0aBe 1 e tedrico— Lavatérios do Sanitario Femininoad
Asa D

O consumo diario médio observado por passageiroR#® 2 na Fase 1 (0,055 L) foi
levemente menor que na Fase 0 (0,048 L).

A diferenca entre o consumo teorico e o consumerghdo na Fase 0 e 1 (Figura 22)
pode significar um erro na estimativa de tempo tilzacdo de 15 segundos para o célculo
tedrico, assim como no caso dos lavatorios no&aminasculino (Secao 3.4.2).

3.4.7Hidrémetro H10: lavatério do sanitario feminino

O hidrébmetro H10 monitora somente o lavatério L-H1® mais proximo da entrada
do sanitario. O equipamento € diferente dos delaa#&odrios, ndo esta conectado a sensores
de acionamento e ndo ira passar pelas modificggdg®stas no plano de intervencdo. Este
monitoramento, em especifico, objetiva captar @redifca de frequéncia de uso deste
lavatorio frente aos demais, ja que intuitivamessigera-se maior uso dele.

Registra-se média diaria de consumo de 205 L na Bagnquanto para os demais
lavatorios observam-se 252 L na Fase 0, por eqptim Diferentemente da situacdo no
sanitario masculino, o lavatorio mais proximo d#&raa no sanitario feminino ndo é mais

utilizado que os demais.
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3.4.8 Hidroémetro H11: torneira do sanitario feminino

Assim como no sanitario masculino, a torneira dotdao feminino monitorada pelo
hidrobmetro H11 é usada exclusivamente por funciosapara fins de limpeza. Por essa
razao, sua contribuicdo € pequena em comparacamtos equipamentos. Na Fase 0, foram

consumidos 199 L de 4gua em 19 dias e, na Faseohsomo registrado foi 25 L em 5 dias.

3.4.9Hidrémetro H12: valvulas do sanitario feminino

O hidrébmetro H12, cujo monitoramento abrange aswas do sanitario feminino da
Asa D, apresenta consumo diario por passageiror® Z'nas Fases 0 e 1 de acordo com 0s
graficos da Figura 23 e da Figura 24, respectivéanei comparacdo do consumo por
acionamento entre as duas Fases é mostrada na Byur
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Figura 23 - Consumo diério (L) por passageiro do T8 2 referente ao hidrometro 12 — Valvulas do
sanitario Feminino da Asa D - Fase 0 (12/08/09 a/28/09)
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Figura 24 - Consumo diario (L) por passageiro do TB 2 referente ao hidrometro H12 — Vélvulas do
sanitario Feminino da Asa D - Fase 1 (09/09/09 a/@B/09, exceto 30/09/09)

M Fase 0 (12/08 a 30/08)
® Fase 1 (09/09 a 20/09)

W Tedrico (dado do fabricante)

17,67

16,54

Consumo (L) por acionamento

Figura 25 - Comparacao entre consumo (L) por aciomaento entre a Fase 0 e a Fase 1- Valvulas do
Sanitario Feminino da Asa D

Na Fase 0, a média do consumo diario de agua 78i I0, enquanto na Fase 1, esse
valor diminuiu para 0,56 L.
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O valor tedrico da Figura 25 corresponde a umawalpara bacia sanitaria de caixa
acoplada, modelo 6 Ipf (com volume de nominal @diGps). Esse valor € usado apenas para
efeito de comparacéo, ja que o acionamento da ledinstalada no AISP € do tipo continuo,
ou seja, o fluxo de agua é liberado enquanto origsastiver acionando-a.

O consumo por acionamento observado nas duas fagesa 25) mostrou grande
discrepancia em relacdo ao valor tedrico, com elifget de até 157%, mostrando que o
usuario exerce um papel importante no volume dea agiizado a cada acionamento.. Se
comprovada a inexisténcia de vazamentos na reda@ulich, esse cenario indica uso de agua
nas bacias sanitarias muito maior do que o0 nedegsdna permitir adequado tratamento dos
efluentes gerados a cada uso, tomando como ref@rénwalor tedrico fornecido pelo
fabricante.

Da Fase 0 para a Fase 1, houve um pequeno aumenicb®, indicando que a
calibragem nao provocou economia. A grande difexelgzconsumo por acionamento desses
mesmos equipamentos em relagdo aos valores olpi#glasno sanitario masculino é notavel.
Este € outro indicativo de falhas na rede hidrautia erro nos dados de acionamento do

sanitario masculino.

3.4.10 Resultados gerais

As contribui¢des percentuais de cada equipamentomsumo total de agua fornecem
uma visdo geral importante, por exemplo, para &studecisdes de intervencdes. A
composicdo do consumo em cada sanitario é aprdsenta Figura 26 (masculino) e na

Figura 27 (feminino).
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B Lavatérios
B Mictérios

H Valvulas

Figura 26 — Contribui¢cdo percentual dos equipamen®no consumo de 4gua — Sanitario Masculino da Asa
D

OBS.: Dados da Fase 0 e da Fase 1 (12/08/09 a 08/@9

B Lavatérios

B Vilvulas

Figura 27 — Contribuicdo percentual dos equipament®no consumo de agua — Sanitario Feminino da Asa
D

OBS.: Dados da Fase 0 e da Fase 1 (12/08/09 a 08/@9

Constata-se que as torneiras séo insignificantestefrao consumo total, como
esperado. E notavel que as vélvulas séo importaotgsibuintes no consumo total (87% no
masculino e 93% no feminino). Medidas economizeglode agua com acao nestes
equipamentos provocariam consideravel economiggda. &essalta-se o fato das distor¢cbes

gue porventura tenham ocorrido nas medi¢c6es dtasanmnasculino.
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Finalmente, o consumo total de agua por usuariosangarios é um forte indicador
do impacto gerado pelas intervencOes realizadasT&gela 15, essas informacdes sé&o

apresentadas.

43



Tabela 15 - Consumo total de dgua (L) em cada eq@amento por usudrio e economia gerada— Fase 0 (088 a 22/08/

Sanitario masculino Sanitario feminino TOT
Fase Lavatérios| Mictérios | Valvulas | Total | Lavatorios| Valvulas | Total | femir
Fase 0 1,51 0,75 21,84 | 24,10 1,05 12,31 | 13,36
Fase 1 1,49 1,13 7,93 10,56 1,09 15,00 | 16,09

OBS.: i) considerou-se que as valvulas do sanitafémtil e do sanitario para deficiente correspamada 10% do consumo de toda
hidrémetro (sanitario masculino e feminino), iiypas valvulas, foram usados dados de consumo/@@ 848/09 da rede de mor
armazenaram dados nesse periodo, iii) o periodnéése da Fase 1 se restringiu de 04/09 a 08/8%psensores de presenca il

No sanitario feminino, constata-se aumento no aonspor usuaria de 20%, principalmente influe

valvulas. J& a economia no sanitario masculino6dé foi expressiva, decorrente em grande parte olaoaai

verificou-se economia de 22% nos sanitarios, colfigara 28 na pagina seguinte ilustra.
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Figura 28 —Comparacéo entre consumo total (L) por suario/a da Fase 0 e da Fase 1

Este resultado indica com clareza a importancisndeutencdo preventiva em redes
hidraulicas. Apenas com a regulacdo e calibracao ag@relhos, gerou-se a consideravel
economia de 22% que corresponde, nos sanitariof\sda D, a 224.075 L, se fosse

considerado um més de andlise.

3.5 Cenarios de uso dagua

Nesta secdo, serao comparados dois cenarios aispiata 2025 em relacdo ao manejo
de recursos hidricos no AISP: um similar a Fas@ ®etro similar a Fase 1 (exceto pelo fato

da adocéo de valvulas de duplo acionamento).

3.5.1 Cenario 1: aparelhos da Fase 0 sem manutencéo

Este cenario pressupde condicdes semelhantesFase®, cujos equipamentos sao:
* Torneiras eletrbnicas nos lavatorios

» Valvulas de descarga hidromecénicas nos saniti@moisino e masculino

» Valvulas eletrénicas nos mictérios

* Além disso, ndo ha nenhuma rotina de manutencdle @asompanhamento da rede.
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De acordo com o documento suporte no projeto “Esgmrederoporto” redigido pela
INFRAERO, prevé-se movimentagdo de 45 milhGes desggeiros em 2025 no AISP.
Através de uma regressao linear utilizando os daéosaptacdo de agua e do namero de
passageiros da Tabela 7 de 2003 a 2008, estimaese golume de agua captado dos pocos
do AISP sera de 1,47 milh6es de m3. Supondo qustribdicdo do uso de 4gua ir4 seguir o
mesmo padrdo atual mostrado na Tabela 8 e que raticGes da rede hidraulica irdo
permanecer as mesmas (condicdo conservadora, j&ememanutencdo, a rede hidraulica
tende a apresentar mais vazamentos e problemagulagem), projeta-se um consumo para

uso sanitério de cerca de 596.300 m3 de agua e 202

3.5.2 Cenatrio 2: aparelhos da Fase 0, com manutencausttgicdo das

valvulas pelas de duplo acionamento

Neste segundo cenario, as vélvulas de descargantedanicas seriam substituidas
pelas de acionamento duplo e haveria um programamd@autencdo estabelecido
(regulacaol/calibracdo de equipamentos, detecc@orecdo de vazamentos, etc.). Os outros
aparelhos serdo mantidos, pois aqueles utilizadoso clavatorios e como valvulas de
mictorios na Fase 0 jA sdo mencionados na literatoimo equipamentos economizadores de
agua.

Considerando que a situagéo atual em todos osigasito AISP é similar aos da Asa
D, estima-se que a adocdo do programa de manutetazdede hidraulica ira provocar
economia de 22% no consumo de agua dos sanitargpse corresponderia a 131.186 m3 de
agua.

Para a avaliacdo da intervengdo nas vélvulas daasbsanitarias, foi elaborado um
quadro comayout similar ao de Santos (2007) definindo o tipo de das bacias sanitarias
(Tabela 16). As consideracoes feitas na confecgaquadro, indicadas embaixo da tabela,

foram algumas estimativas utilizadas ao longo dbatho e resultados obtidos.
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Tabela 16 - Uso das bacias sanitarias em 2025

Passageiros e acompanhantes anuais em 2025 (mitleapessoas)

Homens Mulheres
Nao usam o N&o usam s
s Usam sanitario o Usam sanitario
sanitario sanitario
Nao usam Usam bacia Nao usamn Usam bacia
a bacia sanitaria a bacia sanitaria
Apenag .. Apenag ..
35.016 liquido| 59190 | 17043 liquido| Soido
2.642
7.157 286 1.145 11.448| 1.762
1.431 13.210
8.589 15.852
43.605 32.895
76.500

Consideragfes: i) composi¢do do nimero de paseageair aeroporto de Guarulhos: 43% do sexo femiaino
57% do sexo masculino - Fonte: DAESP (2005); iifinestiva de 0,7 acompanhante por passageiro em
embarque no AISP - Fonte: INFRAERO (2009b); iipacentagem de mulheres e homens que usam o ganitar
inferida com base na Tabela 9. iv) porcentagemsdénios que utilizam a bacia sanitaria inferida d&@®e nos
dados de acionamento da Tabela 14; v) considerques0% dos acionamentos na bacia sanitaria dwehlan
masculino era para necessidade liquida; vi) cormidse que a porcentagem de homens que utilizeanitaso
para necessidades sélidas é igual a porcentagemiltieres que utilizam o sanitario com esta finalela

De acordo com o fabricante do equipamento a séalau®, DOCOL (2008), se a
valvula estiver corretamente instalada e reguladezabamento permite que o usuario libere
um volume aproximado de 6,8 litros para a desctogd (limpeza de soélidos) e 4,0 litros
para a descarga parcial (limpeza de liquidos). §a, €m 2025, as valvulas de duplo
acionamento dos sanitarios do AISP consumirdo @6m0de agua. Em contrapartida, se as
valvulas convencionais consumissem por acionamentoesmo valor observado nestes
equipamentos no sanitario feminino (média de 1GjGtante a Fase 0), o0 consumo seria
241.577 m3. Portanto, haveria economia de 174.873 m

Considerando que a regulacao/calibracédo das v&hnda iria provocar reducédo de
consumo nestes aparelhos (como observado nest¢htyaip sanitario feminino), tem-se que
a economia do cendrio 1 para o cenario 2 seriana $la economia gerada pela regulacdo e
pela troca das valvulas. Corresponde, portantd)6a039 m3, o equivalente a 51% do que

seria 0 consumo dos sanitarios no cenario 1.

*Adotou-se o valor do sanitario feminino a fim dertar a estimativa conservadora, ja que os dadosrm®imo
das vélvulas do sanitario masculino durante a Fasgio muito elevados (Figura 19) e necessitariam de
investigacao para sua confirmacéo definitiva.
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A comparacao entre o consumo total do aeroportce@odrios 1 e 2 é apresentado na
Figura 29, em que se observa reducao de 21% ddeudgua.
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Figura 29 — Consumo total de 4gua no AISP (m3) — @ario 1 e Cenario 2

Supondo que, em 2025, ndo haja fonte subterraneag@rovimento de agua, a
INFRAERO tera que utilizar a rede publica ou tras@éguas residuarias para reuso.

Segundo a SABESP (2009), o custo da &gua tratasizordbilizada pela rede
SABESP é igual a R$ 1,50/m3. Portanto, o valor estpado estimado com o cendrio 2 em
2025 seria de aproximadamente R$ 459.088, se aprédica fosse adotada como fonte da
agua utilizada no aeroporto.
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4 CONCLUSOES

A discussdo acerca de desenvolvimento sustentdvel a cada dia se torna mais necesséria
e, em relagdo aos recursos hidricos, o uso racional de 4gua vem sendo cobrado e discutido. No
caso de grandes aeroportos, a grande quantidade de dgua consumida pressiona as
administracdes a encontrarem solucdes racionais tanto do na oferta quanto na demanda.

O desenvolvimento deste trabalho trouxe alguns resultados relevantes no lado da
demanda.

A secao referente ao dimensionamento do nimero de aparelhos nos sanitdrios, aponta
um provavel super dimensionamento do numero de vélvulas de descarga no sanitario
masculino (atualmente, hd 4 bacias neste sanitdrio) e necessidade de maior quantidade de
bacias no sanitdrio feminino.

A qualidade pretendida de servigo prestado estd fortemente atrelada ao tempo médio
de espera para o uso das instalagdes. Portanto, para concluir a adequagdo do dimensionamento
do nimero de aparelhos, seria interessante levantar a satisfacdo dos usudrios nestes sanitarios
no mesmo periodo de anélise, durante a hora-pico, para determinar o nivel de servico atual.

A partir de dados de projecao do movimento anual de passageiros, pode-se estimar a
quantidade de passageiros na hora-pico. Tendo o nivel de servico desejado, determina-se o
tempo de espera tolerado para a utilizagdo de um aparelho e, utilizando-se as relagdes acima,
calcula-se a quantidade adequada de equipamentos.

Ainda € importante lembrar que essa andlise de dimensionamento e do uso na hora
critica, apds o recolhimento de dados das outras fases, deve ser mais aprofundada. Simulacdes
em softwares como Crystal Ball e Arena sio amplamente utilizados e recomendados em
situagdes como essa.

Quanto ao consumo em si, embora o aeroporto ji possua algumas tecnologias
economizadoras de dgua instaladas (como a valvula eletronica para mictdrios e o lavatorio
com acionamento eletronico), é possivel reduzir consideravelmente o consumo de dgua com
algumas medidas.

A simples regulacdo de equipamentos nos sanitarios da Asa D do AISP provocou
economia de 22% no consumo, equivalente a 224.075 L, se fosse considerado um més de
andlise. Portanto, programas de manutencdo da rede hidraulica sdo muito recomendados.

Analisando os aparelhos individualmente, algumas ponderacdes e observacdes sao

pertinentes.
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Cabe ressaltar que o consumo por acionamento nos mictdrios durante a Fase 1 é 13%
menor do que a estimativa tedrica apontada pelo fabricante. Portanto, recomenda-se uma
inspecao para verificar as condi¢des de higiene nesses aparelhos.

A comparacdo entre o consumo dos lavatérios nos sanitarios masculino e feminino
traz uma constatacdo interessante. A média de consumo por acionamento no sanitario
feminino durante a Fase 0 € 37% menor que no masculino e 20% menor durante a Fase 1. A
cada acionamento, portanto, as mulheres utilizam menos dgua. Isso sugere que, considerando
a vazao sendo a mesma em todos os equipamentos, as mulheres usam o lavatério por tempo
consideravelmente inferior que os homens (como verificado na Secdo 3.3, o nimero de
acionamentos dos lavatdrios no sanitdrio feminino também € menor que no masculino).

As vélvulas sdo responsdveis por grande parte do consumo de dgua nos sanitdrios e,
portanto, agdes economizadoras envolvendo esses aparelhos provocariam economia
considerdvel. Nas vélvulas do sanitdrio masculino, observou-se consumo de agua por
acionamento muito elevado, chegando a quase quatorze vezes do observado no sanitdrio
feminino. A(s) razdo(des) do registro de elevado consumo de dgua entre 24/08 e 30/08
deve(m) ser melhor esclarecidas e investigadas. Falhas na rede hidrdulica, como vazamentos
ou falta de regulagem, ou até mesmo erro na medi¢do podem explicar esse comportamento.
Se confirmadas como vazamentos ou falta de regulagem, os resultados indicam grande
sensibilidade desses aparelhos a agdes de manutencao.

Os cendrios propostos mostram com clareza a grandeza do impacto da adog¢do de duas
medidas - a implementag¢do de programas de manutencgao e a troca das valvulas convencionais
pelas de duplo acionamento. De acordo com a comparacao entre o consumo total do aeroporto
nos cendrios 1 e 2, observa-se reducdo de 21% do consumo de 4gua, correspondente a
306.059 m3.

Pelo grande nimero de mulheres que usam as bacias sanitdrias para necessidades
liquidas, sugere-se a andlise da viabilidade de mictérios femininos. Um fator importante para
investigacao seria a aceitacdo desses aparelhos pelo publico feminino.

Recomenda-se a manutencdo de programas de monitoramento (como a rede de
monitoramento proposta) e de métodos de andlise automaticos, pois auxiliam a identificacao
de problemas rapidamente e de oportunidades de redu¢@o de consumo. Em relacdo a rede de
monitoramento, sugere-se a manutengao e regularidade do padrao dos outputs, a fim de que a

extracdo de informacdes seja mais automatizada. Além disso, algumas investigagdes devem
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ser realizadas para identificar fonte de erros nos dados (como repeticio de intervalos,
desordem nos horarios e intervalos faltantes).

Por fim, € importante notar a relevancia da continuacdo deste trabalho para as Fases 2
e 3. Os resultados obtidos, combinados com o deste trabalho, podem se tornar referéncia para

a gestdo aeroportudria de d4gua no pais.
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6 Apéndice 1 — Tabelas de consumo de agua por hidrotre
O consumo de agua relativo aos hidrémetros, okdidavés doglataloggers sao

apresentados nesta segao.

Tabela 17 — Consumo diario (L) por passageiro Tabela 18 - Consumo diario (L) por passageiro
do TPS 2 referente ao hidrdmetro H2 — Fase 0 do TPS 2 referente ao hidrometro H2 — Fase 1
(12/08/09 a 30/08/09) (04/09/09 a 22/09/09)
Consumo diario (L) / Consumo diario (L) /
Dia Més passageiro no TPS 2 (dia) Dia Més passageiro no TPS 2 (dia)
12 8 0,032 4 9 0,036
13 8 0,028 5 9 0,037
14 8 0,032 6 9 0,047
15 8 0,031 7 9 0,034
16 8 0,029 8 9 0,035
17 8 0,027 9 9 0,036
18 8 0,029 10 9 0,038
19 8 0,032 11 9 0,043
20 8 0,031 12 9 0,037
21 8 0,030 13 9 0,032
22 8 0,032 14 9 0,031
23 8 0,027 15 9 0,039
24 8 0,028 16 9 0,036
25 8 0,030 17 9 0,040
26 8 0,034 18 9 0,036
27 8 0,031 19 9 0,036
28 8 0,034 20 9 0,032
29 8 0,029 21 9 0,038
30 8 0,031 22 9 -
Média 0,030 Média 0,037
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Tabela 19 - Consumo diario (L) por passageiro Tabela 21 - Consumo diario (L) referente ao
do TPS 2 referente ao hidrémetro H3 — Fase 0 hidrémetro H4 — Fase 0 (12/08/09 a 30/08/09)
(12/08/09 a 30/08/09)

Dia Més Consumo diéario (L)

Consumo diario (L) / 12 8 459,78
Dia Més passageiro do TPS 2 13 8 395,33
12 8 0,073 14 8 525,04
13 8 0,063 15 8 520,49
14 8 0,063 16 8 528,56
15 8 0,066 17 8 495,04
16 8 0,065 18 8 429,89
17 8 0,059 19 8 471,46
18 8 0,063 20 8 468,69
19 8 0,067 21 8 495,03
20 8 0,060 22 8 492,03
21 8 0,061 23 8 457,61
22 8 0,063 24 8 434.4
23 8 0,055 25 8 507,67
24 8 0,054 26 8 4353
25 8 0,060 27 8 414,83
26 8 0,067 28 8 475,69
27 8 0,064 29 8 498,6
28 8 0,068 30 8 455,81
29 8 0,058 Média 471,64
30 8 0,053

Média 0,062

Tabela 20 - Consumo diario (L) por passageiro
do TPS 2 referente ao hidrémetro H3 — Fase 1
(04/09/09 a 22/09/09)

Consumo diario (L) /
Dia Més passageiro do TPS 2

4 9 0,057
5 9 0,057
6 9 0,050
7 9 0,046
8 9 0,009
Média 0,044

OBS.: i) As observacdes de consumo entre 09/09 e
22/09 nao foram armazenadas dataloggers
devido a problemas técnicos. Situacdes semelhantes
a essa irdo se apresentar nas tabelas seguiptes. i
Em vermelho, valor desconsiderado nas analises,
por ser um outlier
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Tabela 22 - Consumo diario (L) referente ao Tabela 23 - Consumo diario (L) referente ao

hidrémetro H5 — Fase 0 (12/08/09 a 30/08/09) hidrémetro H5 — Fase 1 (04/09/09 a 22/09/09)
Dia Més Consumo diario (L) Dia Més Consumo diério (L)
12 8 0 4 9 0
13 8 0 5 9 0
14 8 0 6 9 0
15 8 0 7 9 0
16 8 0 8 9 0
17 8 0 9 9 0
18 8 9,39 10 9 0
19 8 0 11 9 0
20 8 0 12 9 0
21 8 2,31 13 9 0
22 8 0 14 9 0
23 8 0 15 9 0
24 8 7,48 16 9 0
25 8 2,14 17 9 0
26 8 4,28 18 9 0
27 8 0 19 9 0
28 8 4,28 20 9 0
29 8 4,28 21 9 0
30 8 2,14 22 9 0

Média 1,91 Média 0,00
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Tabela 24 - Consumo diario (L) por passageiro Tabela 25 - Consumo diério (L) por passageiro
do TPS 2 referente ao hidrémetro H7 — Fase 0 do TPS 2referente ao hidrémetro H7 — Fase 1
(12/08/09 a 30/08/09)

Consumo diério (L) /

_ _ Consumo diario (L) / Dia  passageiro do TPS 2
Dia Més passageiro do TPS 2 4/9 0.36
13 8 0,26 6/9 0.34
15 8 0,37 8/9 0.07
16 8 0,31 30/9 0,78
17 8 0,31 1/10 0,48
18 8 0,29 2/10 0,39
19 8 0,28 3/10 0,28
20 8 0,31 4/10 0,27
21 8 0,55 5/10 0,31
22 8 0,83 6/10 0,40
23 8 0,48 7/10 0,33
24 8 1,32 8/10 0,31
25 8 2,02 9/10 0,25
26 8 1,46 10/10 0,25
2r 8 2,18 11/10 0,30
28 8 1,44 12/10 0,32
29 8 0,92 13/10 0,27
30 8 0,88 Média 0,33

Média 0,79
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Tabela 26 - Consumo diario (L) referente ao Tabela 27 - Consumo diario (L) referente ao

hidrémetro H9 — Fase 0 (12/08/09 a 30/08/09) hidrémetro H9 — Fase 1 (04/09/09 a 22/09/09)
Consumo diério (L) / Consumo diério (L) /
Dia Més passageiro do TPS 2 Dia Més passageiro do TPS 2
12 8 0,066 4 9 -
13 8 0,058 5 9 -
14 8 0,051 6 9 -
15 8 0,057 7 9 -
16 8 0,056 8 9 -
17 8 0,051 9 9 0,042
18 8 0,058 10 9 0,047
19 8 0,060 11 9 0,042
20 8 0,062 12 9 0,039
21 8 0,047 13 9 0,043
22 8 0,058 14 9 0,061
23 8 0,050 15 9 0,064
24 8 0,050 16 9 0,048
25 8 0,055 17 9 0,049
26 8 0,064 18 9 0,046
27 8 0,049 19 9 0,055
28 8 0,051 20 9 0,046
29 8 0,053 21 9 0,041
30 8 0,050 22 9 -
Média 0,055 0,048
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Tabela 28 - Consumo diario (L) referente ao Tabela 29 - Consumo diario (L) referente ao

hidrémetro H10 — Fase 0 (12/08/09 a 30/08/09) hidrémetro H11 — Fase 0 (12/08/09 a 30/08/09)
Consumo diério Consumo diério
Dia Més (L) Dia Més (L)
12 8 204 12 8 5,02
13 8 235 13 8 32,59
14 8 195 14 8 0
15 8 226 15 8 6,42
16 8 223 16 8 18,35
17 8 252 17 8 25,36
18 8 231 18 8 9,47
19 8 191 19 8 10,8
20 8 179 20 8 2,17
21 8 183 21 8 10,13
22 8 224 22 8 8,5
23 8 209 23 8 10,17
24 8 182 24 8 4,67
25 8 185 25 8 16,32
26 8 167 26 8 2,14
27 8 165 27 8 4,28
28 8 169 28 8 2,14
29 8 259 29 8 19,98
30 8 201 30 8 10,82
Média 204 Média 10,49

Tabela 30 - Consumo diario (L) referente ao
hidrémetro H11 — Fase 1 (04/09/09 a 22/09/09)

Consumo diério

Dia Més (L)
4 9 9,64
5 9 9,41
6 9 6,47
7 9 0
8 9 0

Média 5,10
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Tabela 31 - Consumo diario (L) por passageiro Tabela 32 - Consumo diério (L) por passageiro

do TPS 2 referente ao hidrébmetro H12 — Fase 0 do TPS 2 referente ao hidrébmetro H12 — Fase 1
(12/08/09 a 30/08/09) (04/09/09 a 22/09/09)
Consumo diério (L) / Consumo diério (L) /

Dia Més passageiro do TPS 2 Dia Més passageiro do TPS 2

12 8 0,67 9/9 9 0,60

13 8 0,72 10/9 9 0,65

14 8 0,70 11/9 9 0,71

15 8 0,74 12/9 9 0,69

16 8 0,77 13/9 9 0,62

17 8 0,75 14/9 9 0,55

18 8 0,71 15/9 9 0,64

19 8 1,07 16/9 9 0,56

20 8 0,83 17/9 9 0,62

21 8 0,73 18/9 9 0,75

22 8 0,77 19/9 9 0,67

23 8 0,68 20/9 9 0,60

24 8 0,63 21/9 9 0,60

25 8 0,62 29/9 9 0,45

26 8 0,77 30/9 9 0,67

27 8 0,69 1/10 10 0,58

28 8 0,69 2/10 10 0,61

29 8 0,65 3/10 10 0,63

Média diaria 0,73 Média 0,56
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7 Apéndice 2 — Tabelas de consumo de agua por acionamo do
equipamento

O consumo de agua por acionamento, obtido atravgslataloggerse da rede de

monitoramento, séo apresentados nesta secao.

Tabela 33 - Consumo por acionamento nos Tabela 34 - Consumo por acionamento nos
mictérios (M-H2.1, M-H2.2, M-H2.3, M-H2.4, mictérios (M-H2.1, M-H2.2, M-H2.3, M-H2.4,
M-H2.5) do sanitario masculino da Asa D - Fase M-H2.5) do sanitario masculino da Asa D - Fase
0 (12/08/09 a 30/08/09) 1 (04/09/09 a 22/09/09)
Consumo por Consumo por
Dia Més acionamento (L) Dia Més acionamento (L)
12 8 0,52 4 9 1,01
13 8 0,47 5 9 1,40
14 8 0,54 6 9 1,39
15 8 - 7 9 1,56
16 8 - 8 9 1,72
17 8 - 9 9 0,64
18 8 - 10 9 0,59
19 8 - 11 9 0,62
20 8 - 12 9 0,62
21 8 0,84 13 9 0,57
22 8 0,47 14 9 0,53
23 8 0,84 15 9 0,59
24 8 1,11 16 9 0,62
25 8 1,15 17 9 0,58
26 8 1,11 18 9 1,02
27 8 1,10 19 9 0,61
28 8 0,84 20 9 0,71
29 8 0,55 21 9 -
30 8 1,13 22 9 -
Média 0,82 Média 0,87

OBS.: As observacdes de acionamentos entre 15/08
e 20/08 nado foram armazenadas na rede de
monitoramento devido a problemas técnicos.
Situacbes semelhantes a essa irdo se apresentar em
algumas das tabelas seguintes.
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Tabela 35 - Consumo por acionamento nos Tabela 36 - Consumo por acionamento nos

lavatorios (L-H3.1, L-H3.2, L-H3.3, L-H3.4, L- lavatorios (L-H3.1, L-H3.2, L-H3.3, L-H3.4, L-
H3.5) do sanitario masculino da Asa D - Fase 0 H3.5) do sanitario masculino da Asa D - Fase 1
(12/08/09 a 30/08/09) (04/09/09 a 22/09/09)
Consumo por Consumo por
Dia Més acionamento (L) Dia Més acionamento (L)
12 8 0,60 4 9 0,69
13 8 0,55 5 9 0,86
14 8 0,53 6 9 1,12
15 8 0,56 7 9 0,83
16 8 0,56 8 9 0,22
17 8 0,72 Média 0,87
18 8 0,98
19 8 0,80 Tabela 37 - Consumo por acionamento nas
20 8 0,54 valvulas (V-H7.1, V-H7.2, V-H7.3, V-H7.4, V-
21 8 0,54 H7.5, V—H7.6, V-H7.7, V-H7.8) do sanitario
29 8 053 masculino da A;sso%%log;;\se 0 (12/08/09 a
23 8 0,53
24 8 0,53 Consumo por
25 8 1,10 Dia Més acionamento (L)
26 8 1,07 12 8 65,15
27 8 1,22 13 8 35,51
28 8 1,10 14 8 97,21
29 8 0,48 5 8 -
30 8 0,77 16 8 -
Média 0,96 178 -
18 8 -
19 8 -
20 8 -
21 8 90,92
22 8 65,83
23 8 56,53
24 8 333,28
25 8 343,93
26 8 263,58
27 8 297,69
28 8 201,82
29 8 48,31
30 8 227,33
Média 230,44

OBS.: Varios sensores de acionamento indicaram
quantidade nula de acionamento em diversos dias
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Tabela 38 - Consumo por acionamento nas Tabela 40- Consumo por acionamento nos

véalvulas (V-H7.1, V-H7.2, V-H7.3, V-H7 .4, V- lavatérios (L-H9.1, L-H9.2, L-H9.3, L-H9.4, L-
H7.5, V-H7.6, V-H7.7, V-H7.8) do sanitario H9.5) do sanitario feminino da Asa D - Fase
masculino da Asa D - Fase 1 (04/09/09 a 1(04/09/09 a 21/09/09)
22/09/09)
Consumo por
Consumo por Dia Més acionamento (L)
Dia Més acionamento (L) 4 9 i
4 9 71,72 5 9 .
5 9 82,20 6 9 ;
6 9 68,67 7 9 .
7 9 87,67 ) 9 ;
8 9 20,20 9 9 0,57
Média 66,09 10 9 0,54
OBS.: Varios sensores de acionamento indicaram 11 9 0,43
quantidade nula de acionamento em diversos dias 12 9 0,43
13 9 0,66
Tabela 39 - Consumo por acionamento nos 14 ° 1,15
lavatorios (L-H9.1, L-H9.2, L-H9.3, L-H9.4, L- 15 9 1,07
H9.5) do sanitario feminino da Asa D - Fase 0 16 9 0,60
(12/08/09 a 30/08/09) 17 9 057
Consumo por 18 9 0,77
Dia Més acionamento (L) 19 9 0,76
12 8 0,58 20 9 0,70
13 8 0,51 21 9 -
14 8 0,52 Média 0,69
15 8 0,54
16 8 0,54
17 8 0,59
18 8 0,92
19 8 0,93
20 8 0,93
21 8 0,35
22 8 0,55
23 8 0,52
24 8 0,51
25 8 0,55
26 8 1,06
27 8 0,88
28 8 0,73
29 8 0,60
Média 0,66
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Tabela 41 - Consumo por acionamento nas Tabela 42 - Consumo por acionamento nas

vélvulas (V-H12.1, V-H12.2, V-H12.3, V-H12.4, vélvulas (V-H12.1, V-H12.2, V-H12.3, V-H12.4,
V-H12.5, V-H12.6, V-H12.7, V-H12.8) do V-H12.5, V-H12.6, V-H12.7, V-H12.8) do
sanitario feminino da Asa D - Fase 0 (12/08/09 a sanitario feminino da Asa D - Fase 1 (09/09/09 a
30/08/09) 20/09/09)

_ Consumo por Consumo por
Dia Més _acionamento (L) Dia Més acionamento (L)
12 8 14,32 9 9 15 46
13 8 14,21 10 9 16,84
14 8 1531 119 16,88
- 8 1528 2 9 21,49
16 8 16,88 13 9 14,50
17 8 16,59 14 9 14,35
18 8 14,30 15 9 15,07
19 8 22,23 6 9 14,90
20 8 17.18 179 16,21
21 8 19,50 18 9 20,49
22 8 21,04 19 9 16,05
23 8 15,63 20 9 16,92
24 8 14,96 Média 17,67
25 8 14,08
26 8 16,09
27 8 15,19
28 8 15,26
29 8 16,49
30 8 19,76

Média 16,54
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8 Anexo 1 — Fichas técnicas dos equipamentos testathms sanitarios
do AISP

A seguir, sdo apresentadas informacdes técnicaseqogpamentos utilizados no
projeto de uso racional de agua no AISP. O fabtécda todos eles é a DOCOL.

Vilvula de Mictério DocolEletric Zenit - 00391226

Acionamento automdtico do fluxo de dgua com a aproximagio no

Funcionamento
campo de detecgio do sensor.

Tempa para habilitar usuario 5s

Tempo para inicio do fluxo 2s

Tempo de Fluxo 5s

Instalacio Fixo na parede

Tipo de 4gua Fria ou pré-misturada

Temperatura Maxima da Agua 70°C

Pressio de Trabalho 0,2 a 4 kgflem?
Tensdo de entrada: 90-280Vea Tensio de saida 12.3Vee = 5%
Frequencia de entrada: 50-60 Hz Patencia de saida 6 W

. - X Corrente de entrada 185 ma (1) Corrence de fuga: 0,06mA (maxima) {2)
Alimentagio Docoleletric lsolagio diclétrica: 3kV/60s Temperatura de

|. Pier condigio: carga plena em 90Vea trabalha: 0 - 50°C
2. Pior condigio: operando em 280Vcal60Hz

Figura 30 - Ficha técnica da valvula de mictério eftrénica — DOCOL
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DOCOL Metais Sanitarios LTDA

DOCOLMH{Y VALVULA MICTORIO ZENIT DOCOLELETRIC
METAS SanTARIcS Y Curva de Vazao Maxima X Pressdo Estatica

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 24 26 28

Pressdo Estatica (mca)
30 32 34 36 38 40

Vazdo Maxima (I/min)
(%3
=

0 - ; - : : - . -
0 02 04 06 08 1 12 14 1,6 1,8 2 22 24 26 28
W vazdo recomendada, reguldvel através do uso de registro requlador de vazéo.

Laboratério de Pesquisa Hidraulica
Marcos A de Lima

3 32 34 36 38 4
Pressao Estatica (kgf/cm?2)

04/04/2007

Figura 31 - Curva de Vazao Maxima x Pressao Estatic- Valvula de mictério eletrdnica — DOCOL

Torneira para Lavatério de Mesa Zenit DocolEletric - 00464806

Funcionamento
campo de deteccdo do sensor.

Acionamento automdtico do fluxo de dgua com a aproximagio no

Tempo de retardo para fechamento da vélvula | 5 ¢

solendide

Tempe maxime de acionamento continue 60s

Instalacdo Fixo na mesa

Tipo de 4gua Fria ou pré-misturada

Temperatura Maxima da Agua 70°C

Pressio de Trabalho 0,2 a 4 kgflem?
Tensdc de entrada; 90-280Vea Tensdo de saida 12.3Vee + 5%
Frequencia de entrada: 50-60 Hz Paotencia de saida 6W

X _ i Corrente de entrada 185 mA (1) Corrente de fuga: 0,06mA (maxima) (2}
Alimentagio Dacoleletric Isolagio dieléwrica: 3kV/60s Temperatura de

L. Pior condigiio: carga plenz em 90Vea trabalho: 0 - 50°C
2. Pior condigio: operando em 280Vea/60Hz

Figura 32 - Ficha técnica do lavat6rio com acionanmo eletrénico — DOCOL
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DOCOL Metais Sanitirios LTDA

TORMNEIRA DE MESA DOCOLELETRIC

METALS BANIT)

Solegoasy

0 2 4 7] 8 0 12 14 16 18 20 22 24 26

oy
[*=]

Curva de Vazdo Maxima X Pressdo Estatica

28

30 32

Pressdo Estatica (mca)
34 36 38 40

Vazdo Maxima (1/min)

= et
(=] (¥}
! L

oo
L

0 T T T T T T T T T

0 02 04 06 08 1 12 14 16 1,8 2 22 24 26
B Vazao recomendada, regulvel através do uso de registro regulador de vazio.

Laboratario de Pesquisa Hidraulica
Marcos A de Lima

2,8

3

32 34 36 38 4
Pressdo Estatica (kgf/cm?2)

4/472007

Figura 33 - - Curva de Vazao Maxima x Presséo Estiéa - Valvula de mictério eletrdnica — DOCOL
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DOCOL%

METAIS BANITARIDS

REGISTRO REGULADOR DE VAZAO COM
ACIONAMENTO RESTRITO (CROMADO)

CODIGO
13010006

o

DESCRICAO
Registro regulador de vazio com acionamento
restrito para instalagdo em tomeiras de mesa.

ESPECIFICACOES TECNICAS
Rosca de tomada: G1/2" NBR 5133
Rosca de saida: G1/2" NBR 8133
Pressdo de trabalho: 20 & 800 kPa
Temperatura de trabalho: até 70 °C

CARACTE RiSﬂCﬂSNANTAGEﬂﬂ

Um produto que vale por trés:

* pozsibilita & regulagem da vazéo das tomeiras
para soments pessoas autonzadas gue possuem
a chave.

* poasui um filiro interno para reter todas as
impurezas da agua aumentando a vida Uil das
torneiras instaladas:

* permite o corte total da dgua em uma torneira com
problemas. Assim ndo & necessario fechar o
registro gaveta, isclando soments este produto e
facilitando a manutengio.

% DIMENSOES
. 29mm
1 1,140 |
E.%

GEMIM

LT T

#» SUGESTOES DE APLICACOES

Escolas, universidades, aeroportos, rodoviarias,
shoppings, hoteis, indlstrias, banheiros plblicos.
Restaurantes, bares, lanchonetes, inddstrias
alimenticias, cozinhas industriais.

MATERIAIS

O produto & composto por pegas fabricadas em
ligas de cobre, em plasticos de engenharia,
ago inoxidavel e elastdmeros.

GARANTIA

5 anos contra defeitos de fabricagdo.

PESO

162 gramas

Figura 34 - Ficha técnica do RRV - DOCOL
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VALVULA DE DESCARGA Doco'-%

METAIS SANITARIOS

¥ Descricio
® Valvula de fluxo utilizada em mstalacdes prediais de agua fria,
destinada 4 limpeza de bacias sanitarias.

v" Caracteristicas Principais

® Garantia Docol, a primeira a lancar a valvula de descarga livre
do golpe de ariete no Brasil.

® Repistro integrado para fechar e regular a vazio para limpeza
de bacias de 12, 9, 6 litros ou menos.

® Sistema hidromecanico, com duas forgas de acionamento que
garantem sempre a aberfura imediata e total da valvula e seu
funcionamento automatico.

v" Especificacdes Técnicas
® Diametro de Enfrada: G1 2" BP / G1 47 AP (NBR 8133)
® Pressdo de Trabalho Recomendada:
= VDBP1¥ =2al5Smeca
= VDAP1 % =10a40 meca
® Mecanismo: sistema hidromecanico a pistio.
® Ciclo de Tempo: médio de 6 segundos.
® Volume de Descarga: regulavel (3 — 12 litros)
® Vida Util: sujeitas a 200.000 ciclos em testes de laboratério.

Figura 35 - Ficha técnica da valvula convencionalaeldescarga

70



80

7.0

6,0

Volume de Descarga ()
E il m
[=] [=]

[}
=

%]
=

1,0

B

0.0

ACABAMENTO VD SQUARE/CLASSICA SALVAGUA

Curva de Volume x Pressio Estatica

——VOLUME PARCIAL (|
= VOLUME TOTAL (1)

(X

10

12 14 16 18 20 2
Pressdo Estatica (mca)

24

26 28

30

32

34 36 38 40

Figura 36 - Curva de Volume x Presséo Estatica - WWaula de duplo acionamentdSalvagua- DOCOL
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9 Anexo 2 — Planta-Piloto do Projeto de Monitoramentdlano de Substituicdo de

H

Fonte: INFRAERO — Superintendéncia Regional do Sudeste
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H RESUMO:

A desordenada exploracao atual de recursos nati@is processo que carece de alteracoeg
prol da sustentabilidade. A agua é um dos recunsdgrais cujo uso eficiente € mais exigido pg
conservacgdo dos estoques para gerac6es futuras.

Especificamente no Brasil, € importante destacaxisténcia de uma abundante concenti
hidrica no Norte brasileiro embora sua populacda isativamente pequena, enquanto grande pa
populacéo brasileira vive em regides criticas quas recursos hidricos. Ainda, a regido Sudeste
populagdo é a maior, possui problemas de poluighomdnanciais devido a industrializagdo
urbanizacdo de grandes centros.

Considerando esse contexto, este trabalho estédims® projeto HIDROAER, uminiciativa d
uso eficiente da agua a partir de novas tecnologéa a gestdo e o reldso aplicadas a uma
aeroportudria, no caso o aeroporto Internacion&atePaulo — AISP, em Guarulhos.

O diagnéstico de consumo dos recursos hidricos &P Aapartir de dados obtidos com
tecnologias de medicdo desenvolvidas e instaladasenoporto pelo projeto HIDROAER, reve
resultados interessantes como suporte ao usorgfide agua.

Primeiramente, o trabalho aponta um provavel sdpeensionamentdo nimero de valvulas
descarga no sanitario masculino (atualmente, héacla® neste sanitario) e necessidade de
qguantidade de bacias no sanitario feminino.

Quanto ao consumo de agua em si, embora o aeroppripossua algumas tecnolo
econonmzadoras de agua instaladas, é possivel reduzildesagelmente o consumo de agua com alg
medidas.

A simples regulacdo de equipamentos nos sanitdeo&sa D do AISP provocou economig
29% no consumo, equivalente a 295.372 L, considerae um més de analise.

Os cenarios de uso de agua propostos mostram @wezala grandeza do impacto da adog
duas medidasa implementacdo de programas de manutencao eaadascvalvulas convencionais p
de duplo acionamento. De acordo com a comparag@ie e consumo total do aeroporto nos cenal
(inicial) e 2 (cujas intervengBes foram descriteisna), observae reducdo de 28% do consumo de :
correspondente a 411.407 m3.
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