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RESUMO

Em busca de uma gestdo sustentavel dos recursos hidricos, prop8e-se analisar o potencial de redu¢do do
consumo de agua potavel no Aeroporto Internacional de Brasilia por meio do sistema de Aproveitamento
da Agua Pluvial (AAP). Essa analise pressupde uma compreensdo do consumo global de agua dessa
edificagdo identificando seu consumo anual e os usos finais de agua ndo potavel desagregados para
viabilizar os célculos de oferta e demanda de dgua. Os resultados mostraram que nesta edificagdo o consumo
anual médio é de 158.815 m3. Os usos finais de dgua ndo potavel possiveis de serem estimados foram
limpeza de pisos, que consome cerca de 20.900 L/dia; desemborrachamento das pistas, cujo consumo é de
cerca 789 L/dia e; irrigac@o da area verde com consumo médio de 47.857 L/dia. A partir dessas informagdes
foram simulados dois diferentes cenarios para identificar o potencial de redu¢do do consumo de &gua pelo
aproveitamento de agua pluvial em irrigacdo (Cenério 1), e em irrigacdo, desemborrachamento de pistas e
limpeza de pisos (Cenario 2). O resultado apontou uma economia de aproximadamente 4.562 m3ano no
Cenério 1, e 10.387 m?/ano para o Cenério 2, que representa um potencial de reducdo do consumo de 4gua
de aproximadamente 3% e 7% respectivamente.

Palavras-chave: Usos Finais, Aproveitamento da Agua Pluvial, Aeroporto.

ABSTRACT

In search of a sustainable management of water resources, it is proposed on this research to analyze the
potential water reductions by in the International Airport of Brasilia through the Rainwater Harvesting
(RWH). This analysis presupposes an understanding of the global water consumption of this building,
identifying its annual consumption and the end uses of disaggregated non-potable water uses to enable the
calculations of water supply and demand. The results showed that in this building the average annual
consumption is 158.815 m3. The water end uses identified and estimated were floor cleaning, which
consumes about 20,900 L/day; of the airplane track cleaning, that consumes around 789 L/day; irrigation
of the green area with average consumption of 47,857 L/day. From this information, two different scenarios
were simulated to identify the potential for reducing water consumption by the RWH system: scenario 1:
irrigation and scenario 2, irrigation, airplane track cleaning and floor cleaning. The results showed an
economy of approximately 4,562 ms3/year in Scenario 1, and 10,387 md/year for Scenario 2, which
represents a potential reduction of water consumption of approximately 3% and 7% respectively.

Keywords: Water End Uses, Rainwater Harvesting, Airport.
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1 INTRODUCAO

O Brasil detém cerca de 12% de toda a reserva de dgua doce mundial, no entanto ndo esta
isento de sofrer com problemas relacionados a escassez de agua em seu territorio
(VICTORINO, 2007). Parte disso por causa da distribuicdo desigual onde 80% dessa
reserva esta localizada na Regido Hidrografica Amazonica (ANA, 2018), e parte por
causa da maneira de gerir os recursos hidricos onde a maior parte dos esforgos das
companhias de abastecimento tem sido para aperfeicoar as tecnologias que aumentam a
oferta de &gua a fim de suprir a crescente demanda de agua da populacdo a qual atende.

O cenario de crise hidrica € configurado no pais de maneira marcante em 2014 com a
grave seca que se instalou nas regides Centro-Oeste e Sudeste. Tal crise afetou seriamente
0 abastecimento urbano em trés estados-chave da economia brasileira: Minas Gerais, Rio
de Janeiro e S&o Paulo. No ano de 2017, o Distrito Federal, também, foi alvo da crise que
tem se alastrado no Brasil.

Diante desse contexto é fundamental buscar alternativas que visam reduzir a demanda de
agua populacional. Estudos apontam que a descentralizacao da producéo de agua é eficaz
para cumprir essa prerrogativa que torna a gestdo de 4gua mais consistente e sustentavel.
As principais tecnologias em curso para isso, s30 o Aproveitamento de Aguas Pluviais e
o0 Relso de Aguas Cinzas, que envolve a sociedade civil de maneira ativa no papel de
preservar e o recurso hidrico.

Portanto, esses sistemas de abastecimento de agua desde a captacdo, adugdo, tratamento,
recalque e distribuicdo, inclusive reservacdo deve ser bem projetado, construido e
operado, a fim de manter a quantidade e a qualidade de &gua da edificacdo. Para que 0s
projetos sejam de fato eficientes, é fundamental compreender como a agua € utilizada em
cada tipo de edificacdo e qual a média de consumo em cada ponto de uso final de 4gua a
fim de estimar o volume de agua necessario para atender os fins ndo potaveis que se
pretende usar, de maneira que represente a0 maximo a realidade da edificacdo ao qual
sera projetada. Essas medidas sdo imprescindiveis para que ndo haja
subdimensionamento dos reservatérios, que torna o sistema menos eficiente, ou
superdimensionamento, que torna o sistema mais caro.

Estudos voltados para as edificacBes residenciais ja estdo bastante avancados e ja é
possivel identificar os principais fatores que afetam seu consumo, 0s usos finais de agua,
inclusive considerando as faixas de renda populacional, e as viabilidades econdmicas
(GRIGGS et al., 1998; MADDAUS, MADDAUS, 2004; GHISI & FERREIRA, 2007;
GHISI & OLIVEIRA, 2007; SANT'ANA, 2011). Entretanto, as tipologias de edificios
ndo residenciais, que sdo repletas de particularidades e usos distintos dos edificios
residenciais (e.g. hospitais, escritorios, edificios de transporte, etc.), e possuem diferentes
padrdes de consumo que impactam de maneira diferente na demanda de agua, ainda nao
possuem dados generalizaveis que corroboram para implantar esses sistemas de maneira
otimizada.

No que se refere a tipologia de transportes foi realizado um estudo dos usos finais de dgua
na Rodoviaria Central de Brasilia (SANTQOS, 2018), e edificios de aeroportos, onde foram
analisados as varidveis que impactam no consumo de agua, € consumo per capita
(CARVALHO et al., 2013; FREIRE, 2011; FRISSO, JUNIOR, URRICHI, s.d.). Este
artigo pretende contribuir com esses estudos voltados ao consumo de dgua em edificacdes
aeroportudrias analisando o consumo de agua para irrigacdo e lavagem de pisos, tendo
como objeto de estudo o Terminal de Passageiros 1 (TP1).
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Este terminal foi escolhido pois o Terminal de Passageiros 2, que atuava apenas para voos
locais em avides pequenos fretados ou particulares, foi desativado em 2017. Diante disso,
e da ampliacdo do TP1, analises do consumo em cada uso final de agua néo foi viavel até
0 presente artigo. Portanto, foi verificado o potencial de reducéo do consumo de agua do
AIB, através do Aproveitamento de Agua Pluvial. Vale ressaltar, que sem a caracterizacao
dos usos finais, em sua totalidade, a analise do potencial de reducdo do consumo atraves
do Retso de Aguas Cinzas é leviana, e ndo sera abordado aqui.

2 METODO

O método utilizado para avaliar o potencial de reducdo do consumo de agua do TP1, foi
dividido em trés etapas: i) o levantamento de dados de consumo, que permitira identificar
qual o consumo anual médio do aeroporto; ii) o levantamento dos consumos em irrigagcdo
e lavagem de pisos, a fim de identificar a demanda de agua que o sistema de
abastecimento devera suprir e; iii) a avaliacdo do potencial de reducdo do consumo de
agua por meio do aproveitamento da agua pluvial.

A primeira etapa, teve como ponto de partida, a obtencdo das contas de agua da
Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB). Com esses dados
foram analisados os consumos més a més distribuidos em um histograma a fim de detectar
0 consumo representativo. Em seguida foi contatado a empresa responsavel pela
administracdo do aeroporto para apontar quais os habitos de consumo para lavagem de
pisos e irrigacdo da edificagdo. A verificacdo do cronograma de limpeza, maquinérios
utilizados e dialogo com as equipes de limpeza para identificacdo do tempo médio
necessario para higienizacdo de cada area, bem como o estudo do cronograma das
atividades de limpeza e conservacdo foram processos fundamentais para melhor
entendimento do consumo de uso final destinado a lavagem dos pisos da edificacdo. Ponto
importante a ser observado dentro do uso para lavagem dos pisos, foi a identificacdo do
processo de desemborrachamento das pistas de pouso e decolagem, realizados
periodicamente para manutencao e garantia a seguridade dos voos realizados, desta forma
foram extraidas as informacdes de volume de agua e cronograma para realizar esse
procedimento e estimado seu consumo separando-o da lavagem de pisos de circulacdo da
edificacdo. Por fim, foi estudado o procedimento de irrigacdo dos jardins do TP1,
obtendo-se os volumes médios utilizados, e quantificacao de areas verdes. A partir desses
dados foi possivel estimar a demanda desses usos finais, que poderdo ser supridos a partir
do AAP, iniciando-se a terceira etapa, obtencdo do célculo potencial de reducdo do
consumo de agua potavel no AIB.

A oferta de agua pluvial foi estimada de acordo com a area de cobertura (54.270 m2) e
dados climatolégicos do Distrito Federal, obtidos através da média histérica do indice
pluviométrico do periodo de 1961 a 1990 do Instituto Nacional de Meteorologia -
INMET. O regime de chuvas no DF ¢ caracterizado por um periodo longo de estiagem
entre os meses de abril e setembro e um periodo de chuvas mais constantes entre 0s meses
de outubro e marco. Sendo o més de julho, o de menor indice pluviométrico, e 0s meses
de dezembro e janeiro, os meses, com o maior indice pluviométrico (BARRQOS, 2003).
Esse tipo de comportamento, com longos periodos de seca faz com que os reservatorios
para armazenamento de agua pluvial sejam maiores do que em regides cujos indices
pluviométricos sdo mais constantes ao longo do ano. No entanto, os estudos realizados
sobre 0 AAP na regido, mostram-se viaveis tanto técnica quanto economicamente
(SANTOS, SANT’ANA, 2019; BARBOSA, SANT’ANA, BEZERRA, 2018;
SANT’ANA, BOEGER, MONTEIRO, 2013).
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A oferta de agua pluvial disponivel é obtida a partir do indice pluviométrico local, da area
de captacdo disponivel e dos coeficientes de escoamento e de filtragem, conforme a
Equacdo 1, sendo o coeficiente de escoamento a relacdo entre a agua que escoa na
superficie e o total de &gua precipitada e coeficiente de filtragem a eficiéncia do
equipamento de filtragem. A cobertura do aeroporto é de telha de fibrocimento, portanto,
o coeficiente de escoamento utilizado foi de 0,9. Diante do porte da edificacdo séo
utilizados filtros comerciais com eficiéncia aproximada de 90% para implantacdo do
sistema.

Oferta (L) = PP (mm) x A (m?2) x Ce x Cf 1)
Onde:

PP = Precipitacdo Anual

A = Area de Superficie disponivel para coleta da Agua

de chuva

Ce = Coeficiente de escoamento do telhado

Cf = Coeficiente de Filtragem

Para verificar as reducfes do consumo de agua a partir da implantacdo de sistemas de
AAP no aeroporto, foram considerados dois cenarios: Cendrio 1, com a demanda apenas
para a irrigacdo; e Cenario 2 com a demanda em lavagem de pisos, irrigacdo, e
desemborrachamento de pistas. Assim, para cada cenario, foram realizadas simulagdes
do desempenho de diferentes capacidades de cisternas e identificadas o potencial de
reducdo do consumo de &gua pelo Aproveitamento de Agua Pluvial. Para cada cenario,
foram feitas simulagBes baseadas em intervalos de tempo diarios, usando um modelo
comportamental (Equacdo 4) realizadas com uma regra operacional de uso apds extra
vazdo (yield after spillage) na Equacdo 5 (FEWKES, 1999). Simula¢des do desempenho
de diferentes capacidades de cisternas foram realizadas para identificar o potencial de
reducdo do consumo de agua pelo aproveitamento de aguas pluviais.

Vi=Vi1+ Qs — Dy 4)
Sendo, 0 <V,_; <C
] 5)

Y, = mm{ t (

t Vt—l + Qt

— z Vt—l + Qt - Yt

V: = mm{ c
Onde:
V, = Agua de chuva armazenada no intervalo de
tempo, t
V:_1 = Agua de chuva armazenada no intervalo de
tempo, t-1

Q. = Oferta da 4gua de chuva no intervalo de tempo, t
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D, = Demanda da agua de chuva no intervalo de
tempo, t

C = Capacidade de armazenamento

Y, = Coleta da agua de chuva no intervalo de tempo, t

Por fim, os potenciais de reducdo do consumo de agua no Aeroporto Internacional de
Brasilia foram calculados através do consumo base de dgua da edificacdo e do consumo
reduzido no periodo de um ano, conforme a Equacéo 6.

D, — D, (6)
P(%) = D—b x 100

Onde:

Py, = Potencial de reducdo do consumo de agua em
porcentagem

D, = Consumo base (m3/ano)

D,. = Consumo reduzido (m?/ano)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de consumo obtidos do Terminal de Passageiros 1 (TP1) sdo referentes aos anos
de 2011 a 2016. Para analisar o comportamento do consumo de &gua ao longo desse
periodo, foi gerado o gréfico de caixa da FIGURA 1, com a fungdo de auxiliar no estudo
de distribuicdo dos dados. A caixa representa 50% dos valores e a linha do centro é a
mediana. A linha deslocada do centro mostra que ndo ha uma distribuicdo normal, e 0s
pontos mostrados fora da caixa sdo os valores extremos que prejudicam o resultado da
média do consumo por ndo representar a realidade do consumo normal. Nesse grafico
podemos visualizar dois desses valores extremos, o de novembro de 2012, e o de junho
de 2014. A INFRAMERICA, empresa responsavel pela administracdo do aeroporto,
informou sobre esses resultados que o0 aumento do consumo em junho de 2014, pode estar
associado ao aumento do nimero de operagdes, que ocorreram devido ao evento esportivo
internacional de futebol masculino, a copa do mundo da FIFA (2014), e que em novembro
de 2012 outra companhia administrava o aeroporto e portanto nao foi possivel explicar o
motivo.
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FIGURA 1 - Gréfico caixa do consumo do TP1 de 2011 a 2016
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Para que os calculos ndo fossem influenciados pelo consumo anormal de novembro de
2012, e junho de 2014, esses valores anormais, foram alterados pela média do més
correspondente dos demais anos analisados, conforme TABELA 1, e a FIGURA 2, mostra
0 consumo més a més em cada ano analisado da edificagdo. Feito essas consideracdes foi
identificado que o consumo médio anual do TP1 € de 158.815m3. Esse resultado €
fundamental para avaliar o potencial de reduc¢do do consumo dessa edificacdo. A

TABELA 1 - Tabela de corre¢do do consumo do més de novembro de 2012 e junho de 2014

Ano Més Consumo Faturado (m3) | Consumo Corrigido (m?)
2012 | Novembro 24186 13257
2014 | Junho 20449 12453
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FIGURA 2 — Consumo Mensal do AIB entre os anos 2011-2016
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Na segunda etapa foram identificados os usos finais ndo potaveis do TP1, sdo eles,
limpeza de pisos, desemborrachamento das pistas de pouso e decolagem, irrigagcéo e
descargas sanitarias. Através do cronograma de limpeza do TP1, das &reas e das
especificacbes dos equipamentos utilizados, foi possivel estimar o consumo diario médio
para esse fim. A limpeza das pistas de pouso é realizada 8 vezes ao ano e a administracéo
tem o controle do volume gasto em cada procedimento, cerca de 288.000 litros por ano.
A irrigacdo da area verde do aeroporto é realizada por caminhes pipa gastando cerca de
67.000 litros de 4gua em cada procedimento, realizado ao longo do ano todo. N&o foi
possivel instalar os equipamentos de medic6es na edificacdo, portanto, esse uso final ndo
potavel ndo entrou no potencial de reducdo. Os resultados dos usos finais obtidos estdo
na TABELA 2.

TABELA 2 - Usos Finais TP1

Usos Finais Demanda Indicador
Pisos Internos 20.900 L/dia 0,2 L/m?/dia
Desemborrachamento de Pistas 789 L/dia 0,003 L/m#/dia
Irrigacdo de Jardim 47.857 L/dia 0,1 L/m?/dia

L/d = litro por dia; L/m2/dia = litro por metro quadrado por dia

Os resultados da simulagdo estdo apresentados na FIGURA 3 e apontam que, para 0
Cenaério 1, o sistema AAP ¢é capaz de gerar uma economia de até 4.562 m3/ano utilizando
um reservatorio de armazenamento de dgua de chuva de 4.000 m3, que corresponde cerca
de 3% de toda a demanda do TP1. Para o Cenério 2, o sistema AAP é capaz de gerar uma
economia de até 10.387 m3/ano utilizando um reservatério de 6.000 m3, que corresponde
a cerca de 7% do consumo médio faturado pelo TP1.
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FIGURA 3 - Economia anual de 4gua por volume de reservatério — TP1: Cendrios 1 e 2

12000

10000
8000 /
6000

Economia de Agua
(m3/ano)

4000
2000

0
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Volume do reservatério
(m?)

e (Cendrio 1 === Cendrio 2

4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise do consumo de &gua para os fins de irrigacdo, lavagem de pisos, e
desemborrachamento de pistas no Aeroporto Internacional de Brasilia, o estudo apontou
que a irrigacdo das areas verdes representa apenas 3% do consumo total de &gua no
aeroporto. No entanto, vale ressaltar que o sistema atual é pouco eficiente. Caso seja
promovido o uso eficiente em irrigacdo os volumes de reservatdrios poderdo ser menores.
O Cenario 1 com sistema apenas para irrigacdo € o mais simples de ser implantado no
aeroporto visto que ndo € necessario grandes niveis reforma para adaptacdo predial, ja o
Cenario 2, exige maior nivel de reforma para adaptacdo predial o que pode ser justificado
caso a agua da chuva seja usado nos vasos sanitarios, e portanto é importante que este
estudo seja ampliado para aprofundar nas estratégias de implantacéo das tecnologias que
promovem a conservacgdo de agua da edificacdo.
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