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RESUMO

O Acroporto Internacional de Sdo Paulo em Guarulhos possui um consumo anual de agua da ordem de
658.000 m*, média 2000 a 2008, sendo que os equipamentos que respondem pelo maior consumo sdo: bacia
sanitaria (51%), ar condicionado (19,4%), torneira (15,3%) e mictorio (6,8%). Embora o AISP ja possua
equipamentos economizadores de agua em todos os seus sanitarios, existem algumas tecnologias ndo
utilizadas pelo mesmo, que podem gerar uma economia ainda mais significativa no consumo de agua, como
sd0 os casos das valvulas de descarga com duplo acionamento e do sistema de esgoto a vacuo (EVAC). Com a
instalacdo de alguns equipamentos economizadores de aguas, disponiveis no mercado, é possivel fazer uma
economia de 75% no consumo total do aeroporto. Do lado da oferta, a possibilidade de utilizagdo de agua de
precipitagdo, aproveitando a grande area coberta (1.942.134,5 m?), além de sistemas otimizados de tratamento
de 4gua para fins intermediarios (por exemplo, o tratamento com ozonio para reuso da agua), ampliaria em
muito a oferta sem a necessidade de explorago excessiva dos recursos existentes. Como o consumo médio do
aeroporto ¢ de 658.000 m*/ano, pode-se potencialmente suprir toda a demanda de 4gua com apenas 44% do
potencial de aproveitamento de agua de chuva sem considerar os fins de utilizagdo, pois parte da agua
potencialmente aproveitavel tem restri¢des de utilizagdo devido a sua qualidade.

PALAVRAS-CHAVE: diagnostico de consumo, agua de chuva, acroportos

INTRODUCAO

Os aeroportos com elevados movimentos anuais de passageiros sdo participantes importantes no consumo de
agua nas regides em que se encontram instalados. Pode-se tomar como exemplo o Aeroporto Internacional
Hartsfield-Jackson em Atlanta, que possui um dos maiores movimentos de passageiros ¢ aeronaves do mundo,
sendo classificado como o oitavo maior consumidor de agua do estado da Gedrgia, Estados Unidos, de acordo
com Tharpe (2007). Este aeroporto consome quase 3,5 milhdes de litros de dgua diariamente.

Autoridades administradoras de aeroportos em varios paises, especialmente nos paises mais ricos e
desenvolvidos, t€ém demonstrado interesse em diminuir o consumo de agua em seus aeroportos. Alguns
exemplos sdo: o aeroporto de Adelaide na Australia, Beijing na China, Bruxelas na Bélgica e
Recife/Guararapes no Brasil. A principal causa disso sdo os periodos de estiagem pelos quais varias regides do
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globo passam todos os anos. De acordo com Brisbane Airport Corporation Press Release (2006), a “Brisbane
Airport Corporation”, responsavel pela administragdo do Aeroporto de Brisbane, Australia, por exemplo,
anunciou em outubro de 2006 uma série de medidas visando a um uso mais eficiente e diminui¢do do
consumo de agua nesse aeroporto. A decisdo de implantagdo dessas medidas ocorreu, principalmente, devido
ao maior periodo de estiagem dos tltimos 100 anos na Ilha da Rainha e ao fato de o aeroporto supracitado ser
um dos maiores consumidores de agua da regido. Dentre as medidas anunciadas, destacam-se: a) instalagdo de
tanques para a captacdo de dgua da chuva capazes de coletar 1 milhdo de litros de 4gua por semana, o
suficiente para suprir trés vezes a populagdo total de Brisbane por um ano inteiro. b) introdu¢do de um sistema
de alta tecnologia de monitoramento ¢ um programa detec¢do para diminuir de maneira drastica a perda de
agua em vazamentos. ¢) auditorias sobre o consumo de agua nas instalagdes prediais do aeroporto visando a
economia de aproximadamente 60.000 litros de agua por ano. d) captura e reuso de agua da torre de
condicionamento de ar, para economizar cerca de 60 milhdes de litros de dgua potavel por ano.

No Brasil o aeroporto Internacional do Recife/Guararapes-Gilberto Freyre foi projetado ¢ construido sob uma
concepcao ecoldgica. Segundo a INFRAERO (2007), a agua proveniente da condensagdo do sistema de
refrigeracdo ¢ aproveitada para uso nas descargas das bacias sanitarias. Além disso, o sistema de esgoto
existente, a vacuo, gera uma economia no consumo de agua de 30%. Segundo a empresa supracitada, em vez

de 10 litros consumidos em média a cada descarga pelo sistema convencional, s@o utilizados apenas 1,2 litros.
3

A estimativa para o consumo mensal do aeroporto ¢ de 21.400 m , uma redugio consideravel em relagdo aos
3

30.600 m que seriam gastos pelo sistema convencional. As aguas de chuva sdo uma das ultimas fontes de
abastecimento para o planeta.

Entretanto, o maior aeroporto do Brasil e segundo maior da América Latina, o Aeroporto Internacional
Governador André Franco Montoro, conhecido também como Aeroporto Internacional de Sdo Paulo (AISP),
situado no municipio de Guarulhos, carece de um plano de gestdo dos seus recursos hidricos. Este aeroporto
opera atualmente com dois terminais de passageiros, TPS-1 e TPS-2, e quatro terminais de carga. Os terminais
TPS-1 e TPS-2, projetados inicialmente para atender 15 milhdes de passageiros por ano, operam atualmente
com a carga de 17 milhdes de passageiros por ano, e consumo médio de agua em torno de 658.000 m*/ano
(média de 2000-2008) (INFRAERO, 2007). Atualmente todo este volume de agua é captado de nove pogos
profundos situados no préprio sitio aeroportudrio e tem por agravante o fato de que o aeroporto foi construido
numa area pantanosa da varzea do rio Baquirivu-Guagu, contendo uma seqiiéncia de camadas argilosas
proximas da superficie. Estas camadas produzem uma acentuada impermeabilizagdo natural. Como
conseqiiéncia, ¢ lenta a recarga natural do aqiiifero sedimentar, constituido por camadas arenosas, situadas em
posicao topografica e estratigrafica inferior as camadas argilosas (Diniz, 1996). Segundo estudo realizado por
Okpala (2005), a extragdo excessiva de agua no sitio aeroportuario do AISP pode causar o rebaixamento do
solo, que por sua vez poderia abalar as estruturas do aeroporto. Situacdo semelhante tem vivido a Cidade do
Meéxico, que foi construida sob um aqiiifero e a imensa quantidade de pogos distribuidos em toda a sua regido
metropolitana tém levado a subsidéncia do solo.

Diante da situacdo em que se encontra o AISP, visando uma gestdo sustentavel desse empreendimento, ¢ que
se propoe o uso racional da dgua para este aeroporto. Para se atingir este objetivo sdo necessarias a adogdo de
algumas medidas e procedimentos. Segundo Oliveira (1999) o uso racional da agua em instala¢des prediais
considera duas opg¢des operacionais: reducdo do consumo, com instalacdo de equipamentos economizadores, €
estabilizagdo do consumo de agua, através do monitoramento sistematico do consumo e manutengdo adequada
do sistema predial. Em edificagdes publicas como os terminais de passageiros de aeroportos, entre outros, o
uso da agua ¢ muito semelhante as edificagdes comerciais, porém o uso dos ambientes sanitarios ¢ bem mais
significativo, variando de 35 a 50% do consumo total.

Ainda considerando essa abordagem de sustentabilidade, deve-se explorar também novas fontes para
abastecimento, dentre elas, o aproveitamento das aguas de chuva, que sdo uma das fontes mais limpas para o
abastecimento. Elas podem absorver gases como diéxido de carbono, oxigénio, didéxido de nitrogénio e
dioxido de enxofre a partir da atmosfera podendo também capturar fuligem e outras particulas microscopicas
quando caem. No entanto, a dgua de chuva é quase 100% pura até passar por uma superficie que pode conter:
folhas com herbicidas e pesticidas em sua superficie, fezes de animais, microrganismos em geral, patogénicos
ou ndo, que podem comprometer o aspecto visual dessas aguas e representar risco de manipulagdo aos
usuarios, se ndo forem tratadas adequadamente conforme os usos previstos. Dentre esses usos estdo: reservas
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de incéndio, descarga em bacias sanitarias, regas de areas verdes, efeito decorativo, lavagem de ruas e patios,
usos esses compativeis com aguas de qualidade inferior.

O objetivo deste trabalho é diagnosticar o uso da agua no AISP, a partir do monitoramento do consumo, com
os equipamentos atualmente instalados, ¢ fazer uma projecdo de economia com a substituicdo desses
equipamentos pelos economizadores de dgua. Propde-se também a analise do potencial de aproveitamento da
agua de chuva no aeroporto considerando seu consumo atual ¢ o potencial de utilizagdo dessas aguas. O
presente trabalho faz parte do projeto Hidroaer - Uso Eficiente de Aguas em Aeroportos.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido no Terminal 2 do Aeroporto Internacional de Sdo Paulo, em Guarulhos,
Sdo Paulo, Brasil. Esse aeroporto foi inaugurado em 1985 e ocupa uma area de aproximadamente 11.9
milhdes de m* (Vitalux, 2006). Anexo ao aeroporto, ao sul, encontra-se a Base Aérea de Sdo Paulo (BASP),
do Ministério da Aeronautica, a qual utiliza as mesmas pistas ¢ ocupa um terreno de aproximadamente 2
milhdes de m?, compondo, do ponto de vista fisico-operacional, um tinico conjunto.

Para o diagnostico do consumo foram levantadas informagdes sobre perfis de consumo, padrdes de demanda
dos setores usuarios e dos equipamentos economizadores de agua ja instalados no AISP. Esses dados foram
obtidos através de contatos diretos com a equipe de engenharia da INFRAERO e os relatorios do Plano de
Gestdo dos Recursos Hidricos/Guarulhos (PGRH) de 2006, também fornecidos pela INFRAERO. Foram
obtidas informagdes sobre alguns equipamentos e estudos de reducdo do consumo de dgua, disponiveis no
mercado e fornecidos pelos fabricantes desta categoria, a partir dos quais diagnosticou-se a existéncia de
aparelhos com a utilizagcdo minima de 4gua e com possibilidade de aplicagdo no AISP.

Verificou-se também a possibilidade de economia, através da captacdo e aproveitamento das dguas pluviais de
superficies externas como telhados e patio das aeronaves, utilizando-se informagdes das plantas de engenharia
do projeto do AISP ¢ suas ampliagdes. Os cenarios foram estabelecidos com base em referéncias secundarias
de uso eficiente da agua baseados em programas de gestdo de demanda e implantagdo de equipamentos
economizadores, além de experiéncias exitosas em outras plantas aeroportudrias de porte similar.

Para analise de qualidade das aguas foram realizados dois experimentos. O primeiro, uma simula¢do de chuva,
ocorreu em setembro de 2008 na area do patio das aeronaves em uma area delimitada de 335 m?, no Terminal
1. Foram utilizados 15.000 L de aguas aspergidos durante 35 min. Vinte litros de amostras foram coletadas ao
final do ensaio. Metade desse volume foi utilizado para tratamento com 0z6nio, com dose empregada de 30
mg/L de O; e fluxo de oxigénio de 1 L/min durante 25 min. O segundo experimento foi realizado em janeiro
de 2009 num telhado de fibrocimento com area de 54 m” no Terminal 2 do AISP. Foram coletados 20 L de
amostras ap6s 25 minutos de chuva. O descarte das primeiras aguas teve por objetivo limpar o telhado e obter
aguas com melhor qualidade. Em ambos os ensaios, logo apos a coleta, as amostras foram mantidas sob
refrigeracdo até o inicio das analises. Uma empresa contratada realizou as analises fisico-quimicas e
microbioldgicas das amostras coletadas de acordo com APHA (2005). Os parametros analisados e as
metodologias empregadas sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Parametros analisados e métodos analiticos empregados nos experimentos.

PARAMETROS TECNICA ANALITICA UNIDADE
pH SMWW 4500H" Ae B -
Turbidez SMWW 2130 Ae B uT
Cor aparente SMWW 2120 AeC PtCo
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) SMWW 5210 AeB mg/L
Nitrato SMWW 4500-NO; Ae E mg/L
Nitrito SMWW 4500-NO, Ae B mg/L
Fosforo (P) SMWW 4500P A mg/L
Solidos Totais em Suspensdo (STS) SMWW 2540 A,B,C,D,E,Fe G mg/L
Solidos Totais Dissolvidos (STD) SMWW 2540 A,B,C,D,E,Fe G mg/L
Coliformes termotolerantes NMP/100 mL
Coliformes totais SMWW9222B,De G NMP/100 mL
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RESULTADOS OBTIDOS
Diagndstico do consumo

Atualmente o AISP possui mais de 200 sanitarios, além de outros sistemas intensivos em uso da 4gua, como a
Central de Agua Gelada e o setor de alimentagdo. O monitoramento do consumo de 4gua nas dependéncias do
aeroporto é baixo, se limitando a hidrometragdo da Central de Agua Gelada e do setor de alimentagio — este
possui pequenos hidrometros destinados ao consumo por unidade usuéria. A auséncia ou imprecisdo destes
dados compromete o investimento eficiente no uso racional da agua.

De acordo com dados levantados pela empresa Vitalux (2006), o consumo de agua no AISP ¢ dado pelo
volume de agua captada nos pocos. A somatdria das médias mensais de agua produzida pelos 9 pogos no
periodo de janeiro a dezembro de 2005 foi de 49.907 m’/més. A distribui¢io do consumo ¢ apresentado na
Tabela 1. A partir de dados mais atuais, fornecidos pela propria INFRAERO foi possivel estimar que a média
de captagdo/consumo de agua no AISP entre os anos de 2000 a 2008 foi de 658.000 m*/ano ou 54.833
m’/més. Como se pode observar na Tabela 2, o maior consumo de 4gua fica por conta das descargas de bacias
sanitarias seguidas pelo sistema de ar condicionado, torneiras e mictorios.

Tabela 2: Demandas de 4gua no AISP para o ano de 2005.

CONSUMO DA POPULACAO AEROPORTUARIA
~ CONSUMO DE AGUA (m*/més)
DESCRICAO QTDES TORNEIRAS CHUVEIRO | BACIA MICTORIO
Funcionarios com banho 350 37 693 304 26
Funcionarios sem banho 21.718 1.906 0 15.780 1.361
Passageiros 43.181 4.534 0 6.257 1.619
Visitantes 107.953 1.134 0 3.128 405
Totais (m3/més) 7.611 693 25.469 3411
CONSUMOS DIVERSOS
DESCRICAO CONSUMO (m?/més)
Ar condicionado 9.677
Irrigacdo 144
Lavagem 216
Restaurante 1.140
Outras Lanchonetes 1.447,5
RESUMO DOS CONSUMOS
CONSUMO
X CONSUMO TOTAL DO
DESCRICAO (m?/més) AEROPORTO PERCENTUAL (%)
(m*/més)
Torneira 7.611 15,3
Chuveiro 693 1,4
Bacia Sanitaria 25.469 51,0
Mictorio 3411 6,8
Ar condicionado 9.677 49.907 19,4
Irrigagdo 144 0,3
Lavagem 216 0,4
Restaurante 1.140 2.3
Outras Lanchonetes 1.447.5 2,9

Fonte: Vitalux (2006).

Dada a necessidade de uma gestao eficiente do uso de agua no AISP, encontra-se em fase de implantagdo uma
rede de monitoramento remoto para o diagndstico preciso do consumo da agua. Varios hidrometros foram
instalados em dois sanitarios, masculino e feminino, no Terminal 2 do AISP, para analise de consumo de
alguns equipamentos sanitarios, descarga, torneiras e mictoérios. Um sensor de presenga também sera instalado
nesses sanitarios para contagem de usuarios. No desenvolvimento da rede de monitoramento remoto, estio
sendo utilizados moddulos eletronicos acoplados a hidrometros que geram pulsos a uma relagdo de saida
(pulso/“x” litros) determinada. Nestes mddulos, um microcontrolador interno avalia os sinais recebidos,
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reconhece a direcdo da vazdo de dgua (fluxo ou refluxo) e calcula os valores de medi¢do baseados na
quantidade de pulsos gerados em um determinado intervalo de tempo. Os dados sdo armazenados localmente e
também transmitidos para uma central remota, utilizando o padrio de comunicacdo sem fio IEEE 802.15.4,
através de redes ZigBee.

Com os dados obtidos pretende-se levantar os perfis de consumo e de padrdes de demanda dos usudrios e a
determinag@o do uso da agua nas diversas faixas de operacdo para se efetuar a selegdo e dimensionamento dos
equipamentos economizadores a serem instalados. Ainda buscando a gestdo eficiente da agua no AISP, sera
feito também uma verificagdo e manutengao das instalagdes atuais, de forma a corrigir eventuais vazamentos e
perdas de 4gua e andlise continua dos dados de monitoramento para avaliacao das técnicas empregadas. Com a
realizag@o deste trabalho espera-se diagnosticar com eficiéncia a demanda de dgua no AISP e reduzir o seu
consumo.

Equipamentos hidrossanitarios existentes no AISP

Diversas solugdes tecnologicas sdo hoje disponiveis para a implementag@o de agdes de gestdo de demanda no
AISP, em especial voltadas para o uso eficiente da agua. O uso de mecanismos economizadores (bacias
sanitarias de baixo consumo, mictérios e torneiras automaticas, aeradores, redutores de pressdo, etc.)
associados a um sistema de monitoramento continuo do consumo de agua pode garantir economias que
chegam a 50% da demanda. Embora o AISP ja possua equipamentos economizadores de dgua em todos os
seus sanitarios, existem algumas tecnologias ndo utilizadas pelo mesmo, que podem gerar uma economia
ainda mais significativa no consumo de agua, como sdo os casos das valvulas de descarga com duplo
acionamento e do sistema de esgoto a vacuo (EVAC). Na Tabela 3 sdo apresentados os equipamentos
sanitarios economizadores de agua existentes no AISP.
Tabela 3: Caracterizacdo dos equipamentos hidrosanitarios do AISP.

VOLUME DIAMETRO DA TUBULACAO
EQUIPAMENTO TIPO DE FUNCIONAMENTO ESTIMADO QUE O ALIMENTA

Torneiras Acionamento por sensor de « 3740

presenga
Bacias sanitarias Valvula de desc;arga de ciclo 6 112"

seletivo
Mictérios Individuais | ¥ a1vula de descarga por sensor de 1,5 112"

presenga

Nao se conhece um valor médio de volume de agua dispendido por usuario(uso)uma vez que ¢é totalmente dependente

do mesmo.F

Fonte: INFRAERO — Superintendéncia Regional do Sudeste — Geréncia de Engenharia de Manutengéo, 2007.

Projecéo de economia de agua no AISP

Conforme demonstrado na Tabela 1, os valores do consumo de agua para trés importantes equipamentos de
uso sanitario sdo: 25.470 m*/més para as bacias sanitarias; 3.412 m?*/més para mictorios e 7.670 m*/més para
torneiras (vazdo de 6L). Com a instalacdo de alguns equipamentos economizadores de aguas, disponiveis no
mercado, € possivel fazer uma economia de até 100%, no caso de instalagcdo de mictorios sem agua, Tabela 4.

Tabela 4: Eficiéncia de economia no AISP com instalacdo de equipamentos economizadores.

CALCULO DAS POSSIBILIDADES DE ECONOMIA DO USO AGUA NO AISP

USO MASCULINO USO FEMININO
% de Economia Volume Economia % de Economia Volume Economia

Bacia segregadora 90% - 90% 18.338
Bacia a vacuo 75% 3.821 75% 15.282
Mictorio = sem 100% 3.412 100% 16.301

agua

Torneira —vazdo de 37,50 1.427 37,50 1.427

4 litros

Supondo a instalagdo de alguns desses equipamentos economizadores, o novo cendrio de consumo agua no
AISP seria de 11.199,6 m*/més ao invés de 44.222 m?*/més, o que representaria uma economia de 75%, Tabela
5.
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Tabela 5: Estimativa de economia de 4gua no AISP com implantacdo de equipamentos economizadores.

CONSUMO ATUAL % DE NOVA
v N
EQUIPAMENTOS (m*/més) CONSUMO ECONOMIA COM PREVISAO
CONVENCIONAI TOTAL e DE
S MASCULIN | ppMININO | (m/més) INSTALACAO DE CONSUMO
0 NOVOS EQUIPAMENTOS .
(m*/més)
Bacias sanitarias 5.094 20.376 25.470 75%" 6.367,5
Mictorios 3.412 - 3.412 100%° 0
Torneiras 7.670 7.670 37,50¢ 4.832,1
Consumo Total 16.176 | 28.046 44222 75% 11.199,6

Legenda: A: bacia a vacuo; B: mictorio sem agua; C: torneira (vazdo de 4 L).

Anélise do potencial de aproveitamento da 4gua de chuva

Aguas com qualidade para potabilidade vém sendo utilizadas para fins menos nobres como, rega de areas
verdes, descargas de sanitarios, eventuais lavagens de patios, pistas ¢ estacionamento de veiculos, entre outras.
Para estas aplicacdes, seria possivel a utilizagdo de agua com qualidade inferior, atendendo ao principio de
substituicao das fontes, que recomenda o uso de aguas de melhor qualidade para fins mais nobres. Além do
mais, o AISP utiliza atualmente uma fonte de captagdo de dgua que vem demonstrando constricdes em sua
disponibilidade ¢ com a redug@o do consumo de agua, visa-se reduzir também os custos operacionais. Diante
da necessidade do desenvolvimento sustentavel desse aeroporto em relagdo a utilizagdo das aguas, € que se
propde o aproveitamento das aguas de chuva, para fins que ndo requeiram aguas com padrao de potabilidade.
A viabilidade de implantacdo dessa proposta foi avaliada através de um levantamento de algumas variaveis
envolvidas nesse processo e que sdo apresentadas a seguir.

Para se ter uma estimativa do volume de agua de chuva que pode ser captado € necessario conhecer os indices
de pluviosidade para o local em questdo e do potencial de aproveitamento das dguas captadas. Os dados de
pluviometria que serdo usados para o calculo do potencial de agua a ser aproveitada foram fornecidos pela
estagdo de tratamento do AISP Guarulhos. A partir da precipitagdo acumulada durante os anos de 2002 a 2006
(dados ndo apresentados), calculou-se a média de precipitagdo anual para este periodo, Tabela 6.

Tabela 6: Precipitacoes e média anual de chuva de 2002 a 2006

ANO PRECIPITACAO ANUAL (mm)
2002 994
2003 877
2004 1.256
2005 1.324
2006 1.521
Média 1.194

As chuvas na regido do Aeroporto de Guarulhos sdo mais concentradas entre os meses de outubro e margo.
Esse periodo ¢ o ideal para que seja aproveitada a dgua de chuva, pois, com chuvas periddicas, as superficies
de captacdo acumulam menos polui¢do e a agua captada ¢ de melhor qualidade além de se ter um maior
volume. Por isso recomenda-se que o aproveitamento de agua seja realizado principalmente neste periodo.
Contudo, deve-se manter um sistema de abastecimento em paralelo para situagdes em que a agua de chuva
falte.

Segundo Tomaz (2003), precisa-se descartar I mm de chuva por m” de telhado. Dessa forma, considerando-se
apenas dias com pluviosidade acima de 1 mm e o descarte do primeiro milimetro de cada chuva, tem-se a
seguinte quantidade de chuva aproveitavel na Tabela 7.
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Tabela 7: Quantidade de precipitacdo aproveitavel nos telhados.

ANO PRECIPITACAO (mm)
2002 904

2003 789

2004 1.146

2005 1.213

2006 1.399
Média 1.090

Para o caso de patios e pistas, como a superficie ¢ bem mais poluida, considerou-se chuvas com precipitagdes
apenas acima de 2mm e que seriam descartados os 2 mm iniciais de cada chuva. Deste modo, as precipitagdes
aproveitaveis estdo descritas na Tabela 8.

Tabela 8: Quantidade de precipitacdo aproveitavel nos patios e pistas.

ANO PRECIPITACAO (mm)
2002 827

2003 712

2004 1.056

2005 1.121

2006 1.300

Média 1.003

O calculo do potencial de aproveitamento das aguas de chuvas esta apresentado na Tabela 9. Utilizou-se
coeficientes de run-off conservadores, de modo a minimizar o risco de superestimar o potencial de agua para
aproveitamento. No caso dos telhados (de amianto), ha menor absor¢do e evaporagdo que nos patios e pistas
(Concreto e CBUQ), tanto pelo material quanto pelas temperaturas de superficie. Por isso, foram considerados
coeficientes de run-off baixos (0,8-0,75).

Tabela 9: Célculo do volume de escoamento potencial por ano.

LOCAL AREA (m2) COEFICIENTE DE RUN-OFF | I (mm) ESC OZI\C/}IIEII\jII"}/I(l)E /215 0 (m3)
Telhados 201.981,60 0,8 1.090 176.127,96
Patio de aeronaves 867.487,50 0,75 1.003 652.567,47
Pistas 872.665,40 0,75 1.003 656.462,55
Total 1.485.157,97

Como o consumo médio do aeroporto é de 658.000 m’/ano (média 2000-2008) nota-se que, potencialmente
pode-se suprir toda a demanda com apenas 44% do potencial de aproveitamento de dgua de chuva sem
considerar os fins de utilizacdo, pois parte da agua potencialmente aproveitavel tem restrigdes de utilizagdo
devido a sua qualidade. Entdo, pode-se utilizar toda a agua do telhado (que tem melhor qualidade) e parte das
aguas dos patios e pistas.

Qualidade da agua de chuva captada

A qualidade da agua antes de tocar o solo depende de uma série de fatores como posi¢do geografica,
freqiiéncia de chuvas, duragdo da chuva, presenca ou ndo de emissores de polui¢do na regido analisada, entre
outros. Os telhados contém uma série de impurezas que se acumulam no periodo em que a chuva ndo incide
sobre eles. Nesse periodo, ha acimulo de poeira (poluentes, particulas solidas, materiais provenientes do ar
em geral), bactérias, excrementos de aves, ratos, insetos, etc. Isso causa uma consideravel proliferacdo de
microorganismos e substancias nocivas a saude humana. A chuva ¢ o agente de limpeza desses telhados e, ¢
por isso, que a primeira agua de chuva deve ser descartada, dado que ela lava o telhado carregando todo o
grosso dessas impurezas mencionadas anteriormente.

Apesar de possuirem boa qualidade as aguas de chuva necessitam de tratamento. O método mais difundido no
Brasil ¢ a cloragdo pelo seu baixo custo associado além de sua boa aplicabilidade, conferindo a agua um bom
nivel de qualidade. A cloracdo, entretanto, quando ¢ aplicado em aguas que contem matéria orgdnica natural,
que ¢ o caso da agua de chuva captada dos telhados, favorece a formagéo de tria trihalometanos (THMs) além
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de outros subprodutos da desinfecgdo, que pode resultar na formagdo de ions brometo na 4gua em tratamento.
Alguns THMs, como o cloroférmio, tém sido identificados como substincias cancerigenas, segundo dados do
Instituto Nacional de Cancer dos EUA. No Brasil, a concentragdo maxima permitida para os padrdes de
potabilidade de agua de trihalometanos é de 100 g L-1.

No cenario atual, ha um interesse crescente pelo uso de métodos de tratamento alternativos que minimizem a
formacao de trihalometanos. Os mais conhecidos sdo o tratamento com o0zonio (O;), 0 permanganato de
potassio (KMnQy,) e o dioxido de cloro (ClO,), entre outros. No Brasil, ndo se tem feito uso de agentes
desinfetantes alternativos tais como ozonio, dioxido de cloro, permanganato de potassio e peroxdnios, sendo
que estes vém sendo utilizados somente em universidades, para fins de pesquisa. Nao tem havido investimento
em desinfetantes alternativos ao uso do cloro, por este apresentar o mais baixo custo, mantendo ainda alguma
eficiéncia.

No presente trabalho, foram realizados ensaios no Terminal 2 do AISP para avaliar a qualidade das aguas de
chuva apos escoamento por uma se¢@o de telhado e em uma area de pista. O método escolhido para tratamento
das 4guas de chuvas coletadas foi a ozonizacdo, devido ao fato de que este tipo de tratamento ja vem sendo
estudado pelo grupo de trabalho envolvido neste estudo. Os resultados obtidos antes e apds tratamento sdo
apresentados na Tabela 10 juntamente com algumas diretrizes brasileiras que recomendam valores minimos de
qualidade em funcdo dos usos.

Tabela 10: Comparacéo dos valores dos parédmetros avaliados com algumas diretrizes brasileiras para
aproveitamento de agua.

COLETA NO AGUAS AGUAS X
A COLETANO | 1 {110 APOS 25 PLUVIAIS TELHADO APOS | CLASSE PADRAO
PARAMETROS PATIO SEM MIN. DE SEM 15 MIN. DE 1* NBR
TRATAMENTO 15527
TRATAMENTO | TRATAMENTO TRATAMENTO
pH 8,07 7,06 7,44 6,81 6,0a29,0 6,0a8,0
Turbidez (UNT) 5,13 10 1,92 0,96 <2 <2o0u<5
Cor (uH) 59 79 21 mg/L'PtCo | 8,0 mg/L'PtCo <10 <15
DBO (mg/L) 10 10 10 10 <10
Nltrogpnlo ) i ) ) <20
Amoniacal (mg/L)
Nitrato (mg/L) 0,26 0,57 0,25 0,27 <10
Nitrito (mg/L) 0,042 0,003 <Lq <Lq <1
Fésforo (mg/L) <Lq <Lgq <Lq <Lq <0,1
STS (mg/L) 42 36 7,0 2,0 <5
STD (mg/L) 170 150 4,0 7,0 <500
Coli. Nio
Termotolerantes Nao detectado Nio detectado 47 Naéo detectado detectavel -
(NMP/100 mL)
Coli. Fecais Nao
(NMP/100 mL) ) - ) ) detectavel
Coli. Total Nao detectado | Nao detectado 5,4X10? Nao detectado Nao Ausente
(NMP/100 mL) ’ detectavel

Legenda: * Valores recomendados pelo Manual de conservagdo e reuso de agua em edificagdes (2005) para aguas de
Classe 1, utilizadas para descarga sanitéria, lavagem de pisos, veiculos, roupas e fins ornamentais.

Os resultados obtidos indicaram que o nivel de contaminagdo nas amostras coletadas apos ensaio de simulagéo
de chuva no patio e¢ coleta de agua de chuva apds escoamento por telhado, é relativamente baixo e o
tratamento com 0zo6nio foi eficiente em reduzir a concentragdo de alguns pardmetros, mas também aumentou
outros. Tal resultado pode ser atribuido a algumas interferéncias durante o tratamento. De qualquer forma, a
tecnologia de tratamento com ozdnio, apos alguns ajustes metodoldgicos, pode ser utilizada com eficiéncia
para tratamento das aguas de chuva. Nota-se também na Tabela 9 que mesmo sem qualquer tratamento alguns
pardmetros enquadraram-se nos valores recomendados pelas diretrizes comparadas. Como a contaminacdo das
aguas pluviais estd sujeita a diversas fontes e pode variar com o tempo, estagdes mais secas ou chuvosas, ¢
recomendavel a adogdo de mais um tratamento, tipo filtracdo, até mesmo para aumentar a eficiéncia da
ozonizagdo.
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CONCLUSOES

A perspectiva de instalagdo de equipamentos economizadores de agua com tecnologias ainda ndo utilizadas no
AISP, pode gerar uma economia significativa no consumo, cerca de 75%, caso sejam instaladas bacias
sanitarias a vacuo, mictorios sem agua e torneiras de vazao reduzida, 4 L ao invés de 6 L. Ressalta-se também
que apos a divulgacdo do PGRH do AISP, com dados até 2006, a administracdo do AISP efetuou mudangas
nos equipamentos como, troca das torneiras em todos os sanitarios, gerando novos dados de consumo de dgua
ndo descritos neste trabalho. Outra possibilidade que surge para a redugdo do consumo de agua, e que se
mostra bastante viavel, é o aproveitamento da agua de chuva, 44% das aguas captadas a partir das superficies
de coletas consideradas neste trabalho, podem suprir até 100% da demanda de 4gua no AISP, sem considerar
os fins de utilizagdo. A partir das informagdes obtidas, pode-se concluir que a instalacdo dos equipamentos
economizadores ¢ o suprimento das demandas do AISP com aguas de chuvas sdo alternativas vidveis para
reducdo do consumo de agua. Além disso as aguas coletadas apds escoamento pelo patio e telhado
apresentaram boa qualidade, mesmo assim carecem de algum tratamento, antes da sua utilizagdo. O tratamento
com ozdnio ¢ uma possivel alternativa para tratamento das 4dguas de chuva no aeroporto desde que seja
complementado com filtragdo ou pré-sedimentacéo.
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