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RESUMO

No Brasil ainda impera uma cultura de desperdicio em relacdo a agua, ocasionado
principalmente pela idéia de que nossas reservas hidricas sdo muito grandes e de que a agua é
um bem infinito. Este paradigma precisa ser modificado, tanto em relacdo a quantidade
quando ao modo de utilizacdo. Uma avaliacdo detalhada dos recursos hidricos, realizados pela
ONU em 1997, indicou que a demanda da agua cresce em velocidade duas vezes maior do
que o crescimento da populacdo (CHENG apud DE PAULA, 2003). Estas constatacoes
justificam o desenvolvimento do presente trabalho, uma vez que, aeroportos de pequeno porte
movimentam um volume considerdvel de pessoas, tornando indispensavel a determinacéo do
seu perfil de consumo, uma vez que existem hoje aproximadamente 150 aeroportos desse tipo
no Brasil. O objetivo deste trabalho é diagnosticar o consumo de &gua potavel em um
aeroporto de pequeno porte, visando contribuir para a reducdo do consumo de agua. A
metodologia envolveu o monitoramento dos volumes consumidos, a avaliacdo das vazles e
das pressdes nos diversos pontos de consumo para averiguar sua interferéncia no consumo e
sua relevancia em possiveis patologias no sistema hidraulico. O monitoramento dos volumes
consumidos foi realizado durante trés meses, e chegou-se a um consumo médio de 30,56
m3/més. A avaliacdo das vazdes do aeroporto indicou um uso uniforme, evidenciando vazdes
mais elevadas nos horarios de chegada e saida dos v6os. A pressdao méaxima registrada foi de
300 KPa, e a média do sistema € de 140 KPa. Levando em consideracdo a populacdo usuaria
do sitio e o consumo médio, chegou-se a um indice de consumo histérico de 20,37
L/pessoa/dia. Com o desenvolvimento deste trabalho espera-se contribuir para identificacdo e
determinacdo dos indices de consumo de 4gua em sitios aeroportuarios de pequeno porte, com
a finalidade de contribuir para a conservagao dos recursos hidricos.
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1 INTRODUCAO

A conservacao da &gua € o grande desafio para o século XXI, onde a redugdo da demanda de agua é
uma das acdes mais importantes a ser implementada, junto com o aumento da oferta e a utilizacéo de
fontes alternativas.

Tem-se hoje plena consciéncia de que a agua doce é um recurso abundante, mas finito. Logo a solucao
de apenas aumentar a oferta de 4gua ndo encontra mais fundamento na politica de gestdo das aguas, €é
necessario que exista uma reducdo da demanda. Para restabelecer o equilibrio entre oferta e demanda
de agua e garantir a sustentabilidade do desenvolvimento econémico e social, uma nova forma de
comportamento deve ser tomada pelos usuérios, mudando seus habitos e desenvolvendo uma cultura
de economia deste recurso que é vital para a sobrevivéncia humana.

Uma avaliacdo detalhada dos recursos hidricos, realizados pela ONU em 1997, indicou que a demanda
da agua cresce em velocidade duas vezes maior do que o crescimento da populagdo, fato este que é
considerado por muitos, um dos motivos que levardo a guerras (CHENG apud DE PAULA, 2003).
Segundo o CNRH (Conselho Nacional de Recursos Hidricos), 2005 o Brasil concentra
aproximadamente 13% das reservas hidricas do planeta, com uma vazdo de 182.63 m%s, em 8.57
milhdes de km? do territério nacional. Porém, nossas reservas principais estdo nos rios da Bacia
Amazodnica, onde se concentra 73% da vazdo e 4% da populacédo, ja nos grandes centros onde estdo
concentrados 32% da populagdo conta com apenas 6% da vazao.

Em ambito nacional, o principal problema da degradacdo da qualidade da &gua é o lancamento de
esgoto doméstico, pois apenas 47% dos municipios brasileiros possuem rede coletora de esgoto, e
somente 18% do esgoto recebem algum tratamento. Dessa forma, a carga organica doméstica total do
pais pode ser estimada em 6.389 t. DBO s y/dia (SNIS, 2006).

No contexto brasileiro, por todas as limitagdes de ordem econdmicas, sociais e culturais, a
conservacgdo de agua, através do uso racional e do combate ao desperdicio, sdo fatores determinantes
na reducdo do consumo, pois a demanda vem crescendo em indices bem acima do crescimento
populacional, além do aumento dos niveis de poluicdo dos mananciais causados pela falta de
tratamento do esgoto doméstico.

Nesse sentido, diversas a¢Ges estdo sendo desenvolvidas com a finalidade de promover a conservagdo
dos recursos hidricos, onde podemos destacar o Programa de Uso Racional da Agua (PURA),
desenvolvido entre a Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, a Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Sdo Paulo (SABESP), o Instituto de Pesquisa Tecnoldgica de Séo Paulo (IPT) e 0
Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA), langado em 1997 pelo Ministério
do Planejamento e Orgamento (SILVA; TAMAKI; GONCALVES, 2002).

Além desses programas, que possuem alcance federal e/ou estadual, diversos trabalhos com enfoque
nos consumidores, tém representado impactos de reducéo significativos no consumo de agua, estudos
estes que realizam medidas no gerenciamento, tanto para a demanda de dgua com para a oferta de
fontes alternativas de agua.

Quando estudos de monitoramento de consumo sdo aplicados onde ndo ha preocupacado com o volume
consumido, por ndo haver hidrometracio, a conscientizacdo fica extremamente comprometida. E o
caso de edificacBes abastecidas por aguas subterrdneas, sejam de pocos rasos ou profundos, onde o
volume de dgua consumido muitas vezes ndo é medido, por acreditar-se que existe diferenca entre a
agua obtida de mananciais de superficie e os subterraneos. Gerando a sensa¢do no usuario de que agua
subterrénea ndo precisa ser conservada.

O desenvolvimento deste trabalho justifica-se na medida em que se pretende diagnosticar o consumo
de agua em sitios aeroportuarios de pequeno porte. Pois este tipo de edificacdo, em sua grande
maioria, é abastecido por pogos tubulares profundos, sem nenhum tipo de hidrometra¢do o que torna
impossivel o gerenciamento dos seus recursos hidricos e consequentemente a determinacdo de seu
perfil de consumo. Levando, muitas vezes, 0s seus usuarios a adotarem posturas de desperdicio de
agua em suas instalagoes.

Este trabalho foi desenvolvido no aeroporto Lauro Kortz situado no Municipio de Passo Fundo no RS,
e que atende toda a regido do planalto médio do estado, o que o torna um pélo importante para o
desenvolvimento da regido, com uma grande circulacdo de passageiros. No entanto ele ndo possui
nenhum programa de economia e uso racional da agua.



2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é o de diagnosticar o sistema de abastecimento de &gua potavel em um
aeroporto de pequeno porte, visando contribuir para a reducdo do consumo de agua, através da
determinacdo do seu perfil de consumo.

3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacdo do local de estudo

O trabalho foi realizado no Aeroporto Lauro Kortz pertencente ao Departamento da Aviacdo Civil
(Secretaria de Infraestrutura e Logistica) do Estado do Rio Grande do Sul, ocupa atualmente uma area
de 2.473.613,25 m?, e estd distante 8 km do centro da cidade de Passo Fundo. Foi construido em
meados do ano 50, a primeira empresa a comecar a utilizar o aeroporto com voos regulares foi a
companhia aérea SAVAG. No ano de 1966 a VARIG (Viacdo Aérea Riograndense) comecou a atuar
e, posteriormente, no ano de 1974 a empresa R1O SUL.

Atualmente estdo operando no Aeroporto Lauro Kortz duas empresas, a Ocean Air com um voo diario
a Sdo Paulo/Passo Fundo e Passo Fundo/Sdo Paulo, e a NHT com um vdo a Porto
Alegre/Erechim/Passo Fundo e Passo Fundo/ Erechim/ Porto Alegre.

A denominacdo de aeroportos de pequeno porte, utilizada neste trabalho, ndo esta relacionada com as
estatisticas aeroportuérias, como nimero de v60s, nimero de passageiros, etc, mas sim com a area dos
sitios, menores do que 3.000 m?, e a sua localizacdo, em cidades do interior dos estados.

3.2 Metodologia da pesquisa

A determinacdo do consumo de 4gua em uma edificagdo varia em fungdo das caracteristicas fisicas do
sistema. A metodologia utilizada neste trabalho foi fundamentada em Oliveira (1999) que destaca 0s
principais itens a serem identificados:
- Tipologia do edificio;
- Subsistemas existentes que utilizam agua;
- Pressédo e vazao hidraulica;
- Vazamentos viviveis e ndo visiveis etc.
Para a identificacdo e avalia¢do destes itens foi necessario o desenvolvimento das seguintes etapas:
- Levantamento de campo para a identificagdo, cadastramento de perdas fisicas de agua e
condicdes de operacdo e conservacgdo dos aparelhos;
- Caracterizacdo do consumo de agua:
- Avaliagdo das vazdes do sitio aeroportudrio;
- Avaliacdo das pressdes no sistema hidraulico e dos equipamentos;
- Determinacdo do nimero de usuéarios do sitio aeroportudrio.

3.2.1 Levantamento de campo, identificacdo e cadastramento de perdas fisicas de agua e condicOes de
operacao e conservacdo dos aparelhos

Para a identificacdo dos usos da agua dentro da edificacdo foi necessario o conhecimento de todos os
ambientes de possuem sistema hidraulicos, essa fase normalmente € realizada pela anélise das plantas
das edificacGes. No caso do sitio aeroportuério em estudo, ndo foram localizadas as plantas do sistema
hidraulico, o que levou a necessidade de ser realizado um levantamento de campo para a realizacdo
desta etapa.

O levantamento de campo foi realizado através de visitas ao sitio aeroportuario Lauro Kortz, para a
realizacdo de registros fotograficos, medicGes e inspe¢des visuais em cada um dos hangares, oficinas e
demais ambientes, tornando possivel a elaboracdo das plantas baixas de cada edificacdo, com a
localizacdo de todos os ambientes sanitarios.

Nesta etapa foi realizado o cadastramento e a inspecdo dos aparelhos sanitarios, o que tornou possivel
a descricdo de todos os pontos consumidores de agua. Estas inspecGes também resultaram na
visualizacdo e cadastramento de deficiéncia e vazamentos.

No levantamento de campo também foi identificado o sistema de abastecimento e de distribuicdo de
agua fria de todo o sitio em estudo.



3.2.2 Caracterizacdo do consumo de &gua

Para a realizagdo desta etapa foram realizadas novas visitas ao sitio aeroportuario, para observacao da
forma de realizacdo de todas as atividades que envolvem o uso da &gua, como a frequiéncia, tempo de
utilizacdo e respectivas vazdes, de forma a caracterizar o consumo total de agua e as parcelas
referentes aos diferentes pontos de consumo.

3.2.2.1 Avaliacao das vazdes do sitio aeroportuario

Como o sitio analisado ndo possui nenhum tipo de hidrometragdo, para a determinacdo do consumo
total, foi instalado um medidor de vazdo durante o periodo de noventa (90) dias, com o intuito de
monitorar o consumo, além de identificar os horarios de pico de consumo. O medidor foi colocado na
saida do reservatorio de consumo.

O monitoramento foi realizado através da instalacdo de um conjunto de medi¢do formado por um
medidor de vazdo modelo Flodis classe C, acompanhando de um data logger modelo LOGBOX-AA
IP65, um Cyble Pulsado e uma interface 6tica modelo IrLink3-USB.

Esse é um sistema de medicdo remota, no qual os medidores, ao realizarem a leitura de consumo,
emitem pulsos, lidos pelo Cyble e transmitidos ao data Logger, este, por sua vez, armazena os dados
de vazdo em intervalos de tempo predefinidos, que sdo recolhidos com o auxilio da interface de
comunicacao Otica, que transmite as informacBes a um computador tipo notebook, possibilitando a
manipulacdo dos dados de consumo em uma planilha tipo Excel.

Quanto as consumos parciais, estes foram determinados com a observacdio do modo de
desenvolvimento das atividades que consomem &gua, bem como o tempo de duracdo de cada
atividade.

Ressalta-se que, ap0s esta avaliacdo inicial, contatou-se a necessidade da realizacdo da setorizagdo do
consumo.

3.2.2.2 Avaliacgdo das pressdes no sistema hidraulico e dos equipamentos;

Sabe-se que, altas pressdes nos sistemas hidraulicos propiciam o aparecimento de vazamentos, causam
desconforto aos usuarios e aumentam significativamente as perdas no sistema. Dessa forma, para
determinacdo do perfil de consumo é importante o conhecimento das pressdes de todos 0s pontos de
consumo de agua.
Para realizar um monitoramento destas pressdes, utilizou-se um Data Logger, com visor, modelo
Metrolog P da marca Technlog. Acompanhado de um software gerenciador.
O equipamento foi instalado, com o auxilio de uma mangueira hidraulica, no ponto de utilizacdo
diretamente no sub-ramal. Procedeu-se a verificacdo da pressdo para todos os pontos de consumo do
terminal de passageiros e torneiras externas, conforme a metodologia descrita a seguir:

- Configura-se o equipamento para intervalo entre leituras de 1 (um) segundo;

- Instala-se o0 equipamento no ponto de utilizag&o;

- Realiza-se a leitura durante dois minutos;

- Aciona-se o aparelho vizinho mais préximo, realizando a leitura por mais dois minutos;

- Procede-se o acionamento dos aparelhos vizinhos por ordem de distancia, mantendo leituras de

dois minutos por aparelho acionado;
- Apos o acionamento de todos os aparelhos individualmente, procede-se o acionamento de todos
simultaneamente, realizando a leitura de pressdo por mais dois minutos.

Apb6s a determinacdo das pressdes pontuais, levando em conta as interferéncias vizinhas, o
equipamento foi configurado com um nivel de precisdo de aproximadamente trés segundos entre
leituras, visando aumentar a capacidade de armazenamento do Data Logger, e permitir o
monitoramento durante um periodo de 24hs e assim, verificar as variagdes das pressdes no periodo de
operacdo do aeroporto e no periodo noturno, no qual as pressdes tendem a aumentar.

3.2.2.3 Determinacdo do numero de usuarios do sitio aeroportuario

Para o levantamento dos usuarios do sitio aeroportuério, utilizou-se a estimativa fornecida pela
administracdo do aeroporto. Pois ainda esta em desenvolvimento um sistema de monitoramento de
usos, o qual sera realizado pela instalacdo de chaves de fluxo nos pontos de consumo junto com um
maodulo de transmissdo de eventos ligados a uma central, que transmitird, via uma conexdo wirelees,
ao computador, o numero de usos realizados em cada um dos aparelhos.



4 ANALISE DE RESULTADOS

Na analise dos resultados apresentaremos apenas as 0s resultados das etapas relacionadas a
caracterizacdo do perfil de consumo.

4.1 Caracterizacdo do consumo de agua

Na figura 1, visualizam-se os consumos diarios de dgua obtida com o sistema de medicao instalado no
sitio aeroportuario, no periodo de 30 dias.
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FIGURA 1 - Volume consumido no periodo de trinta dias.
O volume acumulado consumido no periodo de 90 dias foi de 30,56 me.

As coletas se estenderam durante trés meses de medicdes. Os valores medidos foram utilizados para a
montagem de graficos com a vazdo média diaria para o periodo em estudo, e assim determinar o perfil
e 0 0s picos de consumo diério do sitio. O que podem ser vistos nas figuras 2 e 3, que mostram 0s
gréaficos de dois dias da semana. Ressalta-se que estes valores de vazao referem-se aos consumos totais
medidos pelo hidrémetro colocado na saida do reservatorio de consumo e ndo dos aparelhos sanitarios,
0 que explica as altas vazfes encontradas.
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FIGURA 2 — Vazdes médias mensais para sabados.
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FIGURA 3 — Vazdes médias mensais para 0s domingos.



Os dias apresentados, nas figuras 2 e 3, representam aqueles onde ocorrem 0s menores e 0S maiores
consumos, como também demonstram claramente os picos de consumo, 0s quais ocorrem nos horarios
de chegada e saida dos v6os. No sébado, observa-se o inicio do consumo por volta das 6h da manhg,
cresce durante a manha e atinge uma vazao média de pico de 0,12 m®/s até préximo as 12hs, quando
comeca a decrescer. O mesmo acontece com o domingo quando proximo as 15hs volta a aumentar,
atingindo o pico do dia de 0,19 m%s por volta das 16hs. Ap6s este horario volta a descer mantendo-se
dentro de uma faixa constante até o fim do periodo. A diferenca entre os horarios de picos das vazoes
é resultante do fato de que ndo existem voos regulares aos sdbados no aeroporto em estudo.

Com a determinacdo das vazOes de cada um dos aparelhos sanitarios foi verificado que as vazdes nos
lavatorios ndo ultrapassam 0,16 L/s, estando todos dentro de uma faixa aceitavel de uso, de 0,15 L/s. A
vazdo maxima observada nas torneiras de lavagem externa é de 0,45 L/s, considerada elevada, assim
como a torneira da pia do refeitério que apresenta vazéo de 0,31 L/s.

A anélise das pressdes foi dividida por ponto de leitura, como descrito na metodologia. Na figura 4,
pode-se ver as pressfes na torneira localizada no sanitario feminino da parte velha do terminal de
passageiros. A pressdo no momento do acionamento é de aproximadamente 70 kPa, ocorre um
aumento para 180 kPa e logo estabiliza em 140 kPa. Quando acionado o equipamento mais proximo,
ocorre inicialmente uma queda para 110 kPa e logo um pico para 220 kPa. Apds, aciona-se 0 segundo
aparelho mais préximo, quando ocorre uma reducdo da pressdo de 140 para 120 kPa, apés a pressao
volta a 140 kPa. Quando acionados todos os aparelhos simultaneamente, ocorre uma queda para 60
kPa e ap6s um pico de 170 kPa. Esse comportamento é semelhante para todos os aparelhos sanitarios
analisados.
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FIGURA 4 — Pressdo na torneira do sanitario feminino.

Quanto aos dados populacionais, apds a identificacdo de toda a populacdo que utiliza o aeroporto,
tornou-se evidente que a populagdo predominante é a de passageiros, e que estes utilizam apenas 0s
sanitarios.

Assim, com os dados fornecidos pela administracdo do aeroporto, que considera que em cada
embarque ou desembarque contribuiu com a movimentacdo de duas pessoas além do passageiro, a
movimentacdo média mensal do ano de 2007, pode ser observada na tabela 1.

TABELA 1 - Movimentagdo média de pessoas no aeroporto para o ano de 2007.

Embarque Desembarque Tréansito

Média 1479 1390 107

Previsdo de movimento para o periodo

M=((E+D)x2)+T

Onde:

M = Movimento médio mensal; E = Embarques: D = Desembarques: T = passageiros em transito

M = 5.845 pessoas / més




Devido as caracteristicas do municipio e do aeroporto e a observacdo do movimento do mesmo nas
varias visitas realizadas ao local, estima-se que este nimero de pessoas ndo ultrapasse 5000
pessoas/més e, aproximadamente, 30% utilizam os sanitérios, o que resulta em uma populacéo de
1500 pessoas/més que efetivamente utilizam os sanitarios do sitio aeroportuario.

5 CONCLUSOES

O desenvolvimento deste trabalho no aeroporto Lauro Kortz mostrou que a grande concentracdo de
aparelhos sanitarios encontra-se no terminal de passageiros, o que permite concluir que esta edificacdo
€ a que gera maior consumo de &gua no aeroporto.

O levantamento das perdas fisicas de 4gua e a analise da operacdo dos aparelhos demonstraram um
estado de operacdo e conservacgdo satisfatério para maioria dos aparelhos.

A pressdo de pico encontrada no sistema é de 300 kPa registrada no refeitdrio. A pressdo de repouso
do sistema, ou seja, quando nenhum equipamento é acionado, fica em torno de 140 kPa. O refeitdrio
apresentou grandes oscilacdes na pressdo durante o embarque/desembarque, causadas pelo uso do
sistema, provavelmente por este estar localizada no final da rede de distribui¢do, sendo afetada por
qualquer uso a montante.

O consumo médio mensal do aeroporto, para o periodo de medicdes foi de 30,56 m3/més, e a vazdo
média maxima registrada foi de 0,19 m®s, percebe-se que as vazdes comecam a ser registradas por
volta das 6h da manhd, e na maioria dos registros atinge seu pico diario por volta das 15h, de onde
comecam a diminuir.

Levando em consideracdo uma populacdo de 1.500 usudrios/més e um consumo médio de 30,56
m3/més, chegamos a um indice de consumo historico para o aeroporto de 20,37 L/pessoa/dia.
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