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RESUMO

Os aeroportos internacionais tem se comprometido, globalmente, com a adogéo e
gestdo de praticas de sustentabilidade ambiental, incitados, ndo somente pela
obrigatoriedade contida em legislagdes locais, mas também por instrugdes de
organizagdes ndo governamentais, como a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU);
por politicas de incentivos fiscais; por resultados positivos, obtidos, comprovados e
divulgados em estudos de caso; e por instru¢cdes de instituicbes internacionais
voltadas para a certificacdo da sustentabilidade ambiental em ambientes
construidos. Dessa maneira, o presente trabalho procurou compilar e apresentar
estudos de casos referentes as acdes de sustentabilidade ambiental adotadas em
aeroportos, mundialmente e apresentar as principais certificagcbes de
sustentabilidade ambiental para o ambiente construido. Apds esse panorama geral,
o presente trabalho focou as pesquisas no uso racional da agua, abordando as
questdes de consumo da agua em aeroportos; e identificando os requisitos de
sustentabilidade ambiental, para aquele foco, constantes nas certificagdes
Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) e Processo AQUA-HQE -
Alta Qualidade Ambiental, no banco de dados da Sustainable Aviation Guidance
Alliance (SAGA), e no Memorial de Critérios Sustentaveis para Empreendimentos
(MCSE), elaborado pela Infraero como guia basico para o desenvolvimento de
projetos sustentaveis de aeroportos brasileiros sob a sua administragdo. Aos
requisitos identificados, relacionam-se agdes, as quais foram comparadas entre si,
para a verificagdo das similaridades e objetivos comuns. Dessa comparacgao,
obteve-se um grupo conciso de agdes que objetivam o uso racional dos recursos
hidricos, também, pela redugdo do consumo da agua através da utilizacdo de
equipamentos sanitarios economizadores. Isso, possibilitou uma sugestdo de
adequacao do MCSE, pela incorporacdo de novas acgdes, por exemplo; como
também a aplicabilidade de algumas dessas ag¢des aos usos sanitarios terminal de
passageiros do Aeroporto de Vitéria/ES, por meio da elaboragdo e analise de
cenarios que permitiram concluir a potencialidade das acgdes sustentaveis na
reducdo da demanda por abastecimento de agua para os usos sanitario em
terminais de passageiros de aeroportos brasileiros.

Palavras chaves: Construcbes e Certificacbes Sustentaveis, Terminal de

Passageiros de Aeroportos, Recursos Hidricos.
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ABSTRAC

The international airports has been committed globally with the adoption and
management of environmental sustainability practices, encouraged not only by the
requirement contained in local laws, but also on the instructions of non-governmental
organizations such as the United Nations (UN); by tax incentive policies; by positive
results, proven and reported in case studies; and by instructions of international
institutions dedicated to the certification of environmental sustainability in the built
environment. In this way, this study sought to compile and present case studies
relating to environmental sustainability actions taken at airports worldwide and
present the main certifications of environmental sustainability for the built
environment. After this overview, this work focused on research in the rational use of
water, addressing the consumption of water issues in airports and identifying the
environmental sustainability requirements, for that focus, recorded in the certification
Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) and Process AQUA-HQE -
High Environmental Quality, in the database of the Sustainable Aviation Guidance
Alliance (SAGA), and Memorial Sustainable Criteria for Enterprises (MCSE),
prepared by Infraero as a basic guide for the development of sustainable projects of
Brazilian airports under its management. To the identified requirements were relate
actions, which were compared for the verification of similarities and common goals.
This comparison gave a concise set of actions aiming the rational use of water
resources, also by reducing the water consumption through the use of economizers
sanitary equipment. This has enabled a suggestion to adapt the MCSE, by the
incorporation of new actions, for example; as well as the application of some of these
actions to sanitary uses at passenger terminal of Vitoria/ES Airport through the
development and analysis of scenarios that have concluded the capability of
sustainable actions in reducing the demand for water for sanitary purposes in

passenger terminals of airports.

Key words: construction and Sustainable Certifications, Passenger Terminal of
Airports, Water Resources.
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1. INTRODUGAO

O consumo racional dos recursos hidricos tem sido uma politica
bastante estudada e implantada, atualmente, nos principais aeroportos brasileiros,
comprometidos com a adogao e gestdo de agdes de sustentabilidade ambiental,
tanto para a preservagcao de recursos naturais como para a redugao de custos
operacionais (INFRAERO, 2011a).

Entende-se por aeroportos os “aerédromos publicos dotados de
instalagdes e facilidades para apoio de operacdes de aeronaves e embarque e
desembarque de pessoas e cargas” (BRASIL, 1986, Lei n.° 7.565, de 19 de
dezembro de 1986, art. 31, 1986).

A importancia de se realizar um diagndstico completo da demanda e do
uso da agua em edificios de aeroportos, no intuito de racionalizar e diminuir o
consumo, justifca-se pela expressiva quantidade de recursos hidricos consumidos
por esses tipos de empreendimentos, podendo compara-los a cidades de pequeno e
meédio porte (JUNIOR et al, 2011); e pelas crises de abastecimento de agua

enfrentadas pelo Brasil nos ultimos quinze anos.

Buscar formas alternativas de abastecimento, bem como segregar os
consumos por categorias (agua potavel e n&o potavel) e por setores aeroportuarios
de uso (terminal de passageiros, prédio administrativo, estacionamentos, pista/patio,
central de utilidades, torre de controle, corpo de bombeiros, etc.) contribui para o
gerenciamento de uma atitude racional de consumo de agua, identificando, tratando

e eliminando os desperdicios.

Inclusive, o foco na escolha das melhores solugdes para o uso racional
da agua tem sido tema de pesquisas ja desenvolvidas por algumas instituigdes,
como o Instituto Tecnoldgico da Aeronautica e a Universidade Federal de Vigosa,

para aeroportos especificos no Brasil (JUNIOR et all, 2011).

As formas alternativas de abastecimento, traduzidas em ag¢des de
reaproveitamento de aguas pluviais e reuso de aguas cinza, podem minimizar, e até
mesmo excluir, a necessidade de buscas alternativas por fontes de agua, como por
exemplo, a perfuragdo de pogos e reversao de agua de bacias, evitando provaveis
impactos ambientais, como também gerando economia dos recursos gastos com

abastecimento e tratamento de agua.
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Somam-se a essas preocupacodes o fato de aeroportos das principais
capitais brasileiras estarem passando por obras de ampliacdo em fungdo dos
eventos internacionais da copa do mundo de futebol, ocorrida neste ano de 2014 e
das Olimpiadas, a serem realizadas em 2016: algumas obras irdo dobrar a
capacidade de operacdo de terminais de passageiros, aumentando
significativamente o consumo de agua nos aeroportos. Entende-se por terminal de
passageiro de aeroporto a edificacdo onde se dao os processos de transferéncia de
passageiros e bagagens entre os meios de transporte de superficie e os transportes
aéreos, ou de um modo de transporte aéreo para outro (FEITOSA, 2000),
representando a principal area publica do aeroporto e incluindo, primordialmente, os
sistemas de processamento de passageiros e bagagens e o0s equipamentos para

realizacdo das operagdes aeroportuarias (NETO, 2008).

A fim de auxiliar no entendimento das agdes sustentavel voltadas ao
uso da agua, foram pesquisados os requsitos de sustentabilidade ambiental nas
certificacbes LEED e AQUA-HQE e no banco de dados do SAGA, para que
pudessem complementar aquelas ja definidas e praticadas pela Empresa Brasileira

de Infraestrutura Aeroportuaria - Infraero.

Assim, o foco deste trabalho foi uma analise detalhada das praticas
adotadas pela Infraero, constantes no Memorial de Critérios Sustentaveis para
Empreendimentos — MCSE (INFRAERO, 2012), identificando as  possiveis
melhorias nas agdes e parametros relativos aos usos da agua em aeroportos, no
caso especifico do Terminal de Passageiros do Aeroporto de Vitoria — Eurico de
Aguiar Sales.
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2. OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS

2.1. Objetivos Gerais

O objetivo geral da pesquisa foi a caracterizagdo das agdes de
sustentabilidade ambiental aplicadas em aeroportos, identificando os requisitos,
referentes ao uso racional da agua, que possam contribuir para a melhoria do

sistema atualmente adotado em aeroportos geridos pela Infraero.

2.2. Objetivos Especificos
Os obijetivos especificos desta dissertacéo sao os seguintes:

- revisdo bibliografica extensa para identificar as agdes do uso
racional da agua constantes em certificagbes ambientais e para apresentar as
caracteristicas do abastecimento e consumo de agua em aeroportos brasileiros e

estrangeiros;

- apresentar os critérios de calculo adotados, pela Infraero, para a
determinacdo da demanda por abastecimento de agua em aeroportos sob sua
administracao, verificando o atendimento aos critérios de sustentabilidade solicitados
no MCSE;

- propor diferentes cenarios de calculo de demanda de agua para
0s usos sanitarios do Terminal de Passageiros do Aeroporto de Vitoria — Eurico de
Aguiar Sales e realizar andlises comparativas entre esses diferentes cenarios,
enfatizando os critérios adotados e os resultados alcangados, em relacido, também,

aqueles propostos pela Infraero;

- sugerir melhorias ao MCSE, na sub-area “Reducdo de

Consumo”, a partir do estudo de certificacbes ambientais.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Praticas de sustentabilidade ambiental em aeroportos

A ENVIRO.AERO (2012) relaciona 35 estudos de caso sobre agdes
diversas e ambientalmente sustentaveis que foram adotadas em 28 aeroportos
localizados em paises da Oceania (Australia e Nova Zeléndia); dos continentes
Asiatico (Japao) e Europeu (Suécia, Noruega, Dinamarca, Alemanha, Suiga, Franga,
Inglaterra, Grécia); e do subcontinente norte-americano (Canada e Estados Unidos
da América). Dos estudos de caso apresentados para os 28 aeroportos, foram

compilados, no Anexo A, apenas 18 desses estudos.

Os investimentos, na maioria dos aeroportos listados, estao

concentrados no desenvolvimento de projetos que permitam:

- implantagdo de sistemas proprios para a geragcdo de energias
alternativas, como os sistemas fotovoltaicos e de coletores solares, para a geragéo,
respectivamente, de energia elétrica e calor a partir da energia solar e de sistemas
para a geragao de energia eolica, geotérmica e de biomassa. Essas sdo as
estratégias predominantemente adotadas em aeroportos, como Christchurch
International Airport, Orly Airport, Manchester Airport Group, Vancouver Airpot

Authority, Oakland International e San Francisco International Airpof;

- implantagdo de programas que permitam identificar e solucionar
ineficiéncias energéticas no complexo aeroportuario, bem como reduzir o consumo
de energia. Pela reducéo, em cerca de 10% na demanda de energia entre os anos
de 2006 e 2007, o Athens International Airport recebeu, em 2008, o Green Building
Partner Award1;

— implantacdo de sistemas de condicionamento de ar mais
eficientes energeticamente, como os sistemas a base de agua, em substituicao
aqueles que se utilizam de hidrofluorcaboretos como gases refrigerantes. Essa foi
uma das alternativas adotadas no Hamburg Airport,

- iniciativas para a reducdo da queima de combustiveis fosseis,

como a inauguragao de linhas automatizadas e elétricas de transportes publicos de

! Lancado pela Comissdo Européia no ano de 2005, o GreenBuilding Programme (GBP) é um
programa voluntario focado na melhoria da eficiencia energética de edificagdes europeias nao
residenciais (IET, 2014).
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superficie, notadamente metrés, como em Charles de Gaule, Heathrow e
Dallas/Forth Worth Airport;, utilizagdo de equipamentos de solo movidos a
eletricidade, abastecidos por uma unidade de energia de solo (GPU — Ground Power
Unit); recarga elétrica de aeronaves, em substituicdo ao uso da unidade auxiliar de
energia (APU — Auxiliar Power Unit) que se utiliza da queima de combustiveis
fosseis para alimentar os sistemas de ar condicionado e iluminagdo das aeronaves;
como também a utilizagdo de procedimentos de pouso e decolagem que permitam o
menor acionamento possivel dos motores, os chamados green landings e green
takes-off, respectivamente, resultando em um menor consumo de combustivel, este

ultimo, exemplo do que ocorre no Copenhagen Airport,

- iniciativas para a aquisicdo de veiculos e equipamentos
eficientes energeticamente. O Oakland International Airport inseriu, em seus
contratos realizados com empresas responsaveis pelos transportes de solo, clausula
que obriga a aquisigdo veiculos movidos por combustiveis alternativos em pelo

menos 50% da frota;

- iniciativas para o uso do gas natural em substituicido aos
combustiveis fosseis, como no Hamburg Airport. Alguns aeroportos, como o Oakland
International Airport, possuem a sua propria central de gas natural, utilizada,

predominantemente, para o abastecimento de veiculos que transitam pelo aeroporto;

— utilizacido, em climas predominantemente quentes, de coberturas
que permitam uma menor absor¢ao de calor, se comparada a coberturas tradicionais
e, consequentemente menor transmissdo desse mesmo calor ao interior dos
edificios. Atitude interessante foi a adotada no Melborn Airport, que se utilizou de
uma tinta reflexiva prépria australiana, a SkyCool, para a pintura da superficie das
telhas metalicas do terminal de passageiros. Com essa agao, a temperatura interna
do edificio foi reduzida em 67,07%;

- investimento em esforgos e incentivos para a reducéo dos niveis
de ruidos causados pela movimentacdo das aeronaves, no Narita International

Airport,

- programas de reciclagem, como o0s implementados no
Christchurch International Airport, responsaveis pela redu¢do de 10% no consumo

de asfalto durante obras de manutencéo de pistas e taxiways. Nos aeroportos da
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cidade de Manchester, na Inglaterra, o comprometimento com programas de
reciclagem resultou na reciclagem de aproximadamente 183 toneladas de lixo, no
periodo de 1 (hum) ano. Ainda, a implementagcdo de programas de reutilizacdo de
residuos no Heathrow Airport, contribuiram para a recuperacgao de cerca de 85% dos

residuos gerados durante a construgdo de um novo terminal de passageiros;

— adogdo de requisitos da certificaggo LEED, como no
desenvolvimento do projeto para um novo terminal de passageiros, do Terminal A do
Bostan Logan International Airport, que foi o primeiro terminal de passageiros de um

aeroporto americano a receber uma das certificagdes LEED;

- implantagdo de um sistema de armazenamento de energia
térmica em aquifero, chamado ATES, no Arlanda Airport, para a redugdo do
consumo de energias provenientes de fontes primarias, objetivando alcancar, até o
ano de 2020, 0% de emissdo de carbono proveniente do funcionamento dos
sistemas de condicionamento de ar (aquecimento e refrigeragcdo) e de energia
elétrica (E4EM, 2014). Como resultado, as seguintes redu¢des, anuais, na demanda
e consumo de energia elétrica foram alcangadas: 25GWh com sistema de
aquecimento; 5GWh sistema de refrigeragao; 4GWh no consumo de energia elétrica;
e 7000 toneladas na emissado de CO2 (E4EM, 2014).

Com isso, os estudos de caso explorados demonstram a variedade de
acdes sustentaveis passiveis de serem adotadas em aeroportos, nas suas mais

diversas facilidades e nas mais diversas disciplinas de conhecimento.

Tais agdes, se combinadas com solicitagdes feitas por sistemas de
certificacdo ambiental, podem agregar ainda mais valor a um empreendimento

aeroportuario.

3.2. Sistemas de certificagdao ambiental

Segundo o Construir Sustentavel (2013), dados do World Resources
Institute?, apontam para a existéncia de, atualmente, aproximadamente 340
certificagbes ecoldgicas, dentre as que certificam ambientes construidos (edificios

e/ou areas urbanizadas), produtos e servigos, presentes em cerca de 42 paises no

2 O World Resources Institute, fundado no ano de 1982, se configura como um instituto mundial de
capitacao de recursos para o desenvolvimento de pesquisas e solugdes voltadas para os problemas
globais de meio ambiente, de disponibilidade de recursos, de crescimento populacional e das
cidades, em geral (WORLD RESOURCES INSTITUTE, 2013, tradug&o nossa).
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mundo. No que diz respeito as certificagbes voltadas para o ambiente construido, ou
seja, para a construgao civil, foi possivel identificar, segundo Silva (2003) e Casado
(2012); reunir, no Quadro 1; e ilustrar, pela Figura 1, as principais instituicdes

certificadoras presentes no mundo, por paises.

Quadro 1. Principais certificagdes ambientais para o ambiente construido.

Principais Certificagfes Ambientais para o Ambiente Construido

Regiao Pais Instituigao Certificagao
. iISBE - Intemational Iniciative for sustainable |SBC - Susteinable Building
Internacional , i
Built Environmental Challenge
DNGE - Deutsche  Gesellschaft  fir
Alemanha |Nachhaltiges Baven (German Sustainable |DNGE Cerification
Building Council]
EE - Environmental
BRE - Building Research Establishment BREEAM Snvirenmenta
= Assessment Method
Reino Unido — - e '
PROBE - Post-Occupancy Review of Building
g E:"ulf}-':"u"uEl:"-':":lf}
=] Dinamarca |Danish Building and Urban Research BEAT
] . |RAKLI - Finnish Association of Building —
Finlandia ' S\ PromisE
Owners and Construction Clients
Franca CSTB - Centre Scientifigue et Technique du ESCALE
- Batiment e Universidade de QH'."C"F' s -
Holanda |WYE Consultants Rotterdams Puntensysteem
Moruega |Building Research Institute ':co-. rofile
.. CBE- Centre for Building Environment do|Enmnvironmental Status of
Suecia o .
Royal (nstitute of Technology Buildings e Eco-Effect
— .E’E FPAC - Building
= Environmental Research Group, da British Bert S
o |'H I - ._|| |I:'||||IE||:E| EII?C'I"II-IFIEII-ICE
= Columbia Universit iy
o . Assessment Critera
= Canada -
- .f:'f':c".:'.:,-'i'..vT Canada -
% EBRE - Building Research Establishment Environmental  Assessment
d% |rl".1ll9':l|ll:'lf|1
Estados . EED - Leadership in Energy
. US Green Building Council (USGBC) ~ i : =
Unidos : and Environmenital Design
@ EELD - Leadership in Energy
o GBCB - Green Building Council Brasil _ - g e
= ard Environmerntal DES-’G:‘]
= . s s - Frocesso AQUA - Alta
2 Brasil  |Fundacdo Vanzolini . .
B Qualidade Ambiental
£ Caixa Econdmica Federal Selo Casa Azul
<L ,
Eletrobras Selo Procel Edifica
CASBEE - Comprehensive
JSBC - Japan Sustainability Building |Assessment System
o Consortium forBuilding Environmeintal
E Japdo Efficiency
S EAT - wilding
w Building Research Institute Assesssment Environmental
o Toll
w — p—
- Hong Kong | Centre of Environmental Technology Lid HIK-BEAM
B oo il ."."‘.' . fl..,.Llll.,.hl..I
... |Environment Australia {Department of the 'ﬁ”ﬂ"?"'q“ (National Australia
Australia |2 T L Building
cnvironmental and HE'I"IEGE'J — - |
- Environment Rating Scheme|

Fonte: Compilado de Silva, 2003; e de Casado, 2012.
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Figura 1. Certificagbes ambientais identificadas.
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Por meio do Quadro 1 e da Figura 1 € possivel perceber que das 21
instituicdes de certificacdo ambiental identificadas, para o ambiente construido, a
maioria delas encontra-se no continente Europeu, cerca de 43%; enquanto aquelas
localizadas na América do Norte, na América do Sul e na Asia e Oceania,
correspondem a cerca de 15%, 21% e 21%, respectivamente.

Considerando o Brasil como o pais no qual se localiza o objeto de
estudo e para o qual estao voltados os interesses deste trabalho, foram escolhidas,
para serem estudadas, as certificagdbes LEED e AQUA-HQE, por serem
consideradas as mais difundidas no Brasil (SILVA, 2013); bem como as orientagdes

da SAGA e do MCSE, por serem especificos a aeroportos.

3.3. LEED, AQUA-HQE, SAGA e MCSE e o uso da agua

Os sistemas escolhidos, para uma abordagem mais detalhada, de suas
estruturas, metodologias de avaliagdo e requisitos para o uso da agua, foram as
certificacbes LEED e Processo AQUA-HQE, por serem as mais difundidas e
assimiladas pelo mercado da construcao civil no Brasil; além do banco de dados da

SAGA e o memorial MCSE, por se referirem especificamente a aeroportos.
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3.3.1. Leadership in Energy and Environmental Design (LEED)
3.3.1.1. Consideracoes preliminares

O LEED, divulgado como sistema de certificagdo ambiental em margo
de 2000, surgiu como uma das iniciativas do USGBC — United States Green Building
Concil, organizagdo nao governamental estabelecida nos Estados Unidos no ano de
1993, com o intuito de transformar a maneira com que espacgos publicos e edificios
eram projetados, construidos e operados, permitindo a construcdo de espacgos
ambiental e socialmente responsaveis, que contribuissem com a melhoria da
qualidade de vida da populacao (USGBC, 2013).

O LEED foi, entado, desenvolvido como um “sistema de classificacdo de
desempenho consensual e orientado para o mercado, visando acelerar o
desenvolvimento e a implementagdo de praticas de projeto e construgédo
ambientalmente responsaveis”, pois “acreditava-se que, enquanto os métodos
tradicionais de regulamentagdo ajudaram a melhorar as condigdes, a eficiéncia
energética e o desempenho ambiental dos edificios, os programas voluntarios
permitiriam estimular o mercado para acelerar o alcance das metas estabelecidas,

ou mesmo ultrapassa-las” (SILVA, 2003, p.53).

Segundo informagdes constantes na pagina eletrdbnica do USGBC
(2013), a certificagdo LEED é reconhecida em todo o mundo como referéncia em
conquistas relacionadas ao green building, com 10 bilhdes de metros quadrados
atualmente certificados, e com a previsdo de certificagdo de mais 1,7 milhdes de
metros, diariamente. Tal credibilidade, demonstrada em numeros, confere aos
empreendimentos com a certificacdo LEED a possibilidade de receberem, para a
sua concepgao e gestdo operacional, incentivos diversos, sejam eles fiscais,

financeiros, ou de mercado, dentre outros.

As publicagbes para os sistemas de avaliagdo LEED s&o
constantemente revisadas e atualizadas por grupos e conselhos do USGBC, em um
periodo de 3 a 5 anos, podendo ser reduzido em casos especificos, como por
solicitagdbes de mudangas significativas pelo surgimento de novas técnicas

construtivas, tecnologias e legislagdes.

A publicagdo em vigor, na data deste trabalho, encontra-se em sua

terceira versao e refere-se ao ano de 2009.
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3.3.1.2. Estrutura e sistema de avaliacao

O sistema de certificagdo ambiental LEED esta atualmente estruturado,
conforme Figura 2, para atender e certificar nove tipologias: novas construcdes e
grandes reformas (New Construction and Major Renovations - NC); edificios
existentes (Existence Buildings: Operation and Maintenance — O&M); interiores
comerciais (Commercial Interiors); envoltéria e estrutura principal (Core and Shell
Development); lojas de varejo (Retail); escolas (Schools); casas (Homes);
planejamento de bairros (Neighborhood Development - ND); e hospitais e

instalagdes de saude (Healthcare).

No intuito de receber a certificacdo para uma das tipologias acima, os
empreendimentos inscritos no LEED precisam atender a pré requisitos
classificatérios estabelecidos pelo USGBC, de acordo com cada categoria de
avaliacdo, para que seja considerado nas fases de registro e, consequentemente, no
processo de avaliacdo. Atendidos os pré requisitos, os empreendimentos sao
avaliados segundo cinco categorias principais; categorias secundarias para as

tipologias ‘casa’ e ‘desenvolvimento de bairros’ e duas categorias bonus.
Figura 2. Estrutura LEED.
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As categorias principais dividem-se em espago sustentavel
(‘Sustainable Sites’), uso racional da agua (Watter Efficiency), energia e atmosfera
(Energy & Atmosphere), materiais e recursos (Materials & Recources) e qualidade

ambiental interna (/Indoor environmental quality).

A seguir, estado detalhados os créditos do LEED para o uso racional da

agua.
3.3.1.3. Uso racional da agua

As preocupacdes da certificagcdo LEED acerca do uso racional da agua
apresentam-se pela solicitacdo ao atendimento a um pré-requisito, obrigatério, e a
trés requisitos, a escolha do empreendedor, para a obtencéo dos créditos possiveis.

O pré-requisito exigido refere-se ao emprego de estratégias que
representem a redugdo de, no minimo, 20% do uso da agua potavel, em relagdo a
uma média estimada de consumo de agua para a tipologia especifica do
empreendimento, apresentada e justificada de acordo com as normas locais e
padrdes vigentes. Os usos da agua relacionados a essa redugdo ndo podem incluir
aqueles voltados a irrigagdo mas, apenas, aqueles voltados as facilidades inerentes
aos usuarios, como bacias sanitarias, mictorios, duchas higiénicas, lavatorios,

chuveiros e pias de cozinha.

Cumprido o pré-requisito, o empreendimento passa a ser avaliado
pelos critérios descritos abaixo, que conferem ao empreendimento um maximo de 10

pontos possiveis, a saber:

- 1: uso eficiente de agua no paisagismo, de 2 (dois) a 4 (quatro)

pontos possiveis;

- 2: tecnologias inovadoras para aguas servidas, com 2 (dois)

pontos possiveis;

- 3: reducdo do consumo de agua, de 2 (dois) a 4 (quatro) pontos

possiveis.

O critério 1, uso eficiente de agua no paisagismo, tem por objetivo
limitar ou eliminar o uso de agua potavel para irrigagdo das areas de paisagismo.
Para isso, apresenta duas opg¢des: redugao de até 50% no uso de agua potavel para

irrigacao de areas paisagisticas, com um ganho de 2 pontos ou a utilizagao de outra
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fonte de agua (fonte alternativa), que ndo seja a potavel, para a irrigacdo dessas

mesmas areas, com um ganho de 4 pontos.

O critério 2, tecnologias inovadoras para aguas servidas, tem por
objetivo reduzir a demanda e o desperdicio de agua potavel e, consequentemente,
aliviar a extragdo de agua dos aquiferos locais. Também apresenta duas solugdes
possiveis, ambas com o ganho de 2 pontos e ndo cumulativas: reduzir a solicitagao
por agua potavel em, no minimo, 50%, pela utilizagdo de equipamentos redutores de
consumo e controladores de vazao; ou tratar, no minimo, 50% das aguas residuais
(aguas pluviais ou de esgoto sanitario) e reutiliza-las no proprio empreendimento ou
para a recarga de aquiferos, dependendo do que for mais vantajoso em termos das

necessidades locais.

O critério 3, reducédo do consumo de agua, tem por objetivo incentivar o
consumo consciente de agua potavel nos edificios, bem como reduzir as demandas
provenientes do sistema de abastecimento da concessionaria e os desperdicios da
rede de abastecimento. As redugdes obtidas, analisadas de acordo com média
estimada de consumo de agua para a tipologia especifica do empreendimento, séo
pontuadas de acordo com as porcentagens de redugao atingidas. Para redugdes de
30% sao obtidos 2 pontos; para reducdes de 35%, 3 pontos; e para redugdes de
40% ou mais, 4 pontos.

Como se pode perceber, a avaliagdo do processo da certificacdo LEED
€ baseado apenas na verificagdo de um check list de requisitos para cada categoria

de avaliagdo de uma tipologia especifica.

O check list, para a categoria Uso racional da agua, encontra-se

ilustrado pela Figura 3.

Figura 3. Check list LEED — Uso racional da agua.

Pré-requisito 1 Redugéo no Uso da Agua Requisito
Crédito 1 Uso eficiente de agua no paisagismo 2a4

Reducao de 50% 2

Uso de agua néo potavel ou sem irrigagao 4

Crédito 2 Tecnologias Inovadoras para aguas servidas 2

Crédito 3 Reducao do consumo de agua 2a4

Redugdo de 30% 2

Reducéao de 35% 3
Redugao de 40% 4

Fonte: USGBC, 2009.
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3.3.2. Processo AQUA-HQE — Alta Qualidade Ambiental
3.3.2.1. Consideracoes preliminares

O Processo AQUA-HQE, langado em 2008, € um processo holistico,
que considera a certificagdo pela gestdo total do empreendimento, através da
implementagdo do Sistema de Gestdo do Empreendimento - SGE, uma de suas
ferramentas de avaliacdo, visando reduzir os impactos ambientais ao longo de todo
0 seu ciclo de vida (concepcgdo, realizagdo, uso e operagdo, adaptagdo e
desconstrucao) (AQUA-HQE, 2014).

3.3.2.2. Estrutura e sistema de avaliacao

O sistema de certificagdo ambiental Processo AQUA - HQE Alta
Qualidade Ambiental estd atualmente estruturado, para atender e certificar a dois
grandes grupos de tipologias construtivas: edificios residenciais e edificios nao-

residenciais, ambos com setores de atividades correlacionados®.

A certificacdo AQUA-HQE “envolve tanto uma vertente de gestao
ambiental como uma de natureza arquitetbnica e técnica”’, que exige do
empreendedor “gerenciar suas proprias fungdes internas e de seus fornecedores
(projetistas, construtoras, etc.)” (FUNDACAO VANZOLINI, 2014), visando a
integracdo de todos os envolvidos no processo, a clareza dos objetivos e metas a

serem alcangadas e o balizamento das informacoes.

Considerando o aspecto técnico deste trabalho, serdo abordadas as
premissas constantes para a elaboragao do perfil da Qualidade Ambiental do Edificio
(QAE) constantes no referencial Edificios Nao Residenciais em Construgcdo, que
inclui, no setor de transporte, os aeroportos como atividade correlata (FUNDACAO
VANZOLINI, 2014).

O referencial escolhido estrutura-se em quatro temas principais e
quatorze categorias totais, para as quais sao designadas subcategorias contento
uma relagdo de critérios de avaliacdo. Esta estrutura estd representada,

resumidamente, na Figura 4.

® Para conhecer todos os setores de atividades correlacionados os dois grupos de tipologias

construtivas passiveis de certificagao, olhar o anexo Setores de Atividades Cobertos do documento .
Regras de Certificaggo AQUA-HQE™, também disponivel em http://vanzolini.org.br/conteudo-
aqua.asp?cod_site=104&id menu=760. Acesso em 10 de maio de 2014.
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Figura 4. Estrutura dos temas e categorias do Processo AQUA-HQE.
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escolha integradade

produtos, sistemas e
processos construtivos

. . Canteiro de obras com baixo
impacto ambiental

Gestdo da agua

Gestao dos residuos de uso g
operacéo do edificio

Manutencao —permanéncia
do desempenho ambiental

Processo AQUA-HQE
Alta Qualidade Ambiental
|

Qualidade sanitariados
ambientes

Qualidade sanitariado ar

Qualidade sanitaria da agua

Conforto higrotérmico

Conforto actstico

Conformo visual

Conforto olfativo

Fonte: Compilado de Fundagao Vanzolini, 2014.

As categorias, devidamente agrupadas nos temas ‘energia’, ‘meio
ambiente’, ‘saude’ ou ‘conforto’, dividem-se em: relagcdo do edificio com o seu
entorno; adaptabilidade do edificio e escolha integrada de produtos, sistemas e
processos construtivos; canteiro de obras com baixo impacto ambiental; gestdo da
energia; gestdo da agua; gestdo dos residuos de uso e operagao do edificio;
manutengdo — permanéncia do desempenho ambiental; conforto higrotérmico;
conforto acustico; conformo visual; conforto olfativo; qualidade sanitaria dos
ambientes; qualidade sanitaria do ar; e qualidade sanitaria da agua.

O perfil da QAE é definido, individualmente, para cada uma das 14
categorias, as quais podem alcangar os niveis de desempenho base, boas praticas
ou melhores praticas, descritos no Quadro 2; e para que um empreendedor possa
ser certificado AQUA-HQE, precisa definir e alcancar um perfii minimo de
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desempenho, composto por 3 categorias no nivel melhores praticas, 4 categorias no
nivel boas praticas, e 7 categorias no nivel base, conforme Figura 5.

Quadro 2. Niveis de certificagdo do processo AQUA-HQE.

Tipologia Niveis ‘ Créditos Requeridos

Corresponde ao desempenho minimo aceitavel para um
empreendimento de Alta Qualidade Ambiental. Isso pode
Base corresponder a regulamentacdo, se esta é suficientemente
exigente quanto aos desempenhos de um empreendimento, ou,

Edificios do Setor de na auséncia desta, a pratica corrente.

Servigo (escritérios

P Boas . . "
e edificios escolares) Praticas Corresponde ao atendimento as boas praticas.
Corresponde aos desempenhos maximos mais recentes
Melhores . . ;
Praticas constatados em empreendimentos de Alta Qualidade Ambiental,

desde que estes possam ser atingiveis.

Fonte: Compilado de Fundagao Vanzolini, 2014.

Figura 5. Perfil minimo da QAE.

Mlehores ...

Praticas Minimo: 3 categorias

B0as Praticas e s s msisim s s mn ‘

Maximo: 7 categorias

BaGE e weermss e inm e s e e ..........‘

Fonte: Fundagao Vanzolini, 2014.

Além dos niveis ilustrados pela Figura 5, existe ainda outro nivel de
desempenho para as categoria, o NC, ndo conforme, aplicado toda vez que o nivel B

nao é alcangado.

O nivel obtido, em cada categoria, por sua vez, ira determinar a
classificagcao de cada tema, classificacao esta que é representada em estrelas. Sao
disponibilizadas 16 estrelas ao total, sendo 4 estrelas para cada tema, cada qual

com o seu método de contabilizagado de estrelas a serem ganhas.

A somatdria da classificagcéo das estrelas de cada tema confere o nivel
global ao Certificado, conforme Quadro 3.

Quadro 3. Nivel global do certificado.

Tipologia Nivel Global Estrelas Requeridas
0 estrelas e atendimento base em
AQUA PASSA todos os critérios.
AQUA BOM 1 a 4 estrelas
Edificios Ndo | AQUA MUITO BOM 5 a 8 estrelas
Residenciais | AQUA EXCELENTE 9 a 11 estrelas
AQUA EXCEPCIONAL 12 estrelas ou mais
(*) Para que o nivel global AQUA EXCEPCIONAL seja atingido, é preciso alcancar,
paralelamente, no tema energia, um nivel de 3 estrelas.

Fonte: Compilado de Fundagao Vanzolini, 2014.
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Feita a introdugao inicial sobre a visao geral do Processo AQUA-HQE,
este trabalho ir4 se restringir a analisar a categoria Gest&o da Agua.

3.3.2.3. Gestdo da Agua

As solicitagbes do Processo AQUA-HQE referentes a gestao da agua
sdo abordadas no capitulo 5 do referencial técnico da Certificacdo em questdo e
compreendem 3 subcategorias de avaliagdo: 5.1 - Redugdo do consumo de agua
potavel, 5.2 - Gestdo das aguas pluviais do terreno, e 5.3 - Gestdo das aguas
servidas. Para cada subcategoria estao relacionados critérios de avaliagdo com suas

respectivas pontuagdes, descritas a seguir.

No que se refere a subcategoria 5.1 - Redugdo do consumo de agua

potavel, existem 4 critérios de avaliagao:
— 5.1.1 - Limitar as vazdes de utilizacao, referente a critério base;

- 5.1.2 — Limitar a demanda para uso sanitario, com 2 a 6 pontos

possiveis;

- 5.1.3 — Limitar o consumo de agua potavel distribuida, também

com 2 a 6 pontos possiveis;

- 5.1.4 — Conhecer o consumo global de agua e de agua potavel

distribuida, referente a critério base;

Em relacédo a subcategoria 5.2 - Gestdo das aguas pluviais do terreno,

também existem 4 critérios possiveis:

- 5.2.1 — Limitar a impermeabilizacado do terreno, com 2 a 4 pontos

possiveis;

- 5.2.2 — Gerenciar as aguas pluviais de maneira alternativa, com

2 a 5 pontos possiveis;

- 5.3.3 — Combater a poluigdo crénica das aguas superficiais

escoadas, possibilitando 1 ou 2 pontos;
— 5.2.4 — Combater a poluicdo acidental, com 3 pontos possiveis.

E, por ultimo, no que diz respeito a ultima subcategoria, 5.3 — Gestéo

das aguas servidas, existem 3 critérios de avaliagao:
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- 5.3.1 — Controlar o descarte das aguas servidas, com 4 pontos

possiveis;

- 5.3.2 — Reciclar as aguas cinzas, também com 4 pontos

possiveis;

- 5.3.3 — Em rede unitaria, limitar os descartes de aguas pluviais
na rede, com 1 a 4 pntos possiveis.

Observa-se que, os critérios estabelecidos pelo Processo AQUA-HQE,

tem uma visao de gestao incorporada as agdes de sustentabilidade ambiental.

3.3.3. SAGA — Sustainable Aviation Guidance Alliance
3.3.3.1. Consideracdes iniciais

A Sustainable Aviation Guidance Alliance — SAGA, como o proprio
termo em inglés demonstra, consiste em uma alianga voluntaria de interessados em
instruir operadores de aeroportos de todos os portes em como planejar, implementar
e manter um programa de sustentabilidade ambiental (SAGA, 2013),
disponibilizando as ferramentas Sustainable Aviation Resource Guide: Planning,
Implementing and Maintaining a Sustainability Program at Airports e Database of

Sustainable Pratices.

Entretanto, neste trabalho, foram analisadas apenas as agdes reunidas

no banco de dados.
3.3.3.2. Banco de dados da SAGA

O Database of Sustainable Pratices consiste em um banco de dados
que reune mais de 1000 iniciativas sustentaveis em aeroportos de varias regides do
mundo, nacionais ou internacionais, disponibilizado para pesquisa tanto por acesso
on line como por downloads de arquivos na plataforma Microsoft Excel (SAGA,
2013).

As iniciativas agrupadas foram coletadas de mais de 100 fontes de
pesquisa diferentes, incluindo importantes instituicdes do ramo da aviacdo, como o
Airports Council International-North America (ACI-NA), o Airport Consultants Council
(ACC), o American Association and Airport Executives (AAAE), o Air Transport
Association (ATA), e o ‘Federal Aviation Administration’ (FAA); guias e manuais

especificos, como o Chicago Department of Aviation Sustainable Airport Manual, Los



34

Angeles World Airports Sustainable Airport Planning, Design and Construction
Guidance e Columbus Regional Airport Authority’s Capital Program Sustainable
Design Guidance Manual e importantes aeroportos norte americanos, como o de Los
Angeles (CA), Massachusetts (MA), Seattle (WA), Chicago (IL) e Reno (NV).

Os requisitos de sustentabilidade relacionados na certificagdo LEED
Novas Construcbes e Grandes Reformas (NC), versdo 2009, também foram
pesquisados e incorporados em coluna especifica do banco de dados, tanto para
constituir um dos critérios de pesquisa, como para fornecer um parametro

comparativo para as praticas reunidas (SAGA, 2013).

O banco de dados, em suas ambas versdes (plataforma on line ou
plataforma Excel), apresenta uma listagem de praticas que podem ser pesquisadas
por meio de dez categorias principais: administrativo (Administrative), praticas
construtivas (Construction Practices), eficiéncia energética e atmosfera (Energy
Efficiency & Atmosphere), facilidades operacionais (Facility Operations), transporte
urbano (Ground Transportation), qualidade ambiental interna (Indoor Environmental
Quality), paisagismo e exteriores (Landscape and Exterior Design), materiais e
recursos (Materials & Recources) , gestdo das aguas pluviais (Stormwater
Management) e uso eficiente da agua (Water Efficiency). A cada categoria estdo
relacionadas subcategorias e agdes especificas, sendo o foco deste trabalho as

ultimas duas categorias relacionadas.

A categoria Gestdo das aguas pluviais, compreende seis
subcategorias: remogao de gelo (deicing facilities/operations), erosao e controle de
sedimentacao (erosion and sedimentation control), prevengao contra o vazamento
de residuos perigosos (hazardous waste spill prevention/response), vazao e
quantidade (rate and quantity), tratamento (treatment) e plano de prevengao contra
poluicdo (pollution prevention plan); enquanto para o Uso eficiente da agua sao
apenas trés: inovagao tecnoldgica (innovative wastewater technologies), plano de
gerenciamento (water management plan) e reducdo do uso da agua (water use

reduction).

As acbes encontradas, no banco de dados da SAGA, para as
categorias selecionadas foram relacionadas nos Quadros 4 e 5, respectivamente,

onde também foram indicadas as sub-categorias as quais as praticas se referem.



Categoria

GESTAO DAS AGUAS PLUVIAIS

Quadro 4. SAGA - Préticas para a gestdo das aguas pluviais.

Sub-
categoria

Erosédo e Controle de Sedimentagao

Praticas

Desenvolver e manter um plano de controle de eroséo e sedimentagao do solo,
em relagdo a ocorréncia das aguas pluviais.

Incorporar técnicas temporarias de sedimentagdo de residuos; drenagem e
desvio de aguas pluviais; a fins de evitar a erosdo do solo.

Incorporar técnicas temporarias e permanentes de estabilizagcdo do solo,
incluindo: adubos, ligantes hidraulicos (lodo), hidrossemeadura, aglutinantes de
solo e cascalhos.

Utilizar cal como componente para modificagéo e estabilizacdo de solo abaixo
de estradas e obras similares. O uso do cal pode aumentar substancialmente a
estabilidade, impermeabilidade e capacidade de carga do subleito.

Instalar tapetes (organicos, biodegradaveis, etc) para reduzir a eroséo,
certificando-se que estejam em conformidade com os contornos do solo.

Monitorar a qualidade da agua, através da realizagdo de amostragens antes e
durante as construgbes, especialmente apds eventos de tempestades
significativas, no intuito de diagnosticar possiveis aspectos negativos e seus
impactos.

Adubar toda a vegetagdo para reutilizagdo no local e replantar espécies de
areas devastadas (replantio compensatoério).

Evitar interferéncia em paisagens naturais; e preservar a vegetagao pré
existente, sempre que possivel.

Projetar estacionamentos em subsolos, para reduzir as areas impermeaveis.

Estabilizar, permanentemente, o solo em areas semeadas, cobrindo todas as
superficies expostas do solo com vegetacdo. Nao utilizar vegetagdo que seja
atrativo para animais ou que possa afetar a segurangca das operagdes
aeroportuarias.

Utilizar geotéxtil de fibras naturais.

Prever, quando do plantio de vegetacao para estabilizacdo do solo, adequada
camada de solo superficial e de adubo, para permitir o crescimento da
vegetacao.

Localizar areas de subsolo abaixo de areas construidas.

Projetar no intuito de minimizar a quantidade e a velocidade das aguas em
escoamento (minimizar as areas impermeaveis).

Utilizar pavimentos permeaveis em rodovias, calgadas, circulagbes, vias de
manutencgdo, jardins e estacionamentos lado ar e lado terra, sempre que
possivel.

3 Remover e reciclar, sempre que possivel, durante construcbes e reformas,
3 pavimentos existentes sem utilidades futuras.
‘g Projetar areas de paisagismo e escolher materiais de plantio que contribuam
S para a redugdo das taxas de escoamento de aguas pluviais, sempre que
e} .
pe possivel.
2 Reduzir a velocidade de fluxo em sistemas de transporte de aguas pluviais, para
5 facilitar a deposigédo de sedimentos e posterior remogéo.
> - - N -
Projetar sistemas de coleta de esgoto com tubos de didmetro reduzido.
Instalar sistemas de telhado verde para auxiliar na evaporagao da precipitagéo
para a atmosfera; filtrar e tratar aguas de chuva; e permitir a retengédo de aguas
pluviais.
Coletar e reaproveitar as aguas pluviais para usos ndo potaveis, como irrigagéo
e descargas.
o
2
C
g Desenvolver sistemas de tratamento das aguas pluviais, antes de sua
) reutilizagéo ou descarga.
o
|_

Fonte: SAGA, 2013. Nota: tradugéo nossa.

35
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Quadro 5. SAGA — Praticas para o uso eficiente da dgua.

. . Sub- -
Categoria ) Praticas
categoria

2

o = - - . . . o

=] Litilizar equipamentos gue sejam mais eficientes em relacao ao consumo de

Ta dgua, ou que ndo demandem a utilizacio de dgua, para reduzir o uso de dgua
= 2 ..

E o potavel e o volume de desperdicios.
|_

Instruir empregados, técnicos de manutencdo, funcionarios, passageiros e
concessionarios sobre as estratégias e praticas para o sucesso do uso
eficiente da agua.

Flano de
gerenciamento
da agua

Maonitorar o ciclo de vida do uso da dgua e as economias alcancadas.

Instalar sensores automaticos em bacias sanitarias, mictdrios e torneiras,
para reduzir o consumao de Agua.

Instalar arejadores em lavatdrios.

Instalar bacias sanitarias por acionamento hidromecanico, visando a reducio
do uso da agua.

Instalar bacias sanitarias do tipo dual-fush (acionamento duplo).

Instalar bacias sanitarias conectadas a sistemas de compostagem.

Instalar mictdrios do tipo secos (sem consumo de agua).

Instalar mictdrios de fluxo variavel (reguladores de fluxo).

Recilcar as dguas nao potaveis para utilizagdo em irrigagdo (paisagisma),
maquinas de lavar, descargas de bacias sanitarias e mictdrios e demais usos
permitidos por lei.

Coletar e reutilizar as Aguas cinzas para usos nao potaveis, como para
alimentacdo de sistemas sanitdrios de descargas, torres de resfriamento,
irrigacdo e manutencio e lavagem de veiculos.

Utilizar aquecedores que ndo necessitam de armazenamento de dgua quente
(aguecedores instantdneos de Agua).

Utilizar produtos de alta eficiéncia, cerificados por instituiches idineas e
conhecidas.

Captuar aguas pluviais para utilizacio na irrigacio.

Instalar rede de medidores (hidrometracdo) para o melhor controle do
usolconsumo da agua.

Fonte: SAGA, 2013. Nota: tradugdo nossa.

USO EFICIENTE DA AGUA

Redugdo do uso da agua

Pela anadlise do Quadro 4, tem-se que a minoria das praticas
relacionadas referem-se a aplicacdo direta no corpo de uma edificacdo, sendo
predominantes as praticas referentes ao tratamento e estabilizagdo do solo contra

possiveis erosdes causadas pela incidéncia e escoamento das aguas pluviais.

Em contrapartida, todas as dezesseis praticas relacionadas no Quadro
5, tendo como resultado principal a redu¢do na demanda pelo consumo de agua
potavel, sdo passiveis de aplicagdo direta a uma edificacdo de terminal de

passageiros.

Em relacdo a correspondéncia das praticas relacionadas, nessas e em

todas as outras categorias de classificagdo do banco de dados da SAGA, as
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atividades correlatas, ndo se tem um critério definido para essa correspondéncia,

podendo ser consideradas outras interpretacoes.

Ainda, em relagao ao banco de dados da SAGA, é importante citar que
os textos foram traduzidos da lingua inglesa e, em alguns casos, o texto das praticas
foi resumido para melhor entendimento; entretanto, permanecendo sempre a ideia

principal.

3.3.4. Memorial de critérios sustentaveis para empreendimentos —
MCSE

3.34.1. Consideracoes iniciais

O MCSE, elaborado em 2012 por profissionais da equipe técnica da
Infraero, apresenta-se como uma atualizagdo ao documento Requisitos Ambientais
em Empreendimentos Novos e Exisitentes, publicado pela mesma Empresa no ano
de 2004, em funcao do desenvolvimento de técnicas e tecnologias mais avangadas,
voltadas a construgdo civil (INFRAERO, 2012).

Tem por objetivo “determinar as diretrizes e recomendacdes basicas de
carater ambiental, de eficientizacdo, racionalizacdo e economicidade de insumos na
elaboragcdo dos projetos e execugcdo de empreendimentos” (INFRAERO, 2012),
incentivado pela Politica de Responsabilidade Social Empresarial da INFRAERO em
“assegurar a aplicacdo continuada dos principios de responsabilidade social
empresarial na gestdo dos negdcios, com respeito aos direitos humanos e ao meio
ambiente, visando a sustentabilidade”, considerando a prote¢gdo ao meio ambiente e
otimizagdo de insumos na operacao, modernizacao e expansao da infraestrutura da
Empresa” (INFRAERO, 2012).

No intuito de cumprir 0 objetivo determinado, o MCSE reune critérios e
condicionantes relacionados a diversas disciplinas da arquitetura e engenharia e que
deverdo ser considerados, pelo elaborador do projeto, em todas as etapas do
empreendimento: estudo preliminar, projeto basico, projeto executivo e obra
(INFRAERO, 2012).

Os grupos de disciplinas considerados sao: geral; arquitetura e
urbanismo (conforto visual, conforto térmico, conforto acustico, integragcao urbana e

aplicacdo de tecnologias); recursos hidricos (redu¢do do consumo, fontes
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alternativas de agua, reservatérios e distribuicdo de rede de agua potavel, sistema
de medicdo e gerenciamento, rede de esgoto, sistema de combate a incéndio);
equipamentos eletromecanicos (motores, escadas e esteiras rolantes, elevadores e
pontes de embarque, ar condicionado); energia (suprimentos alternativos, sistema
de iluminagcdo, medicdo e gerenciamento); meio ambiente (fauna, central de

residuos solidos, riscos, ruido e emissdes, vegetacéo e solo).

A estrutura do MSCE esta organizada em duas partes: o documento do
MSCE, que apresenta a descricdo completa dos critérios solicitados, por disciplina, a
classificagdo desses mesmos critérios, a justificativa para a adogédo do critério e a
forma de representacdo, em projeto, das solicitagbes do critério; e a Lista de
Verificagdo, anexa ao MSCE, que agrupa, em forma de check list, os critérios por
disciplina; classificando-os em obrigatério, viabilidade e desejavel, segundo o

Quadro 6, a seguir.

Quadro 6. Classificacao dos critérios do MCSE.

Classificagao Consideracoes

Ocorre quando, concomitantemente, o mercado nacional tem amplas
condigdes de fornecimento; a tecnologia € comprovadamente consolidada
como sustentavel em qualquer aplicagdo (técnico, econdémico e ambiental);
ou quando as normas técnicas exigem esta implementagao.

Deve-se realizar estudo de viabilidade técnico, econdbmico e ambiental,
Viabilidade considerando o tipo de edificagao, o ciclo de vida da solugéo proposta e a
capacidade de fornecimento do mercado.

Representa estudo ou tecnologia adotada voluntariamente pelo elaborador
Desejavel do projeto, conforme sugestdo deste documento, que acrescentam
qualidade ao projeto.

Obrigatério

Fonte: Compilado de Infraero, 2012.

Os critérios solicitados pela disciplina Recursos Hidricos estao

comentados no préximo subitem.

3.34.2. Recursos hidricos

A disciplina Recursos hidricos reune 32 critérios totais, divididos em
seis sub-areas: redugcdo do consumo; fontes alternativas de agua; reservatorios e
distribuicdo de rede de agua potavel; sistema de medi¢cao e gerenciamento; rede de

esgoto e sistema de combate a incéndio.

Os critérios, por grupo, estdo representados, respectivamente, nos
Quadros 7, 8, 9, 10, 11 e 12, bem como a classificagao (obrigatério, viabilidade ou

desejavel) de cada um dos critérios.



Quadro 7. MCSE — Recursos hidricos: redugao do consumo.
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Grupc Item Agbes Classificagao

Avaliagdo do tipo de bacia sanitaria e respectivo sistema de .

b2 cao 4o up . P Obrigatdrio
descarga, limitado ao consumo maximo de 6,8 litros por fluxo.
a 53 |Mictdrios secos gue ndo utilizam agua nem selo guimico. Viabilidade
3 Tormeira ou valvula com fechamento automatico para lavatdrios e
5 54 |mictdrios e dotadas de dispositivos arejadores e restritores de| Obrigatdrio
ﬁ vazdo.

Torneiras de pias, tangues, limpeza/jardim dotadas de dispositivos L
= 5h . pias. g npezai] P Obrigatdrio
o arejadares e restritores de vazdo.
=2 56 [Valwla para chuveiro com fechamento automatico e temporizado. Obrigatdrio
= Planilha com balango hidrico, considerando as reducdes de

57 |consumo  decorrentes da  utilizagdo  das  tecnologias| Obrigatdrio
economizadoras.
Fonte: Compilado de Infraero, 2012.

Quadro 8. MCSE — Recursos hidricos: fontes alternativas de agua.

Grupo Item Acoes Classificagado
© 58 [Captagao de agua subterranea. Viabilidade
3 59 |Avaliacdo da utilizagéo de fontes alternativas de agua nado potaweis. | Obrigatério

.< rp . T . 7

o 60 Prelcalculo ~da ofe’rta disponivel dasl fontes alternativas de agua Obrigatério

o potavel ou ndo potavel e custos associados.

_g Demanda - Pré-calculo da demanda total, de acordo com a

§ 61 [qualidade e quantidade da agua necessaria para atender as| Viabilidade

I instalagdes canditadas ao reuso.

< D da - Identificagdo d iveis aplicagbes de 2 iund

< 62 emanda - Identificagéo das Po§5|ve|s aplicagdes de agua oriunda Obrigatério

Q de fontes alternativas n&o-potaweis.

c

0 63 [lrrigacéo por gotejamento. Viabilidade
64 |Revisdo do balango hidrico. Obrigatorio

Fonte: Compilado de Infraero, 2012.

Quadro 9. MCSE — Recursos hidricos: reservatoérios e rede de distribuicao de agua potavel.

Grupo

Resenvatorios e Rede de Distribuigdo de

Agua Potavel

Item Agbes Classificagao
Segregacdo do sistema hidrossanitario (reservatério, barrilete,

65 |colunas, ramais e sub-ramais) para os equipamentos que podem| Obrigatdrio
receber dgua ndo potavel.
Registros de gaveta nas derivagtes da rede de forma a permitir o

66 |blogueio em caso de vazamentos, instalados em locais de facil| Obrigatdrio
acesso e identificagdo.

67 Extravasores f.al.:?lmente visiveis efou interligados a dispositivos de Obrigatsrio
alarme e possibilitando reuso.
Reservatarios de agua inferiores em cota acima do terreno ou cota L

68 : . Obrigatdrio
acima do piso do subsolo.

69 |Valwula redutora de pressdo (VEP) na rede de distribuigdo. Obrigatdrio
Torneira de limpeza/jardim de acesso restrito, pintada na cor violeta

70 |e com caixa e tampa identificando "agua de reuso-proibido beber-| Obrigatdrio

risco de contaminagio”.

Fonte: Compilado de Infraero, 2012.



Quadro 10. MCSE — Recursos hidricos: sistema de medicao e gerenciamento.

Grupo Item Agbes Classificagao
. g 7 Hidrdmetros |.nstaulau:||:|5 nos principais pontos de consumo, trechos Obrigatério
o 2o de rede e derivacdes.
g *f&_% 72 [Plano de Hidrometragdo. Obrigatdrio
2 T 2| 73 |Hidrémetros equipados com leitura remota. Obrigatdrio
i = E Instalagdo de eliminadores de ar antes dos hidrémetros, conforme a .
L lei N Desejavel
egislacdo local.
Fonte: Compilado de Infraero, 2012.
Quadro 11. MCSE — Recursos hidricos: rede de esgoto.
Grupc Item Agbes Classificagao
Segregacdo do esgoto primario (bacias sanitarias e mictdrios) e .
75 gregacan ¢ goto p ( ) Obrigatdrio
secundario (pias e lavatdrios) para fins de reuso, a qualquer tempo.
76 Redugdo de impacto devido a equipamentos gue geram menos Ohrigatério
esgoto.
e Estacies de tratamento de efluentes projetadas para permitir
?-j'.- 77 |inspecdes e manutencdes de grande porte sem gue ocorra| Obrigatdrio
L nenhuma parada ou redugdo de eficiéncia do sistema.
= 76 |Estacdes de tratamento de efluentes automatizadas. Viabilidade
an . . - a P
D t d d d trad d L
° 79 ispositivos para a medicdo da vazdo de entrada e saida nas Obrigatsrio
o elevatdrias e Estagdes de Tratamento de Esgoto.
Awaliagdo do impacto da carga adicional de esgoto sobre o sistema L
80 2ag P g =90 Obrigatdrio
existente, guando houver reformas efou ampliagdes.
Remocio de fossas e sumidouros existentes no sitio aeroportuario, L
81 ; o . Obrigatdrio
com ainterligacdo do efluente a ETE.
Fonte: Compilado de Infraero, 2012.
Quadro 12. MCSE — Recursos hidricos: rede de esgoto.
Grupc Item Agbes Classificagao
2 Construgcdo de tanques de contencdo nas areas de treinamento dos : :
= .
@ ‘E 82 CCl - Carros de Combate 8 Incéndio. Obrigatdric
= - B - - .
m = Reaproveitamento da agua utilizada nos testes diarios dos
£ " equipamentos de combate ao incéndic apds tratamento
E = 83 |simplificado (ex.: filtro de areia), para abastecimento dos carros de| Viabilidade
= combate a incéndio da SCI e complemento com fonte alternativa de
& agua.

Fonte: Compilado de Infraero, 2012.

Percebe- se que a estrutura do MCSE, em forma de um check list,
assemelha-se mais a certificagdo LEED, em termos de verificagdo do cumprimento
de agdes. Entretanto, a diversidade das agdes, objetivando ndo somente a redugéo
do consumo de agua mas, outros aspectos como a gerenciamento dos sistemas
hidraulicos e a gestdo das aguas servidas, fazem com que o MCSE, em termos de

conteudo, assemelhe-se mais com as intengdes da certificagdo AQUA-HQE.
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3.4. Caracteristicas do consumo de agua em aeroportos internacionais e
brasileiros

De acordo com Junior (2011), os complexos aeroportuarios
apresentam, em si, caracteristicas bastante heterogéneas no que se refere ao uso
da agua, incluindo desde perfis industriais, representados pelos complexos de
oficinas e patios para manutencao e operacdo de aeronaves, a perfis de prestagao
de servicos, como lojas e restaurantes, e aqueles tipicamente urbanos,
representados pela movimentagao diaria de pessoas, sendo essa heterogeneidade

responsavel pela diversidade do uso da agua e pelas elevadas taxas de consumo.

A respeito desse elevado consumo, segundo Couto (2012) e Neto
(2011), os grandes complexos aeroportuarios, no mundo, consomem agua na
mesma proporgao de pequenas e médias cidades®.

Tal fato, pode ser visualizado pela analise dos numeros apresentados

no grafico da Figura 6 e na Tabela 1, referentes a 15 importantes aeroportos
internacionais.

Figura 6. Consumo anual de agua em alguns dos principais aeroportos do mundo.
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Fonte: Calijuri et all, 2011.

* Uma vez que nao foram apresentados, por esses autores, os critérios de classificacdo do porte das

cidades, em termos populacionais, essa relagdo pode apresentar variagoes, dependendo dos critérios
de cada nacionalidade, para essa classificagao.
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Tabela 1. Trafego de passageiros dos principais aeroportos do mundo e os equivalentes
populacionais desses empreendimentos, em termos de consumo de agua.

Aeroportos Sigla I anyal Equiv-ﬂl?nte — Referéncias
de passageiros populacional base
Aeroporto Internacional de Atlanta -
Hartsfield-Jackson ATL 858.032.086,00 16.086,00 2009 HAIA, 2009
Aeroporto Internacional de Londres -
Heathrow LHR 66.037.578,00 34.065,00 2009 LHA, 2010
Aeroporto Internacional de Paris-
Charles de Gaulle CDH 57.906.866,00 30.849,00 2003 AP, 2009
FRAPORT

Aeroporto Internacional de Frankfurt FRA  50.932.840,00 24.384,00 2008 AG, 2010
Aeroporto Internacional de
Barajas—Adolfo Sudrez MAD 48.250.784.00 18.9565.00 2008 MBA, 2008
EE;”;””” Intenacional de Hong e 45 598 807,00 23.334,00 2009 HKIA, 2010
Aeroporto Internacional de
Amsterdam-Schipol MAS 43.570.370.00 9.795.00 2003 SG, 2010
Aeroporto Internacional Leonardo
da \Vinci FCO 33.723.213,00 36.027.,00 2008 RLVA, 2008
Aeroporto Internacional de Sidney-
Kingsford Smith SYD 33.000.000,00 16.712,00 2009 AS, 2009
Aeroporto Internacional de Narita MRET  32.648.305.00 32.603,00 2008 MIAC, 2009
Aeroporto Internacional Toronto
Pearson Yz 30.794.980,00 5.690,00 2006 TPIA, 2006
Aeroporto Internacional de Paris-
Orly ORY 25.100.000,00 5.494.00 2009 AP, 2009
Aeroportos de Portugal ANA - 24.054.759.00 10.545.00 2009 AMA, 2009
Aeroporto Internacional de
Manchester MAN 22.112.625.00 5.849,00 2007 MA, 2007
Aeroporto Internacional de Zurich ZRH  21.940.443.00 10.537.00 2009 ZIA, 2009

Fonte: Adaptado de Calijuri et all, 2011.

O grafico da Figura 6 apresenta dados do consumo de agua nesses 15
aeroportos, inclusive o consumo de agua pluvial reaproveitada e de agua residual
recliclada, bem como a relagdo de consumo de litros por passageiros. Em
complemento, a Tabela 1 apresenta o trafego anual de passageiros desses
aeroportos e seus respectivos equivalentes populacionais em termos de consumo
de agua potavel; chegando a indices de equivaléncia de consumo para cidades de
até 34.065 mil habitantes, como no Aeroporto Internacional de Londres — Heathrow.

Segundo Calijuri et al (2011), pala andlise desses dados tem-se um

consumo médio anual de 25m?® de agua para cada 1.000 passageiros, ou seja, 25

® Para o calculo do equivalente populacional dos aeroportos, em termos de consumo de &gua,
inicialmente calculou-se, individualmente, o consumo de &gua potavel, por dia, para esses
aeroportos, com base nas informagbes da Figura 3; e posteriormente dividiu-se esses valores,
também individualmente, por 0,2m3, considerado um valor de referéncia para o consumo de agua por
um habitante, por dia (CALIJURI et al, 2011).
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litros de &agua por passageiro, para aeroportos internacionais, embora as
caracteristicas de consumo, em cada um deles, sejam bastante heterogéneas. Nota-
se que, aeroportos com maior movimentagao anual de passageiros n&do sao,

necessariamente, os maiores consumidores de agua potavel.

Isso se deve, muitas vezes, a adogao de medidas que proporcionam o
uso racional da agua, algumas delas, descritas no Quadro 13.

Quadro 13. Ag¢des para uso racional da agua dos principais aeroportos do mundo.

Aeroportos Trafego anual de passageiros Redugdo Ano
. Substituicdo de equipamentos sanitarios; substituicio do
Aeroporto  Internacional | . ) ] ) ) -
sistema de agquecimento; paisagismo utilizando plantas 2008-
de Aflanta - Hartsfield- o . . 18,0%
com menaor demanda hidrica; e aproveitamento de agua 2009
Jackson pluvial

Analise dos dados de consumo; medico setorizada do
consumo; programa para identificacio de wvazamentos;

Aeroporto Internacional estabelecimento de metas de reducio do consumo;| 21,0% 2005-
de Londres - Heathrow o : . e 2009
substituicao  de  eguipamentos  hidrossanitarios, e
aproveitamento de agua pluvial.
Aeroporto Internacional|Medicio  setorizada  do  consumo;  programa  para
i ) : - . ) . 2008-
de Paris-Charles de |identificacac de vazamentos, e aproveitamento de agual 8,0% 2009
Faulle pluvial.
Aeroporto  Internacional|Reldso de agua cinza; aproveitamento de dgua pluvial; e
I : . o 11,0% | 2008
de Frankfurt substituicao de equipamentos hidrossanitarios.
Aeroporto  Internacional
de Barajas—Adolfolrrigacdo por gotejamento. 2,0% 2008
Suarez
AeroportoInternacional Relso de Agua cinza para a irrigacio, limpeza e incéndio. 57.0% | 2008

Leonardo da Vinci

Substituicio de equipamentos hidrossanitarios; educacio

Aeroporto Internacional ambiental; relso de agua cinza; e aproveitamento de agua| 21,0% | 2009

de Marita
de chuva.
Agroporto Internacional . . 2003-
Toronto Pearsan Aproveitamento de agua de chuva e de degelo. 27 0% 2008
Aeroportos de Portugal Analise d.ns dados de consumo; mEdn;an setorizada do 2.0% 2008-
CONsSuUmo; e programa para identificacao de vazamentos. 2009
Agroporte  Internacional |Medic3o setorizada; sistema de deteccio de vazamentos e 2005-
e - e 30,0%
de Manchester substituicao dos eguipamentos sanitarios. 2006
.&ernpqrtn Internacional Aproveitamento de agua de chuva e de degelo. 16,0% | 2008
de Zurich
Aeroporto Internacional Relso da Agua cinza em descarga e na torre de
de  Sidney-Kingsford g g 12,0% | 2009

resfriamento.

Sith

Fonte: Adaptado de Calijuri et al, 2011.

Como exemplo, tem-se o Aeroporto Internacional de Atlanta -
Hartsfield-Jackson que, apesar de ser um dos aeroportos mais movimentados do
mundo, apresenta indices de consumo inferiores, em cerca de 40%, aos aeroportos
internacionais de Roma, Leonardo da Vinci e de Narita, que apresentam uma
movimentagdo de passageiros inferior em, também, quase 40%. Outros casos sao
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exemplificados pelos aeroportos internacionais Leonardo da Vinci, Hong Kong e
Toronto Pearson, que reciclam e/ou reaproveitam mais de 50% dos seus totais de
agua consumida, apresentando indices aproximados de consumo de 30, 10, e 5
litros por passageiro, respectivamente; sendo esses dois ultimos indices, um dos

menores encontrados para aeroportos internacionais.

No que diz respeito ao consumo de agua em aeroportos brasileiros e a
relacdo destes consumos com o trafego anual de passageiros, dados foram
compilados na Tabela 2, referentes aos 20 maiores aeroportos brasileiros, em

termos de movimento de passageiros, para o ano de 2009°.

Tabela 2. Movimento anual de passageiros, consumo de dgua e equivalentes populacionais para os
20 aeroportos brasileiros mais movimentados, para o ano de 2009.

- X Consumo Equivaléncia
Aeroporto I A""i_]l de Rell-ag-ac- E.c-.naumc-’anual médio diaric  populacional -
Passageiros (L/PAX) (litros) - 2009 (litros) - 2009 2009

Guarulhos SBGR 21.727.649.00 40 86910596000 238111222 11.905 .56
Congonhas SBSP  13.699.657.00 11 150.696.227.00 412 866,38 206433
Brasilia SBBR  12.213.825.00 13 1588.779.725.00 435.012.95 217506
Galedo SBGL  11.828.656,00 89 1.052.750.384.00 2.884.247 63 14.421.24
Salvador sSBSY  7.052.720.00 24 169.265 280,00 463.740.49 2.318.70
Confins SBCF  5.617.171.00 33 185.366.643.00 507_853.82 2539827
FPorto Alegre SBPA  5.607.703,00 30 168.231.090.00 460.907 .10 230454
Recife SBRF  5.250.565,00 28 147.015.820,00 402.783.07 2.013,92
Santos Dumont SBRJ 5.099.643,00 37 188.686.791.00 51695011 258474
Curitiba SBCT  4.853.733.00 16 T7.659.728,00 212 766,38 1.063,83
Fortaleza SBFZ  4.211.651.00 30 126.349.530.00 34616310 1.730.82
Campinas SBKP  3.364.404.00 29 97 567.716,00 267.308.81 1.336,54
Witdria SBVT  2.342.253.00 13 30.449 679,00 8342378 417 12
Belém SBBE  2.203.653.00 30 66.109.550,00 181.122 16 905,61
Florianopolis SBFL  2.108.383.00 12 25.300.596.00 69.316,70 346,58
Matal SBWNT  1.894.113.00 34 64.399.842 00 176.437,92 882,19
Goiania SBGO  1.772.424 00 29 51.400.296,00 140822 73 704 11
Cuiaba SBCY  1.671.704.00 57 95 287.128.00 261.060,62 1.305,30
Maceio SBMO  1.117.250.00 1] 98.318.000,00 269364 38 1.346.82
Manaus SBEG  2.300.022.00 84  193.201.848.00 52932013 264660

Fonte: Compilado de Calijuri et all, 2011; e Infraero, 2009.

Pela andlise da Tabela 2, os 20 aeroportos, juntos, movimentaram, no

ano de 2009, aproximadamente 115.937.209,00’ milhdes de passageiros, e

€ Utilizou-se o ano de 2009 como referéncia, pois sdo conhecidos os volumes de agua consumidos
pelos aeroportos, até entdo, de maior movimentagdo; dados estes que nao foram disponibilizados,
pela Infraero, para os anos posteriores.

! Segundo a Infraero (INFRAERO, 2010), o total da movimentagdo anual, em 2009, foi de
128.135.616 milhGes de passageiros. Sendo assim, a movimentacdo dos 20 aeroportos relacionados
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consumiram, também aproximadamente, 4.015.941.873 bilhdes de litros de agua; o
que resulta em uma média anual de consumo de 34, 64 litros de agua por
passageiro. Individualmente, para o mesmo ano, esses aeroportos, apesar de terem
sua média de consumo, por litro, por passageiro, superior a de aeroportos
internacionais, n&do chegaram a equivaléncia do consumo de pequenas e médias
cidades, se comparada aos indices dos aeroportos internacionais®: a equivaléncia
populacional variou de 346,58 habitantes, menor indice, para o Aeroporto

Internacional de Florianépolis, até 14.421,24 mil habitantes, maior indice, para o
Aeroporto Internacional do Galeao.

No que se refere as caracteristicas individuais dos consumos dos
mesmos 20 aeroportos, observa-se que essas caracteristicas, assim como ocorre
com os aeroportos internacionais, sao bastante heterogéneas entre si; e que
aeroportos com maior indice de movimentagdo anual de passageiros também né&o
sdo, obrigatoriamente, os responsaveis pelos maiores consumos de agua, conforme
também pode ser observado no grafico da Figura 7.

Figura 7. Movimento de passageiros por ano, consumo de agua (m?3) e indice de litros/passageiros.
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Fonte: Calijuri, 2011.

Considerando o ano de 2009, o Aeroporto Internacional do Rio de
Janeiro — Gale&o foi o quarto aeroporto mais movimentado da rede Infraero mas o

primeiro no ranking de consumo total de agua e na relagao de consumo de litros por

na Tabela 2, corresponderam, naquele ano, a pouco mais de 90% da movimentagao total anual de
passageiros. Essa mesma relagdo, no que tange ao consumo de &gua, ndo foi possivel, pela
indisponibilidade de dados.

® Utilizou-se a mesma metodologia de calculo aplicada para a equivaléncia dos aeroportos

internacionais aqui citados; descrita na nota de rodapé n.8 deste trabalho.
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passageiros. O Aeroporto Internacional de S&o Paulo — Guarulhos, primeiro no
ranking de movimentagédo de passageiros, ocupou o segundo lugar para o consumo

total de agua e o quinto lugar na relagdo de consumo por litros, por passageiros.

Em contrapartida, aeroportos como o de Manaus, Cuiaba e Maceid,
que apresentaram os menores indices de movimentagao de passageiros, com média
de movimentagdo aproximada de 8% do total de passageiros que passaram pelo
Aeroproto Internacional de Sdo Paulo — Guarulhos, consumiram, em média, cerca de
15% de todo o volume de agua consumido no aeroporto em Guarulhos. Também,
apresentaram indices de consumo por litro, por passageiro, bastante elevados: a
média dessa relagdo, de quase 77 litros, por passageiro, é cerca de 86% do
consumo de litros, por passageiros, do Aeroporto Internacional de Rio de Janeiro —
Galedo; e quase 200% maior que esse mesmo consumo para o Aeroporto
Internacional de Sdo Paulo — Guarulhos; demonstrando diferencas significativas na
gestao do uso da agua em aeroportos brasileiros.

Pode-se explicar essas diferencgas pela consideragéo de alguns fatores,
tais como o perfil dos passageiros, relacionado diretamente ao tempo de
permanéncia no aeroporto e a presencga de programas eficientes do uso da agua
(JUNIOR, 2011).

Comparando-se o consumo de agua nos aeroportos de Guarulhos e de
Campinas, tem-se um exemplo da influéncia do perfil dos passageiros: “enquanto o
primeiro concentra sé voos internacionais e domésticos mais longos, com maiores
tempos de conexdo, o segundo esta relacionado a demanda executiva, concentrada
em pontes aéreas de trajetos mais curtos [...], com menor tempo de permanéncia
dos usuarios no aeroporto” (JUNIOR, 2011, p. 8). E, no que diz respeito aos
programas de eficientizacdo do uso da agua, a falta destes explica os altos
consumos dos aeroportos de Manaus, Cuiaba e Macei6, ja descritos, se
comparados, em termos de movimentacdo de passageiros, aos aeroportos de

Guarulhos e Rio de Janeiro.

No intuito de melhorar esse cenario, racionalizando o uso da agua e
minimizando os desperdicios, a Infraero mantém um programa de recursos hidricos,
que “visa primordialmente adotar agbes para o uso racional da agua; entendendo-se
por uso racional “a redugdo do consumo, a otimizagdo de processos que utilizam

agua e o uso de tecnologias que reduzam o consumo de recursos hidricos nas
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novas construgbes e que tornem mais eficiente o consumo nas instalagbes ja
existentes” (INFRAERO, 2012).

Como exemplo de algumas experiéncias bem sucedidas desse
programa, destacam-se aquelas adotadas nos aeroportos internacionais de Recife,

Rio de Janeiro e Sao Paulo, descritos conforme Quadro 14.

Quadro 14. Recursos hidricos: experiéncias bem sucedidas em aeroportos brasileiros.

Aeroporto Acobes - uso racional da agua

*Contratagdo de projeto de aproveitamento, nas bacias
sanitdrias dos terminais de passageiros; da agua das
chuvas coletada na cobertura do Terminal de Cargas e na
SBGR | passarela de interligagdo do estacionamento de veiculos.
*Regulagem dos equipamentos e a instalagdo de
torneiras e valvulas de descarga com acionamento
eletrénico.

*Implantagcdo de fontes alternativas de agua (perfuragao
de pocos, reuso de efluentes e reaproveitamento das
aguas de chuva) para o atendimento as demandas de
combate a incéndio, sanitarios e ar condicionado.
*Substituicio de tubulagdbes com problemas de
vazamento; e recuperagao da estrutura dos reservatoérios
principais. *
Implantagao do sistema de hidrometragao a distancia.
*Implantagdo de sistema de esgotamento sanitario a

Internacional de Séo
Paulo - Guarulhos

Aeroporto
Internacional do Rio SBGL
de Janeiro - Galeao

Aeroporto vacuo, no Terminal de Passageiros do aeroporto.

Internacional de SBRF *Reutilizagcdo da agua proveniente da condensagado do

Recife sistema de ar condicionado no sistema de esgotamento
sanitario.

Fonte: Compilado de Infraero, 2011(a).

Observa-se, que essas agdes se assemelham bastante aquelas
adotadas por aeroportos internacionais, principalmente no que diz respeito a
utilizacdo e regulagem de equipamentos economizadores e a busca por fontes

alternativas de abastecimento de agua.
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4, METODOS E TECNICAS DA PESQUISA

4.1. Consideragoées Iniciais

Os métodos e técnicas de pesquisa desta dissertacdo foram definidos
a partir das informagdes levantadas na Revisado Bibliografica, constituindo-se em um

conjunto de etapas, a saber:
- etapa 01: coleta e organizagao de dados;
- etapa 02: analise de dados;

— etapa 03: definicdo de critérios de calculo para a determinacao
da demanda por abastecimento de agua;

- etapa 04: definicdo dos critérios para a elaboragao de cenarios.

Cada etapa engloba atividades fins especificas, explicadas nos

subitens a seguir.

4.2. Etapa 01: coleta e organizagao de dados

A coleta de dados abordou os variados aspectos de sustentabilidade
ambiental aplicados em aeroportos, como os reunidos pela ENVIRO. AERO e os

considerados pelas certificacbes LEED e Processo AQUA-HQE.

Além disso, possibilitou identificar dois importantes documentos, o
banco de dados da SAGA e o memorial MCSE, que compilam e sugerem,
respectivamente, acdes de sustentabilidade ambiental aplicadas e voltadas

especificamente a aeroportos.

A organizagao dos primeiros dados coletados permitiu a constatagcéo
da variedade e da complexidade do tema proposto, que possibilita abordagens de
questdes relativas a agua, energia, materiais e residuos, ruidos, emissdes
atmosféricas e processos construtivos, dentre outros, fazendo-se necessario o

recorte do tema em uma delimitagdo mais especifica.

Procedeu-se, entdo, a coleta dos dados referentes ao Aeroporto de
Vitéria e percebeu-se que o maior volume de dados encontrados, inclusive
qualitativamente, referia-se as demandas e ao uso da agua nas facilidades
sanitarias do terminal de passageiros.
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Conseguinte, foi definido o recorte da pesquisa: analise das medidas
do uso racional da agua no novo terminal de passageiros do Aeroporto de Vitéria.

Dessa maneira, a coleta de dados permitiu reunir as informacgdes
necessarias ao embasamento tedrico para o desenvolvimento deste trabalho, bem
como definir as atividades realizadas nas etapas 2, 3 e 4 apresentadas,

respectivamente, nos itens 4.3, 4.4 e 4.5, a sequir.

4.3. Etapa 02: analise de dados

Na etapa 02, andlise de dados, foi comparada a estrutura de
organizagao das certificagdes LEED e AQUA-HQE, do banco de dados da SAGA e
do memorial MCSE, no que diz respeito ao uso racional da agua (recursos hidricos).

Apods essa comparacgao, definiu-se uma nova estrutura de organizagao
do contetido dos sistemas® estudados, dentro de niveis hierarquicos que englobam

tema, finalidades, medidas e a¢des, conforme ilustra a Figura 8.

Figura 8. Niveis hierarquicos da estrutura proposta.

FINALIDADES

Fonte: Autor, 2014.

A seguir, sera explicado os quatro niveis hierarquicos:

- tema: representa o assunto abordado pelos sistemas estudados,

como exemplo, recursos hidricos, energia, materiais, residuos, etc;

° Os sistemas referem-se as certificagbes LEED e AQUA-HQE, ao banco de dados da SAGA e ao
memorial MCSE.
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- finalidades: representam os objetivos esperados para cada tema

proposto, como exemplo, redugdo do consumo da agua;

- medidas: representam as estratégias utilizadas para o
cumprimento dos objetivos inerentes as finalidades, como exemplo, utilizar

equipamentos sanitarios economizadores;

- acdes: representam as praticas a serem adotadas para atender

as medidas propostas, exemplo utilizar bacias sanitarias do tipo dual flush.

Apos a definicdo da estrutura proposta, procedeu-se ao estudo do
conteudo de cada sistema estudado, estabelecendo uma inter-relacdo de
caracteristicas comuns. Essa inter-relagao é visualizada no Anexo B a partir de uma
legenda de cores, onde cada cor representa uma finalidade comum entre os
sistemas. Foram estabelecidas, neste trabalho, cinco conjuntos de finalidades,

conforme ilustra a Figura 9.

Figura 9. Finalidades identificadas.

Finalidade 1: Gerenciamenta do uso da agua
Finalidade 2: Reducio do consumo de dgua

Finalidade 3: Gestdo das dguas pluviais e subterrdneas
Finalidade 4 Gestédo das aguas senvidas

Finalidade &: Educacéo Ambiental

Fonte: Autor, 2014.

A finalidade 1, Gerenciamento do uso da agua, tem por medidas
controlar o ciclo de vida do sistema hidraulico, pelo monitoramento de sua estrutura
e funcionamento; determinar o consumo da agua, segregando seus us0s possiveis,

inclusive potaveis e ndo potaveis, e monitorar o consumo de agua.

A finalidade 2, Redug&o do consumo de agua, tem por medidas limitar
as pressdes e vazdes no sistema hidraulico; minimizar os vazamentos e perdas;
implementar paisagismo sustentavel; utilizar equipamentos economizadores e

implementar fontes alternativas de abastecimento.

A finalidade 3, Gestdo das aguas pluviais e subterraneas, tem por

medidas controlar a erosédo do solo causada pela ocorréncia das aguas de chuva e

A identificagdo das fontes alternativas de abastecimento possiveis de serem implementadas é uma
medida inerente ao tema 2; enquanto que a gestao das fontes alternativas efetivamente implantadas
¢ finalidade dos temas 3 e 4.
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limitar a incidéncia de areas impermeaveis; prevenir a poluicdo e contaminagao das
aguas e implantar o sistema de reaproveitamento (captagdo, tratamento e

distribuicdo) de aguas pluviais.

A finalidade 4, Gestao das aguas servidas, tem por medidas implantar
o sistema de esgoto sanitario convencional e implantar o sistema de reuso das

aguas servidas (captacéo, tratamento e distribuigao).

E, por fim, a finalidade 5, Educagao ambiental, tem por medida instruir

usuarios sobre as estratégias e agdes para o uso racional da agua.

Para cada finalidade foi verificado o numero de contribuicbes, em
acdes, de cada sistema. A partir dessa verificacdo foi estabelecido um indice
indicativo da diferenca quantitativa entre as acbes identificadas no MCSE e o
subtotal das acbes identificadas nos demais sistemas, denominado Diferenca
Quantitativa - DQ. Esse indice foi utilizado para verificar a deficiéncia de
abrangéncia das ag¢des sugeridas pelo MCSE.

A seguir, na Tabela 3, estao ilustradas as expressodes utilizadas para o
célculo da Diferenga Quantitativa — DQ.

Tabela 3. Total de agbes inerentes aos grupos de finalidades definidos.

Sistemas Finalidade 1 Finalidade 2 Finalidade 3 Finalidade 4 Finalidade 5 Total 1

LEED Al AZ A3 Ad Ab F(A1,.., AS)
AQUA-HOE B1 52 B3 B4 Ba 3(B1,.., BS)
SAGA 1 c2 c3 c4 Ch ¥i(C1,.., C5)
Subtotal % (A1.B1.C1) [ » (A2 B2.C2)| 5 (A3.B3.C3) [ ¥ (A4.B4.C4) | ¥ (A5.B5.CE) X
MCSE D1 D2 D3 D4 D4 ¥(D1,.., DS)
B]# D1-% (A1,B1,C1) D2-F (A2 B2C2) D3-Y (A3,B3,C3) D4-F (A4 B4 C4) D5-F (A5B5C5) T(DA,., D5X
Legenda

X=(A1B1C1)+(AZ2,B2 C2)+ (A3,B3,C3)+ (A4 B4 C4) + (A5 B5 CE) = (A1,. AS)+(B1,..,B5) + (C1,..C5).
Y=%(123458)=X+(D1,..05).
A- . Br C. . Dp=nimero de contribuicdes

Motas

Subtotal = total das agdes identificadas para cada grupo de finalidades, contabilizando apenas aquelas
pertencentes aos sistemas LEED. AQUA-HOE = SAGA

Tatal 1 = total das agdes identificadas na proposta onginal dos sistemas

Tatal 2 = total das acdes identificadas para cada grupo de finalidades, contabilizando todos os sistemas
estudados
D0 = diferenca guantitativa entre as agfdes identificadas no MCSE e o subtotal das praticas

Fonte: Autor, 2014.
A partir dos indices do DQ obtido na Tabela 3 escolheu-se o conjunto

de finalidades que concentra o maior numero de agdes para subdividi-lo em conjunto
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de medidas. O conjunto de medidas foi escolhido levando-se em consideragcéo
aquele cujas agdes eram mais relevantes ao tema do trabalho. A Figura 10, a
seguir, exemplifica o entendimento para escolha da finalidade e da medida.

Figura 10. Escolha do conjunto de medidas e agoes.

CONJUNTO DE MEDIDAS
(Escolher a mais relevante)

Medida 1 CONJUNTO DE ACOES

Finalidade com

o maior nimero Medida 2 Agdo1
de agoes.
Agio 2
Medidan
Agdon

Fonte: Autor, 2014.

Realizados todos os procedimentos inerentes a essa Etapa 02, analise
de dados, foi possivel sugerir um novo formato para a disciplina Recursos Hidricos
do MCSE; e a partir desse novo formato escolher um conjunto de medidas, dentro

de um conjunto de finalidades, para propor melhorias no MCSE.

4.4. Etapa 03: definicao de critérios de calculo para a determinagdo da
demanda por abastecimento de agua

O estudo dos critérios de calculo adotados para a determinacédo da
demanda por abastecimento de agua em aeroportos sob a administracdo da
Infraero, foi realizado com base no documento GE.01/501.75/00853/04 (INFRAERO,
2002), um memorial que estabelece os critérios e condicionantes minimos
necessarios a serem adotados quando da elaboragéo de projetos de instalagdes de

agua fria.

O documento GE.01/501.75/00853/04 (INFRAERO, 2002) define que a
demanda prevista para atender aos usos de blocos sanitarios, em terminais de
passageiros de aeroportos, deve ser calculada em fungédo do volume diario de agua
solicitado pela populagdo aeroportuaria para esses usos; e deve utilizar-se de
parametros pré-definidos de fluxo e vazao de equipamentos. O referido documento
define, como populagdo aeroportuaria, as classes de passageiros, acompanhantes
de passageiros e funcionarios do aeroporto (INFRAERO, 2002), previstos para o



horizonte de planejamento do empreendimento, conforme resume o Quadro 15; e
determina os equipamentos a serem considerados em projetos, seguidos dos seus

respectivos valores de fluxo ou vazéo, conforme Tabela 4.

Quadro 15. Populagéo aeroportuaria.

Descrigao Unidade Variavel
Fassageiros (1.7 (PAX)
Acompanhantes (M%) (AC)
Coeficiente aplicado para acompanhantes - 1
Fopulacdo fixa (efetivamente registrada) (M%) (PF)
Funcionarios (M 2) (FC)

Mota(s)

" Populacéo fixa gue utiliza as instalacées hidraulicas do TPS, estimada em 75% do total

Fonte: Infraero, 2002. Nota: modificado pelo autor.

Tabela 4. Equipamentos sanitarios e seus respectivos valores de fluxo ou vazéo.

Descrigao Und Consumo Variavel

Equipamentos

Bacias sanitarias com valvula de descarga fluxo fixo Ifluxo/uso .50 BC
Mictdrios com valvula de descarga fluxo fixo Ifluxo/uso 1.00 MC
Toreiras Lavatdrios - acionamento sensor Iffluxoiuso 1.00 TL
Torneiras Restaurantes e Lanchonetes lfuso 15.00 TR
Tomeiras Copas l/mim 2.00 TC
Tomeiras Uso Geral I/mim 6.00 TUG
Chuveiros I/mim 14.00 CH
Tangues I/mim 6.00 T
Bebedouros I‘'diafuncionario 0.25 BE
Consumo aeronaves - limpeza, refeicdo e sanitarios l/passageiros 4.00 CA
Dutros

Perdas e vazamentos 10% PV
Fator de demanda 30% FO
Motas

" Segundo a Infraera (2002). as torneiras dos lavatérios sédo acionados cerca de 2 vezes para cada
uso do eguipamento, por populagdo atendida (usuarios)

< Um usudrio (populacdo atendida) gasta, em média. 15 litros de dgua. para higiene pessoal, por
uso da torneira, por refeicdo, independente do tipo de acionamento. Considera-se uma proporcio
de 01 refeicdo para 30% do total de funcionarios; e de 01 refeicdo para 20% do total de
passageiros e acompanhantes (INFRAERO. 2002)

Fonte: Infraero, 2002. Nota: modificado pelo autor.

Pelo Quadro 15, tem-se que, a populagdo de acompanhantes de
passageiros € calculada na propor¢cédo de um acompanhante para cada passageiro,
ou seja, (AC) = (PAX); e que o numero de funcionarios corresponde a 75% da
populacédo fixa, efetivamente registrada, de um aeroporto, sendo (FC) = 0,75x(PF).
Ja pela Tabela 4, é possivel perceber que os consumos referentes as torneiras de
restaurantes e lanchonetes, bebedouros e aquelas correspondentes ao de

aeronaves, possuem uma relacao fixa, independente do tipo de equipamento a ser
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utiizado. Ainda, o documento GE.01/501.75/00853/04 (INFRAERO, 2002)
estabelece a frequéncia de uso e o percentual da populagdo usuaria para cada tipo

de equipamento, conforme Tabela 5.

Tabela 5. Frequéncia de uso e o percentual da populagao usuaria para cada tipo de equipamento.

. Uso - .o Populagao

Equipamentos Und e Variavel Atendida
Bacias sa|1|tar|as com valvula de deacarga_ﬂuxn usos/dia 0.95 F1A  0.60x(PAX+AC)
fixo - passageiros + acompanhantes masculinos :
Bacias sa|1|tar|as com valvula de deaca.rga fluxo usos/dia 0.50 FID  0.40x(PAX+AC)
fixo - passageiros + acompanhantes femininos :
Bacias ss_|n|ts.|r.|as com vqlvula de descarga fluxo usos/dia 100 FoA 0 B0XFEC
fixo - funcionarios masculinos
Bacias ss_|n|ts.|r.|as cnm_valvula de descarga fluxo usos/dia 300 Fa0 0. 40xFC
fixo - funcionarios femininos
['v'hl::tnrmg com valvula de descarga ﬂ_uxn fixo - usos/dia 0.50 FIB  0.60x(PAX+AC)
passageiros + acompanhantes masculinos :
r'-.-']“:t-l:lnl:l.ﬁ. com valwla de descarga fluxo fixo - usos/dia 5 00 F2B 0.BOXEC
funcionarios masculinas
Tn:urnmra; Lavatdrios - au::n:unament_n Sensor | i 5 00 FIC  0.60x(PAX+AC)
passageiros + acompanhantes masculinos :
Tn:urnmra; Lavatdrios - amnnamgntn Sensor | i 100 FIE  0.40x(PAX+AC)
passageiros + acompanhantes femininos :
Tn:urn_ewa.s. Lavatnnqs - acionamento  sensor usos/dia 6.00 FaC 0.BOXEC
funcionarios masculinos
Tn:urn_ewa.s. Lava?n_nns - acionamento  sensor usos/dia 6.00 FoE 0 40xEC
funcionarios femininos
Turnewag Festaurantes e Lanchonetes - usos/dia 100 FIA  0.20x(PAX+AC)
passageiros + acompanhantes :
Turn_ewa.a. Festaurantes e Lanchonetes - usos/dia 100 FIB 0.30xEC
funcionarios
Torneiras Copa min/dia 1.00 F4A 0.20xFC
Torneiras Uso Geral mim/dia .00 F4B K
Chuveiros min/dia 10,00 FAC 0.05xFC
Tanques min/dia 15.00 F4D Y
Bebedouros usosidia 1 FAE 1.00xFC
Equipamentos aeronaves PAX/dia 1.00 F4F 1.00xPAX

Motas

Fara esses casos, considerou-se, por populagdo atendida, a guantidade total de pontos de
consumo pravistos para esses usos especificos

Fonte: Infraero, 2002. Nota: modificado pelo autor.
Pela Tabela 5, observa-se que é considerada uma predominancia da
populagdo masculina (60%) sobre a populagdo feminina (40%), que utiliza com

maior frequéncia os equipamentos sanitarios, na maioria dos casos. Isso indica a
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variedade de comportamento dos diversos usuarios do aeroporto em relacido a

utilizagado dos equipamentos sanitarios.

Com base nos parametros do Quadro 15 e das Tabelas 4 e 5, os
célculos, individuais para cada tipo de equipamento sanitario e populagado usuaria
correspondente, foram divididos em trés grupos: demanda do uso sanitario por
passageiros e acompanhantes, demanda do uso sanitarios por funcionarios, e

demanda de usos gerais.

As expressbes de calculo, para cada um desses grupos, estédo

representadas, respectivamente, nas Tabelas 6, 7 e 8.

Tabela 6. Expressoes de calculo: demanda passageiros e acompanhantes.

Descricao VELEVTE Expressao - Calculo

Bacias sanitarias com wvalula de descarga fluxo fixo -

. . 1A (BC x F1A x 0 60x(PAX+AC))
passageiros + acompanhantes masculinos !

Mictdrios com valvula de descarga fluxe fixo - passageiros

. 1B [MC x F1B x 0 80x(PAX+ALC))
+ acompanhantes masculinos .

Torneiras Lavatdrios - acionamento sensor passageiros +

. 1C (TL x F1C x 0 B0x{PAX+ALC))
acompanhantes masculinos .

Subtotal 1 - Demanda por passageiros e acompanhantes MASCULINOS. (A

Bacias sanitarias com valwla de descarga fluxo fixo -

: . 10 (BC x F10 x 0 40x(PAX+ALC))
passageiros + acompanhantes femininos !

Tarneiras Lavatdrios - acionamento sensor passageiros +

. 1E (TL % F1E ® 0 40x(PAX+ALC))
acompanhantes femininos o

Subtotal 1 - Demanda por passageiros e acompanhantes FEMIMNINOGS. (B)
Demanda total por PASSAGEIROS (C)

Fonte: Autor, 2014.

Tabela 7. Expressoes de calculo: demanda funcionarios.

Descrigao Variavel Expressao - Calculo
Eiam_as .5.E|n|tar|as com valvula de descarga fluxo fixo - o (BC x F2A x 0.6xFC)
funcionarios masculinas :
['v'l|ctnr|qs com valvula de descarga fluxo fixo - funcionarios 55 (MC x F2B x 0.6xEC)
masculinos :
Tn:nrnequ Lavatdrios - acionamento sensor funcionarios 5c TL x F2C x 0.6xFC)
masculinos :
Subtotal 1 - Demanda por funcionarios MASCULINOS. (D)
Eian:n_as .s.anltans!a_ com valula de descarga fluxe fixo - 20 (BC x F2D x 0.4xFC)
funcienarios femininos :
TIIIFI'.IE.IFES Lavatdrios - acionamento sensor funcionarios oE TL % F2E % 0.4%FC)
femininos :
Subtotal 1 - Demanda por funcionarios FEMININOS. (E)
Demanda total por FUNCIONARIOS (F)

Fonte: Autor, 2014.
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Tabela 8. Expressdes de calculo: demanda uso geral.

Descricao VELEVTE Expressao - Calculo
Torneiras Restaurantes e Lanchonetes - passageiros +
acompanhantes

&1 (TR % F3A x 0 2x(PAX+AC))

Torneiras Restaurantes e Lanchonetes - funcionarios =2 (TR % F3B x 0 3xFC)
Torneiras Copa - funcionarios 53 (TC x F4A x 0 2xFC)
Tormneiras Uso Geral i34 (TG % FAB = X)
Chuveiros 55 (CH x F4C x 0 5xFC)
Tangues 5h (T x FAD x YY)
Bebedouros &7 (BE x F4E x 1xFC)
Egquipamentos aeronaves (58 (EA x FAF x 1xPAX)
Demanda total por US0OS GERAIS 1G)

Fonte: Autor, 2014.

Dessa maneira, tem-se que a demanda total (DT), diaria, por
abastecimento de agua para atender aos usos sanitarios do terminal de passageiros

de aeroportos brasileiros pode ser resumida pela seguinte expressao:
(DT) =(C) + (F) + (G) Equagao 1

Onde, (C) representa a demanda total requerida por passageiros e
seus respectivos acompanhantes; (F) representa a demanda total requerida pelos
funcionarios do aeroporto; e (G) representa a demanda total requerida pelos usos
gerais.

Esses foram os critérios utilizados para calcular a demanda diaria de

agua para os usos sanitarios do terminal de passageiros do Aeroporto de Vitoria-ES.

4.5. Etapa 04: definicao dos critérios para a elaboracao de cenarios

A elaboragdo de cenarios teve o intuito de verificar se aspectos de
sustentabilidade foram considerados, pela Infraero, nos critérios de calculos da
demanda por abastecimento de agua, de uma maneira geral e, de uma maneira
especifica, na concepg¢ao dos usos sanitarios para o novo TPS do SBVT, tendo sido

proposta a elaboragao de trés cenarios.

O primeiro cenario, Cenario 1, qualitativo, consiste em verificar se os
critérios de calculo adotados pela Infraero, para a determinagcdo da demanda diaria
de agua, estdo de acordo com as agdes de sustentabilidade sugeridas pelo formato
original do MCSE.
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Para isso, estabeleceu-se, como critério utilizado para a elaboragao do
Cenario 1, a verificagdo do atendimento aos itens 52 a 57 da sub-area Reducéo do
Consumo do MCSE original.

O segundo e terceiro cenarios, quantitativos, consistem em verificar
possiveis redu¢des no volume da demanda diaria de agua calculada para atender
aos usos sanitarios do TPS do SBVT.

No que se refere ao Cenario 2, procedeu-se a atualizagdo dos critérios
de calculo estabelecidos pela Infraero, a partir de vazdes de equipamentos
encontradas nas certificagbes LEED e AQUA-HQE para a determinagdo de
consumos base de empreendimentos, a partir do qual sao verificadas, por essas
certificacdes, as melhorias na redugcdo do consumo, tendo sido considerada a menor

vazao encontrada.

Os critérios de calculo utilizados para a elaboragao do Cenario 2 estao
determinados na Tabela 9.

Tabela 9. Vazdes de equipamentos sanitarios utilizados nos calculos do Cenario 2.

Consumo Consumo Consumo Ref.
INFRAERO  LEED AQUA  Utilizada

Descrigao Und

Bacias sanitarias com  valula de Vfluxo/uso 6.50 6.00 6.80 LEED
descarga fluxo fixo

;ujistunus com valvula de descarga fluxo Vfluxo/uso 100 4.00 300  INFRAERO
ZE;HSEE::ES Lavatdrios - acionamento Ufluxo/usa 1.00 100 ) INFRAERO
Torneiras Restaurantes e Lanchonetes lfuso 15,00 - - INFRAERO
Torneiras Copas l/mim 3.00 - - INFRAERD
Torneiras Uso Geral [fmim 6,00 - - INFRAERO
Chuveiros [fmim 14,00 9,50 12,00 LEED
Tangues [fmim 6,00 - - INFRAERO
Bebedouros I/diaffc 0,25 - - INFRAERD
Consumo aeronaves - limpeza, refeicdo e lpax 4,00 i ) INFRAERO

sanitarios

Fonte: Compilado de Infraero 2002; LEED, 2009; e AQUA-HQE, 2014.

Dessa forma, tem-se que, para a elaboracdo do Cenario 2, foram
atualizados apenas os consumos das bacias sanitarias e chuveiros, utilizando, para
ambos, aqueles encontrados na certificacdo LEED. Para os demais consumos,

permaneceram aqueles inicialmente definidos pela Infraero.
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No que se refere ao Cenario 3, procedeu-se a atualizagdo dos critérios
de calculo estabelecidos pela Infraero, a partir do atendimento aos itens 52.2 e 55 do
MCSE original. Para o atendimento a esses itens, foram pesquisados valores de
vazbes de valvulas de descarga de duplo acionamento e de arejadores e restritores

de vazéo, para torneiras de uso geral, atualmente disponiveis para comercializag&o.

A referida pesquisa considerou os equipamentos produzidos pelas

marcas Deca, Docol e Fabrimar, cujos consumos estdo demonstrados na Tabela 10.

Tabela 10. Vazdes de valvulas de descarga de duplo acionamento e de arejadores e restritores de
vazao para torneiras de uso geral.

Consumo Consumo Consumo Ref.

Descrigao Und Deca Docol Fabrimar Utilizada
Bacias sanitarias com valvula de descarga Ceca,
Oual Flush - acionamento hidromecanico fluxciuso G,00 G,00 G,00 Cocol ou
au sensor - limpeza completa - sdlidos Fag@rimar
Bacias sanitarias comvalvula de descarga Ceca,
Dual Flush - acionamento hidromecanico 1fluxoiuso 3,00 3,00 3,00 Cocol ou
au sensor - limpeza parcial - liguidos Fabrimar

Torneiras usoc geral {(copa, cozinha e
tanque) com  argjador - acionamento I'mim 450 5.00 6,00 Ceca
convencional.

Fonte: Compilado de Deca, 2014; Docol, 2014; e Fabrimar, 2014.

Pela Tabela 10, observa-se a padronagem, entre os trés fabricantes
considerados, do consumo de agua por valvulas de descarga de duplo acionamento
(dual flush), sendo 6 litros por fluxo, por uso, para a limpeza completa da bacia
sanitaria, e 3 litros por fluxo, por uso, para a limpeza parcial da bacia sanitaria. No
entanto, em relagdo ao consumo de agua do arejadores produzidos pelas diferentes
marcas, tem-se o arejador da Deca como aquele de menor consumo, com 4,50 litros

por minuto.

Em consequéncia dos valores apresentados na Tabela 10, foram

estabelecidos os critérios de calculo do Cenario 3, conforme Tabela 11.
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Tabela 11. Vazbes de equipamentos sanitarios utilizados nos calculos do Cenario 3.

Consumo Ref.

Descrigao Und -
< Infraero Utilizada
Bacias sanitarias com valvula de descarga Dwal Flush - Deca,
acionamento hidromecanico ou sensor - limpeza completa - Ufluxocfuso 5,00 Cocol ou
sdlidos Fabrimar
Ceca,

Bacias sanitarias com wvalvula de descarga DOual Flush

acionamenta hidromecanico ou sensor - limpeza parcial - liquidos Imuxaiusa 3,00 D'jm.l oul
Fabrimar
Mictdrios com valvula de descarga fluxe fixo [Mfuxoiuso 1.00 Infraero
Torneiras Lavatdrios - acionamento sensor Iffluxoiuso 1.00 Infraero
Torneiras Restaurantes & Lanchonetes lfusao 15.00 Infracro
Torneiras Cupag [fmim 3.00 Infraera
Torneiras Uso Geral [fmim 450 Deca
Chuveiros Ifmim 950 LEED
Tangues [fmim 450 Deca
Bebedouros I/diafc 0.25 Infraero
Consuma aeronaves - limpeza, refeicdo e sanitarios |{pax 4.00 Infraero

Fonte: Compilado de Infraero 2002; Deca, 2014; Docol, 2014; e Fabrimar, 2014.

Ainda, para a elaboragao do Cenario 3, foi necessario estabelecer a
frequéncia de acionamento das bacias do tipo dual flush para as funcdes limpeza

completa e limpeza parcial.

Os valores, demonstrados na Tabela 12, foram definidos segundo
Freire et al (2010).

Tabela 12. Acionamento das fungdes limpeza completa e limpeza parcial em bacias dual flush.

Descrigiao Frequéncia

Bacias sanitarias com valvula de descarga dual flush - acionamento limpeza

completa - sanitarios masculinos 0,16
Bacias sanitarias com valvula de descarga dual flush - acionamento limpeza 084
parcial - sanitarios masculinos
Bacias sanitaras com valwla de descarga dual flush - acionamento limpeza 0.03
completa - sanitarios femininos
Bacias sanitanas com valwla de descarga dual flush - acionamento limpeza 0.97

parcial - sanitarios femininos

Fonte: Compilado de Infraero 2002; Deca, 2014; Docol, 2014; e Fabrimar, 2014.

Esses cenarios possibilitaram a verificagdo do potencial de reducdes
na demanda diaria de agua para os usos sanitarios do terminal de passageiros do
Aeroporto de Vitoria-ES.
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5. RESULTADOS E ANALISES

Neste Capitulo sdo abordados os resultados obtidos da aplicacdo da

metodologia desenvolvida, juntamente com as respectivas analises.

5.1. Estrutura e conteudo para MCSE

O método utilizado neste trabalho (vide Capitulo 4) possibilitou a
comparagao da estrutura de organizagdo, como também a comparagéao do conteudo

informativo dos sistemas estudados.

Como resultado dessa comparagdo, estabeleceu-se uma nova
organizagdo das agdes, relacionadas diretamente a conjuntos de medidas, ligados
aos seus respectivos conjuntos de finalidades que, por sua vez, referem-se a um

tema principal.

A participagao quantitativa de cada sistema estudado, no total de agdes
agrupadas segundo os cinco grupos de finalidades definidos, foi resumida na Tabela
13, abaixo.

Tabela 13. Total de a¢des inerentes aos grupos de finalidades definidos.

Sistemas Finalidade 1 Finalidade 2 Finalidade 3 Finalidade 4 Finalidade 5 Total 1

LEED 0 14 0 1 0 14
AQUA-HQE 4 I 10 7 0 24
SAGA 2 13 22 1] 1 34
Subtotal b 24 32 8 1 81
MCSE 34 22 0 T 0 63
0a 28 -12 -32 -1 -1 -18
Motas

Subtotal = total das acdes identificadas para cada grupo de finalidades, contabilizando apenas
aguelas pertencentes aos sistemas LEED. AQUA-HQE e SAGA

Taotal 1 = total das agdes identificadas na proposta original dos sistemas

Total 2 = total das acdes identificadas para cada grupo de finalidades. contabilizando todos os
sistemas estudados

DQ = diferenca guantitativa entre as praticas identificadas no MCSE e o subtotal das praticas
identificadas nos demais sistemas

Fonte: Autor, 2014.

Pela leitura da Tabela 13 é possivel observar as similaridades e
complementaridades entre os sistemas estudados, como também a deficiéncia de
abrangéncia das agbes sugeridas pelo MCSE. De maneira geral, tem-se que
nenhum dos sistemas estudados possuem acdes distribuidas em todos os conjuntos
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de finalidades definidos; sendo as agdes sugeridas pela certificacdo AQUA-HQE e
pelo banco de dados do guia SAGA as de maior abrangéncia.

No que se refere, especificamente, ao MCSE, apesar de possuir a
maior quantidade de agdes totais (total 1), verifica-se que estdo concentradas nos
conjuntos de finalidades 1 e 2, Gerenciamento do uso da agua e Redug&o do
consumo de agua, respectivamente, e que nenhuma de suas ag¢des correspondem
aos conjuntos de finalidades 3 e 5, Gestdo das aguas pluviais e subterrdneas e

Educacao ambiental, também, respectivamente.

Pelo indice DQ, o MSCE tem uma diferengca positiva de 28 acgdes,
apresentando indices negativos de -12, -32, -1, e -1, para os conjuntos de
finalidades 2, 3, 4 e 5, respectivamente. Isso indicou a necessidade de se buscar,
para cada conjunto de finalidades, uma correspondéncia individual de cada agao
identificada no MCSE com as ac¢des identificadas nos demais sistemas, no intuito de
identificar aquelas ag¢des que poderiam ser agregadas ao MCSE, a fim de

complementa-lo.

Entretanto, devido ao recorte tematico do presente trabalho, esse
procedimento realizou-se apenas para o conjunto de finalidade 2, Reduc&o do
consumo da agua, cujas ag¢des foram subdivididas em conjuntos de medidas,
visualizados na Figura 11. A identificagdo das agdes inerentes a cada conjunto de

medidas pode ser feita pelo quadro do Anexo C.

Figura 11. Conjunto de medidas da finalidade 2 — Redug¢ado do consumo de agua.
fene

Gerenciamento do
uso dadgua

Reducéo do
consumo da dgua | gl -

l

Uso Racional da | Gestdo das aguas
Agua \ pluviais

Gestdo das aguas
servidas -

Educacdo ambiental

Fonte: Autor, 2014.
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Ainda, no processo de subdivisdo das agdes em conjuntos, foi
verificada a existéncia de acdes repetidas, dentro de um mesmo sistema; de acdes
muito semelhantes entre si e também de ag¢des que, na verdade, enquadram-se

como medidas.

A verificagdo numérica das acgdes repetidas e daquelas que se
enquadram como medidas esta na Tabela 14; enquanto a verificacdo das

interseccodes entre as acdes resultou na Tabela 15.

Tabela 14. Agdes repetitivas ou agbdes que se enquadram como medidas.

Sistemas LEED AQUA-HQE SAGA MCSE
Acdes 6 0 11 20
Repeticies B 0 0 0
Medidas 2 7 2 2
Subtotal 14 [ 13 22
Total de Agbes b 0 11 20

Percentual 43% 0% 85% 91%

Fonte: Autor, 2014.

Tabela 15. Intersecgdes entre as agdes.
Medida 1 Medida 2 Medida 3 Medida 4 Medida 5

Acles
Interseccies
Subtotal
Percentual

Fonte: Autor, 2014.

As divisdes observadas nas Tabelas 14 e 15 permitiram excluir acdes
repetidas, relocar agdes para conjunto de medidas e resumir, sob uma nomenclatura
unica, agdes semelhantes entre si. Isso possibilitou a definicdo de um quantitativo
real de agdes estabelecidas para finalidade Redug¢dao do consumo da agua: 21

acoes, em oposigcao as 56 acdes inicialmente identificadas.

A partir desses resultados apresentados até aqui, foi definido um novo
formato para a disciplina Recursos Hidricos do MCSE, com a reestrutura da
abordagem das suas sub-areas originais, e com a inclusdo de novas ag¢des, com o

objetivo de tornar o MCSE um memorial mais completo.

O novo formato sugerido para a disciplina Recursos Hidricos do MCSE
esta demonstrado no Quadro 16, abaixo.



Quadro 16. Novo formato sugerido para a disciplina Recursos Hidricos do MCSE.

RECURSOS HIDRICOS - USO RACIONAL DA AGUA

Reducdo do Consumo da ﬁxgua

Legenda:

Finalidade 2 - Redugo do Consumo da Agua

Medidas 1.
Medidas 2:
Medidas 2
Medidas 4.
WMedidas &:

Limitar as vazdes e pressdes no sistema hidraulico
Minimizar vazamentos e perdas

Implementar paisagismo sustentavel

Lilizar equipamentos economizadores
Implementar fontes alternativas de abastecimento
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Fonte: Autor, 2014.
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As analises sobre o novo formato sugerido para a disciplina Recursos
Hidricos do MCSE relacionam-se, inicialmente, a todo o processo desenvolvido que
permitiu como resultado esse novo formato para, posteriormente, focar no
comparativo entre o formato proposto e aquele originalmente estabelecido pela

Infraero.

No que diz respeito ao teor das 144 acbes (ANEXO A) inicialmente
identificadas nos quatro sistemas estudados (LEED, AQUA-HQE, SAGA e MCSE)
para o tema Recursos Hidricos — Uso Racional da Agua, divididas entre os cinco
grupos de finalidades estabelecidos, tem-se que a maioria delas, cerca de 38,9%, ou
56, foi considerada como pertencentes ao grupo de finalidades 2, Redugdo do

consumo da agua, como indica o Gréfico 1.

Grafico 1. Agbes identificadas x Grupo de finalidades.
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Fonte: Autor, 2014.

As demais agdes, dispostas nos grupos de finalidades 1, 3, 4, e 5,
representaram um percentual, em razdo do numero total, de 27,8%, 22,2%, 10,4%, e
0,7%, respectivamente; sendo o menor numero de agdes referente ao grupo de

finalidades 5, Educacao ambiental, com a identificacdo de apenas 1 agao.

Por consequinte, foram retiradas, dentre essas 56 acbes, aquelas
identificadas como repetidas e aquelas que definiam-se como medidas, resultando
em um total de 37 agdes, que foram remanejadas dentro dos grupos de medidas
sugeridos. Dessas 37, ainda, foi identificada a intersec¢ao entre 16 das descri¢cdes

das agbes, fazendo com que restassem, de fato, 21 agbes, ou 37,5%.
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Essas 21 agdes, conforme ja comentado, foram organizadas nos cinco
conjuntos de medidas sugeridos para o novo formato do MCSE, ja visualizado no
Quadro 16.

Estabelecendo um comparativo entre no novo formato proposto e o
formato desenvolvido pela Infraero, observa-se que o novo formato sugere apenas 5
conjuntos de medidas, em oposi¢ao as seis sub-areas originalmente estabelecidas.
Isso se deve, em grande parte a reclassificagdo das agcbes das sub-areas 5.3, 5.4,

5.5 e 5.6 para outros grupos de finalidade 1 e 4.

Observa-se, também, a inclusdo de acgdes que se referem a
implantagdo de um paisagismo sustentavel, como medida para a redugdo do

consumo de agua.

Ainda, esse comparativo, detalhado para o conjunto de medidas 4
(Utilizar equipamentos sanitarios economizadores), responsavel por concentrar 42%,
ou 9, das agdes do conjunto de finalidade 2, demonstra que a proposta original do
MCSE ja considerava 7 dessas 9 agdes, tendo o novo formato proposto as seguintes

contribuicdes:

- a atualizagcao de valores de fluxo e vazdes, a partir daqueles
encontrados nas certificagbes LEED e AQUA-HQE ou daqueles ja praticados e

consolidados pelo mercado;

— a alteracao da classificacdo de duas agdes consideradas como

viabilidade, em obrigatdrias;
— a insercao de duas novas acdes.

A atualizagdo dos valores de fluxo e vazdo ocorreu para o0s
equipamentos bacia sanitaria, torneiras de lavatérios com sensor, arejadores e
restritores de vazdo e chuveiros, representando, respectivamente os itens 2.4.2,
2.4.6,2.4.7 e 2.4.8; as agdes do itens 2.4.2 e 2.4.5 passaram a ser obrigatorias; e as

acoes dos itens 2.4.4 e 2.4.9 foram inseridas.

A correspondéncia das agdes propostas com aquelas inicialmente

estabelecidas pelo MCSE original, esta visualizada no Quadro 17.



Tema

Finalidade

Finalidade 2 - Novo Formato MCSE Proposto

Medida

Recursos Hidricos - Uso Racional da Agua

Finalidade 2 - Redugdo do Consumo da Agua

Conjunto 4 - Litilizar equipamentos sanitarios economizadores

Legenda:
OBR - ltens obrigatdrios

VIAB - ltens a serem considerados apds estudos de viabilidade, pois possibilitam melhores resultados nos parametros de sustentabilidade do uso da agua.

Quadro 17. Correlagdes entre o novo formato MCSE e o formato original MCSE.

. = Correlaces
Classificacac

OBR

DER

OPC-VIAB

WIAB

OBR

OBR

DER

OBR

OBR
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Redugédo do Consumo - Formato MCSE Original

Actes Classificacio

52.1. Uilizar bacia sanitaria com volume de
descarga de até 5.8 litros por fluxo (VDR 6 Lpf) e QBR
sistema de descarga de ciclo fixo.
52.2. \Milizar bacia sanitaria com caixa de
descarga com duple acionamento (Limpeza YIAB
parcial'd,g litros para limpeza completa).
52.2.ilizar bacia sanitaria a vacuo. VIAB
53, LMilizar mictdrios secos que ndo utilizam VIAR
agua nem selo quimico. o
54, Iilizar torneira ou valvula com fechamento
automatico  para  lavatdrios e mictdrios e OBR
dotadas de dispositivos arejadaores e restritores
28, IMilizar torneiras  de  pias, tanques,
limpezaljardim  dotadas de  dispositivos QER
arejadores e restritores de vazio.
56, Wtilizar  wvalvula  para  chuveirc  com

o ) QER
fechamento automatico e temporizado.

DPC - VIAB - Itens considerados apas um estudo de viakilidade.

Fonte: Autor, 2014.
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Dessa maneira, considerando as comparagdes possibilitadas pela
analise do Quadro 17, considerando a defasagem de algumas das vazdes de
equipamentos sanitarios considerados, pela Infraero, para o calculo da demanda por
uso da agua e, ainda, considerando a classificacdo de alguns itens, adotados como
viabilidade mas que ja s&o praticas comuns no mercado, podendo ser absorvidos
como itens obrigatorios, foram elaborados alguns cenarios para a verificagdo de
possiveis redugdes na demanda de agua para os usos sanitarios no novo TPS do
SBVT.
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5.2. Elaboragao de cenarios para o Terminal de Passageiros do Aeroporto
de Vitoria

5.2.1. Consideragdes Preliminares

O Aeroporto de Vitéria, denominado Eurico de Aguiar Sales e
representado pela sigla SBVT, esta localizado no municipio de Vitoria, no estado do
Espirito Santo; ocupando uma extensao territorial de 5,25 km?2,

A ampliagdo das facilidades do SBVT surgiu da necessidade de
modernizagcao do atual aeroporto, para acompanhar e atender as demandas do
crescimento econémico significativo pelo qual vem passando o estado do Espirito
Santo. Segundo Vescovi (2011), nos ultimos 10 anos, o Estado fortaleceu a sua

imagem e se consolidou como um dos mais desenvolvidos do Pais.

De acordo com a Infraero (2011), a ampliagdo das facilidades do
SBVT, consideradas, em um primeiro momento, para o horizonte de demanda
operacional estabelecido para o ano de 2016, contara com novas configuragdes do
sistema de pista de pouso e decolagem, do sistema de patio e taxiamento de
aeronaves, da plataforma para pouso e decolagem de helicopteros, da area de teste
de motores, a ser implantada, dos terminais de carga e de passageiros, das
edificacbes do Corpo de Bombeiros e torre de controle, e demais infraestruturas
auxiliares, como patio de abastecimento de aeronaves, central de manutencdo e
utilidades, estacionamentos, area de reserva municipal, bem como outras que se

fizerem necessarias.

Tais ampliagdes, graficamente, podem ser vizualizadas pela Figura 12.
Em termos de grandeza, o TPS do SBVT passara dos 3.819,00 m?, em 2010, para
30.141,00 m? de area total construida em 2016 (INFRAERO, 2011).

No que diz respeito as configuragdes arquitetdnicas do novo TPS do
SBVT, para o horizonte considerado das ampliacdes, estas podem ser vizualizadas
no Anexo D.
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5.2.2. Instalagdes Sanitarias no novo TPS do SBVT

O Terminal de Passageiros, como ja abordado anteriormente, é a
principal instalacdo de um complexo aeroportuario, visto concentrar as facilidades
necessarias para seu fim basico: movimentagdo de passageiros, e suas respectivas

cargas, destinados ao embarque ou ao desembarque.

No intuito de cumprir essa funcgdo, o TPS é dividido em diferentes areas
fisicas, de acordo com a finalidade que representam, e, para cada uma dessas
areas ha uma demanda caracteristica por consumo de agua, de acordo com as
instalagdes de que necessitam. No TPS do SBVT, essa divisédo fisica compreende
as areas operacionais da Infraero, as areas operacionais das companhias aéreas, as
areas operacionais dos 6rgaos publicos, as areas de processamento operacional

para passageiros e bagagens e as areas comerciais (concessoes diversas).

As instalagdes sanitarias, por area fisica, sdo visualizadas no Quadro
18; enquanto a divisdo fisica das facilidades do TPS do SBVT, bem como as
instalagdes sanitarias, setorizadas, para uma melhor anélise quantitativa, também

sdo visualizadas no Anexo D.

Nas areas operacionais da Infraero foram identificados 5 setores,
numerados de 01 a 05, com um total de 6 blocos, numerados de 01 a 06.

No Setor 01, destinado a Geréncia de Operagdes, Geréncia de
Seguranga e Geréncia de Manutencéo, foi identificado 01 bloco sanitario, numerado
de 01.

O bloco 01 consiste em instalagdes sanitarias masculinas e femininas,
inclusive sanitario voltado para portadores de necessidades especiais, copa/cozinha,
e area de apoio a limpeza; com um total de 6 aparelhos de bacias sanitarias, 6
duchas higiénicas, 2 mictorios, 9 lavatorios, 1 pia, 1 bebedouro e 4 pontos de

torneiras para uso geral.

No Setor 02, destinado a Administracdo, foi identificado 01 bloco
sanitario, numerado de 02. O bloco 02 consiste em instalagdes sanitarias masculinas
e femininas, inclusive sanitario voltado para portadores de necessidades especiais, e

copal/cozinha e area de apoio a limpeza; com um total de 7 aparelhos de bacias
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sanitarias, 7 duchas higiénicas, 3 mictorios, 9 lavatorios, 1 pia, 2 bebedouro e 5
pontos de torneiras para uso geral.

Quadro 18. Demandas sanitarias, por area fisica, para o novo TPS do SBVT.

= 8 B oo g
e gl Blo olf |2 g 25 e Efy L
7 o|F alg £|E (& |2 @ =lo [2 |58 |E &
D e = o4 E C|le © E ':E o o g .
Areas Operacionais da Infraero
Geréncia de Operacies X X X x X K| X
Geréncia de Seguranca X X X X X L.
Geréncia de Manutencio x X x x X x| X
Administracao X X X X X K| X
SUperisan
Area de Apoio - Operacoes e Seguranca X X X X L.
Senvico Medico de Emergéncia X X X X X
Sala de Imprensa’Autoridades/Multiplo Uso
Area TEcCnica X
Areas Operacionais das Empresas Aéreas
Check-in
Back Office - Areas de Apoio as Empresas Aereas| X X X X
Balcoes de Vendas, Reservas e Inform. (BVEI)
Gates - Portdes de Embargue
Manutencao de Linha e Area de Apoio de Patio X X
Areas Operacionais dos Orgaos Pablicos
Palicia Federal X X X X
FPaolicia Civil X X X
Falicia Militar X X X
Secretaria da Agricultura X X X
Secrefaria da Fazenda K X X
Ministeric da Agricultura X X X
AMAC - Agéncia Macional de Aviacao Civil ¥ ¥ X
AMVISA - Agéncia Macional de Vigilancai Sanitaria bl ¥ * X
Juizado de Menaores X x X
Juizado Especial X X X
Areas de Processamento Operacional para Passageiros e Bagagens
Saguac de Embargue W X K K| X
Zala de Embargue ¥ X x| X X Kl X
Sala de Embarque Remaoto ¥ X H A A K| X
Sala de Dezembarque K X K K| X
Saguao de Desembargue ¥ X oM X X X
Areas Comerciais
Concessoes Diversas X X
Praca de Alimentacao X X X I X1 X [ X | X
lotas:
" A drea de Apoic & Operacies e Seguranca engloba salas de controle e fiscais de patio; de
credenciamento; de tarifag; e depdsitos diversos.

Fonte: Compilado de Infraero, 2008. Nota: modificado pelo autor.

No Setor 03, destinado ao Apoio a Area de Apoio & Operacdes e
Seguranga, foi identificado 01 bloco, numerado de 03. O bloco 03 consiste em
instalagdes sanitarias masculinas e femininas, inclusive sanitarios voltados para
portadores de necessidades especiais, e sala de apoio a limpeza, com um total de 6
aparelhos de bacias sanitarias, 6 duchas higiénicas, 2 mictérios, 7 lavatorios, 1

bebedouro, 1 tanque de limpeza e 5 pontos de torneiras para uso geral.
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No Setor 04, destinado ao Servico Médico de Emergéncia, foi
identificado 01 bloco, numerado de 04. O bloco 04 consiste em instalagdes
sanitarias masculinas e femininas voltados para portadores de necessidades
especiais, e salas de apoio ao atendimento voltados para portadores de
necessidades especiais, e salas de apoio ao atendimento, com um total de 2
aparelhos de bacias sanitarias, 2 duchas higiénicas, 3 lavatorios, 1 pia e 3 pontos

de torneiras para uso geral.

No Setor 05, destinado as Areas Técnicas, foram identificados 02
blocos, numerados de 05 e 06. Ambos os blocos consistem em instalacdes de apoio
a limpeza, com um total de, cada bloco, 1 tanque de limpeza e 1 ponto de torneira

para uso geral.

Nas areas operacionais das empresas aéreas foram identificados 2

setores, numerados de 06 e 07, com um total de 2 blocos, numerados de 07 e 08.

No Setor 06, destinado ao back office das empresas aéreas, foi
identificado 01 bloco, numerado de 07. O bloco 07 consiste em instalagdes
sanitarias masculinas, inclusive sanitarios voltados para portadores de necessidades
especiais, e sala de apoio a limpeza, com um total de 10 aparelhos de bacias
sanitarias, 10 duchas higiénicas, 3 mictorios, 12 lavatorios, 1 tanque e 5 pontos de

torneiras para uso geral.

No Setor 07, destinado a manutencédo de linha e area de apoio de
patio, foi identificado 01 bloco, numerado de 08. O bloco 08 consiste em instalagbes
sanitarias privativas, com um total de 10 aparelhos de bacias sanitarias, 10 duchas
higiénicas, 10 lavatérios e 10 pontos de torneiras para uso geral.

Nas areas operacionais dos 6rgaos publicos foi identificado 1 setor,
numerado de 08 e destinado as atividades das Policias Federal, Civil e Militar,
Secretarias da Agricultura e da Fazenda, Ministério da Agricultura, ANAC - Agéncia
Nacional da Aviacao Civil, ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria,

Juizado de Menores e Juizado Especial.

No Setor 08 foram identificados 03 blocos, numerados de 09 a 11. Os
blocos 09 e 11 consistem em instalagdes sanitarias privativas, com um total de, cada
bloco, 4 aparelhos de bacias sanitarias, 4 duchas higiénicas, 4 lavatorios, 1 pia, 4

chuveiros e 4 pontos de torneiras para uso geral. O bloco 10 consiste em instalagdes
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sanitarias privativas, com um total de 4 aparelhos de vaso sanitario, 4 duchas
higiénicas, 4 lavatoérios, 4 chuveiros e 4 pontos de torneiras para uso geral.

Nas areas de processamento operacional para passageiros e
bagagens foram identificados 02 setores, numerado de 09 e 10, com um total de 03

blocos, numerados de 12 a 14.

No Setor 09, destinado ao sagudo e sala de embarque, inclusive sala
de embarque remoto, foram identificados os Blocos 12 e 13, que consistem em
instalagdes sanitarias masculinas e femininas, inclusive para portadores de
necessidades especiais e familia; fraldario; e area de apoio a limpeza. No Bloco 12
foi contabilizado um total de 30 aparelhos de bacias sanitarias, 30 duchas higiénicas,
9 mictérios, 40 lavatdrios, 4 pontos para bebedouros, 2 pontos para tanques, e 12
pontos de torneiras para uso geral. No Bloco 13 foi contabilizado um total de 28
aparelhos de bacias sanitarias, 28 duchas higiénicas, 07 mictorios, 33 lavatorios, 01
pontos para tanques, 04 pontos para bebedouros e 10 pontos de torneiras para uso

geral.

No Setor 10, destinado a sala de desembarque, foi identificado o Bloco
14, que consiste em instalagbes sanitarias masculinas e femininas, inclusive para
portadores de necessidades especiais, e fraldario, com um total de 19 aparelhos de
bacias sanitarias, 19 duchas higiénicas, 6 mictorios, 23 lavatorios, 2 pontos para

bebedouros, 1 tanque e 9 pontos de torneiras para uso geral.

Nas areas comerciais foi identificado 01 setor, destinado ao
atendimento da praca de alimentagdo e numerado de 11, com um total de 01 bloco,
numerado de 15.

O Bloco 15 consiste em instalacdes sanitarias masculinas e femininas,
inclusive para portadores de necessidades especiais, e area de apoio a limpeza,
com um total de 15 aparelhos de bacias sanitarias, 15 duchas higiénicas, 5
mictorios, 17 lavatorios, 2 pontos para bebedouros, 1 tanque e 5 pontos de torneiras

para uso geral.

O total geral de equipamentos sanitarios, compilados, separadamente,
para cada setor e bloco é visualizado na Tabela 16, enquanto o total geral de
equipamentos sanitarios, por tipo, para as instalacbes do TPS do SBVT esta

demonstrado na Tabela 17.



Tabela 16. Total de equipamentos sanitarios instalados no TPS do SBVT.

Bacia
Sanitaria

Ducha
Higiénica

Mic. Lavat.

Tanque
de
Limpeza

Torneiras
de Uso

Geral

Pia

Chuveiros
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Bebedouros

Areas Operacionais da Infraero 21 21 7 28 4 19 3 0 2
SETOR 01 (Geréncias de Operacao, Seguranga e Manutencéao) 6 6 2 9 0 4 1 0 1
Bloco 01 6 6 2 9 0 4 1 0 1
SETOR 02 (Administragéo) 7 7 3 9 1 5 1 0 0
Bloco 02 7 7 3 9 1 5 1 0 0
SETOR 03 (Area de Apoio a Operagdes e Seguranca) 6 6 2 7 1 5 0 0 1
Bloco 03 6 6 2 7 1 5 0 0 1
SETOR 04 (Servigo Médico de Emergéncia) 2 2 0 3 0 3 1 0 0
Bloco 04 2 2 0 3 0 3 1 0 0
SETOR 05 (Areas Técnicas) 0 0 0 0 2 2 0 0 0
Bloco 05 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Bloco 06 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Areas Operacionais das Empresas Aéreas 20 20 3 22 1 15 0 0 2
SETOR 06 (Back Office das Empresas Aéreas) 10 10 3 12 1 5 0 0 2
Bloco 07 10 10 3 12 1 5 0 0 2
SETOR 07 (Manutengao de Linha e Area de Apoio de P4tio) 10 10 0 10 0 10 0 0 0
Bloco 08 10 10 0 10 0 10 0 0 0
Areas Operacionais dos Orgios Publicos 12 12 0 12 0 12| 2 12 0
SETOR 08 (Policias Federal, Civil e Militar, Secretarias da Agricultura e da Fazenda, Ministério da 12 12 0 12 0 12 2 12 0
Bloco 09 4 4 0 4 0 4 1 4 0
Bloco 10 4 4 0 4 0 4 0 4 0
Bloco 11 4 4 0 4 0 4 1 4 0
Areas de Processamento Operacional para Passageiros e Bagagens 77 77| 22 96 4 31 0 0 10
SETOR 09 (Saguao e Sala de Embarque) 58 58| 16 73 3 22 0 0 8
Bloco 12 30 30 9 40 2 12 0 0 4
Bloco 13 28 28 7 33 1 10 0 0 4
SETOR 10 (Saguao e Sala de Desembarque) 19 19 6 23 1 9 0 0 2
Bloco 14 19 19 6 23 1 9 0 0 2
Areas Comerciais 15 15| 5 17 1 5| 0 0 2
SETOR 11 15 15 5 17 1 5 0 0 2
Bloco 15 15 15 5 17 1 5 0 0 2
TOTAL DOS EQUIPAMENTOS SANITARIOS INSTALADOS 145 145| 37 175 10 82 5 12 16

Fonte: Compilado de Infraero, 2013. Nota: modificado pelo autor.
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Tabela 17. Total Geral de Equipamentos Sanitarios no TPS do SBVT.

Quantidade

Equipamento Sanitario

Bacia Sanitaria 145 23%
Ducha Higiéncia 145 23%
Mictario 37 6%
Lavatdrio 175 28%
Tangue de Limpeza 10 2%
Tameira de Uso Geral a7 13%
Pia b 1%
Chuveiro 12 2%
Bebedouro 16 3%

627 100%

Fonte: Compilado de Infraero, 2013. Nota: modificado pelo autor.

Pela analise da Tabela 17, observa-se a predominancia, nas instalagdes

sanitarias, dos equipamentos de lavatoérios, bacias sanitarias, duchas higiéncias, e

torneiras de uso geral em, respectivamente, 28%, 23%, 23% e 13% do total de 627

equipamentos instalados que, juntos, sao responsaveis por quase 90% da demanda

por uso da agua para o atendimento ds instalagdes sanitarias.

Esses percentuais também sao demonstrados no Gréfico 2.

Grafico 2. Distribuigdo dos equipamentos sanitarios no TPS do SBVT.

Contribuigao individual dos equipamentos sanitarios nas facilidades
donovo TPS do SBYT

1% __ 2%

w\ 2%

2% &

B Bacia Sanitaria
mDucha Higiéncia
mMictono
M| avatario
BTanque de Limpeza
mTomeira de Uso Geral
Pia
Chuveiro

Bebedouro

Fonte: Compilado de Infraero, 2013. Nota: modificado pelo autor.
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5.2.3. Calculo da demanda de agua

O caélculo da demanda de agua (potavel e ndo potavel) para os usos
sanitarios do novo TPS do SBVT considerou, em termos de demanda a ser
atendida, o numero de passageiros, inclusive acompanhantes, e funcionarios
previstos para o ano de 2016, horizonte de planejamento do empreendimento.
Esses numeros estdo demonstrados na Tabela 18.

Tabela 18. Populagao diaria total estimada para o TPS-SBVT: horizonte 2016.

Usuarios Projecao 2016

Passangeiros 14 571
Acompanhantes ! 14 571
Populacéo fixa do Aeroporto 250,00
Motas

Geral: esses valores referem-se a uma projecdo meédia da populacdo diana do SBWVT
considerando uma previsdo anual de movimentacdo de 5 260.088.00 de passageiros: e 361 dias
por ang

Fonte: Compilado de Infraero, 2014. Nota: modificado pelo autor.

Os calculos foram feitos utilizando-se de parametros de fluxo e vazao
de equipamentos pré definidos pela Infraero (2002) e divididos em trés grupos de

demandas, conforme ja comentado no capitulo de método deste trabalho.

Com base em tais parametros, os calculos, divididos para as
demandas a serem atendidas, estdo representados nas Tabelas 19, 20 e 21 abaixo.

Tabela 19. Demanda total diaria de 4gua: passageiros e acompanhantes

Consumo
Total
{m>idia)

Consumo Uso - Populagido

Aparelho Freguéncia Atendida

Bacias sanitarias com valvula de descarga fluxo
fiko - passageiros +  acompanhantes 6,50 0,25 174845 28.41
masculinas

Mictdrios com valwula de descarga fluxe fixo -

: i 1,00 0,50 17 485 8,74
passageiros + acompanhantes masculinos
Tn:urnmrag Lavatdrios - ac:n:nnamentu:_n sensor 100 5 00 17 485 34 97
passageiros + acompanhantes masculinos
Subtotal 1 - Demanda por passageiros e Acompanhantes MASCULINOS. 7213
Bacias samtanas com valvula de descargq fluxo 6.50 0.50 11 657 37 a8
fixo - passageiros + acompanhantes femininos
Torneiras  Lawvatorios - acionamento  sensor 100 100 11 657 1166
passageiros + acompanhantes femininos '
Subtotal 2 - Demanda por Passageiros e Acompanhantes FEMININGS. 49 54

Demanda total por PASSAGEIROS E ACOMPANHANTES 121,67

Fonte: Compilado de Infraero, 2013. Nota: modificado pelo autor.
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Tabela 20. Demanda total diaria de agua: funcionarios.

Consumo
Total
{mAidia)

Consumdo Uso - Populacao

Aparetho Freguéncia Atendida

Bacias sanitarias com valvula de descarga fluxo

L . F.50 1.00 150.00 0.95
fixo - funcionarios masculinos
r'v']llzt-ﬂrlﬂ.ﬁ. com valvqla de descarga fluxo fixo - 100 5 00 15000 030
funcionarios masculinos
Tn:nrn_ewa.s. Lavatnrln‘s - acionamento  sensor 100 6.00 150,00 0.90
funcionarios masculinos
Subtotal 1 - Demanda por funcienarios MASCULINOS. 218
Bacias ss!nnqr!as com ~_;E|I~;L|IE| de descarga fluxo 6.50 300 100.00 195
fixo - funcionarios femininos
Tn:nrn_ewa.s. Lauat.nrlns - acionamentoc  sensor 100 6.00 100.00 0.60
funcionarios femininos
Subtotal 1 - Demanda por funcionarios FEMININOS. 2,55

Demanda total por FUNCIONARIOS 4,73

Fonte: Compilado de Infraero, 2013. Nota: modificado pelo autor.

Tabela 21. Demanda total diaria de agua: usos gerais.

Consumo
Total
(m>idia)

Consumo Uso - Populacgao
Aparelho  Frequéncia Atendida

Descrigio

Torneiras Restaurantes e Lanchonetes

passageiros + acompanhantes 15.00 1.00 5828 87.43
Lnnrginzlrzzsrm;{estaurantes e Lanchonetes - 15.00 100 75 00 113
Torneiras Copa - Funcionarios 3,00 1,00 50,00 0,15
Torneiras Uso Geral 6,00 8,00 82,00 3,94
Chuveiros 14,00 10,00 12,50 1.75
Tangues 6,00 15,00 10.00 0,90
Bebedouros 0,25 - 250,00 0,06
Equipamentos aeronaves 4.00 1.00 14_.570,88 58,28

Demanda total por USOS GERAIS 153,63

Fonte: Compilado de Infraero, 2013. Nota: modificado pelo autor.

Aos totais de demanda, apresentados nas Tabelas 19, 20 e 21 somam-
se, ainda, acréscimos de 10%, decorrentes de perdas e vazamentos e de 30%, de

fator de demanda, conforme visualizado na Tabela 22.

Dessa forma, conclui-se que a demanda, total por abastecimento de
agua, diaria, é de 392,03 m3® para os usos sanitarios do novo TPS do SBVT,

enquanto a demanda anual, para os mesmos usos, € de 141.524, 21m?.
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Tabela 22. Demanda total diaria de agua: TPS do SBVT.

Descrigao Und Consumo
Demanda total de agua - PASSAGEIROS m? 121,67
Demanda total de dgua - FUNCIONARIOS m* 4,73
Demanda total de agua - USOS GERAIS m? 153,63
Ferdas e vazamentos - 10% m* 28.00
m
m

Fator de demanda - 30% ® 84 01
Total - Demanda DIARIA de AGUA p 392,03
Total - Demanda ANUAL de AGUA m# 141.524,21

Fonte: Compilado de Infraero, 2013. Nota: modificado pelo autor.

No intuito de verificar se agdes de sustentabilidade foram adotadas,
pela Infraero, na concepgao dos usos sanitarios para o novo TPS do SBVT, foram

considerados os trés cenarios descritos no subitem 4.5 desta dissertagao.

Ainda, em funcdo das ag¢des sugeridas no conjunto 4 do novo formato
sugerido para a disciplina Recursos Hidricos do MCSE, apresentado no Quadro 16,
como um dos resultados deste trabalho, foi proposta a elaboragdao de um quarto

cenario, demoninado de Cenario 4.

Dessa maneira, os critérios de calculo estabelecidos para o

desenvolvimento do Cenario 4 estiao demonstrados na Tabela 23.

Tabela 23. Vazdes de equipamentos sanitarios utilizados nos calculos do Cenario 4.

. Ref.
Descricao Consumo o
< Utilizada
Bacias sanitirias com valvwla de descarga Dwal Fush - Cecaou
acionamento hidromecanico ou sensor - limpeza completa - fluxo 6,00 Cacol ou
sdlidos Fabrimar
) e . R Cecaou
Bacias sanitarias com valula de descarga Owal  Flush -
_ L - _ N e [ffluxo 3,00 Dacol ou
acicnamento hidromecanico ou sensor - limpeza parcial - liquidos )
Fabrimar
e : o . Ceca ou
Mictorios a seco (sem consumo de agua) [fluxo 0,00 )
Fabrimar
) . . . - Ciacol ou
Torneiras lavatorios - acionamento sensor lifluxciuso 012 i
Fabrimar
Tarneiras Restaurantes e Lanchonetes liusao 15,00 Infraero
Torneiras Copas Ifmim 3,00 Infraero
Torneiras uso geral (copa, cozinha e tangue) com arejador - Ifmim 480 Deca
Chuveiros equipados com reguladores de vazdo Ifmim 8,00 Ciacol
Bebedouros I'diaffc 0,25 Infraero
Consumao aeronaves - limpeza, refeicio e sanitarios |ipax 4.00 Infraero

Fonte: Compilado de Infraero 2002; Deca, 2014; Docol, 2014; e Fabrimar, 2014.
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5.2.4. Cenario 1

Como ponto de partida para as analises a serem consideradas no
Cenario 1, procedeu-se a uma lista de verificagdo do MSCE, conforme ilustrado pelo
Quadro 19, excluindo-se o item 57, por se tratar de planilha que considera o balango
hidrico total de um sistema hidrossanitario, enquanto este trabalho se restringe

apenas a analise dos usos sanitarios.

Quadro 19. Verificagao do atendimento as ag¢des originais do MCSE.

Sub Area Item Classe

Agbes Sustentaveis Verificagio

52 Awaliacdo do tipo de bacia sanitaria e respectivo sistema
52 | OBR |de descarga, limitado ao consumo méximo de 6.8 litros por
fluxo:
52.1. Bacia sanitaria com volume de descarga de até 6,8
52.1| VIAB |litros por fluxo (VDR 6 Lpf) e sistema de descarga de ciclo
fixa.
o 52 2 Bacia sanitaria com caixa de descarga com duplo
% 52.2| VIAB |acionamento (Limpeza parcial/6.8 litros para limpeza MC
7] completal.
= 52.3 | VIAB |52 3. Bacia sanitdria a vacuo. MNC
g 53 | VIAB 53: Miu:tujrina secos que ndo utiizam agua nem selo NC
& quimico.
:E 54. Torneira ou valwla com fechamento automatico para
4 54 | OBR |lavatdrios e mictdrios e dotadas de dispositivos arejadores e
o restritores de vazdo.
e 55 | oBR 55. Tomneiras de pias, tanques, limpeza/jardim dotadas de
dispositivos arejadores e restritores de vazdo.
56 | oBR 56. "Jé.lwla para chuveiro com fechamento automatico e NC
temporizado.
57. Planilha com Balango hidrico, considerando as redugdes
57 | OBR |de consumo decorrentes da utilizacdo das tecnologias = (1)
economizadoras.
Legenda:
-Itena atendidos integralmente
MC ltens ndo considerados
Motas:
" Nao considerado na verificagdo, pois trata-se de item que considera o balanco hidrico total,
com todos os volumes além do uso sanitario da agua (ex: agua de chuva, torre de resfriamento,
etc ).

Fonte: Compilado de Infraero, 2011; e Infraero, 2013. Nota: modificado pelo autor.

Pela analise do Quadro 19, observa-se que, das quatro agdes
classificadas como obrigatérias, 52 (avaliagao do tipo de bacia sanitaria e respectivo
sistema de descarga, limitado ao consumo maximo de 6,8 litros por fluxo), 54
(torneira ou valvula com fechamento automatico para lavatérios e mictérios e
dotadas de dispositivos arejadores e restritores de vazéo), 55 (torneiras de pias,
tanques, limpeza/jardim dotadas de dispositivos arejadores e restritores de vazao) e

56 (valvula para chuveiro com fechamento automatico e temporizado), duas foram
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atendidas, 52 e 54, representando uma porcentagem de atendimento de 50% das
acdes. Procedendo-se a mesma analise para as acbes classificadas como
viabilidade, 52.1 (bacia sanitaria com volume de descarga de até 6,8 litros por fluxo
(VDR 6 Lpf) e sistema de descarga de ciclo fixo), 52.2 (bacia sanitaria com caixa de
descarga com duplo acionamento (limpeza parcial/6,8 litros para limpeza completa),
52.3 (bacia sanitaria a vacuo) e 53 (mictorios secos que nao utilizam agua nem selo
quimico), observa-se que apenas a agao descriminada no item 52.1 foi considerada,
representando uma porcentagem de atendimento de, somente, 25%. Considerando
a defasagem das vazdes de alguns dos equipamentos sanitarios considerados pela
Infraero no calculo da demanda por uso da agua, a possibilidade do atendimento
aos demais itens classificados como viabilidade e, ainda, a possibilidade de reducéo,
no volume da demanda diaria de agua, segundo as agdes solicitadas no novo

formato proposto para o MCSE, procedeu-se a elaboracéo dos cenarios 2, 3 € 4.
5.2.5. Cenario 2

O segundo cenario proposto, o Cenario 2, considera, apenas, a
atualizacao das vazdes dos equipamentos de bacias sanitarias e chuveiros, segundo
as vazbes estabelecidas nas certificagdes LEED e AQUA-HQE, utilizando-se, em
todo o caso, as menores vazdes encontradas entre ambas certificacdes. Os calculos
realizados para o Cenario 2 estdo demonstrados nas Tabelas 24, 25 e 26.

Tabela 24. Cenario 2: demanda total de agua por passageiros e acompanhantes.

Consumao
Total
(m*idia)

Consumo Uso - Populagdo
Aparelho  Frequéncia Atendida

Descrigio

Bacias sanitarias com valula de descarga fluxo

fikco - passageiros  +  acompanhantes 6,00 0,25 17485 26,23
masculinos.

M|ctnr|ug com valwla de descarga ﬁgxu fixo - 100 0.50 17 485 8 74
passageiros + acompanhantes masculinos.

Tn:urnmrag Lavatdrios - ac:mnamentu:_n sensor 1.00 200 17 485 34 97
passageiros + acompanhantes masculinos.

Subtotal 1 - Demanda por passageiros e Acompanhantes MASCULINOS. 69,94
Bacias samtanas com valvula de descargg fluxo 6.00 0.50 11657 34 97
fixo - passageiros + acompanhantes femininos.

Tn:urnmra; Lavatdrios - acmnam;rﬁn Sensor 100 100 11657 1166
passageiros + acompanhantes femininos.

Subtotal 2 - Demanda por Passageiros e Acompanhantes FEMININOGS. 46,63

Demanda total por PASSAGEIROS E ACOMPANHANTES 116,57

Fonte: Compilado de Infraero, 2011; e LEED, 2009. Nota: modificado pelo autor.
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Tabela 25. Cenario 2: demanda total de dgua por funcionarios.

Consumo
Total
(m>idia)

Consumo Uso - Populacgao
Aparelho  Frequéncia Atendida

Descrigio

Bacias sanitarias com valula de descarga fluxo

oL . 6.00 1,00 150,00 0.90
fixo - funcionarios masculinos.
I"u’In:t_l:uru:ufs. com ualmla de descarga fluxo fixo - 100 200 150.00 0.30
funcionarios masculinos.
Tn:nrn_ewafs. Lauatnrln.s - acionamento sensor 1.00 6.00 150.00 0.90
funcionarios masculinos.
Subtotal 1 - Demanda por funcionarios MASCULINOS. 210
Bacias s;a!nit;?r?as com »_Jélwla de descarga fluxo 6.00 300 100.00 180
fixo - funciondrios femininos.
Turn_eirafs. Lauat.njrius - acionamento  sensor 100 6.00 100.00 0,60
funcionarios femininos.
Subtotal 1 - Demanda por funcionarios FEMININGS. 240
Demanda total por FUNCIONARIOS 4,50

Fonte: Compilado de Infraero, 2011; e LEED, 2009. Nota: modificado pelo autor.

Tabela 26. Cenario 2: demanda total de agua por usos gerais.

Consumo Uso - Populacgao e E LI
Descrigio '. R T Total
Aparelho Frequéncia Atendida s
(midia)
Turnmra; Restaurantes e Lanchonetes 15.00 100 5 828 87 43
passageiros + acompanhantes
Turn_ewafs. Restaurantes e Lanchonetes 15.00 100 75 00 113
funcionarios
Torneiras Copa - Funcionarios 3,00 1,00 50,00 0,15
Torneiras Uso Geral 6.00 8.00 62,00 3.94
Chuveiros 9.50 10,00 12,50 1,19
Tangues 6,00 15,00 10.00 0,90
Bebedouros 0.25 - 250,00 0.06
Equipamentos aeronaves 4.00 1.00 14_.570,88 58,28

Demanda total por USOS GERAIS 153,07

Fonte: Compilado de Infraero, 2011; e LEED, 2009. Nota: modificado pelo autor.

Os totais de demanda, apresentados nas Tabelas 24, 25 e 26,
somados aos acréscimos de perdas e vazamentos mais o fator de demanda, estao

demonstrados na Tabela 27 e no Grafico 3.
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Tabela 27. Cenario 2: demanda total inicial de agua e redugdes alcangadas.

Consumo Consumo Redugdo da
Inicial Cenario2 Demanda

Descrigio

Demanda (1) total de agua - PASSAGEIROS m? 121 (7 116,57 510
Demanda (2) total de agua - FUNCIONARIOS m* 473 450 0.23
Demanda (3) total de dagua - USOS GERAIS m? 183.63 163,07 0.56
Perdas e vazamentos (4) - 10% m® 26,00 27.41 0.59
Fator de demanda (5) - 30% m? 84.01 A2 24 177

Total - Demanda Diaria de AGUA m® 392,03 383,79 8,24

Total - Demanda Anual de AGUA m?® 141.524,21 138.548,77 2.975,45
Fonte: Autor, 2014.

Grafico 3. Redugao da demanda: consumo inicial x consumo Cenario 2.
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Fonte: Autor, 2014.

Pelas analises das reducgbes alcancadas, pela utilizacdo dos
parametros de calculo do Cenario 2, tem-se que, em termos de demanda de agua,
houve uma redugado pouco significativa, diaria de 8,24m?3, e anual de 2.975,45m?3;
representando uma porcentagem de reducdo, para ambos os casos, de apenas
2,10%.

5.2.6. Cenario 3

O terceiro cenario proposto, o Cenario 3, permanece com o valor
atualizado da vazdo do chuveiro considerada no Cenario 2 e acrescenta o
atendimento a dois dos itens classificados como viabilidade no MCSE: item 52.2,
utilizacdo de bacias sanitarias do tipo dual flush e item 55, torneiras de pias,

tanques, limpezal/jardim dotadas de dispositivos arejadores e restritores de vazao, a
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saber: procedeu-se a alteracdo dos valores de vazbes para as torneiras de usos
gerais e de tanques, pois, para tornerias de copas, o MCSE considera uma vazéo

menor do que a média das vazdes encontradas para esse equipamento.

Os itens 52.2 e 55 foram os escolhidos pois se referem aos
equipamentos sanitarios com o maior numero instalado, conforme dados da Tabela
16; e dois aqueles responsaveis pela maior demanda de agua, conforme dados da
Tabela 21.

A configuragdo da lista de verificagdo proposta pelo MSCE, para o

Cenario 3, estabelece-se conforme ilustra o Quadro 20.

Quadro 20. Cenario 3: atendimento aos itens 52.2 e 55 consideradas do MSCE original.

Sub Area Iltem Classe Agbes Sustentaveis Verificagdo
52 Avaliacio do tipo de bacia sanitaria e respectivo sistema
52 | OBR |de descarga, limitado ac consumo maximeo de 6.8 litros por
fluxa:
52.1. Bacia sanitarnia com volume de descarga de até 6.8
21| VIAB |litros por fluxo (VDR 6 Lpf) e sistema de descarga de ciclo
fixo.
o 52 2. Bacia sanitaria com caixa de descarga com duplo
= 52.2| VIAB |acionamento (Limpeza parcial/6,8 litros para limpeza
7 completa).
% £2.3| VIAB |52.3. Bacia sanitaria a vacuo.
§ 53 | VIAB 53: Mictﬁlrins secos gue ndo utiizam agua nem selo NC
o quimico.
it 54, Tomeira ou valula com fechamento automatico para
2 54 | OBR (lavatdrios e mictdrios e dotadas de dispositivos arejadores e
L restritores de vazdo.
55 | oBR 55_ Turqeiras I:I_e pias, tanqugs, limpeza/jardim dotadas de
dispositivas arejadores e restritores de vazdo.
56 | 0BR 56. ‘u’é_lwla para chuveiro com fechamento automatico e
temporizado.
57. Planilha com Balanco hidrico, considerando as reducies
57 | OBR [de consumo decorrentes da utilizagdo das tecnologias = (1)
economizadoras.
Legenda:
-Itena atendidos integralmente
MC ltens ndo considerados
Motas:
" N#o considerado na verificagdo, pois trata-se de item que considera o balanco hidrico total,
com todos os volumes além do uso sanitario da agua (ex: agua de chuva, torre de resfriamentao,
etc.).

Fonte: Autor, 2014.
Os calculos realizados para o Cenario 3, estdo visualizados nas
Tabelas 28, 29, 30.
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Tabela 28. Cenario 3: demanda total de agua por passageiros e acompanhantes.

Consumo
Total
(m>idia)

Consumo Uso - Populagio
Aparelho  Frequéncia Atendida

Descrigao

Vasos sanitarios com valvula de descarga dual
flush - Passageiros + Acompanhantes 6.00 0,040 17485 4,20
Masculinos - Limpeza Completa

Vasos sanitarios com valvula de descarga dual

flush - Passageiros + Acompanhantes 3,00 0.210 17.485 11,02
Masculinos - Limpeza Parcial

Mictdrios com valwula de descarga fluxe fixo -

. . 1,00 0,500 17485 .74
passageiros + acompanhantes masculinos.
Tn:urnmrag Lavatdrios - acionamento  sensor 100 2000 17 485 34 97
passageiros + acompanhantes masculinos.
Subtotal 1 - Demanda por passageiros e Acompanhantes MASCULINDS. 58,92
Vasos sanitarios com valvla de descarga dual
flush - Passageiros + Acompanhantes 6.00 0,014 11.657 1,05
Femininos - Limpeza Completa
Vasos sanitarios com valvula de descarga dual
flush - Passageiros + Acompanhantes 3.00 0,485 5.928 8,63
Femininos - Limpeza Parcial
Tn:urnmrag Lavatdrios - acionamento  sensor 100 1000 11,657 1166
passageiros + acompanhantes femininos.
Subtotal 2 - Demanda por Passageiros e Acompanhantes FEMININDS. 21,33

Demanda total por PASSAGEIROS E ACOMPANHANTES 80,26
Fonte: Autor, 2014.

Tabela 29. Cenario 3: demanda total de agua por funcionarios.

Consumo
Total
(m>idia)

Consumo Uso - Populagio
Aparelho  Frequéncia Atendida

Descrigao

Vasos sanitarios com valvula de descarga dual

flush - Funcionarios Masculinos - Limpeza 6.00 0,840 150,00 0,76
Completa

Vasos sanitarios com valvula de descarga dual

flush - Funciondrios Masculinos - Limpeza 3,00 0.160 150,00 0,07
Parcial

M||:t.|:|r||:15. com ualwla de descarga fluxo fixo - 100 2 000 150.00 0.30
funcionarios masculinos.

Tn:nrn_ewa’s. Lauatnrm; - acionamento sensaor - 100 6 000 160,00 0.90
funcionarios masculinos.

Subtotal 1 - Demanda por funcionarios MASCULINOS. 203
Vasos sanitarios com valvla de descarga dual

flush - Funciondrios Femininos - Limpeza 6.00 0,090 100,00 0,05
Completa

Vasos sanitarios com valvula de descarga dual

flush - Funcionarios Femininos - Limpeza 3.00 2,910 100,00 0,87
Farcial

Tn:nrnmrag Lauatnrlps - acionamento  sensor 100 6 000 100.00 0.60
passageiros + funcionarios femininos.

Subtotal 1 - Demanda por funciondrios MASCULINOS. 1,53

Demanda total por FUNCIONARIOS 3.56
Fonte: Autor, 2014.




Tabela 30. Cenario 3: demanda total de 4gua por usos gerais.

Descrigio

Consumo Uso - Populagdo
Aparelho  Frequéncia Atendida

Consumo

Total
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(m*idia)

Tl:urnewas. Restaurantes e Lanchonetes 15.00 1,000 5 828 87 43
Passageiros + Acompanhantes

Turnglra§ . Restaurantes e Lanchonetes 15.00 1,000 7500 113
Funcionarios

Torneiras - Copa 3.00 1.000 50.00 015
Torneiras Uso Geral 4 .50 8.000 62.00 295
Chuveiros 9.50 10,000 12 60 1.19
Tanques 4 50 15.000 10.00 0.6a
Bebedouros 0.25 1.000 250,00 0.06
Eguipamentos aeronaves 4.00 1.000 14 570,68 558.28

Demanda total por USOS GERAIS 1

51,86

Fonte: Autor, 2014.

Os totais de demanda, apresentados nas Tabelas 28, 29 e 30,

somados aos acréscimos de perdas e vazamentos e mais o fator de demanda, estéao

demonstrados na Tabela 31, e no Grafico 4, bem como o comparativo entre o

consumo inicial de agua calculado e o consumo de agua para o Cenario 3.

Tabela 31. Cenario 3: demanda total inicial de agua e redugdes alcangadas.

Descrigao

Consumo  Consumo Red
Inicial Cenario3  De

ugao da
manda

Demanda (1) total de dqgua - PASSAGEIROS m® 121 67 a0, 26 41,41
Demanda (2} total de dqua - FUNCIONARIOS m® 473 3.56 117
Demanda (3) total de dgua - US0E GERAIS m® 153 63 161,86 1,77
Perdas e vazamentos (4) - 10% m® 2600 23 57 4 44
Fator de demanda (5] - 30% m® 64,01 70,70 13.31

Total - Demanda Diaria de AGUA m* 392,03 329,94 62,09

Total - Demanda Anual de AGUA m* 141.524,21 119.108,63 22.415,58

Fonte: Autor, 2014.

Grafico 4. Redugao da demanda: consumo inicial x consumo Cenario 3.
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Fonte: Autor, 2014.
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Pelas analises da Tabela 31 e do Grafico 4, observa-se que as
reducdes alcancadas pela utilizacdo dos parametros de calculo do Cenario 3 foram

mais significativas do que aquelas alcangadas no Cenario 2.

A reducdo da demanda diaria alcangada foi de 62,09m3, enquanto a
anual foi de 22.415,58m?, representando uma porcentagem de redug¢ado, para ambos

0s casos, de 15,84%:; quase oito vezes maior do que aquela verificada no Cenario 2.

5.2.7. Cenario 4

O quarto cenario elaborado, Cenario 4, considerou os calculos das
demandas diarias a partir das agdes consideradas como obrigatorias, constantes no

novo formato proposto do MSCE.

Os calculos realizados para o Cenario 4, estdo visualizados nas
Tabelas 32, 33, 34.

Tabela 32. Cenario 4: demanda total de agua por passageiros e acompanhantes.

Consumo
Total
(m*idia)

Consumo Uso - Populagdo
Aparelho Frequéncia Atendida

Descrigio

Vasos sanitarios com valwula de descarga

dual flush - passageiros + acompanhantes 6,00 0,040 17.485 4.20
masculinos - limpeza completa

Vasos sanitarios com valvula de descarga

dual flush - passageiros + acompanhantes 3.00 0,210 17.485 11,02
masculinos - limpeza parcial

Mictdrios a seco - passageiros  + 0.00 0 500 17 485 0.00
acompanhantes masculinos.

Tu:nrnmra; lavatdrios - acionamento sensor 0.12 2000 17 485 420
passageiros 4+ acompanhantes masculinos.

Subtotal 1 - Demanda por passageiros e Acompanhantes MASCULINOS. 19,41
Vasos sanitarios com valwula de descarga

dual flush - passageiros + acompanhantes 6.00 0,014 11.657 1,04

femininos - limpeza completa

Vasos sanitarios com valvula de descarga

dual flush - passageiros + acompanhantes 3.00 0,485 £.928 8,63
femininos - limpeza parcial

Torneiras Lavatdrios - acionamento sensor
passageiros + acompanhantes femininos.
Subtotal 2 - Demanda por Passageiros e Acompanhantes FEMININOS. 11,07

Demanda total por PASSAGEIROS E ACOMPANHANTES 30,48
Fonte: Autor, 2014.

0,12 1,000 11.657 1,40
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Tabela 33. Cenario 4: demanda total de agua por funcionarios.

Consumo
Total
(m>idia)

Consumo Uso - Populacgao
Aparelho Frequéncia Atendida

Descrigdo

Vasos sanitarios com valula de descarga

dual flush - funcionarios masculinos - limpeza 6,00 0,840 160,00 0,76
completa

Vasos sanitdrios com valwula de descarga

dual flush - funciondrios masculinos - limpeza 3.00 0,160 150,00 0,07
parcial

Mictdrios a seco - funcionarios masculinos 0,00 2.000 150,00 0,00
Tn:nrn_ewafs. Lauatnnn; - acionamento sensor - 0.12 6.000 150.00 011
funcionarios masculinos.

Subtotal 1 - Demanda por funcionarios MASCULINOS. 0,94
Yasos sanitarios com valwla de descarga

dual flush - funciondrios femininos - limpeza 6,00 0,090 100,00 0,05
completa

Vasos sanitarios com valwla de descarga

dual flush - funciondrios femininos - limpeza 3.00 2,910 100,00 0,87
parcial

Torneiras Lavatdrios - acionamente sensor 0.12 6.000 100.00 0.07

passageiros + funcionarios femininos.
Subtotal 1 - Demanda por funcionarios MASCULINOS. 1,00
Demanda total por FUNCIONARIOS 1,94

Fonte: Autor, 2014.

Tabela 34. Cenario 4: demanda total de 4gua por usos gerais.

Consumao
Total
(m*idia)

Consumo Uso - Populagdo
Aparelho Frequéncia Atendida

Descrigdo

Torneiras - Restaurantes e Lanchonetes -

Fassageiros + Acompanhantes 15.00 1,000 5.828 87.43
'Fl'i;nceigizrm-s Restaurantes e Lanchonetes - 15.00 1000 72 00 113
Torneiras - Copa 3.00 1,000 50,00 0,15
Torneiras Uso Geral 450 8,000 g2.00 2.95
Chuveiros 950 10,000 12 .50 1.19
Tanques 4 50 15,000 10,00 0,68
Bebedouros 025 1.000 250,00 0,06
Equipamentos aeronaves 4,00 1,000 14.570.88 58,208

Demanda total por USOS GERAIS 151,86

Fonte: Autor, 2014.

Os totais de demanda, apresentados nas Tabelas 32, 33 e 34,
somados aos acréscimos de perdas e vazamentos mais o fator de demanda, estao
demonstrados na Tabela 35 e no Grafico 5, bem como o comparativo entre o

consumo inicial de agua calculado e o consumo de agua para o Cenario 4.
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Tabela 35. Cenario 4: demanda total inicial de agua e redugdes alcangadas.

Consumo  Consumo Redugdo da

Descrigao Inicial Cenario4 Demanda
Demanda (1) total de agua - PASSAGEIROS m?® 121 67 30,48 9118
Demanda (2) total de agua - FUNCIONARIOS m® 473 1,94 279
Demanda (3) total de agua - USOS GERAIS m?® 168363 151,86 177
Perdas e vazamentos (4) - 10% m?® 28,00 18,43 957
Fator de demanda (5) - 30% m?® 84.01 5528 28.72
Total - Demanda Diaria de AGUA m? 392,03 257,99 134,04
Total - Demanda Anual de AGUA m* 141.524,21  93.134,04  48.390,17

Fonte: Autor, 2014.

Grafico 5. Redugao da demanda: consumo inicial x consumo Cenario 4.
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Fonte: Autor, 2014.

Pelas analises das redugcdes alcancadas pela utilizacdo dos
parametros de calculo do Cenario 4, tem-se que, em termos de demanda de agua,
este foi o cenario que mais apresentou redugdes, em torno de 34,19% do consumo
inicial calculado. As reducdes diarias foram de 134,04m3, enquanto as reducgdes

anuais apresentaram um valor de 48.390, 17m3.

5.2.8. Reducdes de volumes

Os volumes de demanda, por uso sanitario da agua, no SBVT, obtidos
pelos parametros iniciais da Infraero e pelos cenarios 2, 3 e 4 elaborados, foram
compilados na Tabela 36 e s&o visualizados, também, pelo Grafico 6.
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Tabela 36. Resultado compilado das demandas de agua.

Consumo Consumo Consumo  Consumo
Inicial Cenario2 Cenario3 Cenario 4
m* 121,67 116,67 80,26 30,48
Demanda (2} total de daqua - FUNCIONARIOS m® 473 4 .50 3.56 1,94
Demanda (3) total de dqua - USOS GERAIS  m® 163,63 163,07 151.86 151,86
Perdas e vazamentos (4] - 10% m* 28,00 27 41 23 57 18.43

=

e

Descrigao

Demanda (1) total de dqua - PASSAGEIRDS

Fator de demanda (5] - 30% _ 64,01 82,24 70,70 55,28
Total - Demanda Diaria de J}Glﬂl 392,03 383,79 329,94 257,99
Total - Demanda Anual de AGUA m* 141.524,21 138.548,77 119.108,63 93.134,04

Fonte: Autor, 2014.

Gréfico 6. Resultado compilado das demandas de agua.
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Fonte: Autor, 2014.

A analise dos volumes compilados permite observar que as redugdes
proporcionais mais significativas, devido a alteracdo das vazdes de alguns dos
equipamentos sanitarios, ocorreram nos usos sanitarios referentes as necessidades
de passageiros e acompanhantes. Isso é devido a dois fatores: atenderem a uma
demanda (populacional) maior e, por concentrarem O UusSO nos equipamentos
sanitarios (bacias sanitarias e lavatorios) que mais apresentaram possibilidades de

reducao das vazdes.

Em contrapartida, as menores reducdes proporcionais ocorreram para
0S Usos sanitarios gerais, para os quais foram modificados, de um total de oito itens
que demandam abastecimento, apenas um item, no Cenario 2; e trés itens, nos

Cenarios 3 e 4.

Observa-se, também, que houve uma redugado significativa nos

volumes de vazamentos e perdas e nos fatores de demanda, visto, esses
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acréscimos, representarem 40% do volume total de agua necessaria para o
atendimento dos usos sanitarios em aeroportos da rede Infraero. Esses dados,

podem ser confirmados, também, pelos numeros reunidos na Tabela 37.

Tabela 37. Média das redugdes alcangadas nos Cenarios 2, 3 e 4.

Consumo Média das
Inicial Redugbes

Descrigdo Und

Demanda (1) total de dgqua - PASSAGEIROS m* 121,67 78,77 37.7%
Demanda (2) total de dgua - FUNCIONARIOS m* 4,73 333 295%
Demanda (3) total de dgqua - US0S GERAIS m* 153,63 162,26 0.9%
Perdas e vazamentos (4) - 10% m® 28,00 23.14 17,4%
Fator de demanda (5) - 30% ) m*® 84,01 69,41 17.4%

Total - Demanda Diaria de AGUA m?* 292,03 323,91 17.4%

Total - Demanda Anual de AGUA m® 141.524,21 116.930,48 17.4%

Fonte: Autor, 2014.

Ainda, para uma ultima analise, por este trabalho e, considerando que,
para fins de calculo, os critérios determinados pela Infraero estabelecem que o
volume de esgoto sanitario produzido é diretamente proporcional ao volume de agua
requerido para o abastecimento das demandas, tem-se que, para a analise das

reducdes de custos, esses volumes também foram considerados.

5.2.9. Reducgdes de custos

As redugdes de custo foram analisadas considerando-se as reducgdes
de demanda tanto por abastecimento de agua, quanto por tratamento de esgoto,
observando-se os custos pagos, por m3, pela Infraero'!, & Companhia Espirito

Santensse de Saneamento — Cesan.

As redugdes de custo resultadas nos ajustes propostos nos Cenarios 2,
3, e 4, estdo representadas, respectivamente, nas Tabelas 38, 39 e 40.

Tabela 38. Reducéo de custos: Cenario 2.

Descrigio Custo por Custo Custo Redugao

m* Inicial Cenario 2 do Custo
Demanda DIARIA de agua 5,90 231160 226280 48,60
Demanda DIARIA de tratamento de esgoto 4,72 1.649 96 1.811.07 38,849
Demanda ANUAL de agua 5,90 834452 08 816.908,32 1754376
Demanda ANUAL de tratamento de esgoto 472 B67.836,84 B53.796,05 14.04079
Total - Redugéao de Custo ANUAL m? 31.584,55

Fonte: Autor, 2014.

" Valores pagos pela Infraero em 04/2014, conforme dados obtidos junto a Gerencia de Manutencao
do SBVT.
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Tabela 39. Redugao de custos: Cenario 3.

- Custopor _— Custo  Redugdo do

Descrigao . Custo Inicial Cenrio 3 Custo
Demanda DIARIA de dgua 5,90 2.311,50 1.945. 39 366.11
Demanda DIARIA de tratamento de esgoto 4,72 1.849.96 1.556.95 293,01
Demanda ANUAL de agua 5,90 83445208 702.28583 132.166,26
Demanda ANUAL de tratamento de esgoto 4,72 BB7.836,84 562.060,25 105.776.59
Total - Redugéao de Custo ANUAL m? 237.942,85

Fonte: Autor, 2014.

Tabela 40. Reducéo de custos: Cenario 4.

Custo  Redugdo do

Descrigdo Custo porm® Custo Inicial

Cenario 4 Custo
Demanda DIARIA de dgua 5.90 2.311.,50 1.521.15 730,35
Demanda DIARIA de tratamento de esgoto 4,72 1.849,96 1.217.42 632,54
Demanda ANUAL de agua 5,90 83445208 54913498 285.317.11
Demanda ANUAL de tratamento de esgoto 4,72 BB7.836,84 439.489,07 22834777
Total - Redugao de Custo ANUAL m?* 513.664,88

Fonte: Autor, 2014.

Analisando o Cenario 2, é possivel verificar que, apenas com os
ajustes de fluxo e vazdes de equipamentos, considerados nos calculos da Infraero
para a determinagdo das demandas de agua e geracado de esgoto, é possivel uma
redugdo anual de custos de R$ 31.584,55, sem custo adicional algum para a
Infraero. Esse valor refere-se a uma reducédo da demanda de 2. 975, 45 m?® de agua

e respectivo tratamento de esgoto.

O Cenario 3, a partir, predominantemente, da alteragcao dos valores de
vazao para os equipamentos sanitarios de bacias sanitarias e torneiras de lavatorios,
possibilitou uma redugdo anual de custos de R$ 237.942,85, correspondentes a
uma redugédo anual de demanda de 22.415,58 m* de agua e respectivo tratamento

de esgoto, cerca de quase oito vezes maior do que o Cenario 1.

O Cenario 4, por sua vez, devido ter sido o Cenario no qual mais se
propuseram modificagdes, resultou em uma economia anual de R$ 513.664,00
referentes a uma redugdo anual de demanda de 48.390,17 m*® de agua e respectivo

tratamento de esgoto.
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6. CONCLUSOES

Os resultados e analises apresentados por este trabalho permitiram
concluir, a partir de quatro cenarios elaborados para o TPS do SBVT, a
potencialidade da reducdo da demanda por abastecimento de agua para os usos

sanitarios em terminais de passageiros de aeroportos brasileiros.

Os dados relacionados no cenario 1 permitiram concluir que os critérios
estabelecidos, no ano de 2002, pela Infraero, para o calculo da demanda de agua
para fins de uso sanitario econtram-se ultrapassados, devido, principalmente, ao
desenvolvimento de novas tecnologias, chamadas economizadoras; tendo sido essa

conclusao endossada pelos resultados obtidos nos cenarios 2, 3 e 4.

O cenario 2 demonstra que apenas pequenas atualizagdes nos valores
de fluxos e vazdes determinados como parametro de calculo, pela Infraero, e sem
custos adicionais a essa Empresa, podem reduzir a demanda por abastecimento de
agua, inclusive tratamento de esgoto, em cerca de 5.951 m?® anuais, gerando uma

economia respectiva de recursos financeiros de R$ 31.584,55.

O Cenario 3, com a alteracédo dos valores de vazao e fluxo de bacias
sanitarias e torneiras de lavatorios, possibilitou uma redugdo anual de custos de R$
237.942,85, correspondentes a uma redugao anual de demanda de 22.415,58 m® de
agua e respectivo tratamento de esgoto, cerca de quase oito vezes maior do que o

Cenario 2.

O Cenario 4, caracterizado pelo cenario onde foram propostas as
maiores mudangas, com a sugestdo pela utilizagdo de um maior numero de
equipamentos economizadores, representou ganhos quase dezesete vezes
superiores em relagdo aos volumes obtidos por meio dos critérios de calculo
estabelecidos pela Infraero: redugdes anuais de volume em torno de 96.780, 34 m?,

e de custos, também anuais, em torno de R$ 513.664,88.

Dadas reducgdes significativas de volume e de custos, apontadas por
esses cenarios, conclui-se, também, que apenas as redugdes obtidas pelas medidas
sugeridas no Cenario 4, em torno de 34%, correspondem as solicitagcbes de
reducdo (30%) exigidas pelas certificagbes LEED e AQUA-HQE. Também, que
nenhuma dessas reducdes seriam suficientes para o recebimento de um dos selos
das certificagdes LEED e AQUA-HQE.
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by

No que diz respeito a certificacdo LEED, cuja pontuagdo minima
requerida, para o recebimento de uma pré-qualificagdo ou da certificacdo em seu
menor nivel, Silver, € de 40 e 50 pontos, respectivamente, tem-se que seria
necessario a abordagem da certificagdo em outras categorias, além da do uso da
agua, visto que a pontuagdo maxima possivel de ser obtida para esta categoria € de
10 pontos.

Em relacdo ao Processo AQUA - Alta Qualidade Ambiental, a
certificacdo nao € possivel, pois esse tipo de processo nao avalia as categorias
separadamente, mas exige que um nivel de desempenho minimo seja obtido para
todas as categorias consideradas e que um sistema de gestdo do empreendimento

seja criado.

Dessa forma, conclui-se que, o uso racional da agua confere
significativos beneficios a um empreendimento e ao meio ambiente no qual esse
empreendimento se encontra. E, recomenda-se para futuras pesquisas, que essa
abordagem seja feita em conjunto com as demais categorias de sustentabilidade
ambiental citadas por este trabalho, para que todas as preocupacgdes sejam
realmente consideradas e o ganho seja global, ndo relativo apenas a um aspecto
especifico.
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ANEXO A - PRATICAS DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL ADOTADAS EM AEROPORTOS

Pais Aeroporto (Ano) Iniciativa Resultados
Narita 1a. Redugdo de até 60% no indice de ruidos causados pelas aeronaves
2 ) 1. (2005) Introdugado do Narita Aircraft Noise Rating Index (NANRI), um sistema diferenciado de cobranga de tarifas para pouso, decolagem e manobras de ~ . - i . ) ~ . .
Q International . . ~ 1b. Redugdo da emissdo de gases poluentes, contribuindo, também, para a melhora da qualidade do ar local, visto que a redugdo no nivel de ruidos deveu-se
< . aeronaves, baseado no nivel de ruido gerado durante essas operagdes. A N - ) ) ! A !
- Airport a aquisicdo de aeronaves com tecnologias mais avangadas e modernas, que necessitam de uma menor queima de combustivel para o funcionamento.
1. (2008) Adogao de medidas para a redugdo na emisséo de gases causadores do Efeito Estufa, principalmente do Gas Carbonico
® * Implementagao de programas para identificar e solucionar ineficiéncias energéticas no Terminal de Passageiros
e ) * Aquisicao de energia elétrica proveniente de fontes renovaveis para atender a todas as demandas do aeroporto. A energia é proveniente da concessionar
@ Christchurch L " . )
@ ) Meridian Energy , certificada pela ‘Carbon-Neutral ’. L e - , \
N International |, . X . . e . o . ~ 1. Primeiro aeroporto, no Hemisfério Sul, a receber o certificado 'Carbon Neutral'.
© Airoort Implementagao de programas de reciclagem, incluindo a reutilizagdo de mais de 10% do volume de asfalto gerado durante as atividades de manutengéo da|
3 irpo pistas e taxiways, em obras diversas de manutengdo e reforma.
z * Implementagao da obrigatoriedade do requisito eficiencia energética para a aquisigdo de novos veiculos.
* Investimentos locais em geragdo de energia edlica e recuperagao de florestas devastada:
8
© Melbourne 1. (2006) Pintura reflexiva na superficie de telhas metalicas da cobertura do terminal de passageiros, contra a absorgdo de raios infravermelhos por essas|1. Diminuicdo de ganhos de temperatura por irradiagdo e consequente redugdo do uso de chilleres e ar condicionados e na emiss&o de gas carbonico. Nos
2 Airport mesmas telhas, com tinta prépria australiana demoninada SkyCool'. primeiros 18 meses apds a pintura, foi verificada uma redugdo de mais de 40.000 toneladas na emissdo de C@.
<
®©
) 1. Redugdes, anuais, na demanda e consumo de energia elétrica em torno de: 25GWh com sistema de aquecimento; 5GWh sistema de refrigeragdo; 4GWh
8 Ar{anda 1. (2009) Impantagdo de um sistema de armazenamento de energia térmica em aquifero, ocAquifer Thermal Energy Storage ' (ATES). goes, " . 9 o 4 ’ geragao;
3 Airport no consumo de energia elétrica; e 7000 toneladas na emisséo de CQ.
8
© Copenhagen - . . . . . , ) 1. Redugéo anual de 10 mil toneladas no consumo de combustiveis fésseis para a operagao de aeronaves, com a consequente redugdo de 32 toneladas nas
£ ] 1. Permissao de sistema de pousos e decolagens que exigem menos consumo de energia, pelo motorgreen landings ' e 'green takes-off', respectivamente. oo
o Airport emissdes de CO,.
£
1. (2005) Adogao, no projeto do novo Terminal T1, de sistema de resfriamento de ar a base de agua, em substituigdo ao tradicional modelo a base de ar, cerca
8 de 15% menos eficiente; e implantagdo de um sistema de 'termo-labirinto’ no piso do novo Terminal T1, que transfere o calor proveniente da superficie do solo|1. Redug&o anual de aproximadamente 1.450 MWh na demanda de energia elétrica, com a consequente redugdo da emissdo de gases causadores do Efeito
G Hamburg Airport (mais quente que o ar exterior durante o inverno) para o ar interior, durante o inverno, e resfria, considerando o raciocinio contrario, o ar interior durante o|Estufa.
% verdo (periodo em que a temperatura do solo é menor do que a do ar exterior).
< I - . . . . o .
2. (2005),Ut|I|zag:ao, em sua frota de 6nibus .de passagfelr(?s 9: de Itratores'de rbagagem, de veiculos movidos a base de energias renovaveis e mais limpas, 2. Reduggio, de cerca de 65%, na emissao de gas carbonico para a atmosfera.
como o gas natural (se comparado aos demais combustiveis fésseis) e o biogas
© Geneva = . = - ’ - A .
%‘ international 1,. (Dgsde 2004) Instalagéo de §|§tema de geragao de energia elétrica para abastecimento das atividades de solo, em substituico a utilizagdo de combustiveis 1. Redugo anual de mais de 20 mil toneladas nas emissdes de CO,
%] Niroort fésseis para essas mesmas atividades.
I'DO,
— 3 - — - - - Py —
Charles de 1. (2007) Inauguragéo de uma linha automatica de metrd de superficie, 100% movida a eletricidade, gratuita, ligando as principais esta¢des de trem da cidadg 1a. D|m|nu~|gao, em c.:erca de 50%, d,o traf(e’go d,e Onibus ngs trajetos atendidos pela nova linha de mstrd de superficie. . L - . .
S, Gaulle Airport |ao aeroporto 1b. Redugéo da queima de combustiveis fésseis em aproximadamente 750 toneladas por ano, com a consequente redugdo da emisséo de 6xido de nitrogénio
§ ) e de gas carbdnico em aproximadamente 15 e 2.500 toneladas, respectivamente, também por anc
T = > — - - — = - -
Orly Airport 1. (2005~) Inst.alag:atr) Ide 80m? de painéis solares para o aquecimento da agua utilizada na preparagdo dos alimentos dos restaurantes e das demais 1. Redugao na emissao de de diéxido de carbono para a atmosfera em aproximadamente 4 toneladas.
concessdes alimenticias.
Birmingham 1a. Prevengao da emissédo de aproximadamente 50.000 toneladas de CQ, o equivalente produzido pelo Aeroporto em um periodo de 2 anos.
International  [1. (2008) Participacdo no Mercado de Carbono: investimento de 20.000 euros na preservacédo de 180 acres da Floresta Amazonica. B B A . . L. . B L
Airport 1b. Protegdo contra a devastacdo de 4.000 arvores, abrangendo aproximadamente 17 mil espécies nativas; protecdo contra a extingdo de cerca de 16
espécies de animais, 322 tipos de plantas e mais de 11 mil espécies de incetos e minhocas
1. (2008) Utilizagdo de materiais ecologicamente sustantaveis na construgado do novo Terminal T5, como madeiras certificadas como ecologicamente corretas;| 1a. Redugéo, em quase 100%, da utilizagado de gases hidrofluorcaboretos como fluidos refrigerantes. 1b. Reutilizagéo de cerca de
] e implementacéo de programa de reutilizagdo de residuos. 85% dos residuos gerados durante a construgéo do T5.
o Heathrow 2. Instalagéo de sistema de reaproveitamento de aguas pluviais e de aguas subterraneas (pogos). 2. Redugao de 70% na demanda de agua proveniente da concessionaria publica para utilizagdo em fins ndo potaveis.
T 3 ) o = - . . . -
e Airport 3,' Investimento de 7§0 milhGes de euros Pa construgao (.e operaggo do Heathrow Express e Heathrow Connect, que proporcionam linhas diretas de onibus de 3. Redugéo de aproximadamente 3.000 carros circulando diariamente nas rodovias que levam até o aeroporto e consequente reduigcdo na emissao de CO2.
£ diversos pontos da cidade de Londres até o Heathrow Airport.
4. (2001) Incentivo a utilizagao do 'carsharing' por parte dos funcionarios do aeroporto. 4. Reducdo no consumo de combustiveis fésseis em cerca de 5 milhdes de litros e prevengdo na emissédo de 11 milhdes de kg de CO2.
1. (2006) Implementagdo de programas com vistas a reduzir em 0% (carbon neutral) as emissdes de carbono:
Manchester  |*Maximizagéo na utilizagéo da luz natural, a fim de reduzir o consumo de energia elétrica. 1a. Produgéo de 30% de toda a energia consumida no aeroporto, a partir de fontes sustentaveis.
Airport Group  |*Investimentos na produgao de fonte prorpia de energias sustentaveis como a geotérmia biomassa, solar e eolica. 1b. Reciclagem de aproximadamente 183 toneladas de lixo no periodo de um ano.
*Comprometimento com programas de reciclagem
© Athens 1a. Recebeu, em 2008, o Green Building Partner Award.
~§ International  |1. (2006) Tornou-se membro do Green Building Program (GBP) europeu e passou a implementar medidas com vistas a redugdo do consumo de energia. 1b. Redugao, entre os anos de 2006 e 2007, de cerca de 10% na demanda por energia, 0 que representa um valor aproximado de 6.000MWh.
15) .
Airport 1c. Reducéo, entre os anos de 2006 e 2007, de cerca de 5.700 toneladas nas emissdes de COZ
@
] Vancouver - . ) - . - i ) ~ o x
= Airport Authority 1. (2003) Instalagdo de 100 painéis solares para o aquecimento de cerca de 800 galdes de agua por hora. 1. Reducdo do consumo de energia elétrica por volta de aproximadamente 8.569 GJ por ano e consequente redugdo na emissdo de gases poluentes.
O
Boston Logan 1a. Primeiro Terminal de Passageiros de um aeroporto americano a receber uma das certificagdes LEED.
International |1. (2005) Adogao dos requisitos da certificagdo LEED no desenvolvimento do projeto do novo Terminal (A). 1b. Redugdo do consumo de energia em 12%, o que representa uma economia de quase 300.000 mil délares anualmente.
Airport 1c. Redugédo de 36% do consumo de agua, o equivalente a 1.7 milhdes de galdes por ano
1. (2005) Substituigdo de equipamentos existentes de boilers e chillers por aqueles com tecnologia low-e. 1. Redugéo de 97% nas emissdes de éxidos de nitrogénio.
2. (2005) Substituicdo da frota de veiculos terrestres por veiculos a base de combustiveis alternativos:
N o . ) o } . - o ' . L
mﬁﬂf%ﬁogn 1,00|/° dos Y:lcu]os terbrestresl daﬁ categorlas Ievg e, medlfa, |nilum|do 6nibus e minivans, e 72% das categorias pesada e off-road foram substituidos por 2. Redugdo, juntamente com as agdes descritas no item 1, das 120 toneladas na emissdo de gases poluentes, em 1996, dominadas pelos o6xidos de
P Yelcu 0$ movidos a cqm US“,Ve'S a ernatlrvqs, @ maioria a gas natura . . 3 i L nitrogénio e mondxidos de carbono, para 15 toneladas no ano de 2005, representando uma redugao total nas emissdes de 87,5% em menos de 10 anos.
87% da frota dos veiculos tipo leve e médio enquadravam-se nos requisitos de qualidade para veiculos de baixa emissac
* 3% da frota dos veiculos tipo leve e médio eram do tipo hibrido ou elétrico.
2]
ﬁ 1. (2002-2007) Iniciativas focadas na utilizagédo de fontes alternativas/sustentaveis de energia e combustiveis: 1a. 65% da frota de taxis e 20% da frota de transportes coletivos (shuttle vans) que operam no Aeroporto passaram a serem movidos a gas natural.
=
=)
8 Oakland * Inauguragdo de uma central de Gas Natural para o abastecimento de veiculos, em substituicdo ao tradicional uso da gasolina.
2 International * Inclusdo, nos contratos com as companhias responsaveis pelo transporte de solo, de clausula que obriga a aquisicdo de veiculos movidos a combustiveis
] ) . o .
a Airport alternativos, notadamente gas natural, em uma porcentagem de 50% para as frotas de cada companhia de transporte. 1b. Redugo no consumo de 614 mil galdes equivalente de gasolina durante os anos de 2002 a 2006.

* Redugdo da utilizagdo de combustiveis fosseis, como o diesel, na movimentagdo e operacédo de aeronaves.
* Instalagdo de um sistema fotovoltaico no prédio ocupado pela transportadora FedEx. Esse sistema gera cerca de 80% da energia elétrica consumida pela
transportadora.

San Francisco
International
Airport

1. (2001 e 2007) Instalagéo de sistemas fotovoltaicos para a produgdo de energia.

2. (2003) Inauguragdo de um sistema automatizado de transporte de passageiros entre os terminais do aeroporto, estacionamentos e empresas de aluguel de

carros.

1. O primeiro sistema fotovoltaico instalado, em setembro de 2001, com capacidade de produgao de 20kW, contribuiu para a redugéo de cerca de 150.000
kwh nos seis primeiros anos de funcionamento; e, para o segundo sistema instalado previu-se, a época, uma geragdo anual de aproximadamente 628.000,0(
kWh e consequente redugao de 7.200,00 toneladas de diéxido de carbono (CO2) em um periodo de trinta anos apéds o inicio do funcionamento do sistema.

2. Eliminagao de cerca de 200.00,00 viagens de veiculos entre as vias internas do aeroporto e redugéo, de 565 toneladas, nas emissdes anuais de C02.




SISTEMAS

LEED

TEMA

FINALIDADE

Pré Requisito - Redugéo no Uso da Agua

MEDIDAS

Opcgéao unica - Empregar estratégias que reduzam em, no minimo, 20% o
uso da agua potavel.

ANEXO B - INTER-RELAGOES DE AGOES ENTRE O LEED, AQUA-HQE, SAGA E MCSE.

GRUPOS DE ACOES

Uso de equipamentos sanitarios de alta eficiéncia; e de funcionamento a seco, como banheiros conectados a sistemas de compostagem.

Uso de fontes alternativas de abastecimento de agua, devidamente tratadas de acordo com a aplicagdo ou utilizagao a qual se destinam.

TOTAL DE GRUPOS DE
AGOES

2

Crédito 1 - Uso eficiente da agua no
paisagismo

Opcéao 1 - Reduzir 50% o consumo de agua potavel para irrigagao.

Observancia a especificagao das espécies; densidade; e microclimas.

Irrigacéo eficiente.

Uso de aguas pluviais capturadas.

Uso de aguas residuais recicladas.

Uso de agua tratada e transportada, pela companhia publica de abastecimento, especificamente, para usos nao potaveis.

Opcgéo2 - Utilizar agua néo potavel ou paisagismo sem irrigagéa

Atender as agdes propostas na Opgéao 1.

Utilizar, somente, aguas pluviais capturadas, aguas residuais recicladas, aguas cinzas recicladas; ou utilizar agua tratada e transportada, pela companhia publica de abastecimento, especificamente, para usos nédo potaveis de irrigacéo.

Implantar paisagismo que nao necessite de sistemas permanentes de irrigacéa

USO RACIONAL DA AGUA

Crédito 2 - Tecnologias inovadoras para
aguas servidas

Opgédo 1 - Reduzir 50% do volume de agua potavel no sistema de
esgotamento sanitario.

Utilizar equipamentos de conservagao de agua.

Utilizar agua nao potavel para esgotamento sanitario.

Opgéo 2 - Tratar, no local, 50% das aguas residuais; que deverdo ser, ou
infiltradas no local, ou reutilizadas no local.

Utilizar tratamentos bioldgicos, wetlands, ou sistemas de filtragdo de alta eficiéncia.

Crédito 3 - Redugdo do consumo de agua

Empregar estratégias que reduzam em:
Opgao 1-30%
Opgao 2 - 35%
Opgao 3 -40%

Uso de equipamentos sanitarios de alta eficiéncia; e de funcionamento a seco, como banheiros conectados a sistemas de compostagem.

Uso de fontes alternativas de abastecimento de agua, devidamente tratadas de acordo com a aplicagéo ou utilizagdo a qual se destinam.

AQUA-HQE

5.1. Redugéo do consumo de agua potavel

5.1.1. Limitar as vazdes de utilizagao.

Limitar a pressdo dinamica maxima no sistema em 300 kPa.

5.1.2. Limitar a demanda para uso sanitario.

Determinar a demanda de agua para uso sanitariopara o empreendimento (Esanitarios).

Determinar a demanda de agua para uso sanitariopara um empreendimento de "referéncia" (Eref. sanitarios).

Reduzir a demanda de agua pelas instalagdes sanitarias em um desempenho (Esanitarios< Eref. sanitarios) obtido de:
Opcéo 1 - 30% = (Esanitarios < 0,70 Eref. Sanitarios)
Opcéao 1 - 40% = (Esanitarios < 0,60 Eref. Sanitarios)
Opcéo 1 - 50% = (Esanitarios < 0,50 Eref. Sanitarios)

5.1.3. Limitar o consumo de agua potavel distribuida.

Em caso de uso de agua nao potavel, respeitar a regulamentacao.

Abastecer as demandas de agua nao potavel em um desempenho obtido de:
Opgao 1-10%
Opgao 2 - 25%
Opgao 3 - 50%

5.1.4. Conhecer o consumo global de agua e de agua distribuida.

Determinagdo (ou estimativa) do consumo de agua previsto para dois parametros: da agua total consumida pelo edificio em m3/ano e m3/m?ano; e da agua potavel distribuida consumida pelo edificio em m3/ano e m3/m?*ano.

GESTAO DA AGUA

5.2. Gestao das aguas pluviais no terreno

5.2.1.Limitar a impermeabilizagéo do terreno.

Calcular o coeficiente de impermeabilizagéo global apds a execugdo; e compara-lo com as redugdes solicitadas:
Opcéao 1 - Conforme regulamentagéo local

Opgao 2 - < 80%

Opgao 3 - < 65%

5.2.2.Gerenciar as aguas pluviais de maneira alternativa.

Adotar medidas justificadas e satisfatérias referentes ao armazenamento temporario da agua de chuva no terreno e a vazao de escoamento final do terreno.

Implementar técnicas de infiltragao para infiltrar parte da agua de chuva armazenadd).

Realizar o armazenamento temporario das aguas pluviais no terreno em sistemas alternativos para:
Opgéo 1 -40%
Opgéo 2 - 60%

5.2.3. Combater a poluigéo crénica das aguas superficiais escoadas.

Adotar, no caso de potencial de agua de escoamento poluida, disposi¢des técnicas para assegurar, para chuvas de duragao tipica:
Opcao 1 - pré tratamento de chuvas de ocorréncia inferior ou igual a ocorréncia tipica.
Opcao 2 - pré tratamento de chuvas de ocorréncia estritamente superior a ocorréncia tipica.

5.2.4. Combater a poluigao acidental.

Implementar, em areas impermeabilizadas que podem induzir a uma poluigao acidental, dispositivo de tratamento de agua de chuva combypass:
* adotar dispositivos para informar sobre a saturagéo do reservatério e permitir a retirada da lama poluida;
* elaborar procedimento de intervencéo e de gestao dos poluentes, e encaminhar este procedimento ao responsavel pelo uso e operacdo do empreendimento.

5.3. Gestao das aguas servidas

5.3.1. Controlar o descarte das aguas servidas.

Em saneamento n&o coletivo:

Assegurar o tratamento das aguas servidas .

Opcéao 1 - adotar medidas para assegurar o tratamento no local, de acordo com as recomendacgdes do estudo e da norma NBR 13969. Justificativa da saida escolhida, em fungao das conclusdes do estudo.

Opgao 2 - adotar medidas técnicas para tratar as 4guas servidas de modo a satisfazer os valores limites de rejeitos das 4guas servidas, conforme: DBO5 = 35mg/L; e MES = 30mgl/L.

Em saneamento coletivo:

Assegurar o tratamento das aguas servidas no local do empreendimento por meio de um sistema de saneamento alternativo inovador que respeite a regulamentagao do pais, satisfazendo as normas de descarte estabelecidas, se existirem, e
minimizando incomodos potenciais (olfativos, visuais ou acusticos) causados aos usuarios e a vizinhanga").

5.3.2. Reciclar as aguas cinzas.

Adotar medidas para assegurar o tratamento e a reciclagem de parte das aguas cinza para usos potenciais cabiveis (banheiros, irrigagédo, lavagem dos pisos, agua destinada a usos técnicos, etc.), respeitando as normas técnicas vigentes no pais,

se existirem !,

5.3.3. Em rede unitaria, limitar os descartes de aguas pluviais na rede

Reduzir o percentual anual de agua pluvial ndo descartada na rede de saneamento coletivo, em fungédo da impermeabilizagéo do terreno (calculo efetuado no item 5.2.1) e da reciclagem eventual das aguas pluviais, em:

Opgao 1-20%
Opgao 2 - 40%
Opgao 3 - 60%

SAGA

Erosdo e Controle de Sedimentagdo

GESTAO DAS AGUAS PLUVIAIS

Vazdo e Quantidade

Tratamento

Desenvolver e manter um plano de controle de erosao e sedimentacao do solo, em relacao a ocorréncia das aguas pluviais.

Incorporar técnicas temporarias de sedimentagao de residuos; drenagem e desvio de aguas pluviais; a fins de evitar a erosao do solo.

Incorporar técnicas temporarias e permanentes de estabilizagéo do solo, incluindo: adubos, ligantes hidraulicos (lodo), hidrossemeadura, aglutinantes de solo e cascalhos.

Utilizar cal como componente para modificacéo e estabilizagdo de solo abaixo de estradas e obras similares. O uso do cal pode aumentar substancialmente a estabilidade, impermeabilidade e capacidade de carga do subleito.

Instalar tapetes (organicos, biodegradaveis, etc) para reduzir a eroséo, certificando-se que estejam em conformidade com os contornos do solo.

Monitorar a qualidade da agua, através da realizagdo de amostragens antes e durante as construcdes, especialmente apds eventos de tempestades significativas, no intuito de diagnosticar possiveis aspectos negativos e seus impactos.

Adubar toda a vegetagao para reutilizagdo no local e replantar espécies de areas devastadas (replantio compensatorio).

Evitar interferéncia em paisagens naturais; e preservar a vegetagao pré existente, sempre que possivel.

Projetar estacionamentos abaixo de areas construidas (subsolos), para reduzir as areas impermeaveis.

Estabilizar, permanentemente, o solo em areas semeadas, cobrindo todas as superficies expostas do solo com vegetagao. Nao utilizar vegetagédo que seja atrativo para animais ou que possa afetar a seguranga das operagdes aeroportuarias.

Utilizar geotextil de fibras naturais.

Prever, quando do plantio de vegetacéo para estabilizagdo do solo, adequada camada de solo superficial e de adubo, para permitir o crescimento da vegetagao.

Localizar areas de subsolo abaixo de areas construidas.
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Projetar no intuito de minimizar a quantidade e a velocidade das aguas em escoamento (minimizar as areas impermeaveis).

Utilizar pavimentos permeaveis em rodovias, calgadas, circulagdes, vias de manutencao, jardins e estacionamentos lado ar e lado terra, sempre que possivel.

Remover e reciclar, sempre que possivel, durante construgdes e reformas, pavimentos existentes sem utilidades futuras.

Projetar areas de paisagismo e escolher materiais de plantio que contribuam para a redugéo das taxas de escoamento de aguas pluviais, sempre que possivel.

Reduzir a velocidade de fluxo em sistemas de transporte de aguas pluviais, para facilitar a deposigdo de sedimentos e posterior remogao.

Projetar sistemas de coleta de esgoto com tubos de diametro reduzido.

Instalar sistemas de telhado verde para auxiliar na evaporagéo da precipitagdo para a atmosfera; filtrar e tratar aguas de chuva; e permitir a retengéo de aguas pluviais.

Coletar e reaproveitar as aguas pluviais para usos nao potaveis, como irrigacéo e descargas.

Desenvolver sistemas de tratamento das aguas pluviais, antes de sua reutilizagdo ou descarga.

Inovagao Tecnologica

Plano de gerenciamento da agua

USO EFICIENTE DA AGUA

Redugéo do uso da agua

Utilizar equipamentos que sejam mais eficientes em relagdo ao consumo de agua, ou que ndo demandem a utilizagao de agua, para reduzir o uso de agua potavel e o volume de desperdicios.

Instruir empregados, técnicos de manutengao, funcionarios, passageiros e concessionarios sobre as estratégias e praticas para o sucesso do uso eficiente da agua.

Monitorar o ciclo de vida do uso da agua e as economias alcancadas.

Instalar sensores automaticos em bacias sanitarias, mictorios e torneiras, para reduzir o consumo de agua.

Instalar arejadores em lavatdrios.

Instalar bacias sanitarias por acionamento hidromecanico, visando a reducéo do uso da agua.

Instalar bacias sanitarias do tipo dual-flush (acionamento duplo).

Instalar bacias sanitarias conectadas a sistemas de compostagem.

Instalar mictérios do tipo secos (sem consumo de agua).

Instalar mictérios de fluxo variavel (reguladores de fluxo).

Recilcar as aguas ndo potaveis para utilizagdo em irrigagéo (paisagismo), maquinas de lavar, descargas de bacias sanitarias e mictérios e demais usos permitidos por lei.

Coletar e reutilizar as aguas cinzas para usos nao potaveis, como para alimentacéo de sistemas sanitarios de descargas, torres de resfriamento, irrigagdo e manutengao e lavagem de veiculos.

Utilizar aquecedores que ndo necessitam de armazenamento de agua quente (aquecedores instantaneos de agua).

Utilizar produtos de alta eficiéncia, certificados por instituicdes idéneas e conhecidas.

Captuar aguas pluviais para utilizagéo na irrigagao.
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Instalar rede de medidores (hidrometragao) para o melhor controle do uso/consumo da agua.

MCSE

5.1. Redugéo de Consumo

52. Limitar, ao consumo maximo de 6,8 litros por fluxo, a bacia sanitaria e respectivo sistema de descarga(”:
52.1. Utilizar bacia sanitaria com volume de descarga de até 6,8 litros por fluxo (VDR 6 Lpf) e sistema de descarga de ciclo fixo.
52.2. Utilizar bacia sanitaria com caixa de descarga com duplo acionamento (Limpeza parcial/6,8 litros para limpeza completa).
52.3. Utilizar bacia sanitaria a vacuo.

53. Utilizar mictérios secos que nao utilizam agua nem selo quimico.

54. Utilizar torneira ou valvula com fechamento automatico para lavatérios e mictérios e dotadas de dispositivos arejadores e restritores de vazao.

55. Utilizar torneiras de pias, tanques, limpeza/jardim dotadas de dispositivos arejadores e restritores de vazao.

56. Utilizar valvula para chuveiro com fechamento automatico e temporizado.

57. Planilha com balanco hidrico, considerando as reducdes de consumo decorrentes da utilizacdo das tecnologias economizadoras.

5.2. Fontes Alternativas de Agua

58. Captagao de agua subterranea.

59.1. Identificacdo das fontes alternativas de agua nao potavel ja em aplicacédo no sitio aeroportuario, em caso de reforma e ampliagéo.

59. Utilizar fontes alternativas de agua nao potéveis(”.
59.2. Reuso de aguas cinzas (efluente de lavatério, chuveiro, torneiras de limpeza) apos tratamento adequado.
59.3. Reuso de efluente de estagdes de tratamento de esgoto, apds tratamento terciario.
59.4. Aproveitamento de agua de chuva da cobertura das edificagdes.
59.5. Aproveitamento de agua de chuva da macrodrenagem.
59.6. Agua de condensac&o de ar condicionado.
59.7. Aguas nao potaveis disponibilizadas pelas empresas de saneamento.

59.8. Agua bruta de cérregos e rios.

60. Pré-calculo da oferta disponivel das fontes alternativas de agua potavel ou ndo potavel e custos associados.

61. Demanda - Pré-calculo da demanda total, de acordo com a qualidade e quantidade da dgua necessaria para atender as instalagdes canditadas ao reuso.

62. Demanda - Identificagdo das possiveis aplicagdes de agua oriunda de fontes alternativas ndo-potaveis.

62.1. Torres de arrefecimento do sistema de ar condicionado.

62.2. Bacias sanitarias e mictorios.

62.3. Reserva de combate a incéndio predial.

62.4. Reserva de combate a incéndio para teste e abastecimento dos CCIl — Carros de Combate a Incéndio.

62.5. Gramados, jardins e demais areas verdes do sitio aeroportuario.

62.6. Carros-pipas para uso em obras.

62.7. Caminhdes de desemborrachamento de pista (limpa-pista).

62.8. Limpeza de patio e pistas em geral.

62.9. Limpeza da Central de Tratamento de Residuos e agua de reposicao, limpeza e teste de Estacdes de Tratamento de Efluentes.

62.10. Aspersao de agua nas coberturas e telhados para remocao do calor solar e redugédo da carga térmica.
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63. Irrigacéo por gotejamento.

64. Revisao do balango hidrico.

RECURSOS HIDRICOS

5.3. Reservatorios e Rede de Distribuigéo de
Agua Potavel

65. Segregacao do sistema hidrossanitario (reservatério, barrilete, colunas, ramais e sub-ramais) para os equipamentos que podem receber agua nao potavel.

66. Registros de gaveta nas derivagdes da rede de forma a permitir o bloqueio em caso de vazamentos, instalados em locais de facil acesso e identificagéo.

67. Extravasores facilmente visiveis e/ou interligados a dispositivos de alarme e possibilitando reuso.

68. Reservatérios de agua inferiores em cota acima do terreno ou cota acima do piso do subsolo.

69. Valvula redutora de pressao (VRP) na rede de distribuigao.

70. Torneira de limpeza/jardim de acesso restrito, pintada na cor violeta e com caixa e tampa identificando "agua de reuso-proibido beber-risco de contaminagao"”.

5.4. Sistema de Medigéo e Gerenciamento

-

71. Hidrémetros instalados nos principais pontos de consumo, trechos de rede e derivagoes.
71.1. Concessionarios.
71.2. Orgaos Publicos.
71.3. Entrada de cada uma das edificagdes (TPS, TECA, TWR, CEMAN, etc).
71.4. Pogos.
71.5. Sistema de Irrigacéo.
71.6. Torres de arrefecimento do sistema de ar condicionado.
71.7. Abastecimento dos caminhdes da SCI.
71.8. Abastecimento de agua de caminh&o-pipa ou caminhao de limpeza/servigos/obras.
71.9. Abastecimento de aeronaves (QTA).
71.10. Outros pontos de maior consumo.

10

72. Plano de Hidrometragao.

73. Hidrémetros equipados com leitura remota.

74. Instalacdo de eliminadores de ar antes dos hidrometros, conforme a legislagao local.

5.5. Rede de Esgoto

75. Segregacao do esgoto primario (bacias sanitarias e mictérios) e secundario (pias e lavatérios) para fins de reuso, a qualquer tempo.

76. Reducgéao de impacto devido a equipamentos que geram menos esgoto.

77. Estagoes de tratamento de efluentes projetadas para permitir inspecdes e manutengdes de grande porte sem que ocorra nenhuma parada ou redugao de eficiéncia do sistema.

78. Estagoes de tratamento de efluentes automatizadas.

79. Dispositivos para a medicéo da vazao de entrada e saida nas elevatorias e Estagdes de Tratamento de Esgoto.

80. Avaliagédo do impacto da carga adicional de esgoto sobre o sistema existente, quando houver reformas e/ou ampliagdes.

81. Remogao de fossas e sumidouros existentes no sitio aeroportuario, com a interligagédo do efluente a ETE.

5.6. Sistema de Combate a Incéndio

82. Construgao de tanques de contengao nas areas de treinamento dos CCI - Carros de Combate a Incéndio.

83. Reaproveitamento da agua utilizada nos testes diarios dos equipamentos de combate ao incéndio apds tratamento simplificado (ex.: filtro de areia), para abastecimento dos carros de combate a incéndio da SCI e complemento com fonte
alternativa de agua.

84. Tanque de termoacumulagéo como reserva técnica de agua para combate a incéndio.

85. Orientagdes constantes no relatério de inspecao e analise de riscos do aeroporto.

Nota:

(1) Apds a realizagéo de estudos de viabilidade.

Legenda:

Finalidade 1:
Finalidade 2:
Finalidade 3:
Finalidade 4
Finalidade 5:

Gerenciamento do uso da agua

Redugéo do consumo de 4gua

Gestéo das aguas pluviais e subterraneas
Gestéo das aguas servidas

Educagao Ambiental




FINALIDADE 2 - REDUGCAO DO CONSUMO DE AGUA POTAVEL

Uso de fontes alternativas de abastecimento de agua,
devidamente tratadas de acordo com a aplicagédo ou utilizagdo
a qual se destinam.

Irrigacéo eficiente.

Atender as agbes propostas na Opgéao 1.

ANEXO C - AGOES DE REDUGCAO DO CONSUMO DE AGUA POTAVEL (FINALIDADE 2)

AQUA-HQE

Limitar a pressao dinamica maxima no sistema em 300 kPa.

SAGA

Utilizar equipamentos que sejam mais eficientes em relagdo ao
consumo de agua, ou que nao demandem a utilizacdo de agua,
para reduzir o uso de agua potavel e o volume de desperdicios.

Opcao 1 - 30% = (Esanitarios < 0,70 Eref. Sanitarios)

Opcéo 1 - 40% = (Esanitarios < 0,60 Eref. Sanitarios)

Opcéo 1 - 50% = (Esanitarios < 0,50 Eref. Sanitarios)

Reduzir a demanda de agua pelas instalagbes sanitarias em
um desempenho (Esanitarios < Eref. sanitarios) obtido de:

Instalar arejadores em lavatorios.

Utilizar, somente, aguas pluviais capturadas, aguas residuais
recicladas, aguas cinzas recicladas; ou utilizar agua tratada e
transportada, pela companhia publica de abastecimento,
especificamente, para usos ndo potaveis de irrigagao.

Utilizar equipamentos de conservagéo de agua.

Opgéo 1 - 10%

Opcao 2 - 25%

Opcéo 1 - 50%

Abastecer as demandas de agua ndo potavel
desempenho obtido de:

Utilizar agua n&o potavel para esgotamento sanitario.

Uso de equipamentos sanitarios de alta eficiéncia; e de
funcionamento a seco, como banheiros conectados a sistemas
de compostagem.

Uso de fontes alternativas de abastecimento de agua,
devidamente tratadas de acordo com a aplicagédo ou utilizagdo
a qual se destinam.

Utilizar produtos de alta eficiéncia, certificados por instituicbes
idéneas e conhecidas.

Nota:

(1) Ap6s a realizagao de estudos de viabilidade.

52. Limitar, ao consumo maximo de 6,8 litros por fluxo, a bacia
™).

sanitaria e respectivo sistema de descarga

59. Utilizar fontes alternativas de agua nao potaveis .

Legenda:

Medida 1:
Medida 2:
Medida 3:
Medida 4:
Medida 5:

Limitar as vazdes e pressdes no sistema hidraulico
Minimizar vazamentos e perdas

Implementar paisagismo sustentavel

Utilizar equipamentos economizadores
Implementar fontes alternativas de abastecimento

Acdes repetidas ou medidas designadas como agdes
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