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RESUMO

Motivado pela escassez hidrica, pela busca da redugdo de impactos ambientais € o uso racional de
aguas, este trabalho analisa a viabilidade de implantacdo de tecnologias de reuso de 4guas cinza em
aeroportos, com proposta de aplicacdo no Terminal de Passageiros (TPS) do Aeroporto Internacional
Pinto Martins em Fortaleza. Assim, avaliou-se a relagdo entre producdo de efluentes e demanda para
fins ndo potaveis, caracterizando os principais geradores desses efluentes, e a viabilidade financeira
para a implantagdo do sistema. A proposta mostrou-se tecnicamente viavel, com uma eficiéncia

quantitativa que supriria 47,52% da demanda, e tempo de retorno de investimento de 25 meses.
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1. INTRODUCAO

Diante da escassez hidrica mundial, tém-se
buscado cada vez mais, a utilizacdo de métodos
que propiciem a racionalizacdo do consumo de
agua potavel e sua consequente reducdo dos
impactos ambientais. A reutilizacdo de efluentes
ja é uma realidade em varias industrias e
residéncias, principalmente com o reuso de
aguas cinza, que sdo basicamente o esgoto
residencial sem a contribuicdo das bacias
sanitarias e mictorios. Esse tipo de efluente
possui  uma  menor  concentracdo  de
contaminantes, o que indica um tratamento mais
simplificado e por sua vez, mais barato.

Aeroportos de grande movimentagao
requerem volumes grandes de agua para
consumo humano e manutencdo de sua
infraestrutura, sendo assim uma edificacdo
potencial para estudos de viabilidade e
gerenciamento de recursos hidricos.

A proposta deste trabalho consiste em
avaliar a viabilidade de implantacdo de um
sistema de re(iso de &guas cinza para uso nao
potavel no Terminal de Passageiros (TPS) do
Aeroporto Internacional Pinto Martins, em
Fortaleza-CE. Assim, foram buscados o0s
seguintes objetivos especificos:

e Estimar o consumo de &gua potavel no
aeroporto de Fortaleza;

e Estimar a demanda de agua para usos de fins
ndo potaveis no aeroporto;

e ldentificar e caracterizar os dispositivos
produtores de aguas cinza no aeroporto;

e Caracterizar qualitativamente e
quantitativamente os efluentes de guas cinza
produzidos no TPS.

2. METODOLOGIA

A avaliacdo de viabilidade de implantacao
de sistema de reutilizacdo de aguas cinza no
aeroporto de Fortaleza, proposta neste trabalho,
considerou basicamente dois pardmetros: um
quantitativo, no qual se buscou estimar a
producdo do efluente e compard-la com a
demanda para o uso ndo potavel; e um
qualitativo, no qual se buscou as caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas e as comparou com
0s parametros minimos normatizados.

O consumo de agua no terminal de
passageiros foi estimado a partir de uma planilha

eletrdnica, que por meio de uma regressao linear,
simulou o consumo e producéo de efluente em
cada dispositivo hidraulico do aeroporto. Tendo
em maos essa ferramenta validada, foi possivel
estimar as quantidades produzidas de efluentes e
os valores demandados de agua ndo potavel no
prédio. Para a defini¢do dos pardmetros fixos na
planilha, foi realizada a caracterizacdo do TPS e
buscados na literatura parametros condizentes
com a realidade de uso dos dispositivos
hidraulicos de uma edificacao.

2.1. Caracterizacdo do Terminal de

Passageiros (TPS)

As informacdes utilizadas para compor a
caracterizacdo do TPS do aeroporto de Fortaleza
foram obtidas a partir de dados oficiais
disponibilizados no enderego eletrénico da
Infraero e de documentos disponibilizados pela
administradora em meio fisico e digital, tais
como relatérios, dados de acompanhamento e
projetos da obra de reforma e ampliagdo do
aeroporto licitada em 2012 em nivel de Estudo
Preliminar e Projeto Basico. Além dos
documentos utilizados, foram realizadas visitas
ao aeroporto de forma a obter novas informagdes
e ainda atualizar os dados para o ano de
referéncia de 2016.

2.2. Populacgao

Neste estudo, os dados populacionais
foram divididos em dois grupos principais,
denominados: populagdo flutuante, composta
por passageiros e acompanhantes cujo tempo de
permanéncia no terminal é curto e possui alta
rotatividade; e populacdo fixa, composta pelos
funcionarios que trabalham no aeroporto, cujo
tempo de permanéncia no aeroporto € maior e
com menor rotatividade.

2.2.1. Populagéo Flutuante

Para quantificar a populagédo flutuante do
aeroporto, utilizou-se os dados do Anuario
Estatistico Operacional de 2015 (INFRAERO,
2016), que informa a movimentacdo anual de
passageiros no ano de 2015.

Para cada passageiro embarcando ou
desembarcado no TPS foi estipulado um
coeficiente de acompanhante equivalente a 1, que



representa as pessoas no terminal que ndo estdo
viajando, mas que vieram deixar ou receber
alguém no aeroporto. Essa premissa foi adotada
com base no Relatorio Técnico Justificativo de
Instalagbes Hidrossanitarias (ENGEVIX, 2011),
que também utiliza essa informacdo para o
dimensionamento dos sistemas hidraulicos.

Por fim, a populacdo flutuante foi definida
como o0 somatério do nimero de passageiros e
acompanhantes o aeroporto.

2.2.1. Populagéo Fixa

A populacéo fixa do aeroporto foi definida
com base no numero de funcionarios
credenciados para trabalhar no aeroporto. A
informac&o referente ao nimero de funcionarios
trabalhando no TPS foi repassada pelo setor de
credenciamento da Infraero. Uma vez que nem
todos os profissionais credenciados atuariam
simultaneamente, considerou-se a populagao fixa
equivalente a 75% dos credenciados, conforme
sugerido pelo Memorial de Critérios e
Condicionantes de Agua Fria -
GE.01/501.75/00853/05 (INFRAERO, 2013).

2.3. Estimativa de consumo de agua

Para estimar o consumo de agua no TPS,
foi criado uma planilha eletrdnica com um
modelo de regressdo para simular o consumo e a
demanda de agua a partir de informacdes de
quantidade de wusudrios, frequéncia de uso,
consumo médio por utilizacgdo de cada
dispositivo hidraulico etc.

As parcelas masculina e feminina da
populacdo, a quantidade de usuéarios que
efetivamente utilizam os chuveiros e as
frequéncias de wuso, foram baseados em
informacBes de documentos fornecidos pela
Infraero, dos quais: o Estudo Preliminar -
FZ.01/500.73/03805/03 (ENGEVIX, 2011) e o
Memorial de Critérios e Condicionantes — MCC
— GE.01/501.75/00853/05 (INFRAERO, 2013),
que sugerem valores para serem utilizados nos
calculos de dimensionamento das instalacfes
hidraulicas do aeroporto.

2.4. Estimativa de demanda por agua nao
potéavel

A demanda potencial do aeroporto por
agua foi definida como a utilizada nas descargas
de bacias sanitarias e mictérios e para
resfriamento  dos equipamentos de ar-
condicionado, que além de apresentar grandes
vazOes, se enquadram na classificacdo da NBR
13.969/97 entre as classes 2 e 3 de redso.

A quantificacdo da demanda por agua nao
potavel em descargas foi definida a partir da
planilha eletronica utilizada no calculo do
consumo, enquanto o volume de &gua necessario
as torres de resfriamento foi obtido de
informagdes fornecidos pela Infraero.

2.5. Estimativa de producdo de aguas
cinza

Neste estudo, foram considerados efluentes
de aguas cinza os provenientes dos chuveiros,
lavatorios, bebedouros e condensadores do
sistema de refrigeragéo do TPS.

Para a estimativa da producao de efluentes
do chuveiro e lavatorio foi utilizado a mesma
planilha eletrénica de consumo de dgua com um
coeficiente de retorno de 0,8, que indica que 80%
da &gua consumida se tornaria efetivamente
esgoto, seguindo 0 mesmo parametro utilizado
pela concessionaria de agua e esgoto local.

Para os bebedouros, foi considerado um
coeficiente de retorno de 40%, considerando que
0 desperdicio de &gua em bebedouros estaria
entre 40% e 60% (ANDRADE E VIEIRA, 2012).

Para a identificacdo do volume de agua
gerada nos condensadores do sistema de
refrigeragdo, foi realizado uma pesquisa de
campo, na qual, dispondo de um vasilhame com
volume conhecido, cronometrou-se 0 tempo
necessario para o enchimento, obtendo-se assim
a vazdo do efluente, possibilitando, por sua vez,
o calculo do volume diario e mensal.

2.6. Caracterizacdo de aguas cinza
produzidas no TPS
Com o intuito de caracterizar

qualitativamente os efluentes de aguas cinza
gerados no TPS foram coletadas amostras de
cada ponto gerador, as quais foram
encaminhadas ao Laboratério de Saneamento



Ambiental da UFC — LABOSAN para realizacéo
dos ensaios de caracterizacao.

2.7. Avaliacao financeira da proposta

Considerando as tabelas tarifarias
praticadas pela concessionéria de dgua e esgoto
local (CAGECE) e que a mesma forneceria toda
agua utilizada no TPS no periodo, a partir de
valores médios de investimento, manutencdo e
operacdo foi estimada a economia gerada com a
implantacdo do sistema e seu respectivo tempo
de retorno.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacdo do sistema de
abastecimento do TPS e unidades
consumidoras

Atualmente, o abastecimento de agua
potavel no TPS é realizado principalmente por
captacdo de &gua subterranea, por meio trés
pocos, e complementado com agua fornecida
pela CAGECE. Apds pré-acondicionamento em
cisternas, a agua é bombeada para um
reservatorio superior central que faz a
distribuicdo para o TPS e ainda para outras
unidades  consumidoras  externas,  cujos
consumos sdo monitorados por hidrémetros, com
excecao das torres de resfriamento, que conforme
estimativa da Infraero, é em torno de 90m3més
ou 3m3/dia. Os consumos médios diarios dessas
unidades, assim como o consumo mensal nos
anos de 2015 e 2016, sdo apresentados na Tabela
1.

Tabela 1: Consumo diario e mensal das unidades
externas abastecidas pelo reservatdrio do TPS

Unidades independentes

3.2. Caracterizacéo da populacéo

3.2.1. Populacéo Flutuante

A populacdo de  passageiros e
acompanhantes que utilizam as instalagcbes do
terminal de passageiros foi estimada com base no
anuério do aeroporto que indica a quantidades de
pessoas embarcando e desembarcando no TPS
nos Ultimos anos. Para os acompanhantes foi
utilizado um coeficiente de 1, ou seja, para cada
passageiro haveria em média um acompanhante.
Uma estimativa da populacgéo flutuante no TPS é
apresentada na Tabela 2.

Tabela 2: Estimativa da populacédo flutuante no TPS.

Estimativa da Populagdo Flutuante (Ano Ref.:2015)

N2 Pax: 6.338.001 Média Pax/dia: 17.364

Coefic. p/ 1 Mecya 17.364
acomp.: Acomp./dia:

Populagdo Total Flutuante/dia (2015):  34.729

3.2.1. Populacgao Fixa

A estimativa de populacdo fixa do
aeroporto foi realizada com base em relatério
emitido pelo setor de credenciamento do
aeroporto que indica a quantidade de
funcionarios total no sitio aeroportuario por
empresas, dos quais foram considerados apenas
que os que atuam diretamente no terminal de
passageiros. Uma vez que nem todos 0s
funcionérios estariam trabalhando ao mesmo
tempo em funcdo de férias, escala, afastamentos,
etc. considerou-se o coeficiente de 75% do
numero de pessoas habilitadas a trabalhar no TPS
para o valor da populagdo fixa, conforme
sugerido no Memorial de Critérios e
Condicionantes (INFRAERO, 2013). Uma
estimativa da populacdo fixa no TPS é

YT

2l 2,616 m°/dia apresentada na Tabela 3.

Posto de combustivel 1 1,616 m3/dia

Posto de combustivel 2 0,447 m3/dia Tabela 3: Estimativa da popula¢éo fixa no TPS.

Abastecimento Aeronaves 2,027 m?/dia

Cloaca 2,077 m¥/dia Estimativa da Populagdo Fixa (ano ref.: 2015)

EEE _ 0,408 m3/d?a N9.Func. 4.188 N2 Func. que 3.468

Estagdo de Transbordo 0,447 m3/dia Credenciados: atuam no TPS:

- YT Pobulach

Torres de Resfriamento 3,000 m3/dia Coef. para de opulagao .q.ue

Total Didrio 9,638 m?*/dia usudrios/dia: 07> ~ utiliza  2.601
" instalagbes:

Total Mensal 289,127 m3/més




3.3. Caracterizacdo  dos

hidraulicos

dispositivos

Para a estimativa de consumo de &gua e
producdo de efluentes foi necessario a
caracterizacdo dos dispositivos com defini¢des
de caracteristicas de vazao, uso, tempo de uso,
percentual de pessoas que utilizam o
equipamento, namero de refeicdes e quantidade
de &gua por refeicéo.

Os coeficientes de uso e percentual de
populagdo que utilizam as instalagbes foram
estimados de acordo com o Memorial de
Critérios e Condicionantes — MCC (INFRAERO,
2013). Ja as vazdes dos dispositivo e tempo
médio de uso foram estimados com base em
pesquisa bibliografica:

e Bacias sanitérias: foram consideradas vazdes
diferentes para homens e mulheres,
considerando que as mulheres utilizam o
sanitario para residuos sélidos e liquidos.
Assim tem-se uma média de 9L/uso para 0s
homens conforme site da ROTOGINE
(2018) e 6,5L para as mulheres, utilizando
dados de vazéo do MCC da Infraero;

e Pias de Cozinha: o consumo utilizado foi de
11L/refeicdo conforme trabalho de SOUZA
et al. (2012) que verificaram o volume médio
de agua usado por refeicdo nos restaurantes
de Cascavel no Parang;

e Chuveiro: foi considerada uma vazdo média
de 12,6L/min (site da ROTOGINE) e um
tempo de uso de 8 minutos.

e Pia de lavatorio: 3L/uso para pias
convencionais, considerando uma vazao de
9L/min e um tempo de uso médio de 20s,
conforme site ROTOGINE; e 0,9L/uso para

pias com sensores considerando vazdo de
0,1L/s (SABESP, 2012) e tempo de uso de 9s
(INAGAKI; PERSONA, 2012);

e Mictérios: 1L/uso, uma vez que todos 0s
mictdrios sdo eletrdnicos e possuem sensor
de presenca;

e Bebedouros: foram considerados 0,25L por
usuario da populacdo fixa conforme
preconizado no MCC (INFRAERO, 2013).

3.4. Estimativa do consumo de 4gua

Os dados de vazdo, coeficientes e
populagdo  obtidos anteriormente, foram
utilizados como entrada em uma planilha para
simular os consumos dos dispositivos por meio
de uma regressdo linear. As estimativas dos
consumos de agua da populacéo fixa e flutuante
sdo apresentadas nas Tabela 4 e 5,
respectivamente.

A partir do consumo das unidades externas
somados ao das populagdes flutuante e fixa,
obteve-se 0 consumo médio mensal, equivalente
a 8.870,13 m3. Esse valor foi comparado com
valores de consumo registrados pela INFRAERO
por leitura de hidrometros e compilados em uma
planilha eletrdnica. Para o ano de 2015 (ano de
referéncia do estudo) foi obtida uma média de
consumo mensal de 8.808,27m3 (MONTEIRO,
2016), o que indica um erro percentual da
planilha de 0,7%, que pode ser atribuido as
incertezas dos coeficientes utilizados, mas
mesmo assim ainda um valor baixo que pode ser
um bom indicativo da validade do modelo de
regressdo utilizado para a obtencdo dos valores
de consumo.

Tabela 4: Estimativa de consumo de agua da populac¢éo flutuante.

Estimativa de Consumo Situacdo Atual Populagao Flutuante

Masculino Feminino
Percentual: 60% Percentual: 40%
Pop. Total: 20.837 Pop. Total: 13.892
Bacias Sanitarias (valvula convencional)
N de usos: 0,25 vezes/dia N2 de usos: 0,5 vezes/dia
Consumo: 9 L/uso Consumo/uso: 6,5 L/uso
Consumo diario: 46,88 m?3/dia Consumo diario: 45,15 m3/dia
Lavatdrio (sensor de presencga)
N de usos: 0,75 vezes/dia N2 de usos: 0,5 vezes/dia
Consumo: 0,9 L/uso Consumo: 0,9 L/uso
Consumo diario: 14,07 m3/dia Consumo diario: 6,25 m?3/dia

Mictoério




N¢ de usos: 0,5 vezes/dia N2 de usos: 0 vezes/dia
Consumo: 1 L/uso Consumo: 1 L/uso
Consumo didrio: 10,42 m3/dia Consumo diario: 0,00 m3/dia
Pias Rest. e Lanchonetes Bebedouros
Ne de refei¢bes: 7726 refeigbes N2 de usuarios: 17364
Consumo: 11 L/refeicdo Consumo: 0,25 L/dia
Consumo diario: 84,99 m3/dia Consumo diario: 4,34 m3/dia
Consumo Total Diario Populagao Flutuante: 212,09 m?/dia
Consumo Total Mensal Populagio Flutuante: 6.362,82 m3/dia
Tabela 5: Estimativa de consumo de dgua da populacao fixa.
Estimativa de Consumo Situagdo Atual Pop. Fixa
Masculino Feminino
Percentual: 60% Percentual: 40%
Pop. Total:  1.561 Pop. Total: 1.040
Bacias Sanitarias (valvula convencional)
Ne de usos: 1 vezes/dia Ne de usos: 3  vezes/dia
Consumo/uso: 9 L/uso Consumo/uso: 6,5 L/uso
Consumo diario: 14,05 m3/dia Consumo diario: 20,29 m3/dia
Lavatério
N2 de usos: 3  vezes/dia N de usos: 3  vezes/dia
Consumo: 3  L/uso Consumo: 3 L/uso
Consumo diario: 14,05 m3/dia Consumo diario: 9,36 m?3/dia
Mictério
N2 de usos: 2 vezes/dia N2 de usos: 0 vezes/dia
Consumo: 1 L/uso Consumo: 1 L/uso
Consumo didrio: 3,12 m?/dia Consumo diario: 0,00 m3/dia
Chuveiro convencional
Usuarios: 47 func./dia Usuarios: 31 func./dia
tempo de uso: 8 min/dia tempo de uso: 8 min/dia
Consumo: 12,6 L/min Consumo: 12,6 L/uso
Consumo didrio: 4,72 m3/dia Consumo diario: 3,15 m3/dia
Pias (Copas) Bebedouros
N2 de usuarios: 520 (0,2%*) N2 de Func. 2601
Tempo de uso: 1 min/dia Consumo: 0,25 L/func.
Consuﬁzn:il:irr:z; 1’52 Ir-r<3n/1:1n|a Consumo diario: 0,65 m3/dia

Consumo Total Diario Populagdo Fixa:

70,94 m3/dia

Consumo Total Mensal Populagao Fixa:

2.128,19

m3/dia

Masculino (60%)

Feminino (40%)

3.5. Estimativa da demanda de agua nao
potavel

A partir do modelo de regresséo utilizado
para determinar o consumo de agua mensal, foi
estimada a demanda por agua ndo potavel
considerando apenas as bacias sanitarias,
mictorios e torres de resfriamento, o que resultou
num total diario de 142,90m3 e 4.287,13 m?3
mensais, como pode ser observado na Tabela 6.

Tabela 6: Demanda por agua nao potavel no TPS.

Pop.: 20.837 Pop.:  13.892

Bacias Sanitarias

Cons.: 46,88 m3/dia | Cons.: 45,15 m3/dia
Mictorio
Cons.: 10,42 m3/dia | Cons.: 0,00 m3/dia

Consumo Total: 102,45 m3/dia

Demanda nao-potdvel Populagdo Fixa

Masculino (60%) Feminino (40%)

Pop.: 1.561 Pop.: 1.040

Bacias Sanitarias

Cons.. 14,05 m?%/dia | Cons.: 20,29 m3/dia
Mictorio
Cons.: 3,12 m3/dia | Cons.: 0,00 m?3/dia

Demanda nao-potavel situagdo atual

Consumo Total: 37,45 m3/dia

Demanda nao-potavel Populagdo Flutuante

Demanda nao-potavel Torres de Resfriamento




Consumo Total: 3,00 m3/dia

Demanda didria: 142,90 m?3/dia

Demanda Mensal: 4.287,13 m3/dia

3.1. Estimativa de producdo de aguas
cinza

A produgdo de efluentes do chuveiro,
lavatério e bebedouros foi obtida a partir da
planilha de consumo de agua, na qual foi
considerado que 80% do consumo dos chuveiros
e lavatorios se tornaria efetivamente efluente e
40% para os bebedouros. Assim, obteve-se uma
producéo equivalente a 41,27m?3/dia.

Ja para a producéo de efluente nos drenos
do ar-condicionado, foi feito um ensaio de vazéo
em campo, no qual a partir de um vasilhame com
volume conhecido foi cronometrado o tempo
necessario para o enchimento, obtendo-se assim
a vazdo de cada equipamento. A média de
producdo total do sistema de refrigeracdo do TPS
é de 24,64m3dia de acordo com Monteiro
(2016).

A producdo de &guas cinza no terminal de
passageiros é apresentada de forma resumida na
Tabela 7, sendo a distribuicdo percentual da
producdo de &guas cinza no TPS mostrada na
Figura 1.

Tabela 7: Producéo de aguas cinza no TPS

Producéo de aguas cinza para a situacéo atual

Lavatorio populacéo flutuante 16,25 m3/dia
Lavatorio populacéo fixa 18,73 m3/dia
Chuveiro populacéo fixa 6,29 md/dia

Bebedouros 2,00 ms/dia
Condensacao Fan coils 24,64 m3dia
Produgdo Diaria 67,91 md/dia
Producédo Mensal Total 2.037,18 m3/més

Figura 1: Distribuicdo percentual da producéo de
aguas cinza no TPS.

2,54%

B Lavatario Publico
Chuwveira
N Condensadores

B Lavatorio Funcion.
B Bebedouro

3.2. Eficiéncia quantitativa do sistema

A eficiéncia quantitativa do sistema foi
medida através da relacdo de &guas cinza
produzida pela demanda de agua ndo potavel,
através da equacao (1) a seguir:

2.037,18
4.287,13

E% =

-100 = 47,52% (1)

A eficiéncia quantitativa do sistema
equivale a 47,52% da demanda de agua, ou seja,
0 sistema de reso poderia suprir quase metade
da demanda, sendo necessaria uma
complementacdo de 2249,95 m3 por més.

3.3. Caracterizacado dos efluentes de agua
cinza

Para se ter uma ideia das caracteristicas do
efluente gerado de forma que seja possivel
futuramente avaliar a viabilidade de tratamento,
foram coletadas amostras de efluentes
provenientes de lavatérios, bebedouros e
condensadores de ar. Para o chuveiro, foram
consideradas os dados obtidos no trabalho de
Couto (2012). Os parametros obtidos com a
andlise sdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8: Caracteristicas efluente de aguas cinza produzidas no TPS.

Origem
A 8 Chuveiro
Parametro Unidade Ari Sti
Ls\éitlircl)o La'\\;lztr?ttlo Bebed. fan coils (CouTo,
’ 2016)
ot Turbidez NTU 49,0 131,0 11,0 4,1 26,1
= Sélidos Totais (ST) mg/L 362,0 454,0 226,0 36,0 404,1




SRS, e me/L 148,0 196,0 90,0 16,0 99,9
(SST)
g o DQO total mg/L 287,0 324,0 176,7 39,0 159,0
8 © DQO filtrada mg/L 177,0 187,0 113,3 29,0
Amonia Total mg-N/L 5,0 0,6 0,6 2,8 26,7
NTK mg-N/L 7,3 2,2 1,7 13,4 35,5
wv
S Nitrito (NO2) mg-N/L <L.D. <L.D. <L.D. 0,4
€
‘g Nitrato (NOs) mg-N/L <L.D. 0,1 <L.D. 0,1 5,5
Sulfato mg/L 7,1 5,8 3,3 1,0
Fosfato mg/L <L.D. <L.D. <L.D. 0,7 2,4
= Coliformes NMP/ 100m| <1 <1 <1 <1 592,0
@ Termotolerantes
Como a analise foi realizada dos parametros especificos pelos respectivos

individualmente, as caracteristicas do efluente
total de aguas cinza gerado no terminal de
passageiros foi obtida a partir da multiplicacdo

percentuais proporcionais da produgéo no TPS.
As caracteristicas das aguas cinza geradas
no aeroporto podem ser observadas na Tabela 9.

Tabela 9: Caracteristicas efluente de aguas cinza produzidas no TPS.

Origeme % ‘
Parametro Unidade La\{atério Lavatério Bebedouro | Fan coils | Chuveiro Total
Publico Manut.
23,93% 27,58% 2,94% 36,28% 9,26% 100%
Turbidez NTU 11,7 36,1 0,3 1,5 2,4 52,1
Sélidos Totais mg/L 86,6 125,2 6,6 13,1 37,4 269,0
Sdlidos Susp. Totais mg/L 35,4 54,1 2,6 5,8 9,2 107,2
DQO total mg/L 68,7 89,4 5,2 14,2 14,7 192,1
DQO filtrada mg/L 42,4 51,6 3,3 10,5
Amonia Total mg-N/L 1,2 0,2 0,0 1,0 2,5 4,9
NTK mg-N/L 1,7 0,6 0,0 4,9 3,3 10,6
Nitrito mg-N/L <L.D. <L.D. <L.D. 0,4
Nitrato mg-N/L <L.D. 0,1 <L.D. 0,1 5,5 5,7
Sulfato mg/L 1,7 1,6 0,1 0,4
Fosfato mg/L <L.D. <L.D. <L.D. 0,3 0,2 0,5
Coliformes Termot. | NMP/ 100ml <1 <1 <1 <1 54,8 54,8
3.4. Avaliacédo financeira 3'4'2'E_I_ilg’to de implantacdo da

3.4.1. Tarifas de 4gua e esgoto

Para a avaliacdo financeira da implantagéo
de um sistema reliso de aguas cinza no aeroporto
de Fortaleza, foram consideradas as tarifas de
agua e esgoto praticadas pela concessionéria
local no ano de 2016, ano de referéncia deste
estudo. Os dados foram obtidos no site da
empresa, apontavam uma tarifa de R$ 9,75 para
0 metro cubico de 4gua potavel e R$ 10,73 para
esgoto.

Conforme SANTOS (2016), os custos de
instalac&o de uma estacdo de tratamento em nivel
terciario variam de acordo com a vazdo e
estariam entre R$ 180.000,00/L/s e R$
200.000,00/L/s. Neste trabalho foi adotado um
valor médio R$ 190.000,00/L/s. Considerando
que foi obtido uma vazdo de aguas cinza de
0,786L/s, o custo de implantacdo da ETAC seria
equivalente a R$ 149.330,07.



3.4.3. Custo de adequacdo das

instalacOes de esgoto

Os custos de adequacdo das instalagdes
hidrossanitarias de esgoto, foram estimadas com
base no orgcamento gerado para a licitacdo da
obra de reforma e ampliacdo do aeroporto Pinto
Martins. No documento FZ.01/000.88/06369/01
(CPM NOVO FORTALEZA, 2012) ha uma
estimativa de custos para a reforma total dos
sistemas hidrossanitarios com a respectiva
separacdo de efluentes de &guas cinza e negra. O
valor apresentado, reajustado para o ano de 2016,
conforme MONTEIRO (2016) é equivalente a
R$ 518.950,16.

3.4.4. Custo de
manutencao

operacao e

Conforme SANTOS (2016), os custos de
manutencdo e operacdo de uma estacdo de
tratamento de &guas cinza estaria entre R$ 1,50 e
R$ 2,50 por m2. Para este estudo foi considerado
um valor equivalente a R$ 2,00. Considerando
uma producdo mensal de 2.037,18 m3, seriam
necessarios R$ 4.074,35 por més para manter a
ETAC.

3.4.1. Economia gerada com a

implantacdo do sistema

A economia média mensal gerada com a
implantacdo do sistema é obtida a partir da soma
da reducdo de consumo dos servicos de agua e
esgoto, subtraidos das despesas de operagdo e
manutencdo. O valor economizado é de R$
32.297,40, onde seu célculo ¢ ilustrado na Tabela
10.

Tabela 10: Economia mensal gerada.

Servico Quant. Tarifa Economia
(m3/més) (RS/m?3) mensal
Agua 2.037,18 9,75 -R$ 19.862,47
Esgoto 1.629,74 10,13 -RS 16.509,28
Operacdo | 2.037,18 2,00 RS 4.074,35
Economia Total:  -R$ 32.297,40

3.4.1. Tempo de
investimento

retorno do

O tempo de retorno de implantacdo do
sistema proposto foram calculados a partir dos
valores de investimento, economia mensal e

calculando-se a economia de cada més atualizada
para o ano de referéncia (2016).

A atualizac@o de valores foi realizada com
base na equacéo (2) proposta por ANA, FIESP e
SINDUSCON-SP (2005).

AF )

N (1+1)?

A sigla “AF” refere-se ao valor da
economia atualizada para o més presente, “B”
refere-se ao valor de economia mensal presente
encontrado e “r” € taxa de retorno mensal, que foi
considerada equivalente a taxa SELIC real de
novembro de 2016 (14% ao ano e 1,098% ao
més).

A projecdo das parcelas atualizadas é
representada na Tabela 11, que indica que o total
do investimento seria retornado no 25° més apds
a implantacéo do sistema.

Tabela 11: Projecéo do tempo de retorno de
investimento.

Custo de Implantacédo R$ 668.280,23

Economia Mensal R$ 32.297,40

Projegéo de economia

1 R$ 31.946,66
2 R$ 31.599,73
3 R$ 31.256,57
4 R$ 30.917,13
5 R$ 30.581,39
20 R$ 25.961,28
21 R$ 25.679,35
22 R$ 25.400,48
23 R$ 25.124,64
24 R$ 24.851,80
25 R$ 24.581,92
Total R$ 674.116,25
Tempo de retorno (meses): 24,24

4. CONCLUSAO

Um eventual reuso de aguas cinza no TPS
supriria 47,52% da demanda por agua nao
potavel do terminal.

A agua gerada nos condensadores de ar-
condicionado mostrou-se com um alto potencial
para aproveitamento, uma vez que seu volume
corresponde a 36,28% da producdo de aguas
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cinza, a maior
considerada.

A implantacdo de um sistema de reuso de
aguas cinza no aeroporto de Fortaleza mostrou-
se viavel quantitativamente e qualitativamente,
considerando o alto volume potencial de agua
que pode ser economizada, além da possibilidade
de utilizacdo de tratamentos mais simplificados e
baixo payback do investimento (pouco mais de
dois anos).

parcela de contribuicdo
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