Revista Nacional de

Gerenciamento de Cidades

ISSN eletronico 2318-8472, volume 09, namero 73, 2021

Potencial de redu¢ao do consumo de agua potavel na sede do Tribunal
Regional Eleitoral de Pernambuco — TRE/PE

Amanda Rafaely Monte do Prado
Mestranda em Engenharia Civil, UPE, Brasil.
armp@poli.br

Anna Elis Paz Soares
Doutoranda em Recursos Hidricos, UFPE, Brasil.
annaelispaz@gmail.com

Simone Rosa da Silva
Professora Doutora, UPE, Brasil.
simonerosa@poli.br



Revista Nacional de

Gerenciamento de Cidades

ISSN eletronico 2318-8472, volume 09, namero 73, 2021

RESUMO

A conservagdo de dgua em edificagbes compreende ndo apenas a reducdo da demanda por dgua potdvel, mas
também a adogdo de fontes alternativas para atividades com fins menos nobres, sendo dever dos prédios publicos
sob jurisdi¢do dos poderes Federal, Estadual e Municipal a promogado de agGes que visem o uso racional e conservagao
da agua, conforme responsabilidade estabelecida na Agenda Ambiental na Administragdo Publica. Diante do exposto,
o presente estudo tem por objetivo analisar o potencial de redugdo do consumo de dgua potdavel no edificio sede do
Tribunal Regional Eleitoral de Pernambuco — TRE/PE através do uso de fontes alternativas de agua, como a dgua
pluvial e a dgua condensada dos aparelhos condicionadores de ar. A metodologia iniciou com a caracterizagdo do
local de estudo e do consumo de dgua potdvel. Posteriormente, foi investigada a viabilidade técnica e econémica do
aproveitamento de aguas pluviais e de agua condensada, bem como foi realizado o comparativo entre as medidas
propostas. Os resultados obtidos apontam que as técnicas estudadas sdo benéficas, apresentando potenciais
significativos para a redugdo do consumo de dgua potdvel que seria destinada as descargas sanitarias, sendo 63%
para o aproveitamento de &dguas pluviais e 62% para a dgua de condensagdo. Além disso, também podem
proporcionar economias financeiras anuais de R$8.216,01 e R$8.045,74, respectivamente. Desse modo, além da
reducdo do consumo de agua potavel, as medidas propostas também promovem a minimizagdo dos custos
financeiros, cujo capital pode ser empregado na busca pela melhoria continua dos servigos prestados a sociedade.

PALAVRAS-CHAVE: Conservagao de dgua. Fontes alternativas. Prédios publicos.

1 INTRODUGAO

O conceito de conserva¢dao de agua compreende a reducdo da demanda por agua
potavel, em conjunto com a diversificacdo da oferta deste insumo através da utilizagdo de agua
proveniente de fontes alternativas para atividades que ndo requerem agua de maior qualidade
(Gongalves et al., 2017). Os autores pontuam ainda que aguas “menos nobres” devem ser
usadas para fins “menos nobres”. E, tendo em vista que a crise hidrica foi classificada pelo Férum
Econdmico Mundial como um dos maiores riscos globais (WEF, 2016), acGes que visem a
conservagao e sustentabilidade no uso dos recursos hidricos sdao de fundamental importancia.

Consoante Silva A. (2018), é fun¢do do poder publico adotar medidas de conservagao
de agua potavel nos prédios sob sua responsabilidade, servindo de exemplo para a sociedade,
promovendo a conscientizacdao da mesma sobre a preservacao do recurso e, ainda, reduzindo
seus custos operacionais. Além disso, essa tipologia predial apresenta um grande potencial de
economia de dgua a partir da adocdo de fontes alternativas, uma vez que sao grandes
consumidores e que seus principais usos ndo requerem agua de maior qualidade, como nas
descargas dos vasos sanitarios, na limpeza dos ambientes e na rega de jardim.

Silva T. (2018) analisou a viabilidade do aproveitamento de dgua de chuva e de dgua
condensada como alternativas para a redugdo do consumo de dgua potavel no Paldcio do Campo
das Princesas, sede do Governo Estadual de Pernambuco. Os resultados obtidos apontam que a
utilizacdo de um reservatdrio com capacidade de 250m3 seria suficiente para o atendimento da
demanda para rega dos jardins, ao longo do ano, a partir da dgua de chuva e que a medida tem
potencial para gerar uma economia financeira de R$ 17.927,28/ano. Quanto a dgua condensada,
foi estimado um volume anual de 321,6m3, que poderia implicar em uma economia anual de
R$2.865,46.

Para auxiliar no desenvolvimento de uma nova cultura institucional nas entidades e
drgdos publicos, o Ministério do Meio Ambiente lancou o programa Agenda Ambiental na
Administracdo Publica — A3P. A cartilha criada apresenta principios e critérios de gestdo
socioambiental com a finalidade de incentivar os gestores publicos federais, estaduais e
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municipais a inserirem tais conceitos nos seus locais de trabalho (BRASIL, 2009).
Especificamente para os prédios publicos do Poder Judiciario, também ha a Resolugdo CNJ n?
201 (BRASIL, 2015), que estabelece a criacdo e as competéncias das unidades ou nucleos
socioambientais e a implantacao do Plano de Logistica Sustentavel - PLS.

E de responsabilidade dos nucleos socioambientais a promocdo da reflexdo e o
incentivo a mudanga dos padrdes de consumo. Além disso, possuem carater permanente para
o planejamento, implementagdo, monitoramento de metas anuais e avaliagdo de indicadores
de desempenho. Dentre as agbes que devem ser fomentadas pelos nicleos socioambientais,
tem-se o uso sustentdvel dos recursos naturais e bens publicos (BRASIL, 2015).

O Plano de Logistica Sustentavel deve conter informacGes sobre as a¢des, metas,
prazos de execugdo, mecanismo de monitoramento e avaliagdo de resultados. A resolugdo
também estabelece quais temas as praticas de sustentabilidade, racionalizagdo e consumo
consciente de materiais e servigcos devem abranger, dentre eles tem-se a tematica “agua e
esgoto”. Além disso, o PLS deve ser disponibilizado pelos respectivos 6rgaos, proporcionando
maior transparéncia e controle da sociedade acerca das praticas socioambientais implantadas
pelo Poder Judiciario (BRASIL, 2015).

Pinto (2018) pontua que a resolucdo do Conselho Nacional de Justica representou um
passo importante, por parte do Poder Judicidrio, na mudanca dos conceitos sobre gestao
ambiental nos 6rgaos publicos. Uma vez que, para o setor publico, gestdao ambiental é sinbnimo
de agdo preventiva e compromisso com a melhoria continua.

No Tribunal Regional Eleitoral do Maranhdo — TRE/MA, uma das ag¢des aplicadas é a
chamada “Irrigacdo Sustentdvel”, que compreende um sistema de captagdo, armazenamento e
redso da agua dos aparelhos de ar-condicionado, para fins de limpeza das dependéncias dos
edificios da Sede e uso no sistema de irrigacdo do jardim (PINTO, 2018; TRE/MA, 2020). A acdo
representa uma economia financeira anual de aproximadamente RS 6.000,00 e s3o reutilizados
cerca de 504m?3 de dgua por ano (TRE/MA, 2018). O PLS do Tribunal Regional Eleitoral do Parand
—TRE/PR tem a implantacdo de sistemas de captacdo e aproveitamento de dguas pluviais como
uma das suas metas. As finalidades de uso sdo os sistemas sanitdrios, lavagens e irrigagcoes
externas, encontrando-se, em 2017, com 80% da meta ja implantada (REK, 2017).

No Tribunal Regional Eleitoral de Pernambuco — TRE/PE, o nlcleo socioambiental tem
como uma de suas agdes a gestdo sustentdvel da dgua, e tem promovido a¢des educacionais e
de controle nessa tematica. O PLS do 6rgdo estabelece alguns indicadores de dgua a serem
monitorados, como o de volume consumido, bem como identifica planos de acbes a serem
seguidos, dentre os quais constam a realizacdo de estudo de viabilidade para captagdo de aguas
pluviais e a estruturacdo de um sistema para relso da dgua das torres de refrigeracdo do edificio
sede (TRE/PE, 2016).

Além do PLS, o TRE/PE também elabora Relatérios de Desempenho Socioambiental,
que apresentam o balanco das ac¢des implantadas no érgdao a cada ano e os resultados
alcancados nas dreas ambiental, social e econ6mica. No quesito dgua, por exemplo, o relatério
do ano de 2018 estabelecia como meta a redug¢do de 20% do consumo total em relagdo ao ano
de 2016, considerando todos os prédios que compdem o TRE no Estado. Embora tenha ocorrido
redugdo no consumo, o relatério concluiu que a meta nao foi atingida (TRE/PE, 2018).
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2 OBIJETIVOS

A presente pesquisa objetiva apresentar uma proposta de medidas de conservagdo de
agua para um prédio administrativo do poder judiciario, o prédio do Tribunal Regional Eleitoral
de Pernambuco — TRE/PE, através do uso de fontes alternativas de dgua, em consonancia com
as agdes sustentaveis estabelecidas no PSL do érgdo.

3 METODOLOGIA

Com a finalidade de alcancar o objetivo proposto, a metodologia consistiu em quatro
etapas, conforme descrito nos subitens a seguir. Os dados foram coletados no ano de 2019.

3.1 CARACTERIZAGAO DO LOCAL DE ESTUDO

Foi realizado o cadastro da edificacdo, através de visitas ao local, a fim de obter
informacdes sobre mananciais utilizados no prédio, frequéncia de abastecimento, entre outros.
Também se obteve a caracterizacao dos equipamentos hidrossanitdrios instalados no local,
quanto ao numero, tipo e presenca de tecnologia economizadora de agua. Para avaliar o
aproveitamento de 4dgua de condensacdo sdo fundamentais os quantitativos e as respectivas
poténcias dos aparelhos de ar-condicionado instalados e em funcionamento no local de estudo.
Esse levantamento foi obtido na se¢do de Manutenc¢do da CEA do TRE/PE.

3.2 ESTIMATIVA DA DEMANDA HIDRICA NAO POTAVEL

Com a finalidade de auxiliar na estimativa da demanda hidrica ndo potavel, passiva de
substituicdo por agua proveniente de fontes alternativas, fazem-se necessdarios os dados
populacionais do local do estudo, os quais foram obtidos junto a Secretaria de Gestdo de Pessoas
(SGP) do TRE/PE.

Como demanda de agua ndo potavel, foi realizada uma simulagdo do uso das descargas
dos vasos sanitarios, uma vez que dentre os usos da agua potavel no edificio sede, estes
equipamentos apresentam potencial para serem uma parcela significativa no consumo.

3.3 APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS
3.3.1 ESTIMATIVA DO VOLUME APROVEITAVEL DE AGUAS PLUVIAIS

O volume de 4guas pluviais potencialmente aproveitavel foi obtido através da Equagdo
1 da NBR 15.527 (ABNT, 2007):

Q(t) = C x precipita¢do da chuva (t) (mm) x drea de captacdo (m?) (Equacgdo 1)
Q(t) representa o volume de chuva no tempo t, em m3. Os dados pluviométricos foram

obtidos através do site da Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC), tendo sido escolhido
o posto 30 (Recife-Varzea) para determinagdo dos volumes de precipitacdo mensais. A escolha
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foi feita com base na menor distancia do prédio em estudo, bem como a existéncia de uma série
extensa de dados com auséncia de falhas.

A secdo de Engenharia da Coordenadoria de Engenharia e Arquitetura (CEA) do TRE/PE
forneceu as plantas de locacdo e coberta do edificio sede. A area de captacdo corresponde a
area de telhado da edificacdo. O coeficiente de escoamento superficial ou coeficiente de runoff
(C) refere-se as perdas iniciais decorrentes da limpeza do telhado, evaporac¢do, entre outras
(TOMAZ, 2010).

3.3.2 ESTIMATIVA DO VOLUME DO RESERVATORIO

Em seguida, foi realizada a estimativa do volume do reservatdrio por meio do Método
da Simulacdo, que é um dos métodos recomendados pela NBR 15.527 (ABNT, 2007). A escolha
do método baseou-se no fato do volume do reservatério ser um fator limitante, tendo em vista
que a area disponivel para sua instalacdo no prédio em estudo é restrita. Conforme Bozzini,
Pontes e Mello Junior (2017), o Método da Simulagdo é adequado para esses casos.

No Método da Simulagado, inicialmente o volume do reservatério é fixado e 0 mesmo
é considerado cheio. Além disso, a evaporacao nao deve ser levada em considera¢do. Para o
calculo do volume de 4gua de chuva e do volume de dgua no reservatorio para um dado més,
aplica-se a Equacdo 2, conforme NBR 15.527 (ABNT, 2007):

S(t) = Q(t) + S(t-1) — D(t) (Equagdo 2)
Sendo que: 0 < S(t) <V

S(t) representa o volume de dgua no reservatdrio no tempo t, em m3; S(t-1), o volume
de dgua no reservatério no tempo t-1, em m3; Q(t), o volume de chuva no tempo t, em m3; D(t),
o consumo ou demanda no tempo t, em m3; V, o volume do reservatério fixado, em m3; C, o
coeficiente de escoamento superficial ou de runoff.

3.3.3 ESTIMATIVA DO CUSTO E TEMPO DE RETORNO DO INVESTIMENTO

De maneira simplificada, o sistema de aproveitamento de dgua de chuva é composto
pela area de captacdo, componentes de transporte e reservatério (AMORIM; PEREIRA, 2008).
Dentre esses, o reservatério é o item mais oneroso e pode se tornar uma barreira para a
implantac¢do do sistema (AMORIM; PEREIRA 2008; BEZERRA et al., 2010; HONORATO, 2018).

Desse modo, a determinacdo do custo para construcdo do reservatério é de grande
importancia. No presente trabalho, essa estimativa foi realizada utilizando-se a equagdo
estabelecida por Tomaz (2010), baseada em analises de regressao linear, conforme Equagdo 3,
a seguir:

C=336xV0,85 (Equacdo 3)

C representa o custo do reservatério, em USS; V, o volume do reservatdrio, em m3.
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Também foi estimada a economia a ser gerada a partir do aproveitamento das aguas
pluviais, utilizando-se da estrutura tarifaria da concessiondria local de abastecimento. E, por fim,
foi estimado o tempo de retorno do investimento, representado pelo quociente entre o custo
de construcao do reservatdrio e a economia gerada pelo aproveitamento da dgua de chuva.

3.4 APROVEITAMENTO DE AGUA DE CONDENSAGAO

3.4.1 ESTIMATIVA DO VOLUME DE AGUA CONDENSADA PRODUZIDO

Para estimar o volume de agua produzido pelos equipamentos condicionadores de ar
instalados no edificio em estudo foi utilizada a Equagdo 4, a seguir:

Vtotal = Q x (Hfuncionamento x Duteis) (Equagdo 4)

Vtotal representa o volume total produzido por equipamento, em m3/més; Q, a vazdo
horaria de d4gua condensada gerada por equipamento, em m3/h; Hfuncionamento, a quantidade
de horas diarias de funcionamento do equipamento, em h/dia; Duteis, a quantidade de dias
Uteis no més, em dia/més.

Em virtude da impossibilidade de determinar in loco as vazoes horarias dos aparelhos
de ar-condicionado, tendo em vista a formalidade das atividades executadas no Tribunal
Regional Eleitoral — TRE/PE, foram utilizados valores de referéncia encontrados na literatura.
Sendo assim, adotaram-se as vazdes encontradas por Pimenta (2016), conforme Tabela 1. Para
equipamentos com poténcias distintas foi considerado o valor da poténcia imediatamente
inferior.

A quantidade de horas didrias e os dias Uteis de funcionamento dos equipamentos
foram estabelecidos em funcdo do periodo de funcionamento do TRE/PE e das especificidades
do local onde cada equipamento estava instalado, tendo em vista os dados coletados durante a

caracterizacao do edificio.

Tabela 1: Vazdes de referéncia para a respectiva poténcia

Poténcia (BTUs) Vazio (L/h)
7000 0,84
7500 0,95
9000 1,04
12000 1,06
18000 1,13
22000 1,44
24000 2,25
36000 4,18
48000 4,03

Fonte: ADAPTADO DE PIMENTA, 2016

3.4.2 ESTIMATIVA DA ECONOMIA FINANCEIRA

Para a estimativa da economia financeira a ser gerada a partir do aproveitamento da
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agua de condensagdo e consequente reducdo no consumo de agua potavel, foi utilizada a
estrutura tarifdria da concessionaria local de abastecimento. A partir desse dado, foi possivel
calcular o valor pecunidrio a ser poupado com base no custo da dgua potavel.

4 RESULTADOS

4.1 CARACTERIZAGCAO DO LOCAL DE ESTUDO

A sede do Tribunal Regional Eleitoral de Pernambuco — TRE/PE estd localizada na
Avenida Governador Agamenon Magalhdes, n? 1160, no bairro do Derby, Recife-PE. Seu
complexo administrativo é composto pelo edificio sede Antdnio Camarotti e trés anexos: dois
casaroes e uma edificacdo térrea.

Segundo o responsavel pelo setor de manutencdo do TRE/PE, o Unico manancial de
agua potavel da edificacdo é a concessionaria local, com frequéncia didria de abastecimento. No
total, existem trés reservatérios: um inferior e dois superiores, com capacidades volumétricas
iguais a 38m3, 20m3 e 6m3, respectivamente.

No que se refere aos equipamentos hidrossanitarios, 81% do total de aparelhos
instalados no edificio sede e 67% dos existentes nos anexos apresentam tecnologias
economizadoras de dgua potavel, como torneiras hidromecanicas e vasos sanitarios com caixas
acopladas de descarga do tipo dual flush.

Quanto aos sistemas de destinagao final da agua, o edificio sede possui um sistema de
coleta de aguas pluviais, que recolhe a dgua que incide sobre a coberta, através de ralos, e a
encaminha ao sistema publico de drenagem, por meio de canalizagGes. Na edificacdo térrea
anexa, a agua condensada dos equipamentos de ar-condicionado é aproveitada para rega de
uma pequena area ajardinada (Figura 1).

Figura 1: (A) Sistema de coleta da dgua condensada da edificagdo térrea anexa; (B) Area ajardinada irrigada pela
agua condensada

Fonte: ELABORADO PELOS AUTORES

4.2 ESTIMATIVA DA DEMANDA HIDRICA NAO POTAVEL

As caixas de descarga do tipo dual flush possuem dois volumes de acionamento: 3L
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para liquidos e 6L para sélidos (MMA, 2014). Considerando-se que todas as descargas dos vasos
sanitarios do edificio sede sdo do tipo dual flush e que cada usudrio acione um equipamento
trés vezes ao dia, sendo duas vezes com seu menor volume e uma vez com seu maior volume,
tem-se uma demanda total didria de 12 L/dia/usuario.

Em abril de 2019, o prédio sede possuia 344 servidores efetivos e 79 estagiarios,
totalizando 423 usuarios que, conjuntamente, sdo responsaveis por uma demanda total mensal
de 111.672L ou 111,7m3. Anualmente, essa demanda corresponderia a 1.340.064L ou
1.340,1m3. A Tabela 2 sintetiza as informagdes descritas.

Tabela 2: Estimativa da demanda hidrica ndao potavel para as descargas sanitdrias

Demanda . Dias Demanda
Volume do Quantitativo L. Demanda
Descarga Uso . total ) uteis total
equipamento L. populacional . total anual
dual diaria no més mensal

flush 2xpordia 3 L/acionamento . .
. . 12 L/dia 423 pessoas 22 dias 111.672L 1.340.064 L
1x por dia 6 L/acionamento

Fonte: ELABORADO PELOS AUTORES

4.3 APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

4.3.1 ESTIMATIVA DO VOLUME APROVEITAVEL DE AGUAS PLUVIAIS

Considerando-se apenas as areas de coberta, existem dois tipos de telhas instaladas
no edificio sede. A primeira delas é a telha termoacustica, que ocupa uma drea de 75,70m2. E a
segunda corresponde a telha de aluminio, com drea de 409,16m? (Figura 2). Para a determinacdo
do coeficiente de runoff, ambas as tipologias foram supostas como telhas corrugadas de metal,
totalizando uma area de 484,86m?, e um coeficiente médio de 0,85, a partir dos valores
estabelecidos por Tomaz (2010).

Figura 2: Coberta do edificio sede

v
.
/
v

Tl T

COBEFTURA B4 TELHA DE ALUMNG
FEA = A1

Fonte: ADAPTADO PELOS AUTORES



Revista Nacional de

Gerenciamento de Cidades

ISSN eletronico 2318-8472, volume 09, namero 73, 2021

A partir dos dados pluviométricos para o posto 30 (Recife — Varzea) da APAC, no
periodo entre os anos de 1999 e 2018, e da aplicagcdo da Equacgdo 1, foi possivel obter o volume
aproveitavel de dguas pluviais para o edificio sede do TRE/PE, cujos valores mensais encontram-
se discriminados na Tabela 3.

Tabela 3: Volume aproveitavel de aguas pluviais por més

Més Q (m?3) Més Q (m3) Més Q (m3)
Janeiro 46,6 Maio 130,2 Setembro 37,5
Fevereiro 51,8 Junho 167,8 Outubro 21,0
Margo 79,7 Julho 135,7 Novembro 15,1
Abril 116,4 Agosto 77,2 Dezembro 30,8
Total 909,8m3

Fonte: ELABORADO PELOS AUTORES

O volume total aproveitavel a partir da precipitacdo na drea de capta¢do considerada
foi de 909,8m3, que corresponde a aproximadamente 68% da demanda hidrica anual nio
potavel para as descargas sanitarias (1.340,1m?3). Considerando-se os valores mensais, os meses
de abril a julho apresentam valores superiores a demanda hidrica mensal ndo potavel (111,7m3),
podendo suprir o uso nas descargas sem a necessidade da agua potavel.

Apenas o periodo de maior precipitacdo (marco — agosto) corresponde a 707,0m3, ou
seja, aproximadamente 78% do volume anual precipitado na area de captacdo considerada. O
volume acumulado nesse periodo (margo — agosto) representa 53% da demanda hidrica anual
nao potavel para as descargas sanitarias.

4.3.2 ESTIMATIVA DO VOLUME DO RESERVATORIO

Conforme Bozzini, Pontes e Mello Junior (2017), o Método da Simulacdo é adequado
para esses casos. O volume do reservatdrio foi fixado em 38m3, em fun¢do de ser o volume do
maior reservatério encontrado no TRE/PE. Conforme preconizado pelo método, o reservatério
foi considerado cheio no inicio da contagem do tempo. O inicio do funcionamento do sistema
foi suposto no més de margo, o primeiro més do periodo de maior precipitagao.

Observou-se que o volume do reservatorio fixado em 38m?3 é suficiente para atender
completamente a demanda hidrica mensal ndo potdvel das descargas sanitarias em 5 meses do
ano (abril — agosto). Tal agdo implicaria na redugdo de cerca de 42% no consumo anual de agua
potavel destinada para uso nas descargas.

Para os meses restantes (setembro — agosto), faz-se necessario complemento com
agua proveniente do abastecimento da concessiondria local. Tal complementacio é de 495,7m3,
gue equivale a aproximadamente 37% da demanda total anual estimada para as descargas
sanitarias.

Analisando-se todos os meses, observou-se que o aproveitamento de dgua pluvial
pode representar uma redugdo de 63% no consumo de agua potavel da demanda hidrica
estimada. Em relagdo ao consumo médio total anual (2015-2018) do prédio em estudo, a adoc¢do
de tal medida representaria uma reducdo de aproximadamente 12%.
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4.3.3 ESTIMATIVA DO CUSTO E TEMPO DE RETORNO DO INVESTIMENTO

A partir da aplicacdo da Equacgao 3, o valor encontrado para o custo de construgao do
reservatoério foi de US$7.398,70 que equivalem a R$42.098,60, com base no valor de R$5,69 do
ddlar comercial do dia 07 de margo de 2021 (DOLARHOJE, 2021).

A adogdao do aproveitamento de agua de chuva proporcionaria uma redugdo de
844,4m3 do consumo anual de dgua potavel proveniente da concessiondria local, que seria
destinada para as descargas sanitarias. Ou seja, 63% da demanda hidrica anual ndo potavel
estimada seria atendida pelo emprego da 4gua pluvial. Essa diminuigdo implicaria na economia
monetdria de R$8.216,01 por ano, considerando-se a Resolugdo n? 170/2020 (ARPE, 2020) que
estabelece o valor da tarifa de R$9,73 por m3 para prédios publicos, cujo consumo seja superior
a 10m3/més. A partir desses dados, estima-se que o tempo de retorno do investimento seria de
cinco anos, um més e quinze dias.

Ressalta-se que além dos custos com a construcdo do reservatério, existem outras
despesas envolvidas, como a construgao da casa de bombas, a aquisicdo das bombas e o
consumo de energia elétrica. Ademais, sdo necessdrios os estudos, projetos e futura construcdo
do reservatdrio elevado e sistema de canalizagGes internas destinado a conexdo com as
descargas sanitarias. Desse modo, faz-se fundamental a realizacdo de avaliagdes mais
aprofundadas acerca dos custos acima relacionados, uma vez que os mesmos podem ser
bastante elevados e inviabilizar a implantagado do sistema.

4.4 APROVEITAMENTO DE AGUAS DE AGUA DE CONDENSAGCAO

No edificio sede funcionam dois sistemas de resfriamento de ar. O primeiro é o sistema
de refrigeracdo, o qual abrange a maior parte do prédio em estudo. Este sistema apresenta
diversos componentes, dentre eles os fancoletes, que sdo os responsaveis pela dgua de
condensacgdo. A agua condensada gerada pelos mesmos é destinada ao sistema de coleta de
aguas pluviais. O segundo sistema sdo os aparelhos de ar-condicionado tipo split e o volume de
agua de condensacdo gerado é direcionado para o sistema de coleta de esgoto. No total, tem-
se 219 equipamentos no prédio em estudo (Tabela 4).

Tabela 4: Poténcias e quantidades totais dos equipamentos para resfriamento do ar

Poténcia Poténcia Poténcia Poténcia
(BTUS) Qtde (BTUS) Qtde (BTUS) Qtde (BTUS) Qtde
8.000 10 18.000 03 23.000 01 35.000 22
9.000 01 19.000 02 24.000 21 36.000 16
12.000 01 21.000 01 25.000 24 45.000 03
15.000 47 22.000 60 30.000 01 60.000 06
Total 219

Fonte: ELABORADO PELOS AUTORES

4.4.1 ESTIMATIVA DO VOLUME DE AGUA CONDENSADA PRODUZIDO

Para o calculo da producdo de agua de condensagdo ndao foram considerados um
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equipamento de 8.000BTUs localizado na guarita, pois esse local encontra-se na parte externa
do edificio sede; e dois equipamentos com poténcias de 8.000BTUs e 15.000BTUs localizados no
Plenario, uma vez que o horario de funcionamento desse ambiente é variante em funcdo da
ocorréncia de eventos e sec¢oes.

Embora as vazées de referéncia utilizadas tenham sido obtidas para aparelhos de ar-
condicionado, sua utilizagdo no sistema de refrigeragao com os fancoletes é permitida. Pois,
teoricamente, a vazdo de produgdo da agua de condensagao é a mesma para equipamentos de
mesma poténcia, independente da estrutura fisica externa do mesmo. Ressalta-se que a relagdo
é apenas tedrica, pois existem diversos fatores que influenciam na gera¢do da dgua condensada,
como drea e quantidade de pessoas dentro do ambiente climatizado (FERRAZ, 2017), assim
como a idade dos aparelhos e a estagdo do ano (QUEIROZ, 2014).

De maneira geral, os aparelhos apresentam 6 horas de funcionamento didrio ao longo
de 22 dias Uteis mensais, correspondentes ao regime de atividades do TRE/PE. Com excegdo
daqueles que apresentam poténcias de 9.000BTUs e 60.000BTUs, os quais se encontram
funcionando 24 horas por dia durante todo o més, em fun¢do de estarem instalados na Sala de
Redes, a qual abriga os servidores da rede do TRE/PE que necessitam de refrigeragcdo constante
para seu correto funcionamento.

Obteve-se que diariamente sdo produzidos 2.912,0L de agua condensada, dos quais
cerca de 52% sdo oriundos dos equipamentos de 60.000BTUs (20%), 22.000BTUs (18%) e
36.000BTUs (14%), em ordem decrescente de geracdo. Embora os de 60.000BTUs estejam em
pequena quantidade, sua vazdao mais elevada em conjunto com seu regime especial de
funcionamento, justificam que seja o maior produtor de dgua condensada.

Os aparelhos de 22.000BTUs figuram em segundo lugar na producdo da agua
condensada, ainda que apresentem vazao menor que os de 36.000BTUs. Entretanto, na situacao
de mesmo periodo de operagdo, seu quantitativo expressivo de 60 equipamentos torna-se
preponderante. Em contrapartida, os aparelhos de 15.000BTUs que também se apresentam em
grande quantidade e com igual tempo de funcionamento, sdo responsaveis por apenas 10% do
volume didrio gerado, tendo em vista sua vazao mais baixa.

Tais observagdes indicam que a relagdo entre vazdo, quantidade e regime de
funcionamento influenciam diretamente na definicdo dos equipamentos responsaveis pelas
maiores geracOes da agua de condensacdo. Sendo essa classificacdo de fundamental
importancia para que as aglOes de aproveitamento sejam inicialmente priorizadas para os
maiores produtores.

Verifica-se que o volume total mensal gerado é de 68907,1L ou 68,9m3, que
correspondem a cerca de 62% da demanda hidrica mensal ndo potdvel para as descargas
sanitarias. Anualmente, o volume produzido de agua de condensacdo é de 826.885,4L ou
826,9m3, que também correspondem a 62% da demanda hidrica anual ndo potavel para as
descargas sanitdrias.

4.4.2 ESTIMATIVA DA ECONOMIA FINANCEIRA

Com a aplicacdo do aproveitamento da dgua de condensacdo, mensalmente seriam
reduzidos 62% do consumo de agua potdvel que seria destinada para o uso nas descargas
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sanitérias. Essa reducdo representaria uma economia de R$670,40, também considerando-se a
Resolugdo n? 170/2020 (ARPE, 2020).

Anualmente, o aproveitamento implicaria numa economia pecunidria de R$8.045,74,
os quais poderiam ser investidos em melhorias para o funcionamento do TRE/PE. Vale salientar
que, embora o dimensionamento e estimativa dos custos de construcdo dos sistemas de
captagdo e armazenamento da agua de condensac¢do nao sejam contemplados neste trabalho,
as despesas decorrentes dessas estruturas precisam ser consideradas para uma aferigdo mais
detalhada da economia a ser gerada.

4.4 ANALISE COMPARATIVA ENTRE AS MEDIDAS DE APROVEITAMENTO PROPOSTAS

As duas medidas propostas com potencial de redu¢do do consumo de 4gua para o
edificio sede do TRE/PE encontram-se sintetizadas no Quadro 1.

Quadro 1: Sintese das informagées das medidas propostas

Custo de Economia

Medida Uso . -
implantacao anual

Aproveitamento de Atendimento de 63% da demanda
agua pluvial hidrica anual ndo potavel

Aproveitamento de .
P , Atendimento de 62% da demanda .
aguade iy ~ , Baixo R$8.045,74
. hidrica anual ndo potavel
condensagdo

Fonte: ELABORADO PELOS AUTORES

RS 42.098,60 | R$8.216,01

Observa-se que as duas medidas propostas apresentam redug¢des de consumo e
economia financeira anual semelhantes, pois as mesmas atendem a demanda hidrica anual ndo
potavel das descargas sanitarias praticamente com a mesma proporg¢do. O fator diferencial
entre as duas é o custo de implantacdo, que apresenta maior valor para o aproveitamento de
agua de chuva. Embora a estimativa do custo de implantacdo do aproveitamento de agua
condensada ndo tenha sido contemplada no presente trabalho, pode-se afirmar, com base na
literatura sobre o tema, que esse custo é bem inferior ao valor necessdrio para o
aproveitamento de aguas pluviais (RIGOTTI, 2014; PANZO, 2015).

Se tais medidas forem aplicadas conjuntamente, toda a demanda hidrica ndo potavel
das descargas sanitarias serd atendida ao longo do tempo. O volume remanescente ainda
poderia ser empregado na lavagem de pisos e/ou veiculos do érgdo, bem como na rega das
areas ajardinadas.

De maneira geral, a ado¢do de qualquer uma das técnicas analisadas para o TRE/PE
contribuird para a conservagdo da dgua e servira de incentivo para outros prédios publicos dos
poderes federal, estadual ou municipal. Além do que, corroborard para a racionalizagao dos
gastos financeiros da instituicdo, possibilitando novos investimentos para a melhoria do servico
prestado a sociedade.

5 CONCLUSAO

A andlise do aproveitamento de aguas pluviais mostrou-se com potencial para o
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suprimento da demanda hidrica ndo potavel das descargas sanitarias em 63% do seu volume
total, podendo proporcionar uma reducgao significativa para o érgdo em estudo nos gastos com
consumo de agua potavel. E fundamental a avaliacdo prévia das adequacdes necessarias na
edificacdo e seus respectivos custos, a fim de verificar a viabilidade econémica da implantacao
do sistema.

Quanto a analise do aproveitamento de d4gua de condensagdo gerada pelos
equipamentos de resfriamento do ar, também se obteve conclusdes benéficas. O volume de
agua gerado supre em 62% a demanda hidrica ndo potavel estimada, com potencial para uma
reducdo financeira de grande valia. Pode-se afirmar que o elevado nimero de aparelhos e seu
regime de funcionamento influenciaram substancialmente nos resultados encontrados.

A analise de tal pratica também denotou sua relevancia no atual contexto da crise
hidrica, de modo que sirva de incentivo para o desenvolvimento de leis e normativas que
assegurem o aproveitamento da dgua condensada. Como foi possivel observar, o volume gerado
é expressivo e ndo deve ser desperdicado e/ou menosprezado.

A atuacdo conjunta das duas medidas de aproveitamento configura-se como a
situagdo ideal nos quesitos ambiental e financeiro. Pois, além de atender em 100% a demanda
hidrica ndo potavel estimada, promovendo a reducdo do consumo de dgua potavel e a utilizacdo
de agua de menor qualidade para finalidades menos nobres, também acumula vantagens
financeiras. A racionalizacdo dos custos permite que os 6érgdos realizem investimentos em
outros pontos de sua estrutura funcional, possibilitando sua melhoria continua e aprimorando
a qualidade dos servigos prestados a sociedade.
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