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APRESENTACAO

A obra “Demandas Essenciais para o Avanco da Engenharia Sanitaria e
Ambiental” aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu
[l volume, apresenta, em seus 29 capitulos, discussdes de diversas abordagens
acerca da importancia da engenharia sanitaria e ambiental, tendo como base suas
demandas essenciais interfaces ao avanco do conhecimento.

Os servigos inerentes ao saneamento sd0 essenciais para a promoc¢ao da
saude publica, desta forma, a disponibilidade de agua em quantidade e qualidade
adequadas constitui fator de prevencédo de doencgas, onde a dgua em quantidade
insuficiente ou qualidade imprépria para consumo humano podera ser causadora de
doencas; observa-se ainda o mesmo quanto a inexisténcia e pouca efetividade dos
servicos de esgotamento sanitario, limpeza publica e manejo de residuos sélidos e
de drenagem urbana.

Destaca-se ainda que entre os muitos usuarios da agua, ha um setor que
apresenta a maior interacéo e interface com o de recursos hidricos, sendo ele o
setor de saneamento.

O plano de saneamento béasico é o instrumento indispensavel da politica publica
de saneamento e obrigatério para a contratacdo ou concessao desses servigcos.
A politica e o plano devem ser elaborados pelos municipios individualmente ou
organizados em consorcio, e essa responsabilidade ndo pode ser delegada. O
Plano deve expressar o compromisso coletivo da sociedade em relacdo a forma de
construir o saneamento. Deve partir da analise da realidade e tracar os objetivos e
estratégias para transforma-la positivamente e, assim, definir como cada segmento
irA se comportar para atingir as metas tracadas.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento basico é envolto
de muita complexidade, na area da engenharia sanitaria e ambiental, pois muitas
vezes é visto a partir dos seus fins, e ndo exclusivamente dos meios necessarios
para atingir os objetivos almejados.

Neste contexto, abrem-se diversas opg¢des que necessitam de abordagens
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de éareas de conhecimento,
desde as ciéncias humanas até as ciéncias da saude, obviamente transitando pelas
tecnologias e pelas ciéncias sociais aplicadas. Se o objeto saneamento basico
encontra-se na intersecdo entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem
ser facilmente tracados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente
enriquecedores para a sua compreensao.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas
demandas essenciais do conhecimento da engenharia sanitaria e ambiental.
A importancia dos estudos dessa vertente € notada no cerne da produgdo do



conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma
preocupacao dos profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento
e disseminagao do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um,
0s quais viabilizaram a construcdo dessa obra no viés da teméatica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para

todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 12

GESTAO E CONSERVACAO DE AGUA: ALTERNATIVAS
PARA MELHORAR O ATENDIMENTO DAS DEMANDAS
HIDRICAS DO CENTRO DE CONVENCOES DE

Data de aceite: 09/01/2020

Amanda Almeida de Oliveira Figueiredo
Universidade de Pernambuco (UPE)

Recife - Pernambuco
Simone Rosa da Silva
Universidade de Pernambuco (UPE)

Recife - Pernambuco

RESUMO: O estudo analisou alternativas para
melhoria no abastecimento de dgua e medidas
de conservacdo no Centro de Convencdes
de Pernambuco, buscando equacionar e
apresentar alternativas para otimizagcao dos
seus recursos hidricos. A metodologia consistiu
nas fases de campo e pesquisa, através do
levantamento e coleta de dados, caracterizacao
do empreendimento, andlise das informacdes,
identificacdo dos problemas na gestdo dos
recursos hidricos e proposicéo de solugdes. Os
resultadosidentificaramafragilidadenagestédode
agua do empreendimento com armazenamento
hidrico insuficiente e apenas um pog¢o para
atender as demandas hidricas que chegaram a
um consumo em 2015 de 98.478,4 m3. Assim,
foi realizada a andlise para perfuragdo de novo
po¢o, viabilidade do suprimento das demandas
hidricas pela concessionaria, a verificacdo da
contratacao de caminhdes-pipas para resolver
problemas emergenciais de abastecimento,
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ligacdo do antigo reservatério de refrigeracéo
com as instalagdes hidrosanitarias e o estudo
para implantacdo de sistema de captagdo de
agua pluvial. Concluiu-se que, caso haja falha
na captacdo de agua do pogo existente por
qualquer problema técnico, o empreendimento
ficara em uma situacdo complicada para
atendimento imediato das demandas hidricas.
Apesar de seus reservatorios ativos possuirem
uma capacidade de 3.600 m3, apenas 540 m?3
é destinado ao atendimento das instalagbes
hidrosanitarias, valor reduzido em comparacéo
com o consumo médio diario de 268,3 md.
Portanto, as alternativas propostas para
melhorar o abastecimento e propiciar a
conservacdo desses recursos devem ser
levadas em consideracdo combinadamente,
pois, uma solucdo ndo exclui as outras
necessariamente.

PALAVRAS-CHAVE: agua,
Agua subterranea, Atendimento de demandas,
Captacéo de agua pluvial.
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WATER MANAGEMENT AND
CONSERVATION: ALTERNATIVES TO
IMPROVE WATER DEMANDS AT THE

PERNAMBUCO CONVENTION CENTER
ABSTRACT: The study analyzed alternatives

for improving water supply and conservation
measures at the Pernambuco Convention
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Center, seeking to equate and present alternatives for optimizing its water resources.
The methodology consisted of field and research phases, through survey and data
collection, enterprise characterization, information analysis, identification of problems
in water resources management and proposing solutions. The results identified the
fragility in water management of the enterprise with insufficient water storage and only
one well to meet the water demands that reached a consumption in 2015 of 98,478.4
m3. Thus, the analysis was performed for drilling new wells, feasibility of supplying water
demands by the concessionaire, verifying the hiring of water trucks to solve emergency
supply problems, connecting the old refrigeration reservoir with the sanitary facilities
and the study to implementation of rainwater harvesting. It was concluded that, if there
is a failure to capture water from the existing well due to any technical problem, the
venture will be in a complicated situation to meet immediate water demands. Although
its active reservoirs have a capacity of 3,600 m3, only 540 m? is destined to meet
the sanitary facilities, a small amount compared to the average daily consumption of
268.3 m3. Therefore, the proposed alternatives to improve supply and to conserve
these resources must be taken into consideration together, as one solution does not
necessarily exclude others.

KEYWORDS: Water consumption. Groundwaterl Demand fulfilment. Rainwater
harvesting.

11 INTRODUGAO

O Brasil possui ampla disponibilidade de recursos hidricos, todavia, sua
distribuicdo espacial ndo & uniforme. Assim, muitas regides enfrentam problemas
de escassez intimamente relacionados a dificuldade de acesso a agua e poluicéo.
Entretanto, a quantidade de agua necessaria para o atendimento das demandas
hidricas € crescente por causa do aumento populacional e desenvolvimento
econdmico. Desta forma, a ampliagcdo e otimizacdo do sistema de abastecimento
da agua, fundamental para melhorar a oferta, se dar através do planejamento e
investimentos em infraestrutura.

Segundo Marques et al. (2015) para restabelecer o equilibrio entre oferta e
demanda de agua e garantir a sustentabilidade do desenvolvimento econémico
e social, é necessario que métodos e sistemas alternativos modernos sejam
convenientemente desenvolvidos e aplicados. Nesse sentido, reuso, reciclagem,
gestdo da demanda e reducéo de perdas se constituem, em associacéo as praticas
conservacionistas, como as palavras-chave mais importantes em termos de gestao
de recursos hidricos (FIESP, 2005).

Existe a necessidade de uma visédo integrada de médio e longo prazo onde
a sustentabilidade para o uso e conservagdo do recurso de agua devem ser
continuamente considerados em diversos setores da sociedade, tanto nas esferas
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publicas como privadas (CARNEIRO, 2016). Portanto, percebe-se que uma gestao
responsavel das edificagcbes com instituicbes publicas melhoraria os pilares
fundamentais da sustentabilidade: ambiental, social e econémico.

De acordo com Ramisio et al. (2016) a investigacéo nas areas de conhecimento
associadas a sustentabilidade, e inerentemente na gestdo sustentavel da agua,
devera assumir-se como uma prioridade dada a sua importancia estratégica no
desenvolvimento. Enquanto os programas de gestéo de agua néo estiverem no topo
das prioridades das instituicdes, este setor nunca serd bem organizado (GRIGG,
2011).

Assim, as edificacbes publicas exercem um papel de destaque para a otimizacao
e conservacdo de agua. E importante a insercdo e fomentacdo de técnicas e
tecnologias de reducdo, reutilizacdo e aproveitamento da agua e aplicando-as,
sempre que possivel, visando a otimizacédo e eficiéncia para o ndao desperdicio
(CARNEIRO, 2016).

Edificagbes publicas sdo imoOveis construidos ou adaptados com recursos
publicos para exercicio de atividade administrativa ou para a prestacéo de servicos
publicos, tais como prédios administrativos, escolas, hospitais, postos de saude,
clinicas, museus, instituicbes de pesquisa e outras instituicbes ou associacdes de
diversos tipos. O consumo de dgua nesses prédios varia de acordo com sua tipologia,
dimensées, quantidade de funcionarios, jornada de trabalho, finalidade e populacao
flutuante. Mas em geral, os aparelhos hidrossanitarios e jardins sdo responsaveis
por consumir a maioria da agua.

A Empresa de Turismo de Pernambuco (EMPETUR) gerencia um amplo
espaco para realizacdo de grandes eventos do pais, o Centro de Convencgdes de
Pernambuco (CECON), que abriga famosos eventos de pequeno, médio e grande
porte o ano inteiro, atraindo milhares de pessoas semanalmente.

Estudos analisando os diversos problemas hidricos enfrentados por edificacdes
com tipologia de Centro Convencdes sdo pouco abordados na literatura. Tais
estruturas representam grandes custos de manutenc¢ao ao Governo devido as amplas
instalacoes e por atender milhdes de pessoas anualmente, portanto merecem um
maior enfoque.

Esse trabalho analisou alternativas para conservacdo e melhoramento do
gerenciamento do sistema de abastecimento de agua do CECON, buscando
equacionar e apresentar alternativas para otimizagao dos seus recursos hidricos.

2 | MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido através de duas etapas principais: campo
e pesquisa. A Figura 1 esquematiza a metodologia e os aspectos analisados A
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realizacao de visitas técnicas exploratorias foi fundamental para a coleta de dados
e informacdes sobre o CECON, pois através delas foi possivel verificar todas
as instalagdes fisicas (salas, teatros, auditérios, estacionamento), conhecer os
equipamentos hidrossanitarios adotados nos banheiros e o estado de conservacéao
das tubulacgoes.

Levantamento e
Coleta: dados e
informagdes

Alternativas para

Caracterizagio ¢

Diagnostico gerenciamento ¢
i stic

otimizagio

Anilise: Identificagiio de
dados ¢ problemas e
informagoes conflitos

PESQUISA

Aspectos Fisicos - .

Ahmstscirmeito Andlise critica

Armazenamento
Demandas

Consumo

¢ discussao

CAMPO

Figura 1 — Esquema das etapas e andlises da metodologia do presente estudo.

Assim, constatou-se a necessidade de realizar os diagnosticos, caracterizando o
empreendimento sobre os aspectos fisicos, abastecimento de agua, armazenamento
hidrico, demandas e consumo.

A anélise dos aspectos fisicos teve o intuito de verificar no empreendimento
areas do terreno, area construida, area verde, capacidade do estacionamento e dos
locais onde acontecem os eventos. Essas informacgdes foram obtidas com o0 acesso
a documentos internos e levantamento arquitetonico.

O diagnostico do abastecimento de 4gua identificou as fontes de fornecimento
que o CECON utiliza ou possui acesso para o suprimento das demandas hidricas. O
levantamento dos reservatérios construidos no empreendimento buscou identificar
seus volumes e finalidades para conseguir caracterizar o armazenamento hidrico.

Também, identificou-se as demandas permanentes e flutuantes que necessitam
de 4gua para a manutencao e funcionamento da edificacdo. O acesso aos dados de
consumo foi possivel através da numeragdo dos hidrémetros do empreendimento
junto a Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA) tanto para o
fornecimento publico como utilizagdo do poco.

Apo6s o diagnéstico e analise das informag¢des do empreendimento o estudo
buscou alternativas para otimizar e melhorar o gerenciamento dos recursos hidricos
do CECON, propondo solu¢bes de carater emergencial e permanente para garantir
a seguranca hidrica da edificacdo e conservacédo de agua. As medidas analisadas
passaram por uma discussao critica, considerando novas fontes de abastecimento e
aumento da disponibilidade de armazenamento.

O estudo para implantacdo de captacdo de &gua de chuva seguiu a
metodologia de Figueiredo & Silva (2015) e Silva et al. (2017) onde foram
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necessarios o levantamento e analise estatistica dos dados pluviométricos da regiéo,
estabelecimento do consumo da demanda a ser substituida por 4gua pluvial, selecéao
dos métodos a serem aplicados e a estimativa do volume do reservatério através dos
célculos propostos pela NBR 15.527 (ABNT, 2007): Alemao, Azevedo Neto, Inglés e
Simulacao.

31 RESULTADOS
3.1 Caracterizacao da edificacao

O Centro de Convencgdes de Pernambuco (Figura 2), localizado em Olinda,
€ considerado o maior centro de negbcios do Nordeste, o terceiro maior polo de
eventos do pais e um dos mais modernos da América Latina. Ocupa um terreno de
240.000 m? tendo 74.000 m? de area construida, composto de pavilhao de feiras,
setores de exposicoes, teatros e auditérios, salas de conferéncia, depésitos, posto
de informacéo turistica, estacionamento, jardins e espacos externos. A composicao
destes locais permite que eventos simultdneos transcorram naturalmente, sem

quaisquer interferéncias.

Figura 2 — Vista area do Centro de Convengdes de Pernambuco localizado em Olinda (PE).
Fonte: Saboia (2016).

O pavilhdo de feiras é totalmente climatizado e possui cerca de 19.380 m?
de area aproveitavel. O setor de exposi¢cdes é dividido em cinco areas com
aproximadamente 6.160 m2. O estacionamento disponivel para publico &€ operado
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por empresa concessionaria possuindo capacidade para até 1.212 automoveis. A
area de telhado é de aproximadamente 40.000 m? e a area de jardim é de quase
25.000 m? e necessita de agua para sua manutengcao, semanalmente.

O principal teatro do CECON é o Guararapes, um dos maiores do Brasil, com
capacidade para 2.371 pessoas (plateia e balcao). Além do teatro principal, existe
também o Beberibe (capacidade: 390 assentos), os Auditérios Tabocas (capacidade:
800 cadeiras), Brum (capacidade: 202 assentos) e Ribeira (capacidade: 202
assentos), e mais onze Salas de Conferéncias (com capacidade para 100 pessoas
cada), oferecendo significativa capacidade de acomodacao para mais de 2.694
pessoas, em locais climatizados, com rede elétrica, rede wireless, baterias sanitarias
e entradas independentes em cada conjunto.

3.2 Diagnoéstico do abastecimento hidrico do Centro de Convencoes de
Pernambuco

A Concessionaria responsavel pelo abastecimento do Centro de Convencgdes é
a Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA). Existem duas ligacoes
para o suprimento da agua com hidrémetros instalados, entretanto, as mesmas nao
sao utilizadas devido a problemas de falta de pressao da agua, que inviabilizam o
enchimento dos reservatorios.

Além disso, o custo para suprir as demandas hidricas com o fornecimento
da COMPESA seria bastante elevado em decorréncia do alto consumo do
empreendimento. Assim, o po¢co é a unica forma utilizada para suprimento das
demandas, responsavel por manter os reservatorios cheios especialmente para
utilizacado nos banheiros e sistema de refrigeracao dos eventos. Dessa forma, seu
sistema de bombeamento é praticamente permanente. Entretanto, apesar desse poco
ser essencial para o funcionamento, a sua manutencédo néo é realizada com grande
frequéncia visto que ele ja passou quase sete anos sem nenhuma intervencao.

Os eventos no Centro de Convencbes sao diarios e possuem portes
pequenos, médios e grandes. Também, varios deles podem acontecer ao mesmo
tempo. Portanto, a paralizacédo do fornecimento de agua pelo pog¢o para servigcos
de manutencéo implicaria em consequéncias na agenda de eventos do CECON.
Funcionarios relataram que em 2014 houve uma programacao para a interven¢ao no
poco ocorrer durante os quatro dias com poucos eventos de pequeno porte. Porém,
apesar da agua ter sido previamente armazenada nos reservatorios, ainda existiu a
inseguranca e preocupacéo do tempo de manutencédo durar mais que o estimado e
a agua armazenada nao ser suficiente, sendo necesséario uma solu¢cao emergencial
com a utilizacéo de carros-pipas para suprir as demandas hidricas.

A solucédo adotada pelos empregados funcionou, pois eles tiveram tempo
para se planejar, contudo, também revela a grande dependéncia desse Unico po¢o
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ocasionando uma inseguranca hidrica no abastecimento. Esse fato & preocupante,
pois caso haja interrup¢ao no funcionamento do pocgo, provavelmente faltara agua
para realizacéo dos eventos.

3.3 Diagnostico do armazenamento hidrico

No CECON existem cinco reservatorios para o armazenamento de agua, porém
nenhum deles possui hidrémetros instalados. O reservatério 1 € o mais recente,
inaugurado em 2006, em estrutura metalica e possui uma capacidade de 3.000 m3
destinada ao sistema de refrigeracdao, que € mantido sempre a um nivel elevado
para que o arrefecimento ndo seja prejudicado.

O reservatoério 2, com uma estrutura de concreto aparente, localiza-se na parte
externa das edificacdes, tendo uma capacidade de 190 m3. O reservatério 3 € uma
cisterna situada abaixo do reservatério 2, com capacidade de 350 m3.0 reservatorio
4 armazena 60 m3, correspondendo a uma reserva minima de incéndio para o
empreendimento com o intuito de alimentar por gravidade as tubulagées do sistema
de hidrantes.

Ainda existe um reservatério 5, com capacidade de 1.000 m3, localizado
logo abaixo da superficie do terreno, que antigamente era destinada ao sistema
de refrigeracdo. Contudo, a sua estrutura de concreto armado enterrada no solo
nao conseguia manter a agua com a temperatura adequada para a finalidade e
a sua capacidade ficou insuficiente para resfriar o volume de agua necessario ao
funcionamento do CECON. Quando o reservatoério 1 foi inaugurado para dar suporte
ao sistema de arrefecimento, o antigo deixou de ser utilizado até 2014, quando
houve a necessidade de enche-lo por causa da manutencédo do poco. Atualmente,
ele é mantido cheio para uma eventual emergéncia, apesar de ndo possuir ligagdes
permanentes com o restante da rede que abastece o sistema hidrico do CECON.

3.4 Caracterizacao das demandas hidricas

Primeiramente, as demandas hidricas do CECON podem ser classificadas entre
permanentes e temporarias. As permanentes correspondem ao atendimento de:
* Quadro de aproximadamente 700 funcionarios, em 2015, trabalhando

diariamente dentro das instalagdes, pertencendo a varios érgaos publicos
administrativos instalados no empreendimento.

* Resfriamento do ar condicionado permanente para funcionarios, cujo
consumo de agua nao pode ser mensurado, pois apenas o reservatério
1 é destinado ao sistema de refrigeracéo, tornando-se incomum com 0s
eventos.

* Jardins internos e externos que totalizam em uma area verde de 25.098 m>.

167
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As demandas temporarias em um empreendimento como o CECON podem ser
muito superiores a permanente e sao dificeis de serem quantificadas, pois consiste
no publico dos eventos e suas necessidades relacionadas ao uso dos banheiros e
do sistema de arrefecimento.

Atualmente, o CECON nao possui um banco de dados com a estimativa de
publico dos eventos, tendo registros entre os anos de 2000 a 2009. A estimativa
de publico mais recente registrada foi no ano de 2009, onde 1.573.127 de pessoas
passaram pelas instalacbes do CECON em 524 eventos.

O cadastro e quantificacdo dessas informacdes é importante, pois permitiria
a andlise da variacédo de publico dos eventos, comparando variacbes anuais,
a ocupacao mensal de cada espaco, os tipos de eventos e seus quantitativos, o
namero de pessoas nos eventos e a receita arrecadada.

A demanda de agua devido a populacéo flutuante dos eventos é dificil de ser
estimada, pois o CECON nao possui hidrbmetros setorizados nos banheiros, copas
e sistema de refrigeracdo na area destinada a eles.

3.5 Consumo de agua do empreendimento

A caracterizacdo do consumo de agua do CECON foi feita considerando o
consumo mensal durante o ano de 2015, periodo em que os dados foram fornecidos,
logo ap6s a implantacdo de hidrémetros com sistema de telemetria. Com essa
tecnologia, foi possivel verificar o comportamento do consumo horario, diario e
mensal.

Percebeu-se que o funcionamento de um centro de convencdes requer grande
quantidade de agua, aproximadamente 98.478,4 m® no ano de 2015, conforme
apresentado na Figura 3. Assim, os meses com maior consumo superam 10.500
m3, como pode ser visto em dezembro (10896,48 m3), janeiro (10636,72 m?3) e julho
(10584,29 m3).
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Figura 3 — Consumo ao longo dos meses do Centro de Convengbes de Pernambuco para o ano
de 2015.

Fonte: Figueiredo (2016).
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O consumo médio diario em 2015 (Figura 4) foi de 268,29 m3/dia com um desvio
padrao de 71,03 m3/dia. A Figura 4 apresenta o consumo médio diario em cada més.
O dia com o maior consumo (Figura 5) foi em 06/01/2015 onde estavam acontecendo
trés eventos: feirdo de eletrodomésticos, aula de inglés e uma colagdo de grau.
Observa-se que esses eventos nao justificam um consumo de 2.945,24 m3, portanto,
foi confirmado pelos funcionarios o acontecimento de um grande vazamento neste
dia, que demorou a ser resolvido. Em fevereiro, o hidrémetro apresentou defeito e
acabou registrando o consumo acumulado de varios dias.

Apesar do consumo médio horario ter sido de 10,68 m3/h, ndo demonstra a
real solicitagao do poco pelas demandas hidricas por n&o considerar as horas que o
mesmo nao é requerido. A Figura 6 apresenta o consumo médio horario ao longo dos
meses. Geralmente, o po¢o néo é usado de 22h até as 8h do dia seguinte, refletindo
que o uso de agua é maior durante o expediente dos funcionarios e dos eventos
simultaneos. O pico de consumo acontece entre as 10h e 15h, pois nesse intervalo
0s reservatorios diminuem os niveis de agua em fungédo do consumo, sendo preciso
vazdes maiores para suprir as necessidades de hidricas rapidamente.
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Figura 4 — Consumo médio diario por més no Centro de Convengbes de Pernambuco durante o
ano de 2015.

Fonte: Figueiredo (2016).
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Figura 5 — Consumo méaximo diario de cada més no Centro de Convengdes de Pernambuco
para o ano de 2015.

Fonte: Figueiredo (2016).
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Figura 6 — Consumo médio de horario por més em 2015 no Centro de Convencgbes de
Pernambuco.

Fonte: Figueiredo (2016).

O maximo consumo horario foi de 67,34 m3/h em 17/06/2015 entre 10h e 11h.
Nesse intervalo de tempo, estava ocorrendo a organizacao e montagem de uma feira
de artesanato, uma conferéncia na area de saude, varias reunides e preparacéo para
a festa de Sao Joao de duas escolas. A Tabela 1 apresenta os maiores consumos

horarios em cada més do ano de 2015.
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Maximo Consumo horario (mq) Data Horario (h)
54,51 16/01/2015 14:00 - 15:00
34,95 30/03/2015 | 21:00 - 22:00
32,45 13/04/2015 | 14:00 - 15:00
41,11 20/05/2015 13:00 - 14:00
67,34 17/06/2015 10:00 - 11:00
40,05 20/07/2015 13:00 - 14:00
63,18 19/08/2015 11:00 - 12:00
38,68 03/09/2015 | 10:00 - 11:00
40,40 04/10/2015 11:00 - 12:00
37,06 13/11/2015 | 13:00 - 14:00

Tabela 1 — Consumo maximo horario para o ano de 2015 no Centro de Convencoes de
Pernambuco.

Fonte: Figueiredo (2016).

3.6 Melhorias no gerenciamento para o atendimento das demandas hidricas do
empreendimento

Edificacdes onde Centros de Convengdes sao instalados possuem uma
tipologia bastante especifica: grandes dimensdes nas suas instalagdes; presenca
de populacéo fixa administrativa; numerosa populacéo flutuante dos eventos; possui
eventos funcionando diariamente, em geral, das 6h as 22h; ampla area de jardim;
banheiros com muitos equipamentos hidrosanitarias; necessidade de limpezas
constantemente; e presenca do sistema de refrigeracdo na maioria das instalagoes,
incluindo banheiros. Todos esses aspectos influenciam na demanda hidrica do
empreendimento.

A adocéo do poco como uUnica alternativa para o suprimento das demandas
hidricas demonstra a dependéncia e fragilidade do gerenciamento hidrico do
empreendimento. Novas alternativas precisam ser adotadas para evitar problemas
futuros caso existam problemas no sistema de bombeamento do po¢o. Em caso
de comprometimento do funcionamento do pog¢o, mesmo que temporariamente,
sdo necessarias solucdes alternativas. As propostas apresentadas neste estudo
objetivaram aumentar o armazenamento, indicar novas fontes de abastecimento e
medidas de conservagao de agua para o empreendimento.

Com o intuito de aumentar o armazenamento hidrico no CECON é
fundamental realizar a ligagdo do reservatério 5 com a rede de instalagédo hidraulica
permanentemente. Assim, uma capacidade de 1.000 m® de armazenamento seria
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incorporada a edificacdo, podendo ser utilizada diariamente ou apenas quando o
poco necessitasse de manutencao. Considerando o consumo médio diario durante
2015, 268,29 m3/dia, esse reservatdrio conseguiria atender sozinho a demanda
hidrica por mais de 3,5 dias. Tal fato também evitaria a ligagdo da bomba do pogo
constantemente.

Quando o forncecimento de agua esta comprometido, a solucao mais rapida
para ndo prejudicar a realizacédo dos eventos é a compra de agua de carro-pipa.
Foram feitas trés simulacdes para falta de agua, estimando o custo que o CECON
teria de arcar numa situacdo emergencial real durante o ano de 2015. Os precos
utilizados sao de duas empresas que fazem esse tipo de fornecimento de agua e
ficam localizadas na cidade do Recife. A primeira empresa trabalha com carro-pipa
com capacidades de 20 m® (R$ 480,00) e a segunda utiliza caminhdes com 25 m?
(R$ 300,00).

Aprimeira simulacéo considerou a falta de agua nos trés dias de maior consumo,
desconsiderando os consumos do dia com vazamento registrado no més de janeiro
e nos dias com falha no registro do equipamento de medi¢c&o, como pode ser visto na
Tabela 2. Nota-se que para o dia 24/02/2015 seriam necessarios até 41 carros-pipas
para suprir a demanda pela primeira empresa e 33 na segunda. Essa quantidade de
veiculos é muito alta e preocupante quando atrelada ao fato do transito de Recife
ser cadbtico. Apesar do custo que o CECON teria que arcar variar bastante entre as

empresas, € elevado por ser uma situacdo nao planejada.

Consumo | N° de carros-pipas Custo N° de carros- Custo
Data .
(m?3) (empresa 1) (empresa 1) | pipas (empresa 2) | (empresa 2)
24/09 814,17 41 R$19.680,00 33 R$9.900,00
25/02 640,43 33 R$15.840,00 26 R$7.800,00
12/07 510,85 26 R$12.480,00 21 R$6.300,00

Tabela 2 — Simulagéo de custo para o suprimento da demanda hidrica nos trés dias de maior
consumo durante 0 ano de 2015.

Fonte: Figueiredo (2016).

A segunda simulagao partiu da suposicéo de que o problema com o poco seja
solucionado ap06s 72h, considerando os mesmos critérios que a simulagédo 1. ATabela
3 mostra que seriam necessarios 72 ou 58 caminhao-pipa para o suprir a demanda

hidrica do empreendimento com custos extremamente elevados.

Data Consumo N° de carros- Custo N° de carros- Custo
(L) pipas (empresa 1) | (empresa 1) | pipas (empresa 2) | (empresa 2)
11/07/2015 440,69 23 R$11.040,00 18 R$5.400,00
12/07/2015 510,85 26 R$12.480,00 21 R$6.300,00
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13/07/2015 456,85 23 R$11.040,00 19 R$5.700,00

Total 1.408,39 72 R$34.560,00 58 R$17.400,00

Tabela 3 — Simulagéo de custo para o suprimento da demanda hidrica nos trés dias
consecutivos de maior consumo durante o ano de 2015.

Fonte: Figueiredo (2016).

A terceira e ultima simulacéo refere-se a falta de agua durante todos os dias do
evento considerado o mais importante da agenda do CECON por atrair um publico
elevado em relacdo aos demais eventos, a FENEARTE. Em 2015, aconteceu XVI
edicdo dessa feira de artesanato, a maior da América Latina, que durou 11 dias
atingindo um publico de mais de 330.000 pessoas com 5.000 expositores de 51
nacionalidades que comercializaram seus produtos, movimentando milhdes de
reais. A partir da Tabela 4 observa-se que 0 consumo nesses dias foi de 2.596,90 m3
o qual dispenderia um custo de até R$ 65.760,00 considerando o fornecimento pela

empresa 1.

Data Consumo carr'\;:jpeipas Custo carr'\cios-dpeipas Custo
(m3) (empresa 1) (empresa 1) (empresa 2) (empresa 2)
02/06/2015 263,55 14 R$ 6.720,00 11 R$ 3.300,00
03/06/2015 192,22 10 R$ 4.800,00 8 R$ 2.400,00
04/06/2015 181,76 10 R$ 4.800,00 8 R$ 2.400,00
05/06/2015 221,26 12 R$ 5.760,00 9 R$ 2.700,00
06/06/2015 240,91 13 R$ 6.240,00 10 R$ 3.000,00
07/06/2015 272,40 14 R$ 6.720,00 11 R$ 3.300,00
08/06/2015 292,24 15 R$ 7.200,00 12 R$ 3.600,00
09/06/2015 284,12 15 R$ 7.200,00 12 R$ 3.600,00
10/06/2015 173,11 9 R$ 4.320,00 7 R$ 2.100,00
11/06/2015 261,21 14 R$ 6.720,00 11 R$ 3.300,00
12/06/2015 214,12 11 R$ 5.280,00 9 R$ 2.700,00
Total 2.596,90 137 R$ 65.760,00 108 R$ 32.400,00

Tabela 4 — Simulac&o de custo para o suprimento da demanda hidrica nos 11 dias consecutivos

da FENEART em 2015.
Fonte: Figueiredo (2016).

Um grande problema que deve ser resolvido € a falta de pressé&o na rede

de abastecimento publica. E fundamental que esse empreendimento de singular

importéancia para o Estado de Pernambuco tenha garantido o abastecimento publico

de agua.

De acordo com o Art. 49 da ARPE (2013) o CECON tem o direito de solicitar a
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COMPESA as informagdes sobre a presséo da rede publica que chega a edificacéo.
Caso essa pressao esteja em desacordo com o estabelecido, a concessionaria
precisa ajustar. Além disso, segundo o Art. 144 da ARPE (2013), fornecer agua com
pressdo em desacordo com os limites estabelecidos, constitui infracdo sujeita a
imposicao da penalidade de multa a concessionaria. Entretanto, se a COMPESA
estiver cumprindo a pressao necessaria, cabe ao CECON investir e realizar obras
para que a agua chegue aos reservatérios da edificacdo. Ressalta-se que essa
solucao, a longo prazo, seria bastante onerosa. O CECON possui um alto consumo
de agua que iria impactar diretamente o custo com tarifa de agua, uma vez que
atualmente n&o héa cobranca pela agua captada do poco.

Outra solucéao seria a perfuracdo de um novo pog¢o para que um sistema de
rodizio entre eles fosse estabelecido, possibilitando manuten¢cbes regulares sem
gerar transtorno para a realizacdo dos eventos. Também, caso houvesse falha
em um deles, o outro poderia entrar em funcionamento, enquanto as medidas
corretivas fossem realizadas. Essa medida seria a mais econdémica a longo prazo,
pois atualmente n&o hé cobranca pelo uso das aguas subterraneas do Estado de
Pernambuco.

Entretanto, os impactos ambientais para os recursos subterréneos continuariam
semelhantes pela proximidade com o atual. A explotacédo dos recursos hidricos
subterraneos pelo CECON ja é excessiva, pois ao longo de 2015, o empreendimento
consumiu em média 268,29 m?/dia de agua proveniente do po¢o, chegando a2.945,24
m?3 em dias de maior consumo. Esse cenario pode ocasionar varios problemas, tais
como: super explotacdo do aquifero, inducdo de agua contaminada, avanco da
cunha salina em subsuperficie e subsidéncia de solos.

Considerando o mapa de Zoneamento Explotavel (Figura 7), utilizado como
critério de analise de requerimentos de outorga em Pernambuco, observa-se que
poco do CECON estaria situado na Zona C nos aquiferos do Cabo e Beberibe.
Nessa regido novos pogos possuem um limite de vazao de outorga em 60 m3/dia e
0S pogos existentes devem reduzir a vazdo em 15%. Assim, a APAC n&o outorgaria
uma captacao de 268,29 m3/dia em um Unico poco para suprir as demandas hidricas
da edificacéo, seriam necessarios a perfuracdo de mais quatros.
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Figura 7 — Mapa de Zoneamento Explotavel de agua subterrdnea nos municipios de Recife,
Jaboatao dos Guararapes, Olinda e Camaragibe.

Fonte: Pernambuco (2003).

Também, uma medida sustentavel para suprir as demandas hidricas dos jardins
seria a captacdo de aguas pluviais. Os jardins de invernos (internos) sdo regados
mais frequentemente do que os externos com a agua do poco.

A partir da analise dos dados pluviométricos (1980 a 2014), através de um
pluvibmetro localizado no Curado (Recife /PE), foi obtida a média anual histérica de
2.088,73 mm, como pode ser observado na Figura 8. ApOs essa analise e disposicao
fisica do empreendimento foi definido que a area destinada a captacdo da agua de
chuva seria de 1.739,62 m?. Considerou-se uma area de coleta do telhado (Figura
9) que se encontrava mais proxima a um canal de drenagem, pois facilitaria no
escoamento da 4gua para o armazenamento da mesma, sendo necessaria apenas
a construcao de um desvio que ligaria o canal ao reservatério.
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Figura 8 - Precipitacdo pluviométrica média mensais, entre os anos de 1980 a 2014.
Fonte: Figueiredo (2016).

Figura 9 - Vista superior do telhado da EMPETUR onde a area em vermelho seria destinada a
captacao de agua pluvial.

Fonte: Figueiredo (2016).

Apesar de existir outras areas de telhados que poderiam ser também destinadas
a coleta de chuva, o custo do investimento para captacdo seria bem maior, ja que
néo existe a ligagdo do canal proOximo ao reservatorio 5 com essas areas. Assim, a
solucao proposta parte do principio em adequar as instalagdes ja existentes com o
menor custo.

A previsao do consumo de agua que poderia ser substituido por agua pluvial
seria destinada as atividades de regar jardim. O calculo baseou-se nos indicadores de
consumo de agua em atividades relacionadas a jardim da Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Sdo Paulo (SABESP). A quantidade de agua consumida nesta
atividade é de 2 L/m?/dia. Este consumo, foi multiplicado pela sua frequéncia durante
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0 més e somadas, obtendo assim, a demanda hidrica para regar os jardins mensal
de aproximadamente 625 m® e a anual de quase 7.500 mé3.

O dimensionamento dos reservatérios para o armazenamento da captacao
de aguas pluviais foi realizado através da utilizagdo do programa Excel e Netuno,
obedecendo a fundamentacao tedrica através dos métodos da NBR 15.527 (ABNT,
2007) que conduziram a valores distintos: Azevedo Neto (458 m?3), Alemao (172 md),
Inglés (182 m?3) e Simulagao (1000 m3).

Comparando-se a capacidade dos reservatorios sugeridos por cada método com
o volume médio de chuva mensal, obteve-se que no Azevedo Neto apenas no més
de junho o reservatorio ficara completamente cheio, € nos demais meses ele sempre
ficara ocioso. Enquanto isso, a partir do método pratico Aleméao, o reservatorio ficaria
cheio nos meses de fevereiro a agosto. No caso do método pratico Inglés observa-
se que apenas nos meses fevereiro a agosto o reservatério ficard completamente
cheio.

O método da Simulacédo baseia-se na determinacao do percentual de consumo
que sera atendido em fungdo de um tamanho de reservatorio previamente definido,
sem considerar a evaporac¢ao da agua. Entdo adotando que a capacidade simulada
seriam 1000 m?® (reservatério 5, atualmente subutilizado), o potencial de utilizacao
de agua pluvial no cenario simulado foi de 17,12% e o percentual de dias no periodo
de analise em que a demanda € atendida corresponde: completamente (35,09%),
parcialmente (18,46%), nao atende (46,45%). Esse ultimo reservatorio nunca ficaria
cheio e na maior parte do ano nao conseguiria atender a demanda do jardim.

Portanto, qualquer que seja a capacidade dos reservatérios adotados a partir
dos métodos da NBR 15.527 (ABNT, 2007) na maior parte dos meses néo atenderia
completamente a necessidade da rega de toda area de jardins, sendo necessario
complementar com outra fonte de abastecimento. Porém, seria possivel suprir 0

consumo dos jardins de inverno que sao regados diariamente.

41 CONCLUSOES

O CECON é extremamente importante para o Estado, pois comporta os maiores
eventos de Pernambuco. Milhdes de pessoas, de diferentes classes econdémicas e
nacionalidades, participam anualmente das feiras, seminarios, reunides, congressos,
exposicoes, festas e colagoes.

Os eventos nessas instalacdes sao realizados diariamente e simultaneamente.
Portanto, é notério que essa estrutura necessita de oferta hidrica garantida para
atender suas demandas. Tal fato foi confirmado com analise do consumo em 2015, que
chegou a 98.478,4 m? para o ano. Apesar deste numero ser aparentemente elevado
em comparag¢ao a outras edificagcbes publicas, na maioria dos dias é justificavel
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em funcdo dos eventos realizados. Cabe ressaltar que o consumo de agua pode
estar mascarado devido aos possiveis vazamentos decorrentes de patologias nas
tubulagcbes antigas que, muitas vezes, ndo podem ser consertadas imediatamente
para néo interferir nas atividades realizadas no CECON.

Entretanto, o grande problema é que toda essa agua atualmente é fornecida
exclusivamente por um unico pog¢o. Caso haja falha na captacédo de agua do poco
existente por qualquer problematécnico, 0 CECON ficaraem uma situagao complicada
para atendimento imediato das demandas hidricas. Apesar de seus reservatorios
ativos possuirem uma capacidade de 3.600 m3, apenas 540 m® sdo destinados ao
atendimento das instalagdes hidrossanitarias, valor reduzido em comparagcao com o
consumo médio diario de 268,3 m3.

As alternativas propostas neste trabalho para melhorar o abastecimento de
agua e propiciar a conservagao desses recursos devem ser levadas em consideracao
combinadamente. Portanto, uma alternativa ndo exclui as outras necessariamente.
Dessa forma, buscou-se garantir o aumento do armazenamento hidrico, dispor do
abastecimento no cotidiano proveniente do poco e da concessionaria, alertar para
que haja uma reserva financeira para utilizac&o de carros-pipas numa emergéncia e,
por fim, propor a captacdo da agua pluvial para utilizacdo da parcial da necessidade
da rega de jardim como uma medida de conservacao dos recursos hidricos.
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