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RESUMO

Atualmente, a crise em VArios setores que o cenario mundial esta inserido é um dos motivos para a necessidade
do desenvolvimento sustentdvel. Uma dessas crises estd relacionada com a gestdo dos recursos hidricos.
Enfrentam-se problemas relacionados a escassez desse recurso e situaces de estresse hidrico, existindo uma
maior preocupacdo em relagdo ao futuro. Assim, hd uma real necessidade de alternativas para racionalizar o
uso da agua. Surge como alternativa o aproveitamento da dgua gerada pelo funcionamento dos aparelhos de ar
condicionado que usualmente n&o é reutilizado. Por isso o trabalho tem como objetivo estudar a viabilidade do
aproveitamento de agua dos aparelhos de ar condicionados instalados em estadios visando reduzir o consumo
de &gua e contribuir para a sustentabilidade dos recursos hidricos da regido. Sendo o futebol considerado um
grande negdcio e em crescimento continuo e uma vez que a comunicagdo social da grande relevancia aos
acontecimentos no mundo desportivo, a implementacdo de medidas mais sustentaveis em estruturas
desportivas, sdo vistas como uma oportunidade de dar a conhecer ao mundo as alternativas existentes para a
construcdo de modo a tornar nossos edificios mais sustentaveis. Apés medicdes de vazdes dos aparelhos de ar
condicionado, com poténcias de refrigeracdo variando de 9.000 a 60.000 BTU, e considerado o tempo de
funcionamento de 8 horas diarias, chegou-se a um volume mensal de 11.598 litros. Com isso, a agua obtida
pelo funcionamento dos aparelhos de ar condicionado apresenta-se como uma alternativa de aproveitamento
para irrigacdo do estadio de futebol.

PALAVRAS-CHAVE: Aproveitamento de agua; Escassez hidrica, Gestdo de recursos.

INTRODUCAO

A 4gua é um bem essencial a vida. Entretanto, a 4gua doce é um recurso muito escasso em nosso planeta.
Segundo o Relatério mundial das Nag¢bes Unidas sobre desenvolvimento dos recursos hidricos, mais de 2
bilhGes de pessoas vivem em paises que experimentam estresse hidrico. Estimativas recentes mostram que 31
paises experimentam estresse hidrico entre 25% (que é definido como o patamar minimo de estresse hidrico) e
70%. Outros 22 paises estdo acima do nivel de 70% e, por isso, encontram-se em uma situacdo grave de
estresse hidrico.

Em 2015, durante a clpula das Nac¢des Unidas, sobre o desenvolvimento sustentavel foi adotada uma agenda
mundial onde estdo 17 objetivos e 169 metas para serem atingidas até 2030, chamado de ODS (Obijetivos de
desenvolvimento sustentavel). Para alcancar a componente agua—saneamento-higiene do ODS 6, que tem
como meta 0 acesso universal de agua potavel e segura para todos, estima-se que 0 investimento precisa ser
trés vezes maior (para atingir US$ 1,7 trilhdo), e que os custos operacionais e de manutengdo serdo
proporcionalmente mais altos (HUTTON, 2016).

O termo “reuso” surge das necessidades citadas anteriormente, reutilizando esse recurso natural em atividades
do dia a dia é possivel ter economia e diminuir os problemas relacionados a escassez de agua, uma vez que
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além de reduzir a utilizacdo de agua potavel para fins ndo potaveis, minimiza o risco de crise no abastecimento
de agua e ajuda na manutencéo do balanco hidrico da regido.

Uma alternativa é o reaproveitamento da agua proveniente dos drenos de aparelhos de ar condicionado para
fins ndo potaveis como irrigacdo, principais atividades reconhecidas como promotoras do desperdicio de agua.
Os aparelhos séo utilizados em larga escala em ambientes como o departamento de futebol do estadio. A
utilizacdo desses aparelhos gera o gotejamento de agua, derivada da umidade do ar, condensada pelo aparelho
quando este resfria o ar do ambiente interno. Onde normalmente o volume de agua gerada é descartada.

Os estadios, campos e arenas sdo locais que compdem o palco do esporte e onde se estabelece o contato entre
o clube e o torcedor. Porém, ndo ha muitos exemplos de estadios sustentaveis no Brasil e no mundo.

Dentro desse cenario, o trabalho prop8e estudar a viabilidade do aproveitamento de agua dos aparelhos de ar
condicionados instalados em estadios para irrigagdo do gramado visando reduzir o consumo de agua e
contribuir para a sustentabilidade dos recursos hidricos da regiao.

MATERIAIS E METODOS

O estudo concentrou-se na anélise da viabilidade do aproveitamento da 4gua dos aparelhos de ar condicionado
do Departamento de Futebol do Estadio José do Rego Maciel para fins ndo potaveis aplicados a irrigacdo do
gramado

Para que seja possivel determinar o potencial econdmico com a implementacdo de um sistema de
aproveitamento de &gua de ar condicionado para fins ndo potaveis destinado a irrigacdo do gramado do
Estadio José do Rego Maciel foi utilizada a seguinte metodologia:

CARACTERIZAGAO
DA AREA DE
ESTUDO

PREVISAO DO
CONSUMO DE
AGUA

QUALIDADEDA
AGUA REUSO

DESCRICAO DO
SISTEMA
ABASTECIMENTO E
DRENAGEM

ANALISEDE
VIABILIDADE
ECONOMICA

Figura 1: Fluxograma com as etapas de pesquisa. Fonte: Autor (2022).

PRIMEIRA ETAPA: CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Estadio em estudo estd localizado na capital do estado de Pernambuco, no bairro do Arruda, na Av.
Beberibe, Recife — Pernambuco com as coordenadas 8.026900 Latitude S, 34.891301 Longitude Oeste, como
indicado na figura 2.
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Figura 2: Localiza¢do do Estadio José do Rego Maciel. Fonte: Google Maps (2022).
O sistema de irrigacdo é importante para o meio futebolistico, onde pode interferir nas partidas. Considerando
o clima da regido, o gramado pode ser irrigado até 3 vezes por dia. Podendo variar dependendo da temperatura
local.

RESULTADOS DA PRIMEIRA ETAPA

O gramado do campo de futebol tem as dimensdes mostradas na Tabela 1.

Tabela 1:Informagdes sobre a &rea de estudo. Fonte: Autor (2022)

Comprimento (m) 105
Largura (m) 68
Area total (m?) 7.140

Estima-se que para irrigar um campo de futebol de 7.140 m2 com os drenos perfurados por todo o campo, seria
necessario um consumo de 1,5 €/dia x m? (SETEPLA TECNOMETAL, 2022), que corresponderia ao consumo
diario de 10.710 t/dia. Considerando que o estadio pode ser irrigado até trés vezes ao dia, totalizaria um
consumo maximo de 32.000 ¢/dia.

SEGUNDA ETAPA: PREVISAO DO CONSUMO DE AGUA

O Estadio popularmente chamado de Arruda, pertencente ao clube Santa Cruz Futebol Clube, construido a
partir de 1942, foi inaugurado em 4 de junho de 1972. Com isso, sua ampliacéo foi em 1982 onde ganhou sua
forma atual. Tem a capacidade para 60.044 mil lugares, porém seu recorde de publico de acordo com a
Confederacdo Brasileira de Futebol foi de 74.090 espectadores no jogo Brasil 6 x 0 Bolivia, pelas
eliminatérias da Copa do Mundo, em 1993 (SANTA CRUZ, 2022).

O departamento de futebol, conta com centro médico multidisciplinar para recuperacdo de atletas, alojamento
para time profissional, refeitério, academia de musculacdo especifica para os atletas e alojamento para as
categorias de base. Foram feitos os levantamentos de todos os aparelhos e suas poténcias conforme Tabela 2
abaixo:
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Tabela 2: Quantidade de aparelhos e suas poténcias médias de refrigeracdo. Fonte: Autor (2022)

BTU 60.000 24.000 18.000 9.000 Total
Quantidade 6 3 9 13 31

Para quantificar a vazdo dos condicionadores de ar, foram medidos os volumes em um intervalo de tempo,
utilizando béqueres para auxiliar na medicdo, e crondmetro para verificar o tempo.

Algumas marcas ficaram impossibilitadas de fazer o levantamento da quantidade de volume gerado, tendo em
vista que seus drenos estdo implantados dentro de paredes, e a agua gerada esta sendo canalizada diretamente
na rede de esgoto da regido.

Decidiu-se fazer quatro medicBes nos aparelhos de 9.000 BTU devido estarem em maior nimero (13), com o
intuito de assegurar melhor o resultado.

De posse das vazdes dos condicionadores de ar quanto aos seus respectivos BTU’s, para se obter o volume
total de agua foi considerado um tempo de funcionamento de cada maquina como sendo de 8 horas diarias,
tendo em vista que esta é a carga horaria média de trabalho dos funcionarios do setor.

RESULTADOS DA SEGUNDA ETAPA

Conforme levantamento, o departamento de futebol disponibiliza de 31 (trinta e um) condicionadores de ar,
com diferentes poténcias. Isso acarretard uma producdo diferenciada de 4gua. O aumento na poténcia do
condicionador de ar, ndo implica na quantidade de agua produzida.

A oferta diéria de 4gua obtida foi de 454,9 L/dia, valor bastante significativo em termos de aproveitamento de
agua em relacéo & demanda por irrigagéo.

Tabela 3: VVazbes dos aparelhos. Fonte: Autor (2022)

Quantidade | Poténcia | Marca |Producdo diaria (L\dia) | Producdo mensal (L\Més)
5 9.000 York 28,7 861,0
1 9.000 Hitach 7,4 220,8
1 9.000 | Springer 10,6 316,8
1 9.000 | Komeco 54 162,3
3 9.000 Midea 7,3 217,8
1 9.000 | Agrratto 8,3 249,6
1 9.000 LG 18,6 559,2
1 18.000 York 8,8 264
2 18.000 | Midea 33,6 1.008
4 18.000 LG 51,3 1.539
2 18.000 | Springer 18,1 542,4
3 24.000 | Fricon 45,6 1.368
4 60.000 | Hitach 86,4 2.592
2 60.000 | Carrier 124,8 3.744

Total: 4549 13.644,9

Apos a obtencdo dos volumes produzidos, aplicou-se ao resultado um coeficiente de seguranca de 0,85 a fim
de considerar a possibilidade de ocorréncia de problemas técnicos que impecam o funcionamento de alguns
aparelhos e o fato de que algumas salas, academias ndao seguem o funcionamento regular dos dormitdrios,
podendo entdo operar com diferentes intervalos de tempo, pois quando é dia de jogo no estadio a média de uso
dos condicionadores de ar se torna em 12 horas de funcionamento.
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Assim, aplicando-se o coeficiente de seguranca, as produgdes horéaria, didria e mensal passam a valer
respectivamente 386,6 L/dia e 11.598,2 L/més.

Tendo em vista os resultados obtidos em campo por Rocha (2017) e Alexandre (2019) para as relagdes entre
vazdo (L/h) e poténcia nominal (BTU) dos aparelhos de ar-condicionado, ocorreram uma produgdo mensal de
agua de aproximadamente 6.384,80 L/més. E valido salientar que os aparelhos de 9.000 BTU n#o foram
contemplados no estudo, levando em consideragdo apenas os valores das outras referéncias. Além disso, 0
aparelho de 60.000 BTU néo foi contemplado por nenhum dos quatro estudos.

TERCEIRA ETAPA: QUALIDADE DA AGUA

As analises das caracteristicas fisico-quimicas e bacteriolégicas sdo de fundamental importancia a fim de
indicar se a dgua conterd microorganismos patogénicos inviaveis para seu uso e informar a necessidade de
tratamento posterior & captacdo. Nesse trabalho, serdo avaliados os seguintes pardmetros: Condutividade, pH,
Cor, Turbidez e Coliformes Termotolerantes.

As coletas de agua foram realizadas no més de outubro, no periodo da manhd, e levados para o Laboratério de
Quimica Analitica da UNICAP.

Tabela 4: Parametros analisados

Parametros Métodos

pH POPFQ -UNI202, de acordo com Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater, 22st Edition, 2012. Método 4500 B

Turbidez POPFQ -UNI211, de acordo com Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater, 22st Edition, 2012. Método 2130 B

Condutividade POPFQ -UNI212, de acordo com Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater, 22st Edition, 2012. Método 2510 B.

Cor POPFQ -UNI214, de acordo com Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater, 22st Edition, 2012. Método 2120 B.

Coliformes Termotolerantes | APHA. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
9221B, Ce F., 9223 B. 22nd.ed. 2012.

RESULTADOS DA TERCEIRA ETAPA

A Tabela 05 apresenta os resultados da andlise fisico-quimica em comparacdo com os limites estabelecidos
pela Portaria 05/2017 Anexo XX. Os dados mostram que todos os parametros analisados respeitaram 0s
limites estabelecidos pela legislacdo.

Tabela 5:Andlise fisico-quimica

Parémetros Unidade Valores médios| Valor méximo permitido Portaria MS 05/2017
Anexo XX
pH - 6,18 6,0-95
Condutividade uS/cm 53,81 -
Cor uH 0,00 15
Turbidez NTU 3,69 5

Nota-se que os resultados obtidos das amostras estdo entre os valores maximos permitidos pela legislacdo para
agua potavel, e comprovam esta dgua como fonte vidvel e segura para consumo, dentre os parametros
observados.

Cabe ressaltar que a agua captada do ar-condicionado ndo passa por qualquer tipo de tratamento, contudo
apresentou 6timos resultados de qualidade para os parametros pesquisados.
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Os resultados da analise bacterioldgica indicaram auséncia de colénias tipicas de coliformes fecais na amostra.

Tabela 6:Analise bacteriologica

Amostra Resultado Valor maximo permitido pela Portaria MS n° 05/2017
Anexo XX
1 Ausente Ausente
2 Ausente Ausente

Soares et al. (2017) em uma analise quali-quantitativa da agua proveniente de aparelhos de ar condicionado
encontrou valores semelhantes para os parametros pesquisados.

QUARTA ETAPA: DESCRICAO SISTEMA DE ABASTECIMENTO E DRENAGEM

O abastecimento de agua para consumo e utilizagdo para irrigagdo no Estadio José do Rego Maciel é
proveniente do poco artesiano e toda irrigacdo do campo de futebol é feito por esta fonte de captacdo
subterranea.

|
1
« Lol L
77 ]
g il

Figura 3: Localizagéo do sistema de captagdo de dguas subterraneas.

O sistema de drenagem consiste na captacdo de agua a partir dos drenos por tubulacdes e conexdes de PVC,
seguida da destinacdo para alimentacdo do pogo e posterior reutilizacéo.

RESULTADOS DA QUARTA ETAPA

O sistema de drenagem ¢ tipo espinha de peixe com tubos de drenagem corrugados com bidim e colocados em
valas de brita. Segue layout similar apresentado pela Rede de Agronomia (2022) na Figura 4 abaixo

Figura 4: Sistema de drenagem do tipo espinha de peixe. Fonte: Rede de Agronomia (2022)
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A producéo de agua condensada foi quantificada a partir da locagcdo dos condensadores dos aparelhos e suas
respectivas poténcias de refrigeracdo (BTU) nas fachadas do prédio. Durante o funcionamento, as caixas de
inspegdo recebiam a agua coletada pelos drenos direcionando para o reservatério.

QUINTA ETAPA: ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

A anélise de viabilidade econémica tem como objetivo determinar o periodo de retorno do investimento para a
implantacdo do sistema de aproveitamento de reuso de agua de ar condicionado.

RESULTADOS DA QUINTA ETAPA

Destaca-se que a agua consumida no Estadio é oriunda de poco artesiano e da concessionaria, diminuindo o
consumo de agua do pogo ha também redugdo do tempo de funcionamento da bomba que enche a caixa d’agua
central do estddio, gerando, consequentemente, economia na conta de energia elétrica visto que a bomba
funcionaria menos tempo, além da economia com a manutencdo do pogo artesiano.

Tabela 7: Orcamento para implantacdo do sistema — base 2022

MATERIAL VALOR UNITARIO QUANTIDADE TOTAL

Cx d’4gua 1000L R$346,49 2,00 R$692,98
Joelho PVC R$19,43 2,00 R$38,84
Tubo Soldavel 32mm R$18,90 40,00 R$756,00

Lamina serra R$4,76 1,00 R$4,76
Abracadeira tipo U R$1,40 45,00 R$63,00
Bucha com parafuso R$0,25 90,00 R$22,50
Registro Soldavel R$10,50 2,00 R$21,00

Méo de Obra R$270,00 2,00 R$540

TOTAL R$2.139,00

Considerando o custo do metro cubico oferecido pela concessionéria de agua da cidade de Recife, COMPESA,
de R$44.08 (estrutura tarifaria para poder publico) e consumo acima de 10 m3, a agua coletada e reutilizada,
geraria economia mensal de R$ 572 (R$ 44.08 x 13 m3), o investimento com o reuso teria payback de 4 meses,
gerando economia para o Estddio José do Rego Maciel e beneficios socioambientais, estimulando a
sustentabilidade. Somado a isto, é valido salientar que a reducdo de consumo de &gua subterrdnea é de
importante relevancia ambiental, uma vez que, esteja poupando a extracdo dos lengdes freaticos através dos
pogos artesianos, preservando o recurso hidrico da regido, e ainda economizando na energia gerada pela
bomba ao utilizar o pogo do local, visto que a bomba do empreendimento é submersa de 3 CV.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

As acOes de reuso além de proporcionar o incentivo aos frequentadores de estadio, funcionarios e da
populacéo, o Estadio José do Rego Maciel se tornaria uma referéncia na area da sustentabilidade na regido,
incentivando a reutilizacdo de agua e uso racional dos recursos hidricos.

O estudo atingiu seu objetivo ao sugerir um projeto de reuso para o estadio, uma vez que ndo ha nenhum tipo
de sistema de aproveitamento.

No estudo de anélise das diferentes marcas e poténcia dos condensadores, e um levantamento das em uso
durante cada turno de funcionamento, foi possivel chegar- se ao volume total de dgua desperdicada. S&o cerca
de 4549 litros d’agua diariamente. Porém, apenas a reutilizacdo dos condensadores de ar do departamento de
futebol ndo atenderia as expectativas de uso para irrigacdo do gramado, por isso seria necessario captar agua
de condensadores de ar de outros prédios do estadio.
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Desta forma, a alternativa da implantacdo do sistema de reuso dessa agua de ar condicionado contribui ndo s
para evitar o desperdicio excessivo da agua, bem como, evitar a proliferacdo de insetos, tendo em vista, a
eliminacdo de focos de arboviroses, como o mosquito da dengue, ocasionadas pelo acimulo de liquido
condensado no chdo ou em baldes.

Vale salientar que a reducdo de consumo de dgua é de importante relevancia ambiental, uma vez que esta
poupando a extracdo dos lencoéis freaticos através dos pocos artesianos, preservando o recurso hidrico da
regido, e ainda economizando na energia gerada pela bomba ao utilizar o poc¢o do local.
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