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RESUMO

A escassez da agua, a auséncia de planejamento e o aumento da demanda desse recurso, torna necessario que
as industrias, empresas e instituigdes se preocupem com a disposi¢do da agua para suas necessidades. Possuir e
executar um Programa para conservagdo e relso da agua serd um diferencial no futuro. Essa medida pode
baratear os produtos, servir como marketing verde e proporcionar uma posi¢do de destaque em relacdo aos
concorrentes. Este trabalho tem como objetivo principal a realizagdo de um diagnéstico do consumo de agua
no Shopping da Zona Sul de Sdo Paulo e a indicacdo de medidas potenciais para execucdo de um Programa de
conservacgao e redso de agua no empreendimento. O estudo foi divido em trés etapas principais, sendo a
primeira o levantamento de dados primarios e secundarios, como caracteristicas fisicas e funcionamento do
local, atividades realizadas, os principais agentes consumidores e histérico do consumo de &4gua. Na segunda
etapa foi realizado o levantamento dos héabitos dos consumidores, e a setorizagdo das atividades por demanda.
A terceira etapa foi destinada a elaboracdo de medidas visando a reducéo do consumo e o desperdicio de 4gua
além da possibilidade de retso de &gua no local. Em suma o trabalho mostra o potencial de uso racional e
retso de 4gua aplicado a empreendimentos comerciais ja construidos, como é o caso do Shopping objeto de
estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Uso racional, Relso de agua, Programa de conservacdo de &gua, Shopping Center,
Sustentabilidade.

INTRODUCAO

A sobrevivéncia da humanidade depende de alguns recursos e mais essencialmente a agua. E recurso vital para
a agricultura, inddstria e consumo humano, além de ser importante para o transporte, paisagismo, assimilacéo e
transporte de efluentes, geracdo de energia e preservagéo de fauna e flora (HESPANHOL; MIERZWA, 2005).
No periodo de tempo que se estendeu entre o final de 2014 e inicio de 2016, o estado de S&o Paulo enfrentou a
maior crise hidrica de sua histdria. As represas do maior sistema de represamento e distribuicdo de agua do
estado, Sistema Cantareira, responsavel pelo abastecimento de boa parte da regido metropolitana e cidade de
Sdo Paulo chegaram a segunda parcela do volume morto. A crise hidrica foi originada pela ma gestdo de
recursos pelos administradores publicos e também pelo desperdicio de agua por parte da populagdo, sendo
esta, uma das principais afetadas pelos transtornos ocasionados pela crise. Para mitigar os ocasionais danos,
foram utilizadas diversas medidas de conservacéo, dentre as principais, podemos destacar: Reducéo da vaz&o
nos dutos, racionamento e incentivos financeiros em forma de desconto para aqueles que atingissem determina
faixa de economia no consumo de agua. Evidencia-se, portanto, a necessidade de que as industrias e
empreendimentos incorporem as praticas de conservacdo e reso de dgua em sua cultura organizacional. Se
medidas de prevencdo tivessem sido adotadas antes da evidente crise, e os empreendimentos ja utilizassem
métodos conservacionistas, a populacdo possivelmente ndo teria sido tdo impactada com a escassez de agua
vivenciada. Visto a necessidade de trabalhos como este que demonstram os tipos de medidas que podem ser
tomadas para conservar o recurso tdo essencial para a vida. No presente estudo, sdo abordadas as vantagens de
implantacdo de planos de conservagdo e reiso em edificios construidos além de demonstrar a forma de
avaliacdo do empreendimento para a implantagdo de um plano de conservacéo e reliso de agua.
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MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento do PCRA para o shopping center da zona sul de Sdo Paulo devem ser levantadas
informacdes para quantificar e qualificar as demandas de &gua potavel e ndo potavel. O Shopping foi
inaugurado em 2004, possui 59.489,52 m2 de area construida e recebe em média 500.000 visitantes por més
com predominancia das classes C e D. Esta situado no Bairro de Santo Amaro, um dos bairros mais antigos de
Séo Paulo. O terreno do empreendimento possui 19.975,38 m2, mas o centro de compras possui 59.489,52 m?
de area construida, sendo que sdo dois pisos de compras, um de servicos diversos como supermercado,
cabeleireiro, dentista e papelaria, e 6 pisos de estacionamento. A area bruta locavel é de 27.292,65 m2, possui
148 lojas, sendo que em 2015 eram 17 locadas para alimentacdo. S&o 1.015 vagas de automdveis distribuidas
pelos 6 pisos de estacionamento. O Shopping também possui um cinema com cinco salas localizado no ultimo
piso do centro e um supermercado no piso de servicos. Sao trés banheiros masculinos e mais trés banheiros
femininos para atender o publico. A area administrativa, composta pela administracéo e sala de treinamentos,
possui mais dois banheiros masculinos e dois femininos. Nas areas técnicas estdo disponiveis dois vestiarios
masculinos e dois femininos para os lojistas e funcionarios de empresas terceirizadas. O Quadro 3 mostra as
guantidades de torneiras, sanitarios e mictorios presentes no centro comercial.

Quadro 3: Equipamentos dos sanitarios e vestiarios.

Equipamento Quantidade
Torneira 101

Vaso sanitario 88
Mictdrio 40
Chuveiro 16

O Centro de compras esta equipado com dois reservatérios circulares cada um com a capacidade de armazenar
350 m3 de &gua, sendo que em um deles 250 m3 compde a reserva de agua para incéndio. Os reservatdrios
estdo alocados no piso G1 e a agua reservada é bombeada para 0s pisos superiores. Durante o levantamento de
dados para avaliacdo do consumo, foram identificadas duas planilhas que registram mensalmente o consumo
por loja e area significativa do condominio e outra que é alimentada com os valores cobrados pela Sabesp. As
lojas possuem medidores individualizados e todo dia 30 ou 31 de cada més é realizada a leitura dos
hidrdmetros. Para quantificar o consumo, o centro de compras possui planilhas que registram mensalmente o
consumo por loja e por area significativa. Cada loja ou area possui 0 seu hidrémetro. As medicdes sdo
realizadas todo dia 30 ou 31 de cada més, quando computadas numa planilha tem-se 0 consumo em m3/més por
area e por loja. Em meses com 31 dias é realizada a média de consumo por dia e calculado o consumo dentro
de 30 dias. A agua utilizada pelo centro é fornecida pela Sabesp que capta do sistema Guarapiranga. Esse
sistema abastece basicamente toda a zona sul de Sdo Paulo, caracterizada por ter origem com bairros
industriais. Por tanto, uma area com alto indice de contaminacdo do solo e &gua subterrdnea. Essas
caracteristicas do bairro influenciam na qualidade da &gua subterranea e liberagdo de outorga por parte do
DAEE para utilizagdo das aguas. As visitas realizadas ao empreendimento tiveram como objetivo identificagdo
da é&rea, quantificacdo de equipamentos e coleta de informagdes técnicas. Diante dos equipamentos
apresentados, foram avaliadas quais das formas de conservacdo seriam mais adequadas para cada situacdo. A
utilizacdo da &gua do condominio comercial é representada por trés grandes consumidores, o sistema de ar
condicionado, as lojas e sanitarios. Além destes, hd uma parcela menor que representa a irrigagdo dos jardins,
lavacéo de piso e limpeza no geral. Para identificar os métodos de conservagdo mais adequados a cada caso,
foram analisados cada ponto de consumo observando a quantidade de adgua necessaria e a qualidade exigida
pelo ponto. Para as lojas, foi realizado levantamento diferenciando os tipos de loja e quais sdo as que possuem
ponto de dgua para limpeza interna da loja e banheiros. No caso das lojas de alimentacdo e restaurantes, a agua
deve ser potavel. No sistema de ar condicionado do shopping foram analisadas as adaptacGes possiveis e a
diferenga do custo do tratamento da &gua comum da Sabesp e a 4gua de uma eventual estacdo de tratamento de
esgoto para redso. Para tanto, foram realizados contatos com a empresa que presta servi¢os ao Shopping no
tratamento de agua. Foram transmitidos valores aproximados dos tratamentos, de modo a permitir calcular as
diferengas no custo da agua para o empreendimento. Para os sanitarios, foram colhidas informacGes das
medigdes mensais durante todo o ano de 2015 de acordo com o que ja previa a planilha do shopping. Cada
banheiro possui um medidor separado para torneiras e vasos sanitarios, mas os banheiros feminino e masculino
do piso de servigos compartilham de um Gnico hidrémetro, separando apenas os sanitarios das torneiras. Os
vestidrios das areas técnicas também compartilham de um mesmo hidrémetro. Os banheiros do centro sdo
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equipados com vasos sanitarios de capacidade de 6 litros e as valvulas Hydra estdo reguladas para descargas.
As torneiras sdo elétricas com sensor de presenca e ja possuem arejadores, uma medida de conservacdo ja
implantada. Através de analise dos dados coletados das planilhas fornecidas e observacGes de funcionamento
do local, foram estimadas as vantagens de se implantar um sistema de re(so e medidas de conservagao. As
demais areas que ndo possuem hidrémetros para quantificar os consumos foram qualificadas e sdo compostas
por rega dos jardins da entrada principal do Shopping, lateral e entrada do estacionamento pela lateral, e
limpeza do Shopping. A demanda requerida por estas areas é calculada a partir da subtracdo dos consumos
anteriores do valor dimensionado na conta da Sabesp. Para essas areas, foram analisadas as vantagens e
desvantagens da utilizacdo do re(so e medidas de conservagdo, destacando quais as possibilidades e melhor
conjunto de acdes para a implantacdo do Programa de Conservacio e Reuso de Agua.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O empreendimento consome uma média mensal de 2.514,33 m? de agua, sendo que ha uma variacdo de quase
1.000 m? entre os meses mais quentes e mais frios. O consumo de agua depende do nimero de visitantes do
Shopping, por tanto os indicadores sdo representados em litros por visitante. Para o ano de 2015, foram
consumidos em meédia 2,97 litros por visitante. A utilizacdo da &gua do condominio comercial é representada
por 3 grandes fontes consumidoras, o sistema de ar condicionado, as lojas e 0s sanitarios. Além destes, ha uma
parcela menor que representa a irrigacdo dos jardins, lavagéo de piso e limpeza no geral. A Figura 4 mostra as
porcentagens de consumo por area significativa.

Figura 4: Distribui¢do do consumo de dgua do complexo comercial pelas areas significativas no ano de
2015.
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A Figura 4 demonstra que o consumo mais significativo de agua é representado pelas lojas e restaurantes,
seguido por sistema de ar condicionado e sanitarios, que equivalem a parcelas de igual valor. Esses Gltimos sdo
fundamentais para o funcionamento do Shopping e sdo passiveis de receber agua de relso. O Shopping é um
ambiente fechado com grande circulacdo de publico que depende de um sistema de ar condicionado para a
ventilacdo e climatizacdo do ambiente. A refrigeracdo do ar é realizada por um sistema composto por duas
torres de resfriamento, dois chillers e oito fancoils. O processo se inicia com a entrada da agua nas torres de
resfriamento, neste equipamento a agua passa por canos com furos, a dgua é expelida através dos furos, forcada
por ventiladores a passar por blocos de permeaveis, proporcionando uma maior superficie de contato para a
perda de temperatura. Nesse equipamento a agua perde até 5°C de sua temperatura de entrada. Posteriormente
a agua entra nos Chillers, onde passa por sistemas compostos por serpentinas preenchidas com gas refrigerante,
e ocorre a troca de calor entre dgua e serpentina. Esse processo faz a agua chegar a temperatura de até 4°C.
Essa agua é distribuida pelo shopping, para os oito fancoils que condicionam o ar e misturam com ar externo
para distribuir pelos dutos da area comum do Shopping. Outra parte da 4gua gelada é conduzida para cada loja
que recebe e condiciona o ar com suas proprias maquinas. Devido o processo de evaporagdo, arraste de
particulas e purgas de &gua ocorrida no processo de perda de temperatura, o sistema de ar condicionado
(HVAC) 728,63 m? de agua, média mensal. O sistema de ar condicionado deve fazer a purga a cada trés
recirculacBes, pois sua dureza e condutividade sdo alteradas e podem danificar o equipamento com
incrustagdes devido concentracdo de sais. Em meses de calor, a demanda do sistema pode chegar até 1.050 m3
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no més, proporcionando uma variacdo de aproximadamente 500 m3 entre os meses de verdo e inverno
extremos. Essa inconstancia pode ser observada na Tabela 3:

Tabela 3: Demonstracdo dos consumos de agua no sistema de ar condicionado do Shopping comparando
0s meses quentes e frios no ano de 2015.

Meses quentes Meses frios

Janeiro 1.045,20 m3 Maio 503,10 m?
Fevereiro 1.051,40 m?® Junho 523,60 m3
Marco 808,30 m? Julho 753,90 m?
Abril 671,30 m3 Agosto 548,90 m3
Novembro 602,30 m3 Setembro 598,20 m3
Dezembro 846,90 m3 Outubro 790,50 m3
Média 837,57 m? Média 619,70 m?

A Tabela 3 demonstra que em meses quentes a demanda de agua é mais de 200 m3 maior que em meses frios,
utilizando-se a média. E possivel observar também que mesmo em meses frios ha meses com consumo mais
alto que se caracteriza pelas férias escolares e nos meses quentes as variagdes minimas ocorrem em meses de
baixo movimento no comércio. Para a reducdo da demanda de dgua do complexo comercial pode-se utilizar de
agua de reliso para alimentar o sistema de refrigeracdo do shopping. Atualmente gasta-se R$ 26,77 por m3 de
agua que é utilizada no sistema de ar condicionado, considerando taxas Sabesp somado ao custo de tratamento.
A 4gua, para ser utilizada no sistema, precisa ser tratada para atingir os parametros de dureza e condutibilidade
adequados a manutencdo do equipamento. Quando se utiliza de agua de reliso em sistemas como o do
Shopping, ha a necessidade de um tratamento especifico transformando o custo da agua para R$ 10,57 por m3
(informacéo fornecida por consultor da NCH Brasil Industria Quimica) esse custo considerando que hd uma
entrada de agua nova da Sabesp a cada 3 ciclos. Observa-se que haveria uma economia de R$ 16,20 por m3 o
que resulta uma economia aproximada de R$ 16.200,00 por més e R$ 194.400,00 por ano apenas com 0
sistema de ar condicionado do Shopping. Outro ponto que pode proporcionar economia no empreendimento
seria nas lojas. O condominio comercial possui 148 lojas, sendo que s&o 20 de alimentagdo. O ano 2015 foi
marcado pelo auge da crise econdmica a qual o pais enfrenta, houve expressiva queda nas vendas e este fator
proporcionou o fechamento de muitos comércios. O Shopping passou 0 ano de 2015 com 17 lojas de
alimentacdo e 80 lojas locadas para produtos diversos. O consumo de dgua por parte das lojas varia de acordo
com o numero de visitantes do centro. Os meses com feriados e férias escolares, sdo caracterizados por maior
movimento de visitantes, consequentemente um maior consumo de &gua. Considerando estes fatores o més de
menor consumo de dgua apresentou uma queda de 26% em relacdo & média anual. As lojas representam uma
demanda média mensal de 949,53 m? de &gua. As lojas de roupas, acessérios e utensilios utilizam &gua apenas
para limpeza do ambiente. As lojas ancoras, somam 5, possuem um par de sanitarios cada e a maior loja possui
refeitorio proprio. J& as lojas de servigos como estética e salde somam 5 e ndo podem receber dgua e rediso
para suas atividades. Estima-se que 60% da demanda destinada a todas as lojas sejam utilizadas pelas lojas de
alimentacdo, caracterizadas por possuir um consumo mais expressivo. Nessas lojas o consumo se da
principalmente pela lavagem de loucas e preparo de refeicGes. A administracdo do shopping é independente da
operacao de, dessa forma, a administracdo ndo pode efetuar a implementacdo de medidas ou habitos. Neste
caso, € possivel realizar campanhas de conscientizagcdo para convencer os lojistas a adotarem as medidas
sugeridas. As medidas recomendadas para este ambiente englobam a instalacdo de redutores de vazdo nas
torneiras, troca dos vasos sanitarios por modelos com valvula duo e menor vazdo durante as descargas €
mictorios a vacuo, essas medidas podem proporcionar até 40% de economia, garantida pelos fabricantes.
Como medida complementar, ha a necessidade de divulgacdo de um programa de educacdo ambiental focado
na economia de agua. Podem ser ministradas palestras, distribuidos comunicados e realizado campanhas com
premiagdo as lojas com maior reducdo do consumo. Os sanitarios sdo responsaveis pela maior parcela de
consumo, cada banheiro possui um medidor separado para torneiras e vasos sanitarios. O consumo médio
mensal é de 766,33 m3, a variacdo deve-se ao movimento do shopping. Em meses com maior nimero de
visitantes o consumo é proporcionalmente maior, variando de 568 m3 a 1.030 m3. O consumo dos banheiros
femininos é significantemente maior que dos banheiros masculinos, a medi¢do dos banheiros do piso Borba
Gato (BG) ndo esta individualizado, representando a soma do consumo dos banheiros femininos e masculinos,
pode ser observado nas Tabelas 5 e 6 é possivel observar os consumos mensais de cada banheiro para os vasos
sanitarios e para as torneiras respectivamente:
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Tabela 5: Consumo mensal de 4gua nos vasos sanitarios dos banheiros no ano de 2015.

Més Masc+Fem BG (m3) Masc G2 (m3) Fem G2 (md) Masc Fem Vestiarios (m?)
G4(md) | G4 (md)
Janeiro 146,70 4,78 202,90 63,80 150,00 30, 05
Fevereiro 110,40 4,15 149,60 59,00 170,60 24,66
Marco 121,70 4,54 194,60 78,50 151,40 24,89
Abril 112,30 4,35 246,10 97,00 165,30 24,97
Maio 130,10 5,00 230,40 137,00 156,80 26,60
Junho 145,10 4,90 477,40 150,30 152,50 10,50
Julho 93,00 5,08 245,00 127,50 191,40 79,16
Agosto 70, 30 4,50 211,50 67,20 134,30 89,00
Setembro 148,30 5,60 218,60 66,10 132,70 54, 50
Outubro 111,80 5,16 251,50 61,80 148,20 34,80
Novembro 106,30 4,81 172,60 48,90 132,00 29,14
Dezembro 129,40 8,47 260,40 59,60 226,50 36,81
Média 118,79 5,11 238,80 84,78 159,31 38,75
Tabela 6: Consumo mensal de 4gua nas torneiras dos banheiros do shopping no ano de 2015.
Més Masc+Fem BG (m?) | Masc G2 (m3) G';e(mg) Masc G4 (m3) | Fem G4 (m3) | Vestiarios (m?3)
Janeiro 16,53 15,15 16,90 7,50 13,80 43,53
Fevereiro 12,74 11,28 15,70 6,80 6,40 29,21
Margo 15,29 10,59 21,40 7,30 8,40 33,41
Abril 14,49 13,31 22,10 11,70 11,00 24,60
Maio 15,40 10,30 20,00 9,10 4,60 29,80
Junho 14,10 10,00 17,30 10,80 7,80 26,00
Julho 15,56 10,34 15,50 10,50 6,60 26,70
Agosto 14,90 9,50 9,90 5,90 5,10 49,70
Setembro 14,10 10,20 9,30 4,20 3,80 25,00
Outubro 15,13 22,02 12,20 8,80 5,50 29,20
Novembro 13,98 10,89 9,50 6,50 3,90 25,70
Dezembro 15,26 4,22 12,30 6,70 6,20 27,90
Média 14,79 11,48 15,18 7,98 6,93 30,91
CONCLUSAO

O presente Programa de Conservacio e Reuso de Agua para o Shopping Center da Zona Sul de Sdo Paulo
apresenta diversos pontos com potencial de conservagdo do recurso, mostrando-se um método essencial para
economia da agua. As trocas dos equipamentos hidricos dos sanitarios e instalagdo de redutores de pressdo sao
grandes ferramentas de conservagao que sdo faceis de serem instaladas no empreendimento. Tratando-se de um
comércio com publico flutuante, é importante que o Shopping divulgue seus resultados de economia com as
medidas de conservagdo para mostrar aos visitantes que ha uma preocupagdo com o meio ambiente e também
que é possivel realizar grandes economias com medidas simples de serem implementadas. Tratar do tema de
conservacao de dgua com campanhas de conscientizagdo trara resultados ndo s6 para o empreendimento, mas
também serd um ganho social, em que os visitantes afetados levardo essa iniciativa para suas residéncias. O
estudo também se mostra vidvel para a implantacdo de um sistema de tratamento de esgoto para relso. Essa
medida proporcionaria ao empreendedor um conforto maior sobre as variagdes tarifarias e provaveis aumentos
previstos para as contas de agua e esgoto. Entretanto, ha a necessidade do estudo de provaveis adequacdes na
rede de distribuicdo hidraulica para comportar o sistema de reuso de agua. O empreendimento ndo possui as
redes de &gua, redes de torneiras e restaurantes separados dos sanitarios. Assim sendo, é importante que haja
continuidade deste estudo para calcular os custos do sistema. O sistema de refrigeragdo, um dos consumos
mais expressivos do Shopping Center, possui potencial para implantagdo do sistema de reuso de agua
mostrando uma economia de quase 200 mil reais por ano. Por fim, o Programa de Conservacdo e Reuso de
Agua se mostrou viavel a longo prazo, pois para a real implementagao serdo necessarias reformas estruturais
no empreendimento, o que traria um retorno financeiro mais tardio. Destaca-se aqui que o empreendimento ja
vem reduzindo seu consumo utilizando de a¢des de conservagdo, mostrando a eficiéncia desta ferramenta.
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