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RESUMO

Devido a escassez hidrica, se vé cada mais necessario a tomada de decisdes sustentaveis que
ajudem a amenizar o impacto causado pela falta de 4gua. E com esse intuito que esse trabalho
traz uma proposta de um sistema com a finalidade de reutilizar a agua descartada por
condicionadores de ar, destiladores e bebedouros do Campus-Cajazeiras do IFPB, sendo
dividido em analises fisico-quimicos da agua coletada, assim como medicao de vazéo do fluido
em cada aparelho, estudo da aplicacdo de um sistema de reutilizacdo dessa agua descartada.
Para isso foi feito um estudo onde se mostra o desperdicio de agua potével para cada aparelho
estudado nesse projeto, que chaga a um montante de 1037 I/h de agua descartada. Assim como
o levantamento quantitativo no software Excel tanto para o gasto de agua para lavagem de
ambientes como para irrigacdo da vegetacdo do Campus — Cajazeiras que ficou
aproximadamente 8000 I/h, seguido por um estudo para conhecer a opinido dos funcionarios
sobre o sistema de reuso sugerido neste trabalho onde tivemos uma resposta muito positiva por
parte dos servidores e a partir dos resultados encontrados pode-se elaborar e sugerir a aplicacao
dos sistema pra teste e analise do trabalho onde a aplicacdo completa do sistema fica a critério

do Instituto.

Palavras-Chave: Uso racional de 4gua; Agua descartada; Ar condicionado; Destilador de agua;

Bebedouro.



ABSTRACT

Due to water scarcity, it is increasingly necessary to make sustainable decisions that help to
mitigate the impact caused by the lack of water. It is for this purpose that this work proposes a
system with the purpose of reusing the water discarded by air conditioners, distillers and
drinking fountains at the IFPB Campus-Cajazeiras, being divided into physical-chemical
analyzes of the collected water, as well as measurement flow rate in each device, study of the
application of a system for reusing this discarded water. For this, a study was carried out
showing the waste of drinking water for each device studied in this project, which reaches an
amount of 1037 I/h discarded water. As well as the quantitative survey in the Excel software
both for the expenditure of water for washing environments and for irrigating the vegetation of
the Campus - Cajazeiras, which was approximately 8000 I/h, followed by a study to find out
the employees' opinion about the suggested reuse system. in this work where we had a very
positive response from the servers and from the results found it is possible to elaborate and
suggest the application of the system for testing and analyzing the work where the complete

application of the system is at the discretion of the Institute.

Keywords: Rational use of water; water discarded by air conditioning; Water distiller; Drinking

troughs.
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1 INTRODUCAO

Desde a existéncia humana que se tem a necessidade do consumo de agua, sendo ela
imprescindivel para nossa sobrevivéncia, mas infelizmente devido ao mau uso desse bem téo
precioso e das interferéncias climaticas, muitas regides tem sofrido com a escassez de agua
doce em todo pais, desse modo é de grande importancia que se adote medidas que possam de
alguma forma reduzir o consumo de agua potavel para fins ndo potaveis.

Ainda se encontra muita resisténcia diante do uso racional desse afluente, a populacao
ndo compreende que mais de cinquenta por cento do esgoto é agua e pode ser facilmente
reutilizado desde que seja para fins ndo potaveis e tenha um tratamento primario. Por isso vemos
a necessidade de fazer cada vez mais pesquisas e trabalhos que venham incentivar os cidadaos
brasileiros a implementarem sistemas de aproveitamento coerente de agua desde a concepcao
de suas edificagoes.

De forma a ser explicado que h& muitas possibilidades para utilizacdo da dgua de reuso,
pode-se citar irrigacdo de vegetacdo ndo comestivel, descarga de banheiro, lavagem de piso,
lavagem de carros, dentre outros. E grande a aplicabilidade desse fluido, na maioria dos casos
pode ser utilizado apenas um sistema simples de tratamento como um filtro de areia, ou uso de
telas para filtrar a parte sélida da agua. No caso dos condicionadores de ar e destiladores apenas
€ necessario ter um local para reserva essa agua e depois fazer seu uso para os fins desejados.

Para que se possa estudar medidas que sejam mais econémicas e eficientes é necessario
um direcionamento correto em sua aplicacdo, dessa forma, busca-se recolher previamente o
volume de &gua que o equipamento desperdica e dessa maneira pode-se propor melhorias que
diminuam ou traga solugdes que eliminem de vez este problema.

Os equipamentos da instituicdo como destiladores, bebedouros e condensadores
correspondem a uma parte significativa do consumo de agua do Campus devido ao calor
excessivo no sertdo e o grande numero de alunos que utilizam as salas de aula, de forma que
sem a utilizacdo de um ar condicionado fica inviavel assistir aulas, tornando ainda mais
frequente o uso desses aparelhos.

A agua desses equipamentos tem caracteristicas muito semelhantes a dgua potavel, ja
que os processos pelo qual € submetida pouco ou nada se altera as caracteristicas do fluido que
é descartado, de maneira tal que os solidos presentes na dgua devido aos processos fisicos da

utilizagcdo podem apresentar valores poucos superiores ou sem nenhuma variagédo dos originais.



16

Portanto esta pesquisa vem trazendo uma proposta de implementacéo de um sistema de
reaproveitamento de agua proveniente de condicionadores de ar, destiladores e bebedouros do
Campus Cajazeiras do IFPB, visando diminuir o consumo de agua potavel que é utilizado para
lavagem de piso e irrigacdo dos jardins da instituicdo, substituindo-a por agua de reuso
utilizando pontos estratégicos onde j& se encontram instalados os equipamentos, para aplicacéo

na &rea de vegetacdo mais proxima.

1.1 OBJETIVO GERAL

Propor um sistema de reaproveitamento para agua residual gerada por bebedouros,
condicionadores de ar e destiladores no IFPB campus Cajazeiras, estabelecer seu potencial de
uso em atividades de fins ndo potaveis, diminuindo assim o desperdicio gerado nestes

equipamentos.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar a qualidade fisico-quimica da agua descartada de todas as unidades através
de andlises de PH, cor, turbidez, condutividade elétrica, alcalinidade total, dureza,
solidos dissolvidos totais, cloro, célcio, magnésio, s6dio e potassio;

e Mensurar a vazdo em funcdo do tempo da agua condensada dos condicionadores de ar,
destiladores e bebedouros usando planilha eletronica;

e Fazer orcamento de implementacdo de sistema de aproveitamento;

e Determinar quantitativo necessario de agua potavel para limpeza da instituicdo e
irrigacao;

e Realizar andlises da instalacdo de cada aparelho: condicionador de ar, bebedouro e
destilador visando aplicar o sistema no local de forma a manter a estética do Campus;

e Elaborar proposta de sistema sustentavel que seja viavel aplicar na instituicéo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 AGUA E SEU REAPROVEITAMENTO

Infelizmente noventa e nove por cento da agua do nosso planeta ndo pode ser
consumido, devido noventa e sete por cento corresponder a agua salgada e dois por cento
estarem nas geleiras tendo apenas um por cento de agua doce. No Brasil tem cerca de oito por
cento de agua doce o que € uma quantidade bastante consideravel, sendo essa de acordo com a
Lei Federal 9.433 (BRASIL, 1997) um bem publico gratuito de direito de todos 0s seres vivos
no planeta sendo usada de forma que garanta que as futuras geracgdes ter acesso a esse bem.

Sobretudo o Brasil tem passado nos ultimos anos pela maior crise hidrica ja registrada
NO NOSSO pais, por esse Motivo viu-se 0 reaproveitamento de agua como uma promissora
solugdo ja que pode ser utilizada para diversos fins como lavagem de veiculos, irrigacdo de
grama, etc., mesmo sem ser sujeita a um tratamento primario.

Conforme a UNESCO (2017) os desafios do abastecimento de agua, especialmente no
contexto da escassez hidrica, a gestdo das aguas residuais tem recebida pouca atencéo social e
politica. Contudo, negligenciar o potencial desse recurso pode causar impactos negativos sobre
a sustentabilidade do abastecimento de &gua, sobre a salde humana, a economia e 0 meio
ambiente.

Os sistemas de reuso bem planejados, especialmente em regifes aridas e semiaridas,
oferecem grandes beneficios para 0 meio ambiente e salde publica dentre 0s quais se podem
destacar a reducdo da descarga de poluentes em corpos receptores, bem como dos custos
associados a poluicdo, contribuindo para conservacdo dos recursos hidricos (ROCHA, 2015).

2.2 HISTORIA DO CONDICIONADOR DE AR

Segundo Antonovicz e Weber (2013) o primeiro aparelho de ar condicionado foi criado
por Willys Carrier devido a uma problemaética que ouve em uma empresa de impressées em
Nova York que tinha a funcdo de fazer xerox, impressoes entre outros, sobretudo o grande calor
do verdo faziam com que os papéis absorvessem a umidade do ar borrando toda a tinta. Para
resolver os transtornos com o calor, desenvolveu o primeiro equipamento de ar condicionado
que era responsavel por resfriar o ar da fabrica, funcionando através da sua circulagdo por dutos

resfriados artificialmente.
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Depois da criagdo do primeiro aparelho de ar condicionado e das descobertas de suas
funcionalidades ele comecou a ser utilizado para refrigeracdo e conforto das seguintes
categorias: doméstica, comercial, industrial, para transporte e para arrefecimento do ambiente
(RODRIGUES, 2010).

2.3 DEFINICAO DE APARELHO DE AR CONDICIONADO

Esses equipamentos sao definidos por Antonovicz e Weber (2013) como uma geladeira
sem seu gabinete. Ele usa a evaporacdo de um fluido refrigerante para fornecer refrigeracao. Os
mecanismos do ciclo de refrigeracdo sdo os mesmos da geladeira e do aparelho de ar
condicionado. O termo Freon é genericamente usado para qualquer dos varios fluorcarbonos
ndo inflamaveis utilizados como refrigerantes e combustiveis nos aerosséis, podendo ser
observado na Figura 1 a forma como o gas frio € comprimido pelo compressor tornando-se gas
quente com uma alta pressdo ilustrado na parte vermelha da Figura 1, ja a parte azul representa

a parte de resfriamento do géas através do processe de evaporizarao.

Figura 1 - Principio de funcionamento do aparelho de ar condicionado.

Ambiente Interno Ambiente Externo

Tubos capiares |

: Ventonha

Fonte: Antonovicz e Weber, 2013.

2.4 TIPOS DE APARELHOS DE AR CONDICIONADO

Existem varios tipos de aparelho de ar-condicionado onde cada um tem as suas devidas

funcionalidades e poténcia.



19

2.4.1 Aparelho de Ar Condicionado Tipo Janela

Este tipo de aparelho é mais utilizado para populacao de baixa renda por ser uma opgédo
de valor mais econdmico no mercado devido ter uma poténcia de até 3.000 BTUs, emite um
certo ruido durante seu funcionamento, seu condensador, evaporador e gabinete ficam
compactados em um so local gerando assim a necessidade de um local adequado e preparado

na parede para sua instalacdo sendo mais utilizados em edificacGes sem fachadas (Figura 2).

Figura 2 - Ar condicionado tipo janela.
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Fonte: Soares, 2014.

2.4.2 Aparelho de Ar condicionado Tipo Split Hi-Wall

O tipo HI-Wall de Split € o mais comum de se encontrar nas residéncias devido seu
design elegante e painel espelhado, além de ser bonito ele dispde de uma capacidade de até
30.000 BTUs, selo processual de economia, filtragem de ar, controle remoto e um ciclo reverso
de quente e frio sendo ideal pra locais que fazem trocas bruscas de temperatura. Sua instalagcdo
é feita atraves de furos na parede por onde passa sua tubulacédo e bases para sustentacdo da parte

externa (Figura 3).
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Figura 3 - Split Hi-Wall.
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Fonte: Soares, 2014.

2.4.3 Aparelho de Ar condicionado Tipo Split Cassete

O Split cassete tem uma grande capacidade que varia entre 18.000 e 48.000 BTUs desse
modo é mais utilizado para ambientes de grandes areas tipo sala de aulas, armazéns, sendo

instalado embutido no forro deixando o ambiente mais elegante (Figura 4).

Figura 4 - Split cassete.
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Fonte: Soares, 2014.

2.4.4 Aparelho de Ar condicionado Tipo Split Piso-teto

O Split piso-teto também é conhecido como Ar Condicionado Split por ser composto de
duas unidades, uma responsavel por evaporizar e outra responsavel por condensar que ficam
acopladas entre si por uma tubulacdo de cobre por onde passa o0 gas responsavel pela
refrigeracdo, sua capacidade € de até 80.000 BTUs, podendo ter sua instalacdo em qualquer

local da residéncia sem interferir na sua eficiéncia (Figura 5).
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Figura 5 - Split piso-teto.
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Fonte: Soares, 2014.

2.4.5 Ar condicionado Tipo Dutado

Este modelo arrojado pode ser usado em varios cdmodos ao mesmo tempo, sendo
utilizado de forma versatil mesmo com esse porte, tem pouco ruido trabalhando de forma
uniforme e em grandes comodos sem comprometer a estética ja que suas fachadas ndo ficam
expostas devido a necessidade de resfriar varios locais a0 mesmo tempo sua poténcia varia entre
18.000 BTUs e 60.000 BTUs, distribuido com varios modelos disponiveis no mercado (Figura
6).

Figura 6 - Ar condicionado dutado.

Fonte: Soares, 2014.

2.5 AGUA CONDENSADA DE APARELHOS CONDICIONADORES DE AR E SEU
APROVEITAMENTO

Antes de falarmos sobre agua condensada precisamos entender um pouco sobre o

sistema de condicionamento de ar que pode varia entre refrigeracdo e aquecimento do ar, que
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ocorre de forma a trocar a temperatura do ambiente, atraveés da passagem do ar pela serpentina
do evaporador que por contato sofre queda ou aumento de temperatura, dependendo do ciclo
utilizado, baixando a umidade relativa do ar, sendo composto por quatro componentes basicos
compressor, condensador, evaporador e motor ventilador (FORTES; JARDIM; FERNANDES,
2015).

Desse modo Fortes, Jardim e Fernandes. (2015) retrata que o equipamento retira a
umidade do ambiente do ar realizando procedimento de condensacédo, que é a passagem do
estado de vapor ao estado liquido, gerando assim a agua condensada que pode ser depositada
em qualquer recipiente ou local mais geralmente em sarjetas ou rea externa das residéncias
causando o acumulo de fluido e podendo ocasionar a proliferacdo de residuos indesejados
trazendo incomodo para populacdo e danos a estrutura da edificacdo de modo que, nas cidade
de Porto Alegre e Rio de Janeiro, foram estabelecidas leis municipais que proibem o sistema de
gotejamento nas via publicas sendo passivel de multas.

Assim, se ver muito necessario a tomada de medidas para reaproveitar essa agua ja que
de acordo com SENAC (2018) um aparelho de ar condicionado com 12.000 BTUs pode gerar
cerca de 10 litros de 4gua/dia onde esse volume varia de acordo com a poténcia e tempo de uso
do aparelho, podendo ser utilizada para diversos fins, e Dantas (2015) também afirma que um
aparelho de 30.000 BTUs e outro de 30.000 BTUs juntos produzem cerca de 70.000 litros de
agua por dia dando um montante de 2.100.000 litros de agua por més que sdo utilizados de

forma sustentavel na sua academia de ginastica.

2.6 DESTILADORES DE AGUA

De acordo com SPLABOR (2015) os equipamentos destiladores sdo responsaveis pelo
processo de purificagdo que se inicia com o0 aquecimento da &gua em um compartimento até
que ela evapore direcionando o vapor condensado para outro compartimento, enquanto o0s ions
e outros componentes organicos contidos na dgua que nao evaporam mais sim permanecendo
no primeiro estagio. Esse processo ndo remove apenas 0s ions, mas também outros
contaminantes presentes na agua, como bactérias, endotoxinas, matéria organica entre outros.
Sendo este equipamento muito utilizado em laboratorios.

Segundo Silva (2014), destiladores sdo equipamentos responsaveis por purificar a agua,
sendo seu funcionamento através da retirada de agua da torneira passando pelo tubo

condensador onde é aquecida até ocorrer o ponto de ebuli¢cdo a 100°C, a 4gua sobe até a saida
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da coluna de condensacao seguindo para o cilindro até ganhar calor sendo resfriada em seguida
até ocorrer o processo de evaporacdo que desceu do tanque de nivel, que esta associado a uma
resisténcia elétrica, com o sistema semelhante a um chuveiro. O vapor de agua produzido no
tanque se resfria e se condensa, transformando-se em agua liquida, saindo pelo bico coletor de
agua destilada, para tanto, o bico coletor de agua deve estar conectado a um coletor de dgua de

material inerte que ndo dificulte o escoamento, como pode ser visto na Figura 7.

Figura 7 - Sistema de destilacéo.
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Fonte: Medeiros, 2017.

2.7 TIPOS DE APARELHOS DESTILADORES

Existem trés tipos de destiladores onde suas diferencas se encontram mais na sua

capacidade de producdo e sua poténcia, entre outros.

2.7.1 Destilador de Agua Crist6foli 3.8

Este tipo de destilador € mais utilizado em pequena escala ja que seu uso e indicado para
consumo humano e sua producdo de agua destilada equivale a 3,8 litros para cada 4 litros de
agua potavel sendo essa sua capacidade maxima, onde leva um tempo minimo de 6 horas para
destilar esse montante. Seu filtro é de carbono, tendo uma poténcia total de 500 W para o

modelo de 127 V e 600 W para 220 V. Como pode ser observado na Figura 8.
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Figura 8 - Destilador de agua CRISTOFOL 3.8

Fonte: SPLABOR, 2016.

2.7.2 Destilador de Agua Vidro Fisatom

Este modelo de destilador (Figura 9), possui um design mais arrojado de alta pureza na
sua destilacdo e podendo ser instalado em bancadas, seu corpo é feito de aluminio com pintura
em epoxi eletrostatico muito resistente a ferrugem. Esse aparelho é composto por caldeira,
condensador de vidro, registro de entrada onde precisa manter a pressao minima de 3 metros de
coluna d’agua, dreno com vélvula de saida de dgua, tendo um sistema de protecdo contra
aquecimento ou falta de dgua e produz 4 litros/h de dgua destilada com uma poténcia de 3500W,

sendo necessario 54 litros/h para refrigeracdo da maquina para produzir esse montante.

Figura 9 - Destilador de 4gua vidro Fisatom.
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Fonte: SPLABOR, 2016.
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2.7.3 Destilador de Agua Pilsen

No caso dos destiladores tipo Pilsen, hd no mercado trés tipos referentes a ele onde seu
material € de aco inox polido, tem um nivel de agua constante durante o processo de destilacéo,
sendo um pouco maior que 0s demais por isso seu suporte seria na parede, é composto por
caldeira com tampa, funil de coleta de destilagdo, seguranca no caso de falta de agua e
desligamento automatico, onde a diferenca entre cada um sao as capacidades de 5 litros/h,
10litros/h e 30 litros/h, e as respectivas poténcias necessarias para producao desse material sao
4.000 W, 7.000 W e 21.000 W, o volume necessario para refrigeragdo de 50 litros/h, 100 litros/h
e 300 litros/h, que é a maior producéo de poténcia e consequentemente o maior volume de agua

descartado (Figura 10).

Figura 10 - Destilador de agua Pilsen.

Fonte: SPLABOR, 2014.

2.8 AGUA DESCARTADA POR DESTILADORES

Conforme Medeiros, Storck e Volpatto (2017) o volume de agua descartada pelos
destiladores em aproximadamente 1 hora, gera um montante de 127,4 a 192,3 litros de agua
para reuso, para a producdo de 5 litros de agua destilada. Ja em funcéo da temperatura estudou-
se a agua de saida que em média foi de 38°C, sabendo que o volume de agua descartada varia
de acordo com a temperatura da agua para refrigeracdo do sistema e do tempo de uso do
aparelho sendo que esta em boas condi¢des ou ndo, tudo isso tem grande influéncia no maior
tempo para iniciar a destilacdo e, consequentemente, maior volume gasto de agua.

Appelt et al. (2016) explica que destiladores utilizados por 12 horas diarios tem um
gasto estimado de 450 litros de agua potavel descartada diariamente desse modo chegando ha

um gasto mensal de 10.000 litros de agua que poderia ser reaproveitada em lavagem de
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vidrarias, equipamentos, operagdes de limpeza em geral, usos sanitarios sem falar na
possibilidade de ser reaproveitada no préprio aparelho, assim como para usos ndo potaveis,
como lavagens das vidrarias nos proprios laboratérios, lavar calcadas, paredes, ou regar areas
verdes, sem necessidade de um tratamento especifico, pois suas analises mostraram valores
préximos aos da dgua da torneira, proveniente da rede de abastecimento.

Desse modo pode-se compreender que o volume de dgua descartada pelo processo de
destilacdo de agua é gigantesco e que existe a urgéncia de se tomar medidas que ajudem a
diminuir esse desperdicio, ja que todos os padrdes estudados até agora estdo de acordo com 0s
parametros fisico-quimicos estabelecidos pela NBR 13969 (ABNT, 1997) e a Portaria n® 518
do Ministério da Sadde (BRASIL, 2004).

2.9 BEBEDOUROS DE AGUA

De acordo com a Organizacgdo das Nagdes Unidas (ONU) a humanidade precisa de 110
litros de agua diarios para suprir sus necessidades tanto para consumo como para higiene, ja no
Brasil o consumo chega a 200 litros/dia para cada pessoa. Por isso a grande necessidade do uso
de bebedouros industriais dentro das grandes institui¢Ges, ja que esse equipamento é usado para
ingestdo de agua pelo grande nimero de pessoas de forma que é necessario utilizar copos ou
ndo (BRASILEIRO et al., 2011).

Estudos mostram que toda a agua que sai do bocal do bebedouro néo é ingerida pelo seu
respectivo usuario sendo esse um problema ergondmico do aparelho que gera um grande
desperdicio devido ao aparelho impedir que a pessoa possa beber dgua de forma continua sem
derramar, mas para evitar desperdicio seria necessario que 0 usuario sugasse para dentro da
boca, provoca muito esforco e faz com que o usuario perca o folego por isso é preciso realizar
varias pequenas paradas para poder recuperar o folego e voltar a ‘puxar’ dgua para dentro de
sua boca. Entdo uma sugestdo interessante seria a parada automatica do jato quando o usuario
se afastasse ou uma menor vazdo, mas como no Campus ndo temos essa tecnologia ainda

sugerimos a reutilizagdo da agua que é descartada pelo aparelho (BRASILEIRO et al., 2011).

2.10 TIPOS DE APARELHOS DE BEBEDOUROS

H& varios tipos de bebedouros, mas escolhemos abordar os tipos mais comuns

encontrados no IFPB-Campus Cajazeiras.
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2.10.1 Bebedouro Purificador de Acessibilidade

Este tipo de aparelho € muito interessante devido o seu facil acesso a pessoas cadeirantes
e com deficiéncia visual, j& que ele pode ser instalado na parede a uma altura que fique
acessivel, tendo um destaque também em suas teclas que tem a descri¢do das fun¢des em braile,
(Figura 11). Tem um design arrojado com eco compressor que nao agride o meio ambiente,
todo feito de aco inox, com um dreno que facilita a limpeza do aparelho, depdsito de d&gua e um

ralo sifonado para decida de agua.

Figura 11- Bebedouro purificador de acessibilidade.

Fonte: Brasileiro et al, 2011.

2.10.2 Bebedouro Purificador de Pressao

Os bebedouros purificadores de pressdao sdo indicados para ambientes internos e
externos tendo uma capacidade de 2 litros/h e duas torneiras de pressdo que sdo responsaveis
pela saida do fluido por isso pode atender locais com grande circulacdo de pessoas. Possui
regulagem de temperatura automatica, um filtro interno que retém particulas de areia, barro e

ferrugem e um externo de carvao ativado (Figura 12).
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Figura 12 - Bebedouro purificador de pressao.
m

Fonte: Brasileiro et al, 2011.

2.10.3 Bebedouro Industrial

O bebedouro industrial é todo feito em ago inox, seu reservatorio tem capacidade para
200 litros e atende um montante de 400 pessoas/h devido a suas 4 torneiras e seus filtros
embutidos como mostra a Figura 13, de facil manutencdo que acompanha mangueiras e
conectores. Possui uma instalacdo simples ja que pode ficar fixo no chdo e ser instalado o
sistema de decida de agua direto para rede de esgoto, este tipo de aparelho é o mais utilizado
no Campus devido a sua grande capacidade em atender o nimero de alunos e profissionais que

atuam na instituicéo.

Figura 13 - Bebedouro industrial.

Fonte: Brasileiro et al, 2011.
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2.11 REUSO DE AGUA DOS BEBEDOUROS

Pode-se observar em Brasileiro et al. (2011) que aproximadamente 35% de toda agua
utilizada é perdida ao ser utilizada diretamente para o consumo, é um dado bastante alarmante
e mostra 0 quanto esse sistema ¢ ineficiente.

Véras et al. (2014) observou que durante uma semana de aula no Campus da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), a quantidade de agua utilizada em bebedouros
gerava um desperdicio médio de 441.350 litros de agua so6 para o bloco agricola. Desse modo
podemos ver a grande importancia dessa pesquisa diante da crise hidrica que estamos
enfrentando no nosso pais e no mundo por isso esse trabalho traz a proposta de implantagéo de
um sistema de reaproveitamento de agua, tendo em vista a quantidade de agua que €
desperdicada.

Para isso foi feito todo um estudo e planejamento de modo que esse sistema possa
funcionar de maneira eficiente trazendo s6 beneficios para a institui¢do ja que a mesma engloba
todos os outros sistemas que como foi mencionado anteriormente, tem um nimero absurdo de
desperdicio de &gua, que pode ser aproveitada para limpeza em geral, irrigacdo de plantas ou
até mesmo para reaproveitamento doméstico, uma vez que a dgua que é desperdicada € potavel.

Segundo Ferreira et al. (2016), aliado a outros tipos de reaproveitamento, a agua
desperdicada dos bebedouros pode ser uma alternativa para a crise hidrica enfrentada
atualmente, como também, é capaz de gerar uma significativa economia financeira. Outro
aspecto importante sdo os valores dos parametros obtidos na andlise da agua que foram
observados e tratados estatisticamente, sendo possivel perceber que a dgua descartada pelos
bebedouros atende aos padrdes de reuso e também alguns de potabilidade, aumentando ainda
mais as possibilidades de seu reaproveitamento, que implicara diretamente na diminuicdo da
pressdo sob corpos hidricos que, nos ultimos anos, vém sofrendo com o crescimento rapido das

demandas por agua e das mudancas climaticas.
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3 METODOLOGIA

A metodologia foi dividida em cinco etapas a fim de alcancar o objetivo proposto pelo
trabalho (Figura 14). Inicialmente, foi realizada a caracterizacdo da area em estudo de forma
visual e concisa para . Em seguida, a préxima etapa teve o objetivo de quantificar a vazéo dos
aparelhos estudados nesse trabalho, onde essa fase da pesquisa contou com o auxilio das
analises de vazoes (I/h) para cada tipo de poténcia de refrigeracdo (BTU) dos equipamentos
identificados no IFPB-Campus Cajazeiras.

Posteriormente, as etapas se constituiram na analise da qualidade da &gua, concepgao
do projeto e levantamento dos custos da implantagéo.

Figura 14 - Fluxograma com as etapas da pesquisa.
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Fonte: Propria, 2019.

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA EM ESTUDO

A pesquisa foi desenvolvida no Campus do IFPB, localizado na cidade de Cajazeiras-
PB (Figura 15). O trabalho concentrou-se na andlise da viabilidade do aproveitamento da agua
dos aparelhos de ar condicionado, destiladores e bebedouros para fins ndo potaveis aplicados a
lavagem de ambiente e irrigacdo da vegetacdo do prédio. A edificacdo é caracterizada pelo
funcionamento de administracdo, coordenagdes, secretarias e salas dos cursos da area
tecnoldgica que séo realizados no Instituto, incluindo salas de professores, auditdrio, refeitorio,

depdsitos e almoxarifado.
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Figura 15 - Mapa da microrregido de Cajazeiras — PB.
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Fonte: Propria, 2019.

A vegetacgdo presente ao redor da edificacdo € em sua maioria constituida por uma planta
chamada ixora coccinea que € muito adaptada a climas quentes e desabrocha uma flor vermelha,
também conta com um sistema de irrigagdo composto por uma bomba de vazéo de ¥ uma
mangueira e trés jardineiros responsaveis por liga-la em horérios e locais diferentes. As areas
de irrigacdo foram subdivididas em areas de ixora coccinea, grama e de vegetacdo arbdrea
(grandes arvores que necessitam de elevada demanda por &gua) (Figura 16). Tanto as areas de
ixora coccinea como as areas de vegetacdo arbdrea foram consideradas em sua totalidade, ao
passo que se hd uma grande importancia a sua constancia de irriga¢cdo aumentando assim o

gasto de agua potavel do Campus.

Figura 16 - Area verde do IFPB-Campus Cajazeiras.
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" Fonte: Google Earth, 2019.
Desse modo, optou-se por obter taxa de irrigacdo da vegetacdo presente ao redor da

edificacdo a fim de adequar o projeto a realidade local. A taxa de irrigacdo local (I/m2) foi obtida

através dos dados da vazdo da bomba, hora de irrigacédo por area, e o tempo de irrigacéo diario.
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Ap0s pesquisa, os funcionarios da limpeza da edificacdo indicaram que o tempo de irrigacdo é
em torno de 6 horas e 30 minutos com frequéncia de irrigagdo diaria (5 dias/semana). Apos esse
intervalo, a mangueira é deslocada para outra area, esse processo segue até cobrir toda a area
de vegetacdo. Nesse trabalho, adotou-se um valor médio de 7 horas de irrigacao.

Foi feito uma anélise durante uma semana corrida do sistema de irrigacdo onde foi
observado o tempo de aproximadamente 7 horas do processo para cada ponto especifico e 0
horéario que cada irrigador ficava em sua area, até cobrir toda area verde do instituto, logo apds
buscou a vazdo da bomba que foi de aproximadamente 2.000 I/h, para célculo do volume de
agua gasto com a irrigacdo da area em estudo por conseguinte, encontrar o valor da taxa de
irrigacdo local, que foi 6,46 I/m2, sendo também utilizada em projeto.

Na area de lavagem do Campus onde foi feito um estudo durante uma semana
observando e conversando com a equipe de limpeza, pode-se entender o processo de limpeza
da edificacdo que é feito através do uso de baldes de 20 litros e da divisdo de duas etapas,
lavagem das salas, laboratorios, escritorios, banheiros e refeitorio duas vezes por semana e as
demais composi¢Ges um vez por semana, podendo-se desse modo calcular o gasto de agua em
litros/més.

O processo foi calculado de modo a considerar 40 litros de agua para lavagem de cada
sala logo que é utilizado dois baldes de agua/sala, e é lavada duas vezes na semana sendo
considerado um total de 80 litros para uma area de 12 m2, da mesma forma o restante da
instituicdo que utiliza 30 baldes com 20 litros/balde dando um montante de 600 litros, o que
totaliza em 680 litros/semana na lavagem total da instituicdo. Chegando ao montante de
2.720litros/més.
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4 APARELHOS DE AR CONDICIONADO

Foi feito um levantamento da quantidade de aparelhos de ar condicionado no IFPB, onde
consta no predio, nove blocos compostos por vérias salas para atender a demanda dos cursos
ofertados pela instituicdo e seus funcionarios, portanto para manter o conforto térmico desse
individuos pode-se contar um total de 103 aparelhos em diversas poténcias de refrigeragdo e

suas respectivas quantidades encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Quantidade de aparelhos e as poténcias de refrigeracéo (BTU)

BTU 9.000 12.000 18.000 24.000 27.000 30.000 48.000 60.000

Quantidade 4 18 8 35 1 27 8 2
Fonte: Propria, 2019.

4.1 QUANTIFICACAO DA VAZAO DOS APARELHOS DE AR CONDICIONADO

Logo apds o levantamento das cargas foi realizado um estudo para identificacdo das
vazOes (I/h) para cada tipo de poténcia de refrigeragdo (BTU) dos condicionadores de ar
presentes no Campus, onde foi possivel obter um valor médio das vazdes. Para isso, foram
realizadas novas medicGes de vazdes no local de estudo de carater comparativo com os valores
propostos pela literatura. Os materiais utilizados para a obtencdo das vazdes ja estudadas foram

beckers, fichas de anotagdo e crondmetro (Figuras 17 e 18).

Figura 17 - Materiais utilizados para andlise de Figura 18 - Materiais utilizados para coleta de
vazao. :

Fonte: Propria, 2019. ‘ Fonte: Propria, 2019.

Ap0s as medices, os resultados médios das vazdes por poténcia de refrigeracdo foram
obtidos através da média entre os valores encontrados no local. De posse dos dados das vazdes

médias horérias, foi obtida a producdo diéria dos aparelhos. Nessa etapa, foi considerado o
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tempo de 15 horas de funcionamento diario dos aparelhos, onde representa o perfil de carga
horéaria das aulas misturadas no local, consequentemente o tempo que o aparelho fica em

funcionamento, podendo ser observado nas (Figuras 19 e 20).

Figura 19 - Representacdo dos aparelhos Figura 20 - Area de estudo.
analisados na pesquisa.

" Fonte: Propria, 2019.
4.2 ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA

As andlises das caracteristicas fisico-quimicas e bacteriologicas sdo de fundamental
importancia a fim de indicar se a agua contera substancias tdxicas ou microrganismos
patogénicos inviaveis para seu uso e informar a necessidade de tratamento posterior a captacéo.
Nesse trabalho, foram avaliados os seguintes parametros: pH, condutividade, coliformes
termotolerantes e concentracdo de aluminio, cadmio, chumbo, cobre, cromo, mercurio e zinco,
recolhidas amostras para analise no periodo da manha em recipientes com tampa fornecidos
pelo laboratdrio de quimica do Campus Cajazeiras.

As amostras foram colhidas pelo horario da manha onde seria 0 horario menos quente
para evitar a proliferacdo de bactérias na amostra, logo apés foi levadas para o laboratorio de
solos e 4gua do Campus Sousa onde foram realizados 0s ensaios necessarios para coleta dos
dados, assim como um comparativo entre o padrao de potabilidade de acordo com a Resolucgéo
CONAMA n° 20 de junho de 1986 e a Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude.

4.3 CONCEPCAOQ DO PROJETO

O projeto do sistema de reuso de aguas proveniente de aparelhos ar condicionado foi
elaborado com base nas recomendag¢bes da norma brasileira NBR 5626 (ABNT, 1998) de
instalagdo predial de &gua fria (Figura 21 e 22). De maneira geral, a eficiéncia do

reaproveitamento esta diretamente ligada ao dimensionamento do sistema de coleta e
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armazenamento. O sistema consiste na captacdo de agua a partir dos drenos por tubulagdes e
conexfes de PVC, seguida da destinacdo para alimentacdo dos reservatorios e posterior
utilizacdo. A proposta inicial é a utilizacdo dos reservatorios de polietileno devido a facilidade
de instalacdo, simplicidade de manutencdo, boa durabilidade e precos acessiveis. O volume do
reservatorio foi obtido em funcdo da etapa referente ao levantamento das vazdes (I/h) dos
aparelhos.

A edificacdo em estudo possui 8 divisorias, cuja producdo de agua condensada foi
quantificada a partir da locacdo dos condensadores dos aparelhos e suas respectivas poténcias
de refrigeracdo (BTU) nas divisorias referentes a cada sala do prédio. Durante o funcionamento,
as caixas de inspecédo recebem a agua coletada pelos drenos, direcionando-a para o reservatério
de polietileno, locados proximos as areas de maior demanda de &gua tanto pra irrigacdo como
para lavagem do bloco.

Um reservatorio de 1500 litros foi posicionado estrategicamente atrés do bloco 02 e 03
de forma que ndo fique aparente e nem em area de muita circulacdo, onde poderé suprir a
demanda da vegetacao do respectivo espaco. Ja para as demais areas verdes, seria interessante
0 uso de conjunto de reservatorios com maiores volumes como 2.000 litros e 2500 litros cada,
sendo adaptado para mais de um bloco em questdo e sua respectiva quantidade de volume de
agua produzida nessa area. Optou-se por reservatorios elevados posicionado de maneira que
garanta condicdes favoraveis de escoamento por gravidade, barateando assim o sistema.

A tubulacdo de extravasamento, localizada numa cota acima da alimentacdo dos
reservatorios, foi utilizada como dispositivo de seguranca para direcionar a agua a vala de
infiltracdo em casos de transbordamento. Para suprir o sistema de irrigacdo, foram instalados
conjuntos motor bomba, cada qual com 2 (duas) bombas, uma ativa e uma reserva. O projeto
completo encontra-se anexado ao final desse trabalho, nele estdo especificados os detalhes das

tubulacdes e o percurso da &gua desde a coleta até a saida da &gua. (Apéndice A).
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Figura 21 - Detalhamento do sistema de ar
condicionado.

Figura 22 - Vista superior do sistema.
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Fonte: Prépria, 2019, Fonte: Propria, 2019.

4.4 ORCAMENTO

Os custos da implantacdo do sistema foram avaliados de acordo o projeto tracado,
juntamente com a mao de obra e 0s insumos necessarios a instalacdo. O orcamento foi obtido
com base nos insumos e composicdes disponiveis na tabela do SEINFRA (2019), e junto aos
fornecedores das tubulacGes e conexdes. Com os custos contabilizados foi possivel obter o
tempo de retorno do investimento e avaliar a viabilidade econémica e construtiva do sistema de
reuso da agua dos aparelhos de ar condicionado.

Os itens de maior relevancia do orcamento correspondem aos reservatorios, conjuntos
hidraulicos motor bomba, alvenaria de fundo do reservatério, base em concreto e armagdes dos
reservatorios. A médo de obra se constituiu num peso significativo no valor final da construcéo.

O levantamento do custo total da obra foi fundamental para determinar o pay back, que
esta associado ao retorno do custo em relacdo ao beneficio em meses, significando o tempo de
retorno do investimento inicial até 0 momento em que os rendimentos acumulados se igualam
ao valor do investimento sendo considerado a tarifa de 12,89 para 10 m3/més da Companhia de
Agua e Esgoto da Paraiba (CAGEPA) que é a empresa responsavel por cobranca do valor de

agua gasto no instituto conforme pode ser visto no Anexo 01.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta etapa esta feita a contabilizacdo dos resultados analisados para os aparelhos de ar

condicionado relacionados na metodologia.

5.1 QUANTIFICACAO DA VAZAO

Os valores das vazdes médias (Qmedia) Obtidas encontram-se na (Tabela 2). De posse dos
dados, foi possivel calcular os valores de vazdes diarias por cada bloco produtor, considerando
a média de utilizacdo de 15 horas por dia de funcionamento ininterrupto dos aparelhos no local.
As vazdes obtidas dos aparelhos de 9.000 a 60.000 BTU foram aproximadamente 2 I/h.

Com as medicdes, foi possivel identificar que ndo existe uma linearidade entre a vazéo
e 0 aumento da poténcia de refrigeracdo, tais variacOes estdo associadas a dindmica do ambiente
climatizado, no qual estdo envolvidos diferentes fatores, dos quais se destacam a umidade
relativa do local na hora da coleta, nimero de pessoas, forma de utilizacdo da sala e o isolamento
do ambiente.

A oferta diaria de agua obtida foi de 2.755,13 I/dia, valor bastante significativo em
termos de aproveitamento de agua podendo atender toda a necessidade em relacdo a demanda
por lavagem do Campus encontrada no local de 680 l/dia. O sistema de reuso, caso
implementado, sera capaz de oferecer um atendimento de 100% para fins de lavagem do
Campus e 25 % da irrigacdo da vegetacdo do entorno da edificacdo que uso uma demanda de
13.000 I/dia.

Tabela 2 - Vazdes dos aparelhos de ar condicionado.

Poténcia Quantidade Qmeédia Producdo total Producdo total Producéo total
(BTU) deaparelhos (I/h) horaria (I/h) diaria (I/dia) mensal (I/més)

9.000 4 1,5333 6,13 92,00 2.760,00
12.000 18 1,6833 30,30 454,50 1.363,50
18.000 8 1,9100 15,28 229,20 6.876,00
24.000 35 1,5447 54,06 810,95 24.328,50
27.000 1 1,0600 1,06 15,90 477,00

30.000 27 2,4560 66,31 994,68 29.840,40
48.000 8 0,5867 4,69 70,40 2.112,00
60.000 2 2,9167 5,83 87,50 2.625,00
Total: 103 - 183,68 2.755,13 82.653,9

Fonte: Propria, 2019.
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5.2 ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA

A Tabela 3 apresenta os resultados da analise fisico-quimica em comparagdo com 0s
limites estabelecidos pela Portaria 2914 (BRASIL, 2011). Os dados mostram que todos 0s

parametros analisados respeitaram os limites estabelecidos pela legislacdo e comprovam a dgua

como fonte viavel e segura para o reuso.

Tabela 3 - Andlise fisico-quimica dos aparelhos de ar condicionado.

Resultado médio Valor maximo permitido pela

Parametros  Unidade das andlises Portaria MS n° 2914/2011
pH - 7,5 6,0-95
CE (dS/m) 0,033 -

K* (mg/l) 0,09 0,20
Na* (mg/l) 0,002 0,005
Ca* (mmolc/l) 0,005 0,010
Mg (mmolc/l) 0,05 0,05
SO (mmolc/l) 0,03 250,00
CO (mmolc/l) 0,0 0,2
HCO (mmolc/) 0,74 5,00
Cl (mmolc/l) 0,2 250,0
SDT (mg/l) 21,12 1.000,00

Fonte: Propria, 2019.

O pH é um indicativo importante na avaliacdo da conformidade da &gua para irrigagao.

De acordo com a Tabela 4 o intervalo usual de pH da &gua deve estar entre 6 e 8,5 e a

condutividade elétrica entre 0 - 3 dS/m para usos de irrigacdo. Os resultados obtidos para o pH

e condutividade foram 7,5 e 0,0033 dS/m, respectivamente, valores coerentes com 0 proposto

pelo laboratério de solos e &gua do Campus Sousa, (Tabela 04).

Tabela 4 - Interpretacdo da qualidade de agua pra irrigacéo.

Parametros Grau de Problema

Un Nenhum Crescente Severo

pH - 6,0-7,5 7,6-85 >8,5

CE (dS/m) <0,75 0,75 - 3,00 > 3,00
Cl- (mmolc/l) < 40,0 40,0-100,0 >100,0
HCO?3 (mmolc/I) <15,0 15,0 - 85,0 > 85,0

Na* (RAS) <3,0 3,0-9,0 >9,0
CSR (mmolc/l) <1,25 1,26 - 2,50 > 2,50

Fonte: IFPB-Sousa, 2019.

Quanto a condutividade, ndo hé& restricdes presente na legislagdo. J& que valores de

condutividade altos sugerem a presenca de ions, que por sua vez podem ser misturados com a

agua durante o processo de condensacéo, ao passo que para valores baixos, a agua é considerada
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ultrapura e instavel, absorvendo contaminantes do meio para se estabilizar. Entretanto, 0s
resultados da andlise de metais/cations indicam que as concentragcdes estdo muito abaixo dos
limites exigidos pela legislacao.

Os resultados da anélise bacteriologica indicaram auséncia de coldnias tipicas de

coliformes fecais em todas as amostras (Tabela 5).

Tabela 5 - Andlise bacterioldgica dos aparelhos de ar condicionado.
Valor maximo permitido pela
Portaria MS n°® 2914

Amostra Resultado da analise

1 Ausente Ausente
2 Ausente Ausente
3 Ausente Ausente

Fonte: Propria, 2019.

5.3 ORCAMENTO

A viabilidade do sistema est4 associada ao tempo de retorno. A Tabela 6 apresenta o
payback do sistema de aproveitamento de dgua. Com base nos dados que variam em mais ou
menos dez por cento, € possivel afirmar que a implantacdo do sistema é bastante satisfatoria em
termos de economia financeira com abastecimento de agua e apresenta um rapido payback. A
implantacdo do sistema proporcionara uma producdo de dgua na ordem de 826.539 litros de
agua/més, equivalente a R$ 993,50 reais/més. Volume de alta relevancia, considerando a
limitacdo e escassez dos recursos hidricos em cidades do semiarido brasileiro.

Para fins praticos, de acordo com a NBR 5626 (ABNT, 1998) o volume obtido
possibilita abastecer 1.102 casas populares durante 1 dia, considerando 5 moradores em cada
residéncia e considerando uma quantidade minima de agua per capita correspondente a 150
litros/pessoa.dia.

Tabela 6 - Andlise do periodo de retorno do valor investido no sistema de ar condicionado.

Custo mensal sem aproveitamento da dgua dos aparelhos (R$/més) 848,23
Custo da implementacédo do sistema (R$) 16.145,10
Custo mensal com aproveitamento da agua dos aparelhos (R$/més) 993,50
Reducdo do custo mensal com a implantacdo do sistema (R$/més) -145,27
Reducéo do custo mensal com a implantacéo do sistema (%) 100%
Periodo de retorno (meses) 16,3

Fonte: Propria, 2019.
A significativa reducdo de 100% referente ao custo mensal com a demanda de irrigagéo

da edificacdo e o payback de 16,3 meses sdo indicativos da eficiéncia da aplicacéo do sistema.
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Além da economia financeira, empresas publicas e privadas podem ser inseridas em um
novo cenario mais sustentavel, através da reducdo da dependéncia excessiva das fontes
superficiais e subterraneas, bem como da referéncia na responsabilidade ambiental de boas
praticas de conscientizacdo e a sensibilidade em relacdo a conservacdo da agua.

O levantamento de materiais e mé&o de obra resultou em um custo total da obra para
implantacdo do sistema de R$ 16.145,10. A Tabela 7 apresenta o orgamento referente ao projeto
que tem uma solucdo simples de baixo custo e possibilita grande beneficio na economia do
consumo de agua.

O valor negativo explica de que forma o volume de &gua produzido nédo so é suficiente
para suprir o valor total cobrado pelo gasto de 4gua sem a aplicagdo do sistema como gera uma
economia de 145 reais a mais do que seria gasto com o volume de agua necessario para
abastecer a instituicdo. Desse modo pode-se dizer que o proprio sistema se paga sozinho dentro
desse prazo mostrado na Tabela 6, podendo-se ver a viabilidade da aplicagdo do mesmo

trazendo economias muito relevantes para o Campus.
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UNITARIO TOTAL
ITEM SERVICOS UN. QUANT. (R9) (R9)
1.0  Servicos Preliminares
1.1 Limpeza do terreno m?2 171,336 3,30 565,41
2.0 PISOS
2.1 Camada drenante de britan°® 3 m? 10 15,31 153,10
Concreto moldado "in loco™ Fck acima de 10
2.2 MPa, inclusive lancamento e cura m 10 594,70 5.947,00
Alvenaria de vedacéo em tijolo ceramico
2.3 9x19x19 cm com argamassa preparadaem m? 10 47,29 472,90
betoneira
3.0 INSTALACOES HIDRAULICAS
31 Caixa d’agua em polietileno 1500 litros un 9 47750 955,00
com tampa
3.2 Suporte apoio caixa d’agua un 2 24,02 48,04
Bomba centrifuga motor elétrico
3.3 monofasico diametro de succdo x elevacdo un 4 584,28 2.337,12
(/4" x 1)
Caixa de inspecdo em alvenaria de tijolo
3.4  macico 60x60x60cm - Escavacdo e un 5 176,08 880,40
confeccdo
3.5 Tubo PVC Soldavel DN 25 Agua Fria m 100 6,26 626,00
3.6 Tubo PVC Soldavel DN 32 Agua Fria m 6 9,53 57,18
3.7 Tubo PVC Soldavel DN 50 Agua Fria m 96 16,64 1.597,44
3.8 Tubo PVC Soldavel DN 75 Agua Fria m 2 38,29 76,58
3.9 Valvula de pé com crivo 1 1/4" un 2 81,69 163,38
310 IJ:??Z;ho 90° PVC Soldavel DN 32 Agua un 12 1421 170,52
311 IJ:??Z;ho 90° PVC Soldavel DN 50 Agua un 3 2801 84,03
312 IJ:??Z;ho 90° PVC Soldavel DN 75 Agua un 9 2801 56,02
3.13 TéPVC Soldavel DN 32 Agua Fria un 2 14,35 28,70
314 T,o,rnelra metélica de boia 2" para caixa un 9 81.98 163.96
d"agua
315 Registro de gaveta PVC com volante DN un 3 4,49 435.92
25mm
316 ?I?Zer?:rs;ro de gaveta PVC com volante DN un 4 8338 333 52
317 ?gr?:rsr:ro de gaveta PVC com volante DN un 4 125,68 502,72
318 Registro de gaveta PVC com volante DN un 9 245 06 49012
75mm
TOTAL R$ 16.145,06

Fonte: Propria, 2019.


https://sites.seinfra.ce.gov.br/siproce/desonerada/html/C4291.html?a=1545420065282
https://sites.seinfra.ce.gov.br/siproce/desonerada/html/C4291.html?a=1545420065282
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6 DESTILADORES

No caso dos destiladores, foi feita uma investigacdo da quantidade de aparelhos
existente na instituicdo onde foram encontrados trés aparelhos, o primeiro fica localizado no
laboratério de geotecnia e é utilizado duas vezes por semana, ap6s alguns testes pode-se
observar um problema na entrada de agua do destilador, tendo dessa forma um vazdo muito
grande e por isso sempre que é utilizado ocorreu um grande perda de volume de 4gua a mais do
que € necessario para destilacdo, o segundo fica localizado no laboratério de quimica que esta
em perfeito estado e é utilizado uma vez por semana para fins do laboratério, ja o terceiro
destilador encontre-se parado por defeito técnico por isso ndo estad sendo utilizado. Pode-se
constatar que o uso do destilador varia com a demanda de procura por adgua destilada dos

laboratdrios e do consultorio médico podendo funcionar até mais que duas vezes por semana.
6.1 QUANTIFICA(;AO DA VAZAO DOS APARELHOS DESTILADORES

Posteriormente foi feito o estudo para quantificacdo de vazdo para cada destilador por
meio de trés ensaios no laboratdrio de geotecnia, logo ap6s ligar o aparelho de destilacéo abriu-
se a torneira para regular a pressdo da agua e esperava-se que 0 equipamento aquecesse nesse
meio tempo utilizou-se dois baldes de 20 | para medir o volume de aquecimento do aparelho
em funcdo do tempo. Logo apos dado inicio ao processo de destilacdo a mangueira era passada
para um balde de 100 litros (Figura 23), onde se pode estudar o volume de agua destilada para
100 litros de agua potavel em um determinado tempo para isso utilizou-se becker, cronémetro,
fichas de anotacdo e termémetro, para analise da temperatura de saida da 4gua do destilador ao

final do processo de destilacao (Figura 24).

Figura 23 - Material utilizado para analise de Figura 24 - Material utilizado para coleta da 4gua
vazdo. descartada.

., Fonte: Propria, 2019. Fonte: Propria, 2019.
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Depois do estudo o resultado foi obtido através da média das vazGes onde pode-se
calcular a vazdo horério, a producdo diéria considerando 15 horas de funcionamento para cada
aparelho de acordo com o horéario de aula dos cursos que utilizam os laboratorios do instituto.
Sendo analisado do mesmo modo o volume gasto por semana como por més de utilizacdo do

aparelho, (Figuras 25 e 26).

Figura 25 - Representacéo do aparelho analisado Figura 26 - Representacdo do aparelho analisado

do laboratorio de quimica. no laboratorio de geotecnia.

Fonte: Propria, 2019. Fonte: Prépria, 20109.

6.2 ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA

Como mencionado anteriormente as analises fisico-quimicas e bacterioldgicas séo de
fundamental importancia para a finalidade da pesquisa, ja que essas caracteristicas influenciam
diretamente a funcionabilidade do sistema proposto para cada aparelho estudado por isso, assim
como os aparelhos de ar condicionado, foram feitas as analises dos seguintes parametros: pH,
condutividade, coliformes termotolerantes e concentracdo de aluminio, cadmio, chumbo, cobre,
cromo, mercurio e zinco. Foram recolhidas amostras para analise no periodo da manhd em
recipientes com tampa fornecidos pelo laboratério de quimica do Campus Cajazeiras.

As amostras foram colhidas pelo horario da manha onde seria o horario menos quente
para evitar a proliferagdo de bactérias na amostra, logo apos foi levada para o laboratorio de
solos e 4gua do Campus Sousa onde foram realizados 0s ensaios necessarios para coleta dos
dados, assim como um comparativo entre o padrdo de potabilidade de acordo com a Resolugéo
CONAMA n° 20 de junho de 1986 e a Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude.

6.3 CONCEPCAO DO PROJETO

Sistema de aproveitamento de adgua derivado do destilador foi elaborado pensando no

aproveitamento total do fluido, onde seria instalado um circuito fechado que, através de sua
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infraestrutura de instalacdo e de seus reservatorios, permitird o aproveitamento do fluxo de 4gua
por gravidade, com instalacdo simples no recalque do fluxo de reutilizacdo da &gua
desperdicada.

Para sustentacdo do sistema seria chumbado uma base na parede acima do tanque
responsavel pelo processo de cura dos corpos de prova onde essa base feita de concreto
receberia a caixa de 500 ml que seria responsavel por receber o volume de 4gua descartado pelo
destilador. Desse modo para fins de seguranca seria acoplado uma torneira para utilizagdo dessa
agua no tanque de cura dos corpos de prova no caso de o destilador ndo ser utilizado durante
tempo suficiente para encher o volume do reservatorio.

Desse modo poderia haver um controle no volume de agua gasto e nada seria
desperdicado, toda 4gua seria reutilizada tanto para o tanque como para o proprio destilador. de
acordo com as andlises fisico-quimico feitas neste trabalho a &gua tem portabilidade suficiente
para ser reutilizada pelo processo de destilacdo, logo que o destilador so é utilizada duas vezes
por semana de acordo com o processo de destilacdo para 100 litros um reservatério de 500 ml
seria suficiente para uso na semana de modo que supriria toda a demanda do destilador assim
como para o tanque de processo de cura dos corpos de prova que € muito utilizado pelos

estudantes de edificagdes e engenharia civil, (Apéndice B).

6.4 ORCAMENTO

Os custos da implantacao do sistema foram avaliados de acordo como ja mencionado
anteriormente e lavando em consideracgdo as instalacdes ja encontradas dento dos laboratdrios
onde se encontra o aparelho, foi feito uso também da tabela do SEINFRA (2019), e o estudo da

viabilidade econémica e construtiva do sistema de reuso da agua dos aparelhos dos destiladores.
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7 ANALISE DOS RESULTADOS

A partir desde ponto foram obtidos os resultados esperados na pesquisa em relacdo aos

destiladores.

7.1 QUANTIFICACAO DA VAZAO

Como ja mencionado na metodologia, 0 consumo médio de 4gua potavel na fabricacao
de &gua destilada foi avaliado usando como modelo o destilador do Laboratério de Geotecnia
onde a regulagem da vazao é feita através da propria torneira o que gera um grande desperdicio
até que seja atingida a vazdo pretendida.

Sabendo-se disso, calculou-se a quantidade de &gua consumida na fabricacdo media de
2,0 I/h de &gua destilada e fez-se uma relacao entre o consumo de 100 litros de 4gua descartada
e a quantidade de agua destilada produzida. O célculo para estimativa de gasto de agua

descartada em litros/dia e litros/més foi feito no Excel (Tabela 8).

Tabela 8 - Vazdo média da 4gua descarta pelos destiladores.

Quantidade Agua Agua Agua Qmedia total
de aparelhos descartada/dia descartada/semana descartada/més (I/h)
1 126 252 1008 189,0
1 130 260 1040 173,3
1 138 276 1104 150,5
Total 3 394 788 3152 171,0

Fonte: Propria, 2019.

Contabilizou-se o gasto obtido para que o aquecimento do destilador para dar inicio ao
processo de destilacdo que varia entre 30 e 40 litros e entdo somou esse valor com o volume de
agua descartada no balde, obtendo-se o resultado da quantidade média de agua potavel
descartada em 394 l/dia.

7.2 ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA

Os resultados obtidos das andlise fisico-quimica em comparacdo com os limites
estabelecidos pela Portaria 2914 (BRASIL, 2011) estdo na Tabela 9. Podendo-se observar que
todos os pardmetros analisados respeitaram o0s limites estabelecidos pela legislagdo e

comprovam a agua como fonte vidvel e segura para o reuso.
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Tabela 9 - Andlise fisico-quimica dos destiladores.
Resultado médio  Valor maximo permitido pela

Parametros Unidade

das analises Portaria MS n° 2914/2011
PH - 7,3 6,0-9,5
CE (dS/m) 0,25 -
K+ (mg/l) 0,2 0,2
Na+ (mg/l) 0,005 0,005
SDT (mg/l) 160 1000

Fonte: Propria, 2019.
Os resultados da analise bacterioldgica indicaram auséncia de colbnias tipicas de
coliformes fecais em todas as amostras (Tabela 10).

Tabela 10 - Analise bacterioldgica dos destiladores.
Resultado da Valor maximo permitido pela

Amostra analise Portaria MS n° 2914
1 Ausente Ausente
2 Ausente Ausente
3 Ausente Ausente

Fonte: Propria, 2019.

7.3 ORCAMENTO

A viabilidade do sistema esta associada ao tempo de retorno. A Tabela 11 apresenta o
payback do sistema de aproveitamento de 4gua. Com base nos dados, € possivel afirmar que a
implantacdo do sistema é bastante satisfatoria em termos de economia financeira com
abastecimento de 4gua e apresenta um rapido payback. A implantacao do sistema proporcionara
uma producdo de dgua na ordem de 3.152 litros de dgua/més, equivalente a R$ 3,78 reais/més.

Pode-se perceber que o volume de agua produzido é mais baixo em relagdo aos demais,
mas mesmo assim é de grande relevancia, considerando a limitacdo e escassez dos recursos

hidricos em cidades do semiarido brasileiro.

Tabela 11 - Analise do periodo de retorno do valor investido no sistema dos destiladores.
Custo mensal sem aproveitamento da dgua dos destiladores (R$/més) 848,23

Custo da implementacédo do sistema (R$) 6.482,85
Custo mensal com aproveitamento da agua dos destiladores (R$/més)  3,7887
Reducdo do custo mensal com a implantagéo do sistema (R$/més) 844,439
Reducéo do custo mensal com a implantacéo do sistema (%) 100%
Periodo de retorno (meses) 7,7

Fonte: Propria, 2019.
A significativa reducgéo de 15% referente ao custo mensal com a demanda de irrigagéo
da edificacdo e o payback de 7,7 meses sdo indicativos da eficiéncia da aplicacdo do sistema.

Além da economia financeira, empresas publicas e privadas podem ser inseridas em um novo
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cenario mais sustentavel, atraves da reducdo da dependéncia excessiva das fontes superficiais

e subterréneas, bem como uma referéncia na responsabilidade ambiental de boas préticas de

conscientizacao e a sensibilidade em relacdo a conservacdo da agua.

O levantamento de materiais e médo de obra resultou em um custo total da obra para

implantacdo do sistema de R$ 6.482,85. A Tabela 12 apresenta o orcamento da obra com

solucdo simples de baixo custo e possibilita grande beneficio na economia do consumo de agua.

Tabela 12 - Orcamento para o sistema de destiladores.

ITEM SERVICOS UN. QUANT. UNITARIO TOTAL
1.0 BASE DE SUSTENTACAO
11 Concreto moldado "in loco™ FCK acima m2 10 594.70 5.947.00
de 10 Mpa, inclusive langamento e cura
Armadura CA-25 grossa de diametro de
1.2 12.5 2 25 mm kg 5 9,68 48,40
20 INSTALACOES HIDRAULICAS
21 ;?:gidagua em polietileno 500 L com un 1 250,00 250,00
2.2 Tubo PVC Soldavel DN 25 Agug Fria m 3,00 16,71 50,13
23 IJ:?ieaihO 90° PVC Soldavel DN 25 Agua un 3,00 9.01 27.03
24 g%rgltja;ra metélica de boia 2" para caixa un 1,00 4331 4331
25 Registro de gaveta PVC com volante DN un 9 58.49 116,98
25mm
TOTAL 6.482,85

Fonte: Propria, 2019.


https://sites.seinfra.ce.gov.br/siproce/desonerada/html/C4291.html?a=1545420065282
https://sites.seinfra.ce.gov.br/siproce/desonerada/html/C4291.html?a=1545420065282
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8 BEBEDOUROS

Analogicamente foi feito o estudo sobre os bebedouros do Campus, sendo realizado com
base na temperatura que € um fator muito relevante na nossa regido do nordeste que varia entre
30 e 45 C°, por ser muito elevada na maior parte do ano, e na quantidade estimada de alunos a
do instituto.

O sistema de bebedouros é composto por 10 aparelhos que se encontram distribuidos
nos pontos estratégicos da instituicdo, e que se subdividem em quatro de 4 torneiras, dois de 2
torneiras e 4 de 1 torneira e acessibilidade, sendo abastecidos pela d4gua captada diretamente do
servico de abastecimento publico e depois passar por um filtro, é conduzida para as torneiras
de forma que atende ao montante estimado de mais 3000 alunos por dia.

Como explicado pela literatura ndo ha como ingerir toda dgua que sai da torneira do
bebedouro sendo mais de 50% desperdicada por isso é de grande importancia uma analise
adequada desse aparelho e a viabilidade da aplicacdo de um sistema que reaproveite essa agua.

8.1 QUANTIFICACAO DA VAZAO DOS BEBEDOUROS

Como a ajuda do servidor do IFPB foi instalado um balde na saida de 4gua descartada
pelo aparelho (Figura 27), depois de acoplar o cano PVC ao balde iniciou-se a medicéo

cronometrada o tempo de uso e analise do numero de usuarios naguele determinado tempo.

Figura 27 — Material usado para coleta da 4gua. Figura 278 - Material utilizado para anélise de
vazao.

,".‘ v l

Fonte: Propria, 2019.

Logo ap6s um determinado periodo retirou-se o balde do sistema e levou para o
laboratério de geotecnia do instituto para medir a vazdo média dos bebedouros (Figura 28).
Para célculo do volume foi utilizado trés ensaios nos dias de maior fluxo de alunos de forma

que fosse possivel estimar um valor mais aproximado da realidade.
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8.2 ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA

As analises das caracteristicas fisico-quimicas e bacteriol6gicas no caso dos bebedouros
foram analisadas levando em consideracdo a necessidade das plantas ao serem irrigadas de
maneira a ser avaliado parametros: pH, condutividade, coliformes termotolerantes e
concentracdo de aluminio, cddmio, chumbo, cobre, cromo, mercurio e zinco.

O processo foi igual aos anteriores e executado no laboratorio de solos e agua do
Campus Sousa onde foram realizados 0s ensaios necessarios para coleta dos dados, assim como
um comparativo entre o padrdo de potabilidade de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 20
de junho de 1986 e a Portaria 2914/2011 do Ministério da Salde.

8.3 CONCEPCAO DO PROJETO

O sistema de aproveitamento dos bebedouros foi projetado para que de forma estratégica
possa irrigar toda area verde mais proxima sendo montado um modelo por gotejamento que é
um dos sistemas mais recomendados quando o quesito é poupar dgua mais sem deixar de suprir
as necessidades da planta.

Este sistema (Figura 29) cobrira uma area de 10 m2 e serd composto por um cano PVC
onde seria instalado duas mangueiras com furos de 15 cm de distancia de modo que atendesse
toda vegetacdo por gravidade sem precisar do uso de bombeamento tornando-o assim mais

sustentavel (Apéndice C).
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Figura 28 - Sistema de irrigacdo por gotejamento.

Fonte: Propria, 2019.

8.4 ORCAMENTO

Os custos da implantacdo do sistema foi feito de acordo com o que j& se encontrava
implantado na instituicdo onde existe um cano que leva a agua descartada pelos bebedouros
para uma area perto da vegetacdo, s6 que foi avaliado que apenas em uma pequena area, a agua
infiltra-se no solo enquanto outra parte da vegetacdo ndo recebe irrigacdo. Por esse motivo
tracou-se um sistema de irrigacao por gotejamento utilizando tubulac¢6es de cano PVC por ter
maior durabilidade e mais facilidade de manutencao, desse modo calculou-se a méo de obra e
0S insumos necessarios as instalacdes e o orcamento foi obtido com base nos insumos e
composigdes disponiveis na tabela do SEINFRA (2019), e junto aos fornecedores das
tubulages e conexdes.

Desse modo, fazer o levantamento do custo total da obra, foi fundamental para
determinar o payback, que esta associado ao retorno do custo em relagéo ao beneficio em meses,
demonstrando o tempo de retorno do investimento inicial até 0 momento em que os rendimentos

acumulados se igualam ao valor do investimento.
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9 ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados para implantacao do sistema mostram-se muito satisfatorios, podendo ser

aplicado o sistema de aproveitamento da agua de reuso no instituto.

9.1 QUANTIFICACAO DA VAZAO

Para o célculo de vazéo foram utilizados dois baldes de 20 | para célculo do volume
necessario para que o aparelho enchesse um balde de 100 litros, tendo sido marcado tempo
necessario para producdo do volume de agua filtrada em funcao desse 100 litros, assim, pode
ser analisada a vazdo média calculada no periodo de um dia na Tabela 13, assim como para uma
semana e para um més.

Tabela 13 - Vazdo média da agua descarta pelos bebedouros.

: Qmeédia Total Qmeédia Total Qmeédia Total
Tipo de bebedor (L/h) (L/Sem) (L/més)
1 390 1.950 7.800
2 195 975 3.900
3 97,5 4875 1.950
Total 682,5 34125 13.650

Fonte: Propria, 2019.

9.2 ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA

As analises da qualidade da 4gua foram feitas assim como as demais no laboratério do

Campus Sousa. Os resultados das analises podem ser observados na Tabela 14.

Tabela 14 - Analise fisico-quimica dos bebedouros.
Resultado médio  Valor méaximo permitido

Parametros Unidade - L
das analises para irrigacao
PH - 7,4 6,0-8,5
CE (dS/m) 0,25 3,00
K+ (mg/l) 0,03 -
Na+ (mg/l) 0,85 9,00
CSR (mmolc/l) 0,0 2,50
HCO (mmolc/l) 0,78 85,00
Cl (mmolc/l) 1,1 100,0
SDT (mg/l) 160 1000

Fonte: Propria, 2019.

Os resultados da anélise bacterioldgica indicaram auséncia de colonias tipicas de

coliformes fecais em todas as amostras (Tabela 15).
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Tabela 15 - Andlise bacterioldgica dos bebedouros.
Resultado  Valor maximo permitido

Amostra da andlise  pela Portaria MS n° 2914
1 Ausente Ausente
2 Ausente Ausente
3 Ausente Ausente

Fonte: Propria, 2019.
9.3 ORCAMENTO

A viabilidade do sistema esta associada ao tempo de retorno. A Tabela 16 apresenta o
payback do sistema de aproveitamento de 4gua. Com base nos dados, € possivel afirmar que a
implantacdo do sistema é bastante satisfatoria em termos de economia financeira com
abastecimento de agua e apresenta um rapido tempo de retorno. A implantacdo do sistema
proporcionara uma producéo de 4gua na ordem de 13.650 litros de &gua/més, equivalente a R$
130,70 reais/més. Volume de alta relevancia, considerando a limitacdo e escassez dos recursos
hidricos em cidades do semiarido brasileiro.

Para fins praticos, o volume obtido possibilita abastecer 235 casas populares durante 1
dia, considerando 4 moradores em cada residéncia e a quantidade minima de agua per capita

proposta correspondente a 150 litros/pessoa.dia.

Tabela 16 - Andlise do periodo de retorno do valor investido no sistema dos bebedouros.
Custo mensal sem aproveitamento da agua dos bebedouros (R$/més) 848,23

Custo da implementacdo do sistema (R$) 1.214,50
Custo mensal com aproveitamento da agua dos bebedouros (R$/més) 130,70
Reducdo do custo mensal com a implantagdo do sistema (R$/més) 590,66
Reducéo do custo mensal com a implantacéo do sistema (%) 70%
Periodo de retorno (meses) 2,1

Fonte: Propria, 2019.

A significativa reducédo de 70% referente ao custo mensal com a demanda de irrigacdo
da edificagdo e o payback de 2,1 meses séo indicativos da eficiéncia da aplicagdo do sistema.
Além da economia financeira, empresas publicas e privadas podem ser inseridas em um novo
cenario mais sustentavel, através da reducéo da dependéncia excessiva das fontes superficiais
e subterraneas, bem como da referéncia na responsabilidade ambiental de boas praticas de
conscientizacao e a sensibilidade em relacéo a conservacéao da &gua.

O levantamento de materiais e mao de obra resultou em um custo total da obra para

implantacgdo do sistema de R$ 1.214,50. A Tabela 17 apresenta o orcamento da obra.
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Tabela 17 - Or¢amento do sistema de bebedouros.

ITEM SERVICOS UNI QUANT. UNITARIO TOTAL
1.0 SERVICOS PRELIMINARES
1.1  Limpezado terreno m?2 171,336 3,30 565,41
2.0 INSTALA(;OES HIDRAULICAS
29 'llz';Jigo PVC Soldavel DN 20 Agua 40,00 14.94 597,60
23 Joelho 9_0 PVC Soldavel DN 20 un 1,00 8,00 8,00
Agua Fria
Registro de gaveta PVC com
2.5 volante DN 20mm un 1 43,49 43,49
TOTAL 1.214,50

Fonte: Propria, 2019.
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10 ANALISE DOS RESULTADOS DOS QUESTIONARIOS

Foram aplicados 40 questionarios para os servidores responsaveis pela cozinha e
limpeza da instituicdo (Apéndice D), que abordam o processo de limpeza da institui¢éo, o gasto
relacionado a agua potavel, quais os métodos utilizados para lavar a instituicdo e irrigar onde
pode-se observar que muitos dos entrevistados eram da idade com mais de 40 anos e n&o tinha
nem o fundamental completo, do mesmo modo alguns ndo sabiam como era feito o processo de
limpeza ou muito menos a quantidade de agua que era gasto para limpar a instituicdo. Logo

abaixo sdo apresentados resultados da analise dos questionarios.
10.1 FATORES QUE CONTRIBUEM PARA O DESPERDICIU DE AGUA NO CAMPUS

O primeiro grafico mostra que 80% dos funcionarios sabem que o processo de lavagem
do Campus é feita através de balde, que 5% achavam que 0 processo seria por gotejamento e
15%, por mangueira, onde podemos observar que sistema produzido para economizar 0 maximo
de &gua possivel ndo utiliza mangueira com constancia para lavar a instituicdo como mostra o
Gréfico 01.

Gréfico 01 - Processo de lavagem do Campus.

15%

= MANGUEIRA
= GOTEJAMENTO
BALDE

80%

Fonte: Propria, 2019.

J& no caso do processo de irrigacdo 92% concorda que é feita através de mangueira, o
sistema de acordo com as literaturas que mais desperdica agua e alem disso ainda deixam o solo
saturado de forma que fornecem mais agua que a planta precisa pra ficar saudavel. Desse modo
foi investigado na pesquisa e comprovado, que € utilizado uma mangueira acoplada a um motor
bomba de um meio de poténcia que é ligado trés vezes ao dia em areas diferentes para irrigar

toda instituicdo, apresentado no Grafico 02.
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Graéfico 02 -Processo de irrigacéo.

0% 8%
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Fonte: Propria, 2019.

Quando perguntados sobre a atitude em relacdo ao ver um bebedouro desperdicando
agua, a maioria dos entrevistados responderam que tentam resolver a situacdo (88%). Contudo,
ndo é essa a realidade que foi vista durante a pesquisa, observou-se que a maioria dos

bebedouros desperdicava dgua e que grande parte das pessoas ndo faziam nada em relacdo a
isso, observe o Gréfico 0).

Grafico 03 - Atitude dos servidores ao ver o desperdicio de agua.

= IGNORA
= TENTA SOLUCIONAR
= OUTROS

Fonte: Propria, 2019.

10.2 FATORES QUE CONTRIBUEM PARA APLICAGAO DO SISTEMA NO CAMPUS

No Grafico 4, 85% dos entrevistados concordaram que seria 6tima aplicacdo de um
sistema que permite o aproveitamento desse afluente que é desperdicado e vai direto para o

esgoto, contanto que fosse para fins ndo potéaveis. Esse gréfico foi um pardmetro de grande
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importancia para a pesquisa pois um dos maiores empecilhos podia ser a ndo aceitagdo dos

servidores para utilizar essa &gua de reuso.

Gréfico 04 - Aceitagéo da aplicagao do sistema.
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= BOM
= RUIM

85%

Fonte: Propria, 2019.

Foi feito também uma avaliacdo em relacdo ao uso da dgua descartada pelos aparelhos
para saber o nivel de aceitacdo dos servidores em reutilizar a 4gua e de acordo com 0s
questionarios 92% da dos entrevistados concordaram reutilizaram essa agua tanto para lavar
instituicdo como para irrigagdo o que seria essa ideia atribuiria grande valor pro campus. Outra
proporcdo de entrevistados (17%) aponta que ignoram a situacédo e (5%) ndo sabiam o que fazer

ao verem o bebedouro desperdigando agua (Grafico 05).

Gréfico 05 - Opinido sobre o reuso da 4gua desperdicada.
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Fonte: Propria, 2019.
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A aplicacéo dos questionarios se mostrou de forma bem favoravel a aplicagéo do sistema
e que todos os servidores estdo abertos as solugfes que aplique e melhore esse desperdicio de
agua.

Os servidores se mostraram, de maneira bem construtiva, entusiasmados com a
aplicacdo do sistema, incentivando a implementacdo do sistema de forma a fazer observagoes
de como seria importante direcionar essa agua desperdicada para lavar e irrigar a instituicdo e
para outros fins mais viaveis.

Desse modo dando mais importancia a aplicacdo de medidas que diminuam o
desperdicio de &gua pela equipe de servidores, o sistema foi positivo diante da proposta
apresentada, outra problematica também foi o comprometimento da estética do Campus por
isso se propdem a instalacdo de reservatorios em area de menor circulacao e que fique fora da
vista do usuarios da instituicdo. Dessa maneira ndo se encontra mais nenhuma dificuldade e s6

pontos a favor da aplicagcdo do mesmo.
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11 CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos constata-se a viabilidade de realizacdo de projeto de
aproveitamento que teve como proposito realizar um estudo aprofundado da média de producéo
de &gua descartada dos aparelhos de ar condicionados, destiladores e bebedouros, desse modo
foi proposto a realizacdo de um projeto de aproveitamento de &gua para cada aparelho estudado
nesta pesquisa, Vvisto que tanto o volume, quanto os parametros fisico-quimicos realizados nas
amostras de agua descartada por cada aparelho estdo dentro dos padrdes necessarios para 0s
fins propostos, tornando assim vidvel a instalagdo de um sistema de captacdo de &gua na
instituicao.

Desse modo traz beneficios ndo s6 para 0 meio ambiente, mas para instituicdo como
todo. J& que os custos sdo baixos, tanto com relacdo ao material usado para montagem do
sistema, como a mao de obra, e em pouco tempo esse valor retorna por causa da economia
gerada pela utilizagdo do sistema.

Assim como a pesquisa feita com os servidores que alcancou o objetivo de entender se
a maioria dos servidores seria a favor da aplicacdo de um sistema de reaproveitamento de agua
descartavel pelos aparelhos da instituicdo, onde os questionarios esclareceram que a maioria
nem sabia do volume de agua que era gasto para lavar e irrigar instituicdo e diante do exposto,
acharam uma 6tima ideia a reutilizacdo desse recurso para fins ndo potaveis.

Desse modo pode-se concluir que a aplicacdo deste trabalho traria muitos beneficios a
instituicBes, como reducdo do desperdicio de agua descartada pelos aparelhos, a praticidade de
um sistema automatizado a reducdo do valor pago pelo gasto de agua para irriga e lava o
instituto, e também a conscientizacdo de toda uma populacdo de jovens formandos que estdo
em busca de novos conhecimentos dentro do Campus, isso poderia ensind-los a ter uma
consciéncia cada vez mais sustentavel e agregar aos jovens do nossos pais uma cultura de que

cuidar da natureza é cuidar de nés mesmos.
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https://www.passeidireto.com/arquivo/47034442/a-importancia-da-agua

APENDICE A - PROJETO DE CAPTACAO DE AGUA DOS
APARELHOS CONDICIONADORES DE AR
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PRODUZIDO POR UMA VERSAO DO AUTODESK PARA ESTUDANTES
J

PRODUZIDO POR UMA VERSAO DO AUTODESK PARA ESTUDANTES
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APENDICE B - PROJETO DE CAPTACAO DE AGUA DOS
DESTILADORES
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PRODUZIDO POR UMA VERSAO DO AUTODESK PARA ESTUDANTES

ESTUDANTES

.

ODUZIDO POR UMA VERSAO DO AUTODESK PA

P

DETALHE A TUBOS DE 26 mm
ESC 1150

DETALHE - SISTEVIA DE RETORNG
ESC 1125

DETALHE B- DESTILADOR
ESC 1150

DETALHE & CAXADAGUA
ESC. 1125

Dirensizs

[COCALI DaTA,

_ TUE0 DE RETORNO

Cajazeiras /P8 - Satembro e 2019

&
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APENDICE C - PROJETO DE CAPTACAO DE AGUA DOS
BEBEDOUROS
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PRODUZIDO POR|UMA VERSAO DO AUTODESK PARA ESTUDANTES

PRODUZIDO POR UMA VERSAO DO AUTODESK rARA rSTUDANTES

ESC: 1/50

7 Ver detalhe A

7 =

W

Il || INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO. CIENCIA E TECNOLOGIA DA PARAIBA - CAMPUS CAJAZEIRAS

[} CURSO DE BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL
I || ORENTADOR: LUAN CARVALHO SANTANA DE OLIVERA
5[] COCRENTACOR GASTAD COELHO DE AGLING FILKO

FROCTISTA

g
g
4
5

Dirensd

TUBO PARA IRRIGACAC
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APENDICE D - QUESTIONARIO APLICADO AOS SERVIDORES

QUESTIONARIO

1. Qual a sua idade?
( )Entre 20e 30 () Entre 30 e 40 () Qutra
2. Qual a sua escolaridade?
( ) Fundamental () Médio ( ) Superior

3. Quanto vocé acha que gasta de agua potavel por dia para lavagem e irrigacdo do
Campus?

( ) 10 e 20 Litros () 20 e 40 litros (') mais de 40 litros
4. Como é feito o processo de lavagem do Campus?
( ) Mangueira ( ) Gotejamento ( ) Balde
5. Quantas vezes e lavado o Campus?
( ) 3 vezes por semana () 2 vezes por semana () 1 vezes por semana
6. Como é feito o processo de irrigacdo?
( ) Mangueira ( ) Gotejamento ( ) Balde
7. Quantas vezes é irrigado a vegetacdo?
( ) 3 vezes por semana () 2 vezes por semana () 1 vezes por semana
8. O que vocé faz quando ver algum desperdicio de 4gua na instituicdo?
( ) Tenta solucionar () Ignora () Qutros
9. O que vocé acha de aproveitar a agua dos ar-condicionado, destiladores e bebedouros?
( ) Otimo ( ) Bom ( ) Ruim
10. Vocé utilizaria &gua de reuso para fins ndo potaveis?

() Sim ( ) Néo () Talvez
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ANEXO 1 - QUESTIONARIO QUE FOI APLICADO AOS SERVIDORES
DE TARIFAS/AGUA NA CAGEPA

@ CAGEPA

RE SDLUI!;:HD DE DIRETORIA DA ARPE N*002/2018-DP

ESTRUTURA TARIFARIA
Vigéncla: F1A052012 - Reajuste: 25 %

CATEGORIA RESIDENCIAL

TARIFA SOCIAL
FALCAS DE COMILMD MEMSAL | AGLLA | ESGOTO | ArE | % ESGOTD
Cansumo até 10m* 10,58 1,08 11,82 10%
TARIFA NORMAL
FAlAS DE COMSLBAL MEMSAL ] AL ] ERLLIT ] A+ E ] % ESGIOTL
Tarita Minima - Consumo até 10m® | 3781 | 3033 | 8824 | 80%
11 & 20m (pim% | 480 | 3@ | _ 80%
21 &4 30 m (pm" | 845 | 581 | _ 00%
acima de 30 m* _{p/m) 3,78 878 100%

CATEGORIA COMERCIAL

FALLAS DE COMNSLBD MEMNSAL | AGLA | ESGOTO | A« E | % ESGOTD
Tarita Minima - Consumo até 10m® | 6785 | 6080 | 12354 0%
acima da 10 m* (pim?) 11,72 11.72 100%

CATEGORIA INDUSTRIAL

FAIAS DE COMNSLBD MEMSAL ] AL | ESGOTD | A +E | % ESQOTD
Tarifa Minima - Consumo até 10m® | 8184 | 7375 | 15580 | 00%
scima de 10_m* (pirr) 13,05 13,05 100%

CATEGORIA PUBLICO

FALCAS DE COMSLRD MEMSAL | AGLA | ESGOTO | A+E | % ESGOTO
Tarifa Minima - Consumo até 10m® | 7683 | 7883 | 15388 100%
acima de 10 m* (pim) 12,30 12,80 100%

Jofio Pessoa, 20 de Margo de 2018
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