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RESUMO

SILVA, Jorge Ricardo Rodrigues. Viabilidade da coleta de &gua proveniente de sistemas de
refrigeragéo. 2020. 30p Monografia (Curso de Bacharelado de Engenharia Civil). Instituto de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2020.

A escassez de dgua em todo o planeta, juntamente com diversos outros problemas ambientais,
€ um assunto recorrente na sociedade atual. Perante essa constatacdo sdo necessarias propostas
que possibilitem o desenvolvimento sustentavel, capaz de suprir as necessidades atuais da
populacdo, com a garantia de atender as necessidades de geracdes futuras. De uma maneira
mais clara, busca-se diminuir o desperdicio por meio do consumo racional da dgua, assim como
seu reaproveitamento, quando possivel. Na engenharia civil, tem-se como grande vetor do
desperdicio os aparelhos de ar condicionado que devido ao seu sistema de refrigeracédo, descarta
guantidades de agua consideraveis diariamente. Considerando a larga escala de utilizacdo
desses aparelhos, o desperdicio se torna ainda maior. O trabalho objetivou a quantificacdo da
agua condensada em aparelhos de ar condicionado no Bloco Pedagdgico 3 do IFGoiano —
Campus Rio Verde, dimensionar e orcar o sistema de coleta e armazenamento, assim como
orientar sobre possiveis meios de reutilizar a agua armazenada. Sistemas provisorios foram
instalados nos aparelhos escolhidos e a medicdo se deu por 3 vezes ao dia durante 3 dias,
possibilitando assim a obtencdo do volume médio condensado. Os resultados obtidos a partir
das analises foram satisfatérios e por meio de estimativas observou-se um grande volume
escoado no periodo de um ano. Dessa forma, foi possivel dimensionar o sistema de coleta e
armazenamento definitivo a ser instalado no local de estudo. O reuso dessa agua pode
economizar até 380 reais anualmente e o custo do sistema é baixo considerando seu beneficio

financeiro e ambiental.

Palavras-chave: Ar condicionado, Reaproveitamento de 4gua, Sistema de captacdo de agua
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1 INTRODUCAO

Engenharia é a aplicacdo de métodos cientificos ou empiricos a utilizacdo dos recursos
da natureza em beneficio do ser humano. Seja na area Ambiental, Elétrica, Mecanica ou Civil,
é de extrema importancia para o desenvolvimento econémico e social de qualquer sociedade
em crescimento.

Tendo em vista 0 crescente investimento na construcdo civil e o surgimento da
necessidade de aumentar cada vez mais a capacidade populacional das cidades, entende-se que
0S recursos naturais necessarios para esse crescimento se encontram em cheque, seja na
diminuicdo das &areas de protecdo ao meio ambiente ou na utilizacdo desenfreada desses
recursos, muitas vezes sem um estudo para proporcionar o uso racional dos mesmaos.

Dessa forma, a sustentabilidade, que tem como premissa o desenvolvimento capaz de
atender as necessidades atuais da populacdo, garantindo a capacidade de suprir a necessidade
de geracdes futuras, tem se tornado um termo recorrente em qualquer assunto relacionado a
maneira com que o ser humano utiliza e modifica 0 meio em que vive.

MACHADO (2003) afirma que mais da metade da populacdo sofrerd com a escassez de
agua em até 50 anos, tudo em decorréncia do mal uso do recurso, assim como o desmatamento,
aumento descontrolado da populacéo e a falta de fiscalizagdo no despejo de residuos nos cursos
d’agua.

Sendo este problema uma ameaca a sociedade futura e a crescente preocupacéo de toda
a populacao com as questdes ambientais, medidas que levam ao uso racional da 4gua, tais como
técnicas e tecnologias que resultam na maior eficiéncia de seu uso, estdo ganhando mais espaco
no mercado.

No ambito da construcéo civil, por exemplo, podemos aproveitar grande parte da agua
proveniente dos sistemas presentes em casas, edificios e industrias, como aparelhos de ar
condicionado utilizados em larga escala nos dias atuais. O modo de funcionamento dos mesmos
ocasiona gotejamento de agua que geralmente é jogada diretamente na area externa dos
edificios, sem nenhum aproveitamento. Além disso, levando em consideragdo o grande volume
de aparelhos e o tempo de uso diério, fica claro que grandes volumes de &4gua sdo desperdicados
todos os dias.

Portanto, o objetivo do trabalho é avaliar a viabilidade da instalagdo de um sistema de
captacdo, assim como os possiveis meios de utilizagdo da &gua coletada no Instituto Federal

Goiano — Campus Rio Verde. Para isso se faz necessario o estudo da produgdo media de 4gua



condensada e expelida pelo sistema de refrigeracdo. Dessa forma seré possivel quantificar os
materiais a serem utilizados, dimensionar o reservatorio e o sistema de captacdo de modo a

possibilitar um uso racional da 4gua coletada.



10

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Recursos Hidricos

Dentre todos os recursos indispensaveis para o ser humano, ndo resta divida que a agua
€ 0 mais importante para que o0 homem possa evoluir, se desenvolver e também sobreviver. Nos
tempos modernos ela é imprescindivel para que diversas atividades sejam executadas, tendo
assim, elevados valores sociais e culturais.

Segundo Barros (2005), o planeta Terra tem % de sua superficie coberta por 4gua, sendo
97% salgada e apenas 3% € doce. Tendo em vista a necessidade constante dos seres vivos de
consumir esse recurso, é necessario que sejam adotadas medidas para sua preservacao.

Machado (2003) diz que acdes do ser humano como a polui¢cdo de mananciais, grandes
desmatamentos, impermeabilizacdo do solo, irrigacdo feita de maneira inadequada, entre
outras, sdo causadoras de problemas como a contaminacdo da dgua e a morte de leitos de rios.
Afirma ainda que mais de 1,3 bilhdo de pessoas sofrem com a falta de agua doce em todo
mundo, fazendo com que essa se torne ndo sé algo indispensavel a sobrevivéncia como também
um bem econémico de grande valor.

E importante ressaltar que de acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2002),
o0 Brasil é o pais com a maior reserva de agua potavel do mundo, concentrando 12% de toda
agua doce disponivel no mundo, abrangendo o aquifero Guarani, maior reservatério subterraneo
do planeta. Porém, a exploracdo de aquiferos ainda exige elevado investimento financeiro,
decorrente da tecnologia necessaria para tal fim.

Tendo em vista dados tdo expressivos quanto a disponibilidade de agua no pais, fica
facil imaginar que a escassez de dgua ndo € algo recorrente no Brasil. O grande problema é a
desigualdade estarrecedora na distribuicdo desse recurso. De acordo com Granja (2006), Norte
e Centro-Oeste desfrutam da abundancia de agua, contrastando com a falta de &gua no nordeste
que leva a populacéo dessa area a enfrentar uma realidade dura e com muitas dificuldades.

Analisando a Tabela 1, é possivel entender porque mesmo com tantos recursos hidricos
disponiveis, populagdes de algumas regides sofrem com a escassez de agua, pois observa-se
que a distribuicdo hidrica no pais é tao irregular quanto a populacional, sendo que regides com
maior densidade populacional dispde de recursos hidricos muito abaixo do ideal. Como
exemplo, na regido sudeste, em 2014 o estado de S&o Paulo chegou a ter o sistema da Cantareira,

principal do estado, com apenas 5% da capacidade total (SABESP, 2014).
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Tabela 1: Distribuicao de recursos hidricos, superficie e populacéo

Regido Recursos Hidricos (%) Superficie (%) Populacao (%)
Norte 68,50 45,30 6,98
Centro-Oeste 15,70 18,80 6,41
Sul 6,50 6,80 15,05
Sudeste 6,00 10,80 42,65
Nordeste 3,30 18,30 28,91
Total 100,00 100,00 100,00

Fonte: Granja (2006)

Tendo em vista essa desigualdade e a necessidade de encontrar solu¢des que protejam
este recurso tdo importante, medidas foram criadas levando em considera¢do um conceito de
melhoria no saneamento ambiental, englobando fatores importantes como esgotamento
sanitario, controle de residuos sélidos e o préprio abastecimento de agua.

“Os diversos usos urbanos da agua requerem qualidade inferior a potavel, dispensando
0 oneroso processo de tratamento ao nivel mais exigente de qualidade, representado pela
demanda de &gua para bebida e preparacdo de alimentos.” (AISSE, COHIM, KIPERSTOK,
2006).

Segundo os autores, usos como a irrigacdo de areas verdes, jardins, parques, pracas,
cemitérios podem ser boas saidas para o aproveitamento. Pode-se citar também outras situacdes
onde o reuso da agua é bem-vindo, como na descarga de banheiros, limpeza dos pisos de
edificios, assim como usos no ambito da construgdo civil, seja na lavagem de agregados,
producdo de concreto, compactacdo do solo, diminuigdo da poeira produzida nos processos,
entre outros fins.

Ao tratar de sistemas alternativos, pode-se citar por exemplo, o Water Air, equipamento
criado pelo brasileiro Pedro Paulino, que obtém agua pelo principio de condensacéo, através da
umidade do ar. O aparelho € composto de turbinas que aspiram o ar para o interior da maquina
e 0 levam ao contato de placas resfriadas, condensando as moléculas de dgua. O aparelho com
maior capacidade de producdo, pode gerar ao final de um dia, 5000 litros de agua (SOUZA,
2014).

Em Lima, no Peru, onde a precipitacdo anual é baixissima, Abel Cruz, morador do
assentamento de Maria del Triunfo, ao sul da capital, decidiu montar um sistema de captacao

das particulas de agua presentes na neblina, formada quando o vapor de dgua se condensa em
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nacleos, dando origem a massas de cor cinza ou branca (MENDONCA, 2007). O sistema
consiste em grandes painéis feitos com redes de naylon que coletam a &gua condensada e
suspensa no ar. As goticulas de agua formadas descem pelas redes e sdo canalizadas até o
reservatorio. Vale ressaltar que mesmo sendo feito de maneira rdstica, o sistema é capaz de
estocar até 400 litros de &gua diariamente, sendo essa utilizada para fins ndo potaveis, por ndo
passar por nenhum tipo de tratamento (CAMARGO, 2016).

Aparelhos que geram agua de condensacdo sdo amplamente utilizados nos dias atuais,
como por exemplo os sistemas de refrigeracdo ou aparelhos condicionadores de ar, tendo como

funcdo a regulacdo térmica de ambientes, trazendo conforto aos usuarios do mesmo.

2.2 Sistemas de Condicionamento de Ar

Para que seja possivel analisar e colocar em pratica técnicas para o aproveitamento de
agua advindas de aparelhos de ar condicionado, deve-se primeiro entender como € o
funcionamento dos mesmos, compreendendo as rea¢des que possibilitam o resfriamento do ar
e também como a 4gua, como residuo, € gerada e descartada.

Sistemas de condicionamento de ar tém como funcéo a regulagem da temperatura de
um determinado ambiente, seja aquecendo ou resfriando o mesmo, levando a uma sensacao de
conforto térmico. O sistema realiza troca de calor do ambiente por meio da serpentina que por
contato sofre queda ou aumento da temperatura, variando de acordo com o ciclo utilizado
(CALDAS; CAMBOIM, 2017).

Sempre que a temperatura desejada € alcancada, sensores presentes no evaporador
fazem leituras e lancam o comando para que o compressor seja desligado. O aparelho, mesmo
apos o desligamento do compressor, consegue manter a temperatura do ambiente por algum
tempo. Qualquer alteracdo na temperatura faz com que o compressor seja novamente ligado,
resfriando novamente o ar até a temperatura desejada. O compressor € responsavel pela
circulacdo do gés refrigerante por dentro do sistema que possui outros trés componentes, sendo
eles: condensador, evaporador e motor ventilador.

O processo pelo qual o ar passa até ser refrigerado é simples, onde o ar é sugado pelo
motor ventilador para dentro do aparelho, atravessa o evaporador e passa em torno de uma
serpentina que contem flaido refrigerante. O fluido mais utilizado é o freon, termo caracteristico
dos varios fluorcarbonos nao inflaméaveis que passam facilmente do estado de gés frio para gas
guente de alta pressdo (ANTONOVICZ E WEBER, 2013). Este gas se encontra em estado
liquido a uma temperatura que varia entre 7°C e 8°C. Quando o ar entra em contato com a

serpentina, se resfria e é devolvido ao ambiente interno.
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O gas inicialmente em estado liquido, absorve o calor presente no ar e muda de estado,

tornando-se gas. Em seguida o gas passa pelo compressor que comprime 0 mesmo, que sob alta

pressdo se torna um gas quente, alcancando temperaturas de 52°C.

Apds passar pelo compressor, 0 gas entra em outra serpentina que se localiza na parte

de fora do aparelho, chamada de condensador. Ao entrar em contato com o ambiente externo a

temperatura do gas comeca a reduzir, fazendo com que parte do gas comece a se liquefazer

mesmo antes de chegar aos 7°C, pelo fato de estar sob alta pressdo. Depois de passar pelo

condensador o gas segue para uma valvula de expanséo, pela qual o liquido passa e rapidamente

perde pressdo, sendo resfriado novamente até os 7°C, se mantendo em estado liquido (Figura

1).

Condensador
Vapor
Saturado
Liquid U0
Super r@sfriado
e id
e - Concensagdo Vi r

5 P Stzr aquecido
g |3
2 > v -:;

w -

w

f g g Evaporagdo >
f
a b
Valvula de alta
pressdo Vapor
Saturado o~
Valvula de
baixa pressdo
Evaporador Compressor

Figura 1: Principio de funcionamento de um aparelho de ar condicionado

Fonte: ADias, 2011.

Quando o ar quente entra em contato com a serpentina resfriada pelo processo descrito,

ocorre a condensagdo, gerando agua que é direcionada para o sistema de drenagem e

consequentemente para o ambiente externo, como visto na Figura 2.
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DO CONDENSADO
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Figura 2: Diagrama do sistema de condensagdo de 4gua na serpentina

Fonte: Acervo da NB Projetos Ltda., 2011 apud Bastos e Calmon (2012).

O sistema de drenagem por sua vez é advindo da unidade interna (Figura 3), e leva a
agua para o ambiente externo por meio de dutos que devem ser devidamente instalados por um
profissional. Caso contrario, o sistema pode funcionar de maneira errada e ao invés de ser
expelida para 0 ambiente externo, a agua podera gotejar dentro do ambiente, como observado
na Figura 4.
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Figura 3: Exemplo de tubulacdo de drenagem

Fonte: Faz facil, 2015.
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Figura 4: Manual de instalacdo do dreno de agua em aparelhos de ar condicionado

Fonte: Web Ar-condicionado, 2014.
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2.3 Agua Proveniente de Aparelhos de Ar Condicionado

Segundo Rigotti (2014) a &gua que sai pelo sistema de drenagem, costumeiramente é
jogada diretamente no ambiente externo, seja ele um jardim, uma cal¢cada ou até mesmo a
prépria rua. Porém, o que parece simples pode se tornar um grande problema, pois essa agua
gotejando por muito tempo, e sem a manutencdo adequada, pode causar acumulo em pequenas
pogas, gerando locais propicios para a proliferacdo de mosquitos, assim como o surgimento de
lodo no local, podendo causar acidentes com possiveis pedestres.

No tocante da engenharia civil, deve-se citar outro grande problema que € a degradacéo
da estrutura da edificagdo, como por exemplo em marquises, devido ao constante contato com
a agua, mesmo que seja em pequenas quantidades diarias, pode causar problemas a longo prazo.

Verc¢oza (1991) afirma que a umidade em construcdes é um dos problemas mais dificeis
de se corrigir, ndo sendo somente uma patologia como também intermediando o surgimento de
outras, como por exemplo mofo e bolor, que para surgirem necessitam de umidade e calor.

Entretanto, por mais que essa agua gotejando por diversas horas pareca um problema
sem solucdo, pode-se citar o fato de que ao fim de um dia de uso de um aparelho de ar
condicionado, essas gotas somam Vvarios litros de agua, permitindo assim gque a mesma seja
reutilizada para diversos fins sustentaveis.

Carvalho (2012) afirma que a agua condensada no interior do aparelho, diferente do que
se pensa, ndo tem nenhum tipo de contaminacdo por meio do modo de opera¢do do mesmo.
Porém, ndo é potavel, pois o sistema condensa o ar do ambiente, podendo conter impurezas,
porém ao realizar analises, chegou a conclusdo de que a dgua proveniente dos aparelhos atende
aos requisitos minimos da Portaria n® 2.914 de 12/12/2011.

Afirma ainda que had um grande potencial no uso da agua escoada dos aparelhos de ar
condicionado, sendo essa uma alternativa viavel de aproveitamento, contribuindo ndo sé com

a conservacdo desse recurso natural, como também economizando gastos com 0 mesmo.
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3 MATERIAL E METODOS

Inicialmente, foi realizada uma coleta de dados e de literaturas por meio de pesquisas
bibliograficas de teses, dissertacGes, livros e normativas brasileiras relacionadas ao tema do
trabalho.

Foram feitas visitas ao Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde para levantamento
da quantidade de aparelhos em cada bloco. Ao final do levantamento foram quantificados 279
aparelhos, 12 somente no Bloco 3, de diversas poténcias, sendo essas: 9.000, 10.000, 12.000,
18.000 e 36.000, medidas em BTU (British Thermal Unit).

3.1 Local de estudo

O IFGoiano conta com 23 blocos, dentre eles prédios administrativos, laboratorios de
pesquisas e desenvolvimento e também salas de aula. O campus Rio Verde atende cerca de
4.500 alunos, oferecendo cursos técnicos e de graduacdo, mestrado e doutorado em diversas
areas.

A edificacdo escolhida para o desenvolvimento do projeto de captacdo foi o Bloco
Pedagogico 3, por conta da quantidade de aparelhos nele contida, assim como pela facilidade
na instalacdo do sistema provisorio de captacdo, utilizado para a quantificacdo do volume de
agua condensada.

Na Figura 5 observa-se que o Bloco em questdo esta dividido em dois blocos de salas,
A e B. Cada um contém 6 salas, 3 de cada lado, sendo 1 aparelho por sala, logo, 12 aparelhos
existentes. E possivel notar que os dois blocos de salas A e B estdo divididos por um corredor
e 0 entorno é coberto por grama que necessita de 4gua constantemente em sua manutencao.

Das salas existentes no bloco, 3 foram escolhidas para a realizacdo das coletas para que
fosse calculada a média dos volumes, chegando assim a um valor mais préximo do ideal para
0 dimensionamento do sistema. A escolha das salas ocorreu de maneira que as analises

alcancassem areas diferentes do bloco. As salas escolhidas foram 22, 29, 33.
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SALAS A o SALAS B \

Figura 5: Bloco Pedagdgico 3

3.2 Sistema Provisdrio de Captacéo

Um sistema provisorio de captacdo da agua foi elaborado e instalado nos aparelhos de
ar condicionado adotados como foco no estudo inicial, visando a obtencdo de dados
volumétricos para posterior desenvolvimento do sistema de reaproveitamento. A coleta da 4gua
condensada em cada aparelho foi realizada de maneira que ndo ocorressem perdas durante as

analises.
Em cada um dos 3 pontos de coleta foi instalado um sistema provisdrio, sendo cada um

composto pelos itens listados abaixo:
e 2.5 metros de mangueira flexivel de PVC Cristal 1/2” Plastic;
e 1 Fita dupla face Worker;
e 1 Pisseta Graduada JProlab de 1L;
e 1 Fita veda rosca Tigre.

A Figura 6 mostra o sistema de captacdo provisdria, montado da seguinte maneira: a
mangueira de PVC cristal foi conectada ao dreno do aparelho, sendo essa ligacdo vedada com
0 veda rosca. A mangueira foi fixada a parede do prédio com a fita dupla face, sem que se
fizessem necessarias perfuracbes nas paredes, mantendo a integridade da edificacdo. A

extremidade inferior da mangueira foi conectada a abertura da pisseta, apoiada na base da

propria estrutura.
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Figura 6: Sistema de captacdo provisoria

Visando obter uma média para o dimensionamento do sistema as coletas se deram por
3 dias, onde os aparelhos estiveram em funcionamento durante 1 hora, 3 vezes ao dia, pela
manhd, no inicio da tarde e no fim da tarde. Os horarios de inicio e término de captacdo de cada
amostra foram rigorosamente controlados.

Vale ressaltar que a evaporacdo nao foi considerada nos calculos, sendo que nao
interfere de forma relevante no volume final. Mesmo no sistema definitivo ndo existe a
necessidade de considerar tal efeito, tendo em vista que a dgua evaporada ndo causa efeitos
negativos ao sistema e tampouco a estrutura.

Ao final da coleta das amostras, fez-se a razdo entre o volume de agua acumulada nas
pissetas em mL, dividido pelo tempo de coleta de cada amostra, chegando assim a vazéo horaria

(Qh) de cada aparelho, expressa em mL/h.

3.3 Estimativa da vazao mensal
Para o calculo da vazdo mensal de agua (Qm) foi utilizada a Equacdo 1, utilizando os

dados de vazao horaria (Qh) em ml/h, tempo de funcionamento diario (T) em horas, quantidade
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de aparelhos no bloco (N) e a quantidade de dias de expediente (D), considerando uma situagéo
6tima, onde existam alunos em todas as salas, todos os dias letivos durante todo o periodo de

aulas, sendo assim:

Equacdo 1: Q,, = QnxTxDxN

3.4 Sistema definitivo de captacdo e armazenamento

Com base nos dados dos volumes obtidos nos 3 aparelhos escolhidos para as analises
foi feita uma estimativa de vazéo, considerando todos os aparelhos contidos no bloco durante
o0 periodo de expediente na instituicdo, para que dessa forma fosse possivel o dimensionamento
e posteriormente a instalacdo do sistema definitivo em todo o bloco.

Para a coleta e transporte da agua escoada pelo dreno até o reservatorio, deve-se utilizar
tubos de PVC, por ser um material seguro, de facil transporte, boa durabilidade e custo
acessivel. O reservatorio ao qual a 4gua é direcionada sera dimensionado a partir dos dados
estimativos da vazado mensal dos aparelhos do bloco.

O tubo de PVC que liga o dreno ao reservatdrio deve serinstalado de maneira que a
tubulacdo de coleta apresente uma pequena inclina¢do, para que 0 escoamento ocorra por
gravidade até chegar ao reservatdrio localizado no final do tubo de coleta, como visto na Figura
7.

Figura 7: Tubo de PVC que liga o dreno ao reservatdrio.



Fonte: Caldas, 2017.

Definidos os materiais a serem utilizados no sistema e também a quantidade de cada
material, foi feito um levantamento de pregcos em lojas do segmento existentes na cidade de
Rio Verde e também pela internet, sendo escolhido para o projeto o que levasse ao menor

custo final do projeto, mas mantendo a qualidade desejada.

21
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise quantitativa do sistema provisorio de captacao

No ensaio quantitativo para obtencéo dos dados volumeétricos do sistema provisorio de
captacdo, foram obtidos 27 valores, 9 para cada aparelho de ar condicionado, como Vvisto nas
Tabelas 2, 3 e 4. Todos os aparelhos selecionados para o ensaio tém a mesma poténcia, 9000
BTU (British Thermal Unit), porém sdo de marcas distintas. Vale ressaltar que, apesar da
diferenca quanto aos fabricantes, espera-se que os aparelhos tenham comportamentos
parecidos, levando em consideracdo a mesma poténcia em BTUs.

A captacdo da agua ocorreu durante 3 dias, em 3 turnos diferentes. Sendo assim, fez-se
a media dos valores obtidos a cada dia em cada unidade e, posteriormente, uma média geral que

foi utilizada no dimensionamento do sistema.

Tabela 2: Volume médio das amostras coletadas em 1 hora no aparelho 1.

Aparelho 1
Dia Periodo Quantidade (mL) Média (mL)
14/jan  Manh3 854
Inicio da Tarde 913
Final da Tarde 885
15/jan  Manh3 876
Inicio da Tarde 955 891,89
Final da Tarde 920
16/jan Manh3 832
Inicio da Tarde 908

Final da Tarde 884
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Tabela 3: Volume médio das amostras coletadas em 1 hora no aparelho 2.

Aparelho 2
Dia Periodo Quantidade (mL) Média (mL)
14/jan  Manh3a 843
Inicio da Tarde 907
Final da Tarde 875
15/jan  Manh3a 875
Inicio da Tarde 947 883,44
Final da Tarde 904
16/jan  Manh3 828
Inicio da Tarde 897
Final da Tarde 875

Tabela 4: Volume das amostras coletadas em 1 hora no aparelho 3.

Aparelho 3
Dia Periodo Quantidade (mL) Média da Unidade (mL)
14/jan Manh3 861
Inicio da Tarde 919
Final da Tarde 896
15/jan  Manh3 891
Inicio da Tarde 984 895,78
Final da Tarde 916
16/jan Manh3 828
Inicio da Tarde 914
Final da Tarde 853

A partir dos valores apresentados obteve-se a média geral de 890,37 mL. Nota-se que a
guantidade de agua condensada no processo de refrigeracdo dos ambientes é significativa, tendo
em vista que estes valores correspondem a captacdo por apenas 1 hora.

Com o valor da vazdo média condensada foi possivel calcular o volume mensal
potencialmente produzido pelos 12 aparelhos do bloco por meio da Equacdo 1. Para tanto,
considerou-se que os aparelhos operam por 14 horas diarias, tendo em vista que as aulas no
IFGoiano sdo ministradas nos 3 turnos, matutino, vespertino e noturno.

Segundo o calendario disponibilizado no site da Instituicéo, as aulas sdo ministradas de
segunda a sexta e algumas turmas tém aula aos sdbados. Para efeito de calculo foi sera
considerado somente o periodo de segunda a sexta. Considerando um més com 30 dias, sendo
4 finais de semana, chegou-se ao total de 22 dias de funcionamento dos aparelhos.

Sendo assim, tem-se pela equacdo 1:
Qm=0,xTxDxN
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Qm = 890,37x14x22x 12
Qm = 3.289.440 mL/més ou 3.289,44 L /més

E importante salientar que diversos fatores podem interferir na quantidade de agua
condensada por cada aparelho, como por exemplo a &rea do ambiente, umidade relativa do ar,
fluxo de pessoas, dentre outros. Dessa forma, fica evidente que os valores acima observados
ndo sao absolutos, mas a nivel de calculo e dimensionamento buscou-se majorar 0s pontos
possiveis para que o sistema de captacdo e também o reservatorio tenham capacidade suficiente

para suportar o volume de &gua escoado.

4.2 Desenvolvimento do projeto para captacdo e armazenamento

De acordo com os valores observados nos ensaios, assim como os resultados obtidos
pelas equacdes descritas anteriormente, é viavel a proposta de um projeto de implantacdo do
sistema de captacdo da dgua que escoa dos aparelhos, tendo em vista que o volume dispensado
é consideravel.

O bloco em estudo tem 12 aparelhos, com espacamento de 7,17 metros, instalados a
uma altura de 2,75 metros. Por conta da maneira que a edificacdo foi projetada, com 2 blocos
(A e B) contendo 6 salas cada, sendo 3 de cada lado, como mostrado anteriormente, definiu-se
que o sistema sera composto por 4 reservatorios menores, cada um armazenando a agua
condensada de 3 aparelhos. A Figura 8 mostra como devem ser dispostos 0s componentes de
um dos 4 sistemas de captacdo e armazenamento da agua condensada a serem instalados no

Bloco Pedagdgico 3.
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Figura 8: Disposicao do sistema de coleta e armazenamento.

E importante ressaltar que o reservatdrio n3o precisa ter capacidade para armazenar o
volume total condensado no més, tendo em vista que o uso da dgua captada deve ocorrer
regularmente por meio de limpezas nos prédios da instituicdo, assim como na jardinagem.
Portanto, os reservatorios foram dimensionados de modo a armazenar o volume condensado

em 3 dias.

4.3 Orcamento para desenvolvimento do sistema

As tubulagdes a serem usadas no sistema sdo de PVC marrom, com didametro de 20mm
(1/2”), suficiente para o encaixe da tubulagdo de saida do dreno. Para a instalacdo de cada um
dos 4 coletores sdo necessarios aproximadamente 17 metros de cano de PVC, dessa forma, para
o0 sistema completo serdo utilizados 68 metros de cano. Porém, levando em consideracdo que
podem ocorrer perdas no processo de instalacdo, optou-se por adicionar mais 2 metros do
mesmo ao orgamento.

Na conex&o entre 0s drenos e 0s canos, sdo necessarias 8 curvas de 45° de PVC e 8 tés
de 45° de PVC, suficientes para a instalacdo do sistema. As conexdes devem ser unidas por
meio de cola para PVC, de modo que nenhuma parte do sistema venha a se soltar futuramente,
evitando gastos extras.

Em um dia a produg&o de 3 aparelhos é de 38 litros, logo, para os 3 dias um reservatorio
de no minimo 114 litros é necessario. No mercado atualmente é possivel encontrar caixas
d’agua com capacidade para 150 litros, sendo essa ideal para o projeto.

Na Tabela 5 estdo descritos os itens necessarios para a execucao do projeto, marcas e
valores de mercado. Vale lembrar que as marcas citadas a seguir foram escolhidas considerando

0 preco e a qualidade dos materiais.
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Tabela 5: Descrigdo e orcamento dos materiais necessarios para a execugao

. . . Valor Unitario Valor Total
Material Marca Quantidade Unidade (R9) (R9)
Té PVC 45° Tigre 8 un 1,18 9,44
Curva PVC 45° Tigre 8 un 0,92 7,36
Cano Marr. PVC 1/2" Tigre 70 m 2,8 196
Cola para PVC Tigre 4 un 4,49 17,96
Caixa D'agua 100L Fortlev 4 un 120 480

A matéria prima necessaria para a execugdo do sistema de captacdo e armazenamento
da &gua coletada na area de estudo terd o valor de R$ 710,76 (setecentos e 10 reais e setenta e
seis centavos).

A execucdo do projeto deve ser realizada por um profissional qualificado, de modo a
garantir a qualidade e eficiéncia do sistema de captacdo. O valor da méo de obra foi baseado na
Tabela de Precos e Insumos SINAPI. O projeto pode ser executado em um dia de servico, sendo
assim, tem-se a Tabela 6.

Tabela 6: Quantidade, cargo e valor da méo de obra.

Cargo Quantidade Diaria (R$) Numero de diarias Total
Pedreiro 1 128,49 1 128,49
Ajudante 1 77,64 1 77,64

O custo total da méo de obra para a execuc¢do do projeto serd de R$ 206,13 (duzentos e
seis reais e treze centavos).

Com base nos valores calculados de méo de obra e matéria prima o custo total para a
implantacdo do sistema de aproveitamento de agua condensada em todo o bloco 3 é de R$
916,89 (novecentos e dezesseis reais e oitenta e nove centavos).

Importante citar também que dependendo da destinacdo da &gua armazenada, como por
exemplo em descargas, é necessario a instalacdo de bombas hidraulicas juntamente ao sistema,
afim de recalcar o volume coletado para que possa ser utilizado para tal fim.

Para tanto deve-se considerar a perda de carga, altura de recalque, dentre outros diversos
fatores que interferem na escolha do conjunto motor-bomba recomendado para o projeto,
interferindo diretamente no custo final do projeto.

Porém, o projeto neste trabalho sugerido ndo necessita de bomba hidraulica para que se

faca possivel o uso da agua e, dessa forma, néo foi considerada no orcamento final.
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4.4 Tempo de retorno

No IFGoiano o abastecimento de agua ocorre por meio de pocos artesianos existentes
no local, dessa forma gastos decorrentes de seu uso nao sdo tarifados pela concessionaria.

Porém, o sistema nao tem como objetivo somente a economia monetaria, mas tem como
principal foco o cuidado, a economia e manuten¢do da agua presente no planeta.

O volume coletado mensalmente pelo sistema é de 3289,44 litros ou 3,29 m3 por més.
Sendo assim, estima-se que anualmente serdo reutilizados até 40 m? de agua.

A tarifa cobrada pela fornecedora dos servicos de saneamento em goias(SANEAGO),
para a categoria Publica com consumo mensal maior que 10 m? é de R$ 9,50 por metro cubico
consumido.

Tendo em vista o volume de agua reutilizada anualmente e a tarifa mensal da Saneago,

tém-se o valor anual economizado a partir da Equacao 2, apresentada a seguir.

Equacdo 2: Economia = Volume de agua reutilizada x Tarifa mensal

Logo,

Economia = 40 x 9,50 = R$ 380,00

Dessa forma, o tempo de retorno do valor investido no sistema de aproveitamento € de
2,41 anos.

O projeto de implantacdo de um sistema de captacdo e reaproveitamento da agua
proveniente de sistemas de refrigeracdo se mostra muito eficiente quando analisados os dados
obtidos, tendo em vista a possibilidade de se economizar até 40m? anualmente em apenas um
Bloco do Instituto.

Se considerada a implantacdo em todo o campus a economia seria ainda mais expressiva,
ja que essa agua poderia ser utilizada ndo somente no prédio onde foi instalado o sistema, como
também em seu entorno, para irrigacéo, limpeza de prédios adjacentes. Com algumas adi¢des
de projeto, poderia ser utilizada até mesmo nas descargas dos sanitarios, sendo essas atividades
gue ndo requerem agua potavel.

Deve-se salientar que o projeto ndo tem importancia somente no &mbito econémico-
financeiro, mas também tem seu papel ambiental, considerando a crescente busca e necessidade
de maneiras simples, de baixo custo e eficazes para diminuir o consumo dos bens oferecidos
pela natureza.

Vale ressaltar que a instalagdo de um sistema de reaproveitamento ndo exclui a

necessidade de um programa de educagdo ambiental, tampouco deve ser tratado como a solugédo
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definitiva para o problema da &gua, mas sim, um grande aliado na luta contra a escassez e 0

desperdicio.
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5 CONCLUSOES

Baseado nas andlises volumétricas, custo de execucdo e economia de &gua e
financeira gerada pelo projeto, fica claro que o aproveitamento da agua escoada pelos
aparelhos de ar-condicionado no Instituto Federal Goiano € viavel e muito importante para
a manutencdo de um recurso imprescindivel para a vida como a agua.

Vale ressaltar que as analises foram realizadas em apenas um dos diversos blocos
do Instituto e, levando em consideracdo a grande quantidade de aparelhos existentes em
suas dependéncias, como mostrado anteriormente, a economia pode ser ainda mais

expressiva.
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