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RESUMO

A utilizacdo de fontes alternativas de conservacdo de dgua, como o aproveitamento de agua
procedente dos aparelhos de ar condicionado, € uma forma de minimizar a problemética de
disponibilidade de agua potavel e consequentemente reduzir sua demanda. E imprescindivel
que sejam desenvolvidos e aplicados métodos capazes de reduzir 0s consumos excessivos,
instaurando o equilibrio entre oferta e demanda e certificando a sustentabilidade do
desenvolvimento econdmico-social. Diante disso, 0 presente trabalho teve como principal
objetivo analisar a viabilidade técnica e econdmica da instalacdo do sistema de aproveitamento
da agua proveniente dos drenos dos aparelhos de ar condicionado do Campus do Sertdo da
Universidade Federal de Alagoas, localizado no municipio de Delmiro Gouveia/AL. A primeira
etapa consistiu em caracterizar a area de estudo e a demanda da irrigacdo. Posteriormente, foi
estimada a producdo de agua por todos os aparelhos do campus e dimensionado o sistema de
captacdo e armazenamento. Finalmente, foi realizado o levantamento de custos da implantacao
e realizada a analise da viabilidade econbmica atraves do tempo de retorno do investimento.
Com a implantacéo do referido sistema de captacédo e aproveitamento de d&gua condensada deve
haver uma diminuicdo de aproximadamente 32,87% no consumo de agua potavel para a
demanda da irrigagdo. Através do estudo da variacdo do volume entre 1,2 e 1,8m? gerado por
dia, foi possivel verificar que a implantagdo se apresentou técnica e economicamente viavel,
visto que o custo total foi R$ 6.227,31, que trara uma economia mensal de agua potavel de
R$790,10, apresentando um réapido tempo de retorno do investimento entre 7 e 10 meses a
depender da producdo diéria.

Palavras-chave: Fontes alternativas de conservacio. Agua potavel. Demanda. Agua
condensada.



ABSTRACT

The utilization of alternative sources of water conservation, like the use of water from air
conditioner devices, is a way to minimize the issue of fresh water availability and consequently,
reduce its demand. It is essential that methods are developed and applied to reduce excessive
consumption, establishing a balance between supply and demand, and certifying sustainability
of economic and social development. The purpose of the present study is therefore to make a
technical and economical viability analysis of the installation of an air conditioning condensate
recovery system in the Universidade Federal de Alagoas - Campus Sert&o, located in Delmiro
Gouveia, Alagoas, Brazil. The first step consisted in characterizing the study area and the
irrigation water demand. Subsequently, it was estimated the quantitative of water produced by
all devices in the university and dimensioned a capture and storage system. Lastly, the
implementation cost survey was carried out and the economic feasibility analysis was
accomplished through the return on investment. Because of the implementation of condensate
harvesting and condensate recovery systems, there must be a decrease of approximately 32.87%
in water used for irrigation. Through the study the variation of volume between 1.2 and 1.8 m?
produced per day, it was possible to verify that the implementation of the project at the
university was technically and economically viable, since the total cost was R$ 6,227.31, which
it will bring monthly savings on the water bill of R$ 790.10, a quick return on investment
between 7 and 10 months depending on daily production.

Keywords: Alternative water sources of conservation. Fresh water. Demand. Condensate
water.
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1. INTRODUCAO

1.1.Considerac0es iniciais

A 4gua é um elemento vital a todos os ecossistemas. Sua importancia vai além da
manutencdo da vida dos seres vivos, ela contribui para a promoc¢éo do desenvolvimento e da
qualidade de vida. Contudo é um recurso finito e vulneravel, que vem sendo ameacado pelas
acOes humanas, resultando em prejuizo para a propria humanidade, por este motivo deve ser
utilizado com parcimdnia.

Atualmente, os recursos hidricos definem e limitam as aspiracdes de desenvolvimento
econémico-social. Sua progressiva vulnerabilidade pode ser atenuada com a conservagéo e uso
racional da agua. Alem disso, a escassez relativa se incrementara constantemente devido ao
crescente desenvolvimento urbano e industrial, com maiores demandas sociais, ao desequilibrio
ecoldgico e as mudancas climaticas (DANTAS e SALES, 2009).

A utilizacdo de fontes alternativas de conservacao de agua associada as estratégias de
uso racional desse recurso em edificacdes, € uma forma de minimizar a problematica de
disponibilidade de a4gua potavel e, consequentemente, reduzir sua demanda. Pode-se destacar
entre elas, o aproveitamento de agua pluvial, o aproveitamento de agua proveniente dos
aparelhos de ar condicionado, 0 reuso de &guas cinzas e a instalagdo de componentes

economizadores de agua.

1.2.Relevancia do tema

Para determinar o equilibrio entre oferta e demanda de agua e certificar a
sustentabilidade do desenvolvimento econdmico-social, é primordial desenvolver e aplicar
métodos e técnicas capazes de reduzir os consumos excessivos. Nesse sentido, reuso,
reciclagem, aproveitamento, gestdo da demanda, reducdo de perdas e minimizacdo da geracao
de efluentes se estabelecem como pontos cruciais na gestdo de recursos hidricos
(GONCALVES, O. et al., 2005).

Regides de pouca agua disponivel, assim como os locais de alto consumo, merecem
atencOes redobradas para que os recursos hidricos sejam aproveitados ao maximo com o
minimo de desperdicio por meio da utilizacdo eficiente da agua e instalacdo de técnicas de

racionalizagdo do seu uso. O reuso é uma das possibilidades de empenho para reverter o quadro
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de escassez, sendo uma das maneiras de unir comprometimento social e ambiental (DANTAS
e SALES, 2009).

Desse modo, a implantacdo de sistemas de aproveitamento de agua no Sertdo Alagoano
surge como uma medida capaz de minimizar os efeitos causados pela seca e pela ma
distribuicdo de &agua potavel, visto que a escassez reflete em prejuizos de ordem

socioecondmica.

1.3.0bjetivos

1.3.1. Objetivo geral

Analisar a viabilidade técnica e econdmica do sistema de aproveitamento da agua
proveniente dos drenos dos aparelhos de ar condicionado no Campus do Sertdo da Universidade
Federal de Alagoas — UFAL.

1.3.2. Objetivos especificos

= Caracterizar a area de estudo;

= Dimensionar o sistema de captacdo e armazenamento da agua condensada no Campus
do Sertdo da UFAL,;

= Orcar o sistema a fim de obter o custo total de implantacéo;

= Quantificar os beneficios econdmicos da utilizacdo do sistema de aproveitamento.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.Importéncia da agua

A importancia da 4gua ndo esta restrita em apenas ser considerada o recurso natural, que
é indispensavel como fonte e manutencéao de vida de todos os seres vivos que habitam o planeta
Terra. Além disso, promove o desenvolvimento, a qualidade de vida e se faz presente em toda
perspectiva do ser humano, seja no meio social, econdmico ou religioso.

A disponibilidade desse recurso é limitada, uma vez que somente cerca de 3% da agua
do mundo ¢ doce, desse percentual apenas 15% esta na superficie e prépria para o consumo
(TUNDISI, 2003).

Apesar do Brasil ser visto como um pais abundante em agua, por possuir cerca de 12%
da agua doce do mundo, a distribuicédo pelo territorio ndo se da uniformemente. Destaca-se a
Regido Norte, que esta inserida na maior bacia fluvial do mundo, entretanto € uma das regides
brasileiras menos habitadas, apresentando as menores demandas. Por outro lado, a Regido
Sudeste concentra um dos menores percentuais de oferta hidrica e apresenta as maiores taxas
de consumo por habitante do pais. J& na Regido Nordeste, acredita-se que a escassez, provocada
pelo fendbmeno ciclico da seca, influencia no baixo valor de consumo per capita reproduzindo
0 menor indice regional de todo o Brasil (TOMAZ, 2001; NUNES, 2006).

O Relatorio Mundial das Nac¢des Unidas sobre Desenvolvimento dos Recursos Hidricos
afirma que a demanda mundial por agua tem crescido por volta de 1% ao ano e continuara
aumentando consideravelmente, em consequéncia de fatores como: desenvolvimento
econémico, crescimento populacional e mudancas nos padrdes de consumo (UNESCO, 2018).

No Brasil, a d4gua é consumida, principalmente, no abastecimento humano e animal,
irrigacdo, indastria, turismo, geracdo de energia, mineracdo, navegacao, lazer e recreacdo. O
conhecimento sobre esses usos esta sendo frequentemente desenvolvido e atualizado
anualmente no documento Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil, através de
levantamentos, estudos sensoriais e cadastros de usuarios (ANA, 2019).

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas — ANA (2019), a demanda por uso de
agua no Brasil teve um aumento estimado de aproximadamente 80% nas ultimas duas décadas.
A previsdo é que a retirada de agua aumente 26% até 2030. A Figura 1 apresenta a distribuicdo

da demanda de agua por regido geografica brasileira.
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Figura 1 — Demanda de &gua por regido geogréafica brasileira.
REGIAD SUL

B N = =
REGIAQ SUDESTE

REGIAD NORTE |

Fonte: ANA, 2019. '

REGIAD NORDESTE

REGIAD CENTRO-OESTE

O aumento das demandas de agua no Brasil contribui para o desenvolvimento do
estresse hidrico ao longo dos anos. Vale enfatizar que as regifes com demandas mais
significativas sdo a Regido Sudeste, que se destaca 0 uso para abastecimento humano, irrigacao
e industria, e a Regido Sul, com expressiva retirada de agua para a irrigagdo (ANA, 2019).

Além do aumento da demanda para grandes volumes, a urbanizacdo acelerada em todo
0 planeta causa alteragcdes no ciclo hidrologico, aumento nos custos do tratamento de agua,
necessidade de mais energia para realizar o abastecimento e, sobretudo pressdo sobre o0s
mananciais (TUNDISI, 2003).

O aumento populacional associado ao crescimento econémico estimulou a constante
busca pelo conforto, o que impulsionou o aumento do consumo de agua. Segundo Gongalves
(2006), o consumo € o resultado da soma de trés categorias: uso, perdas e desperdicios.

O uso corresponde a quantidade de &gua necessaria para realizar determinada atividade,
independente do grau de eficiéncia em que aconteca. As perdas referem-se as deficiéncias de
um sistema que levam a perda fisica; sdo as aguas que nao séo utilizadas e que ndo podem ser
aproveitadas ou reaproveitadas, como por exemplo 0s vazamentos conhecidos que ndo podem
ser reparados em funcdo da impossibilidade de acesso, da insuficiéncia de recursos financeiros,
entre outros motivos. Enquanto que os desperdicios envolvem as perdas evitaveis, ou seja,
correspondem a negligéncia do usuario e podem estar vinculadas ao uso propriamente dito.
Além disso, as parcelas de perdas e desperdicios representam custos para 0s usuarios e para a
sociedade, sem trazer beneficios ambientais e econémicos (GONCALVES, 2006).

Conforme apontam Moraes e Jorddo (2002), apesar do Brasil possuir a vantagem de
dispor de abundancia de recursos hidricos, também possui a tendéncia desvantajosa de
desperdica-los. O comportamento do ser humano tem predisposicdo a seguir o sentido oposto

a manutencdo do equilibrio ambiental, desde que se tornou parte dominante dos sistemas.
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O desperdicio sempre esteve relacionado com a cultura da sociedade e principalmente
com a falsa ideia de que a agua é um recurso natural infinito. Desse modo, é desperdicada
simultaneamente em todos 0s meios, seja nas residéncias, nas industrias e até mesmo na
agricultura, que utilizam a dgua para fins que ndo exigem sua potabilidade (OLIVO e ISHIKI,
2014).

Paixdo (2016) alega que o desperdicio praticado ao longo dos anos associado com a falta
de chuvas sdo os principais fatores que contribuem para o agravamento da crise e da escassez
hidrica.

A escassez de agua podera ser um fator determinante para o desenvolvimento de muitos
paises, uma vez que aqueles que persistirem em utilizar métodos baseados apenas na exploragdo
dos recursos naturais, terdo problemas para enfrentar de ordem econémica, politica e social
(OLIVO e ISHIKI, 2014).

A Regido Nordeste brasileira € um exemplo real de como a escassez de agua pode ser
uma condicdo limitante para o desenvolvimento regional e promocéo de qualidade de vida. A
regido sofre por longos periodos devido a falta d'dgua, o que tem contribuido para o abandono
das terras e para a migracdo aos grandes centros urbanos na Regido Sudeste, intensificando
ainda mais o problema da disponibilidade de a4gua nesta regido (NUNES, 2006; SANTOS et
al., 2004).

A medida em que a sociedade e a economia crescem, muitos paises alcancam
rapidamente a escassez dos recursos hidricos ou se deparam com limites para o
desenvolvimento econdmico. Dessa forma, a degradacdo e a escassez de dgua passaram a ser
encaradas como um sério problema de saude pablica (MORAES e JORDAOQ, 2002).

A escassez de agua gerou, também, interesses na economia, ja que sua falta atingiu
diversos setores como: industrial, agricola, empresarial, geracdo de energia, entre outros,
fazendo com que fosse atribuido valor econémico aos recursos hidricos. Além disso, 0s
empreendedores tém lidado com esse problema como uma oportunidade de geracdo de novos
mercados e investimentos na esfera da sustentabilidade (PAIXAQ, 2016).

Paixdo (2016) complementa que a auséncia de investimentos e de projetos contribui
expressivamente para o agravamento da crise hidrica. Além do uso racional da &gua, sdo
necessarias outras formas alternativas como solug6es para driblar os danos provocados pela
escassez.

Segundo Goncalves (2006), o uso racional segue trés principios: minimizag&o,

separagdo e reutilizacdo. A minimizacdo consiste em utilizar a 4&gua de melhor qualidade
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essencialmente para os fins que a exijam e reduzir a quantidade para executar as mesmas
atividades, seja por mudanca de processos ou formas de uso, como pelo emprego de tecnologias
e aparelhos economizadores. Além disso, orienta a busca de fontes alternativas de agua, como
aproveitamento de &guas pluviais ou até mesmo aproveitamento de &gua proveniente de
aparelhos de ar condicionado. Ja a separacdo, estabelece que ndo se misture aguas que exijam
diferentes graus de tratamento, a fim de simplificar o tratamento, diminuicdo de custos de
tratamento, reaproveitar substancias, entre outros. Enquanto que a reutilizagdo fundamenta-se
no emprego de um efluente gerado em uma nova utilizacdo, desde as formas mais simples,
como o uso direto dos efluentes até o reuso apos tratamento adequado. Além disso, é necessario
especificar os ciclos de utilizacdo da agua, separando-os de acordo com a qualidade e
quantidade determinadas para cada um deles, assim é possivel estabelecer métodos para tratar
e usufruir corretamente no proximo ciclo.

Dantas e Sales (2009) mencionam que principalmente as regibes com baixa
disponibilidade de agua devem aproveitar a0 maximo 0s recursos hidricos com o minimo de
desperdicio, tornando eficiente seu uso mediante implantagdo de medidas de racionalizacao.
Diante disso, a problematica da escassez reforca ainda mais a relevancia da adoc¢do dessas
medidas por meio da utilizacao de técnicas eficientes que permitam racionar, captar e reutilizar
a agua de diversas maneiras possiveis, com custos variados em virtude do tipo de tecnologia e
do processo utilizado (NUNES, 2006).

Para recuperar o equilibrio entre oferta e demanda de 4gua e garantir a sustentabilidade
do desenvolvimento socioecondmico, € fundamental que sistemas alternativos sejam
convenientemente desenvolvidos e aplicados. Assim, reciclagem, reuso, gestdo da demanda,
reducdo de perdas e minimizacdo da producdo de efluentes em associacdo as praticas de
conservacdo da agua sdo extremamente importantes para a gestdo e reducdo da poluicdo dos
corpos hidricos (GONCALVES, O. et al., 2005).

2.2.Conservacao da agua

Define-se como conservacdo da agua qualquer atividade que atenue 0 consumo, 0
desperdicio e a quantidade extraida em fontes de suprimento e que aumente a otimizacdo do
uso, a reciclagem e o reuso de 4&gua (GONCALVES, O. et al., 2005).

A conservagdo da agua € caracterizada pelo conjunto de praticas, técnicas e tecnologias

que proporcionam a melhoria da eficiéncia do seu uso, atuando de forma metddica em cima da
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demanda e da oferta de &gua, a fim de que haja aumento da disponibilidade para os demais
usuarios, flexibilizando os suprimentos existentes para outros fins, de modo que atenda ao
crescimento populacional e ofereca suporte a implantacdo de novas inddstrias, mas também que
preserve e conserve 0 meio ambiente (HESPANHOL e GONCALVES, 2005).

Nunes (2006) afirma que a conservacdo da dgua atualmente é uma necessidade existente
e progressiva devido a escassez nas fontes de fornecimento, seja pela auséncia de qualidade ou
guantidade nos mananciais. Dessa forma, a implementacao de alternativas de conservagéo e uso
racional da agua sdo fundamentais para a reducdo das questdes hidricas atuais e futuras.

As préticas conservacionistas envolvem técnicas como aproveitamento e reuso de agua,
captacdo individualizada de aguas subterréneas, entre outras. Ja as atividades para 0 uso
racional da &gua, incluem o reparo de vazamentos, a reducdo de perdas, a realizacdo de
campanhas de conscientizacéo, etc. (HAFNER, 2007).

E importante mencionar a evolugdo do conceito de uso racional da &gua para o de
conservacao desse recurso, que consiste na associacdo da gestdo, ndo somente da demanda, mas
também da oferta, de modo que 0s usos ndo potaveis possam ser atendidos por aguas de reuso
(GONCALVES, O. et al., 2005).

Segundo Hafner (2007), as a¢des de economia de agua devem ser avaliadas pelo usuario
considerando a sua viabilidade técnica e econdmica, o que significa comparar o0 seu custo de
implantacéo e o retorno que proporciona, com os beneficios de economia de agua e economia
financeira. Essa economia da agua € habitualmente gerada em diversos consumos da edificacéo,
como a reducao do consumo de agua e consequente reducdo dos efluentes gerados, entre outros.

De acordo com Hespanhol e Gongalves (2005), as acGes conservacionistas, como 0 uso
eficiente, reuso e fontes alternativas de agua, constituem uma estratégia inteligente para
aumentar a quantidade de usuarios de um sistema de abastecimento, sem que haja grandes
investimentos na ampliacdo ou a instalacdo de novos sistemas.

A utilizacdo de fontes alternativas agregada com técnicas de uso racional da agua em
edificacdes favorece efetivamente para a diminuicdo da captacdo nos mananciais, e, por
conseguinte, ameniza o problema de disponibilidade e demanda do sistema de tratamento da
agua para fins potaveis. Com isso, pode-se afirmar que o uso de fontes alternativas para o
abastecimento dos pontos de consumo de dgua ndo potavel é uma atividade relevante para a
busca da sustentabilidade hidrica, além de ser uma importante medida de racionalizagdo
(GONCALVES, 2006).
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2.3.Uso de fontes alternativas

Segundo Gongalves, O. et al. (2005), as fontes alternativas sdo aquelas que ndo estao
sob fornecimento de 6rgdos publicos ou que ndo sofrem cobranca pelo uso da dgua. Entretanto,
a qualidade de sua composicdo pode ser diferente da agua potavel abastecida pelas
concessionarias.

O uso de fontes alternativas de dgua surge como uma solucdo vantajosa para atender as
demandas que ndo necessitam de dgua potéavel para serem supridas (PETERS, 2006). Além da
economia referente aos custos do consumo, a utilizagdo dessas fontes possui como maior
vantagem a garantia da preservacao dos corpos hidricos.

A implantacdo dessas medidas em uma edificagcdo ameniza a demanda, evitando a
sobrecarga do sistema de abastecimento de dgua e minimiza a captacdo no manancial. Da
mesma forma, ha uma reducdo no tratamento de esgotos, 0 que aumenta a eficiéncia no
tratamento e diminui a poluigdo dos corpos receptores (HAFNER, 2007).

Portanto, esse uso nas edificacfes é uma medida que contribui tanto em termos de uso
eficiente como de reducéo de vazdes de aguas residuarias. As fontes alternativas de agua sédo
fontes opcionais aquelas normalmente disponibilizadas as habitacdes, destacando-se dentre elas
0 aproveitamento de agua pluvial, o aproveitamento de agua proveniente dos aparelhos de ar
condicionado e o reuso de aguas cinzas (GONCALVES, 2006).

2.3.1. Aproveitamento de agua pluvial

A funcionalidade de aguas pluviais possui um longo antecedente no mundo.
Atualmente, as sociedades tém empregado seu uso em residéncias, inddstrias e no setor
agricola. O manejo e o aproveitamento de 4gua da chuva sdo meios eficazes para minimizar a
escassez e contribuir com o desenvolvimento sustentavel dos recursos hidricos (PETERS,
2006).

Segundo Souza et al. (2018), a instalacdo dessa técnica, além de minimizar a demanda
e 0 consumo da &gua potavel, diminui os custos do fornecimento da companhia de
abastecimento, sustenta o funcionamento normal no &mbito familiar e, principalmente, preserva
0 meio ambiente.

A utilizagdo dos sistemas de aproveitamento de &gua da chuva possibilita a redugdo do

escoamento superficial, amenizando a carga nos sistemas de coleta pluviais que,
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consequentemente, diminui o risco de inundagdes. Isto porque o aproveitamento reduz a erosao
local e as enchentes causadas pela impermeabilizacdo. Desta maneira, a 4gua que escoaria e
causaria uma enchente, estara disponivel para diferentes usos. Para tanto, é fundamental que os
projetos desses sistemas sejam planejados e executados de maneira préatica e simples para um
funcionamento eficiente (GONCALVES, 2006).

A Figura 2 apresenta um esquema do sistema de aproveitamento de &gua da chuva

evidenciando os elementos fundamentais para a utilizacdo dessa técnica.

Figura 2 — Esquema de utilizagdo de agua da chuva.
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Gongalves, O. et al. (2005) e Andrade (2015) afirmam que o aproveitamento de aguas
pluviais tem sido uma pratica comum em regides aridas e semidridas, inclusive no nordeste
brasileiro, devido aos longos periodos de secas provocados por varios fatores climaticos. Diante
disso, a busca por solugdes alternativas para armazenamento de dgua da chuva, para ser utilizada
no periodo de estiagens, torna-se cada vez mais importante para diversas perspectivas no meio
social.

Correia et al. (2018) realizaram um estudo em trés cidades do alto sertdo alagoano, em
que avaliaram o potencial de aproveitamento de agua pluvial e o custo do investimento da

implantacdo do sistema nesses municipios. Os resultados apontaram que a efetivacdo desta
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politica trar& beneficios, como provavel reducdo na tarifa de agua, satde publica e crescimento
econdmico, com o impacto no comércio local e na geracdo de empregos.
Em sintese, a utilizacdo de 4gua da chuva como substituicdo de fontes de abastecimento

oferece vantagens em ambitos importantes, como social, econémico, sanitario e ambiental.

2.3.2. Reuso de 4guas cinzas

Essa fonte alternativa é destinada para suprir as demandas dos usos nao potaveis e
classificada como aquela que é proveniente das unidades hidrossanitarias de uma edificacéo,
como o lavatério, a banheira, o chuveiro, a maquina e o tanque de lavar roupas. Ja as aguas
advindas da bacia sanitaria e da pia de cozinha sdo caracterizadas como aguas negras (PETERS,
2006).

De acordo com Gongalves, O. et al. (2005), os fatores principais que gerenciam um
programa de reuso de aguas cinzas sdo: preservacao da saude dos usuarios e do meio ambiente;
atendimento as exigéncias relacionadas as atividades a que se destina e quantidade suficiente
a0 uso a que sera submetida.

Vale ressaltar que o reuso de aguas cinzas pode resultar em economia de agua potavel,
economia de energia elétrica e menor producao de esgoto sanitario das edificagbes. Em uma
maior proporcao, resulta na preservacdo de mananciais hidricos, por reduzir a quantidade de
agua captada e o lancamento de esgoto sanitario pelas areas urbanas (GONCALVES, 2006).

As aguas cinzas podem ser utilizadas em: lavagem de garagem, vidros e automoveis,
descargas de vasos sanitarios, irrigacdo de jardins, combate a incéndios, preparo de concreto,
geracdo de energia elétrica, refrigeracdo de equipamentos, entre outros. A Figura 3 traz a

representacdo do funcionamento do sistema de reuso de aguas cinzas em residéncias.



Figura 3 — Sistema de reuso de &guas cinzas.
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Diferentemente do sistema de aproveitamento de agua da chuva, em que a oferta

depende de fatores climaticos, a producdo de aguas cinzas é diretamente proporcional ao

consumo. Desse modo, ndo ha riscos de faltar &gua de reuso para os fins ndo potaveis, entretanto

pode haver uma discrepancia temporaria entre a demanda e a oferta, 0 que pode ser solucionado

com a implantacdo de um reservatorio (GONCALVES, 2006).

Além disso, a agua cinza é suscetivel de portar agentes contaminadores, devido a grande

flexibilidade de uso dos aparelhos sanitarios. Por este motivo, apresenta qualidade muito

variada, que depende das diversas atividades domesticas associadas, sendo que 0s componentes
presentes variam de acordo com a fonte selecionada (GONCALVES, O. et al., 2005; PETERS,

2006).

2.3.3. Aproveitamento de agua proveniente dos aparelhos de ar condicionado

O ar condicionado ¢ um aparelho com a finalidade de tratar do ar de um ambiente,

proporcionando condicdes de temperatura e umidade ideais para o ser humano (ALBERICO,

2003 apud GONCALVES, L. 2005, p. 35).

Segundo Silva et al. (2018), o uso de aparelhos de ar condicionado vem se intensificando

em regibes quentes como equipamento fundamental para a refrigeracdo de ambientes.
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Concomitantemente em que promove a refrigeracdo, acontecem os processos de purificacéo e
desumidificacdo do ar.

Os sistemas de condicionamento envolvem tanto a refrigeracdo quanto o aquecimento
de ar, regulando a temperatura a fim de criar uma sensacdo de conforto térmico. Os
condicionadores realizam troca de calor por meio da passagem do ar pela serpentina do
evaporador que, por contato, altera a temperatura baixando a umidade relativa do ar (FORTES
et al., 2015). O sistema de funcionamento do ar condicionado esta representado a seguir na

Figura 4.

Figura 4 — Sistema de funcionamento do ar condicionado.
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Esses sistemas funcionam semelhante a refrigeracdo das geladeiras comuns a partir da
condensacdo da agua, em que o compressor comprime o gas frio (em azul) transformando-o em
gas quente (em vermelho). O gas quente segue por meio de um trocador de calor a fim de
dissipar a energia e se condensar para o estado liquido. Em seguida, a agua escoa através de
uma valvula de expansdo e se torna gas frio. O gas frio, por sua vez, corre através de um trocador
de calor que permite que o gas absorva calor e entdo o ambiente é resfriado (ANTONOVICZ e
WEBER, 2013).
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As moléculas de agua presentes na massa de ar sofrem condensacgéo ao entrar em contato
com as serpentinas enquanto passam por elas. Durante esse processo, a dgua condensada é
produzida, que € direcionada para o ambiente externo. Apés a refrigeracdo, o ar retorna ao
ambiente e o ciclo se repete até atingir a temperatura desejada (ROCHA, 2017).

A Figura 5 simplifica a etapa da producdo da agua condensada pelos aparelhos de ar

condicionado.

Figura 5 — Etapa simplificada de producéo da agua condensada.
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O ar condicionado apresenta um dreno encarregado pelo escoamento dessa agua gerada.
Geralmente, a agua é descartada e goteja na parte externa das edificacbes, podendo gerar
infiltracdo e/ou formacdo de limo, causando danos a estrutura, ou ainda é encaminhada para a
rede coletora, ndo sendo reaproveitada para outros fins. Com isso, 0 aproveitamento dessa agua
apresenta-se como uma das solucées simples e de baixo custo para o aproveitamento sustentavel
a fim de mitigar os danos provocados pelo uso descontrolado dos recursos hidricos (PIMENTA,
2016; REAL e CORREA, 2017).

De acordo com Santos, F. et al. (2016), ndo é possivel definir um valor exato para a
quantidade de agua gerada por cada modelo de ar condicionado, uma vez que depende de
diversos fatores. Entre esses fatores estdo o sistema de drenagem do aparelho, a poténcia, a
umidade do ar de cada regido e a interferéncia da movimentacédo de entrada e saida de pessoas
do ambiente.

Algumas pesquisas comprovaram a relacdo entre o volume de &gua gerado pelos
aparelhos e os fatores que influenciam nessa producdo, como os estudos realizados por Bolina
et al. (2017) e Rodrigues et al. (2019).
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Bolina et al. (2017) analisaram os dados coletados no prédio do Centro de Gestdo do
Espaco Fisico da Universidade Federal de Goias (CEGEF/UFG), em Goiénia, e observaram
que o volume gerado durante a estacdo chuvosa é maior se comparado ao periodo de estiagem,
devido ao aumento da umidade nos meses de chuva e consequentemente pelo funcionamento
do ar condicionado que retira essa umidade visando o resfriamento do local produzindo um
volume maior de agua condensada.

Em contrapartida, Rodrigues et al. (2019) realizaram uma anélise quali-quantitativa do
volume gerado por condicionadores de ar do prédio da Superintendéncia de Administracdo do
Meio Ambiente — SUDEMA, localizado em Jodo Pessoa, e constataram que a poténcia dos
aparelhos é diretamente proporcional ao volume de agua condensada produzida, uma vez que
quanto maior a poténcia, maior serd o volume.

A Figura 6 apresenta o arranjo do aproveitamento de dgua proveniente dos drenos dos

aparelhos de ar condicionado.

Figura 6 — Representacdo do sistema de aproveitamento de dguas proveniente dos aparelhos de ar condicionado.
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Fonte: Autor, 2020.

Diante da simplicidade do sistema e do baixo custo para sua implantacdo, o
aproveitamento da agua proveniente dos drenos dos aparelhos de ar condicionado despertou
diversos estudos acerca dessa fonte alternativa, com aplicagcdes em universidades pelo Brasil, a

fim de avaliar seu potencial para o uso sustentavel dos recursos hidricos.
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Pimenta (2016) e Rocha (2017) quantificaram o volume gerado pelo funcionamento dos
aparelhos presentes no Centro de Tecnologia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(CT/UFRN), localizado na cidade de Natal. O primeiro autor verificou que a quantidade de
agua gerada pelo funcionamento dos aparelhos de ar condicionado atende a demanda de
limpeza da edificacdo e pode reduzir uma parcela da dgua potéavel utilizada na irrigacdo do
jardim. O segundo autor, além de quantificar as vazdes, analisou a viabilidade econémica e
construtiva dimensionando um sistema de coleta e armazenamento de &gua condensada,
resultando em um tempo de retorno de 12,7 meses comprovando a efetividade do projeto, e
ainda, avaliou a qualidade dessa agua afirmando ser uma fonte segura de reuso direto para fins
ndo potaveis.

Outro estudo que comprova a qualidade da agua condensada foi desenvolvido por
Ferreira et al. (2018) no campus Santa Teresa do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo (IFES), no municipio de Santa Teresa. Devido a falta de
informacGes técnicas a respeito do uso dessa agua em atividades agricolas, os autores realizaram
uma pesquisa pioneira sobre o uso alternativo dessa agua e atestaram que as mudas de pimentéo
irrigadas com agua proveniente dos aparelhos de ar condicionado apresentam desempenho
agrondmico semelhante aquelas irrigadas com agua de poco, além de ser um excelente meio
para evitar o desperdicio.

Santos et al. (2019) analisaram a viabilidade da utilizacdo da agua condensada no Centro
de Vivéncia da Universidade Federal de Sergipe (CV/UFS), campus Sdo Cristévao e
constataram que o tempo de retorno dar-se-a por volta de 15 meses. Apesar da coleta da dgua
do estudo corresponder a uma pequena economia para a instituicdo, também representa um
grande passo a manutencdo dos sistemas hidricos.

Real e Correa (2017), ao quantificarem o volume de 4gua condensada na Faculdade de
Ronddnia (FARO), na cidade de Porto Velho, afirmaram que o aproveitamento dessa dgua pode
atender parcial e/ou totalmente as demandas como rega de jardins e acionamento de descargas
das bacias sanitarias. Os autores sugerem ainda que a agua possa ser utilizada para a limpeza
da edificacdo e para o reservatério de combate a incéndio, diminuindo a quantidade de consumo
de &gua potavel na instituicdo.

Santos, A. et al. (2016) apontou que o0 aproveitamento de dgua dos condicionadores de
ar do Campus do Sertdo da UFAL, localizado no municipio de Delmiro Gouveia, garantiria

uma economia préxima de 23% do consumo total do campus no ano de 2015, cerca de R$
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5266,90. Além disso, essa pesquisa trouxe perspectivas para a possibilidade de adocao de
técnicas capazes de ajudar a atenuar a escassez de &gua no sertdo alagoano.

Esse tipo de aproveitamento também pode ser utilizado em veiculos, como mostrou
Freire (2015) no setor de transportes da UFAL, que implantou um sistema de aproveitamento
de &gua do aparelho de ar condicionado de dois dnibus rodoviarios, em que o sistema encaminha
a agua, que seria descartada, para o bojo do esguicho do para-brisas e para o banheiro, onde é
utilizada para descarga das bacias sanitarias e para lavagem de méos. Cada sistema custou
R$130,00 para a instalacdo, incluindo materiais e médo de obra. Apesar da quantidade gerada
ndo ter sido especificada, foi relatado que durante uma viagem de ida e volta entre as cidades
de Maceid/AL e Rio de Janeiro/RJ era preciso reabastecer o reservatério de dgua pelo menos
seis vezes, mas apos a implementacao do sistema ndo houve abastecimento e ainda sobrou agua
no reservatorio.

A utilizacdo das aguas residuais geradas por condensacdo em aparelhos de ar
condicionado para uso ndo potavel é uma das fontes alternativas mais viaveis existentes,
principalmente pela producdo ser diretamente proporcional ao uso, que esta cada dia mais
intenso. Além disso, a dgua condensada possui boa qualidade para os fins ndo potaveis, 0s
custos para implantacdo do sistema séo baixos e o retorno do investimento acontece em um
curto tempo (MARINHO, 2018).
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3. METODOLOGIA

A metodologia do presente trabalho consiste em quatro etapas, conforme Figura 7. A
principio, serd realizada a caracterizacéo da area de estudo e da demanda da irrigacdo. A etapa
seguinte tem como objetivo estimar o volume de agua gerado por todos os aparelhos de ar
condicionado do Campus do Sertdo. Para isso, esta pesquisa se baseou no trabalho de Santos,
A. et al. (2016) realizado na instituicdo. A terceira etapa dar-se-a pela concep¢do do projeto do
sistema de reuso de adgua dos condicionadores de ar. A Ultima etapa refere-se ao levantamento
dos custos da implantacdo e da analise da viabilidade econdmica através do tempo de retorno

do investimento.

Figura 7 — Fluxograma com as etapas de pesquisa.
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3.1.Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado na sede do Campus do Sertdo da Universidade Federal de
Alagoas, que esta localizada na cidade de Delmiro Gouveia, na rodovia AL-145, km 3, n° 3849,
Bairro Cidade Universitaria, Mesorregido do Sertdo Alagoano, Microrregido Alagoana do
Sertdo do S&o Francisco, extremo oeste do estado, fazendo fronteira com os estados da Bahia,
Pernambuco e Sergipe e com os municipios alagoanos Agua Branca, Olho D’Agua do Casado
e Pariconha.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2018), 0 municipio

ocupa um territorio de 628,545km? e uma populacdo estimada para o ano de 2020 de 52262
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habitantes. O clima € classificado como semiérido quente, com uma pluviosidade média anual
de 511mm e temperatura média anual de 25,4°C (CLIMATE-DATA.ORG, 2020).

Figura 8 — Mapa com localizacdo geografica do municipio de Delmiro Gouveia.
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O Campus do Sertéo foi inaugurado em 15 de margo de 2010 e no ano de 2019, a unidade
educacional de Delmiro Gouveia reunia cerca de 1144 estudantes matriculados nos seis cursos
de graduacéo ofertados: Engenharia Civil, Engenharia de Producédo, Geografia, Histdria, Letras
e Pedagogia. Além do bloco principal, que compreende salas de aulas, laboratorios, salas de
professores, biblioteca e departamento administrativo, o campus possui o prédio do Restaurante
Universitario e o Bloco Anexo Mandacaru especifico para a coordenacdo de infraestrutura,
laboratdrios e grupos de pesquisas, entretanto para essa analise serdo considerados apenas 0S

aparelhos instalados no bloco principal.
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Figura 9 — Vista aérea do Campus do Sertéo.
: - X

Campus Sertae
BT emporariamente
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Fonte: Google Maps, 2020.

No ano de publicacdo do trabalho de Santos, A. et al. (2016), a universidade possuia 62
aparelhos ativos do modelo split de sete marcas e poténcias distintas. Atualmente, possui 85
aparelhos de ar condicionado de sete poténcias diferentes, distribuidos em dez marcas.

O volume de agua gerado pelos aparelhos sera destinado para suprir uma fracdo da
irrigacdo do campus, visto que é uma das atividades que mais demandam agua potavel. Apesar
disso, a atividade nédo é realizada diariamente, apenas trés dias por semana (segunda, quarta e
sexta-feira) e é fragmentada em duas areas: (1) patio interno, que € irrigado em sua maioria por
aspersores; e (2) externo, por mangueiras e baldes.

As mangueiras sdo utilizadas para irrigar as vegetacdes proximas a universidade; ja para
as arvores mais distantes, é utilizado um sistema onde a distribuicdo decorre do uso de baldes,
com capacidade de 7 litros para cada arvore. Em vista disso, foram locados tambores plasticos
com capacidade para 200 litros e caixas d’agua de 250 litros nas imedia¢Ges do campus, para
que a partir desses reservatorios, seja possivel abastecer com a agua por meio dos baldes.
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Para atender a demanda da irrigacdo, faz-se necessario identificar o consumo dessa
atividade. Souza et al. (2019) caracterizaram o consumo de &gua por atividade no Campus e
quantificaram que a irrigacdo consome cerca de 4380,87L/dia de agua potavel, um montante
que equivale a 21% do consumo total do campus.

3.2.Estimativa do volume gerado

A estimativa do volume?! de agua gerado por todos os aparelhos de ar condicionado do
Campus do Sertdo foi baseada no trabalho em que Santos, A. et al. (2016) realizaram na
universidade. Os autores quantificaram o volume através de medices, utilizando galdes de
agua mineral com capacidade para 20 litros. Esse método foi realizado para todos os tipos de
poténcia de refrigeracdo (BTU) e executado nos trés turnos com trés coletas, por um periodo de
1 hora cada. Com os resultados obtidos das coletas, foram calculadas as médias dos volumes
de &gua captada em cada aparelho por turno.

Neste caso, foi necessario retificar os dados referentes as vazdes, de maneira que fossem
atualizados para que se adequassem a realidade atual da universidade, levando em consideragéao
as possiveis variacdes devido ao aumento na quantidade de aparelhos; a influéncia da umidade
e pelo fato da producdo diaria ser diretamente proporcional ao uso do ar condicionado. Portanto,
nessa analise serdo utilizados diversos cenarios para verificar o potencial do aproveitamento do

volume diario.

3.3.0rcamento e analise da viabilidade econdmica

Posteriormente ao dimensionamento do sistema de aproveitamento da agua proveniente
dos aparelhos de ar condicionado do Campus do Sertédo, foi necessario realizar o levantamento
dos custos de implantacao desse sistema a fim de atestar a viabilidade econémica.

O orcamento foi realizado baseado na estimativa preliminar dos custos dos elementos
gue compBem o sistema. Para isso, realizou-se um inventario dos materiais a serem utilizados

e custos de mao de obra. Desse modo, fez-se uma pesquisa de preco dos insumos e composicdes

1 O periodo de construgdo desse trabalho aconteceu concomitantemente com a pandemia do novo coronavirus
Sars-CoV-2, o que tornou inexequivel a coleta de dados referentes as vazdes de dgua proveniente dos drenos dos
aparelhos de ar condicionado do Campus do Sertdo. Por esse motivo, a estimativa do volume gerado foi baseada
em um trabalho desenvolvido na universidade e publicado por Santos, A. et al. (2016). Diante disso, houve a
necessidade de corrigir os valores para que se adequassem a realidade atual da institui¢do e assim os objetivos
dessa pesquisa fossem alcancados.
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junto ao Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construcdo Civil (SINAPI)? e do
Sistema de Orcamento de Obras de Sergipe (ORSE)?3, onde sdo disponibilizados as informacdes
e os indices para indicacdo do melhor custo; também foi fundamental consultar os fornecedores
dos materiais, como a Leroy Merlin*, Pires Martins® e Casa&Construgao®.

Os custos de mdo de obra com acréscimo dos encargos sociais, bem como os custos dos
itens referentes a alimentacdo, equipamentos de protecdo individual, exames médicos,
ferramentas, seguros e transporte urbano estdo incluidos nos valores de Encargos Sociais
Complementares disponiveis nos valores de custos de materiais do SINAPI.

A economia, em reais, do consumo de agua potavel com a implantacdo do sistema de
aproveitamento da agua proveniente dos aparelhos de ar condicionado é dada através da
Equacéo 1.

E = VOl - TCASAL Equa(;é.O 1

Onde
E — Economia mensal de agua potavel (R$/més);
Vol - Volume de agua gerado por més (m?);

Tcasar, — Valor de dgua cobrado pela CASAL, variavel por tipo e faixa de consumo (R$/m?3).

A estrutura tarifaria de &gua pela Companhia de Saneamento de Alagoas — CASAL para

a categoria publica esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Estrutura tarifaria de agua da CASAL para a categoria publica.
CATEGORIA FAIXA | TARIFA (R$/m3)

Até 10m3 9,69
Excedente 24,94
Fonte: CASAL, 2020.

AGUA | PUBLICA

A partir da determinacdo do custo total da obra, realizou-se a analise financeira por meio

do célculo do tempo de retorno do investimento utilizando o método do payback descontado.

2 SINAPI — Tabela néo desonerada de pregos e custos da construgo civil referente ao més de agosto de 2020.
% ORSE - Tabela ndo desonerada de precos referente ao més de junho de 2020.

4 Informacdo fornecida pela empresa Leroy Merlin, em Sao Paulo/SP, em setembro de 2020.

5 Informacdo fornecida pela empresa Pires Martins, em Ribeirdo Preto/SP, em setembro de 2020.

& Informacdo fornecida pela empresa Casa&Construcdo, em So Paulo/SP, em setembro de 2020.
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Esse método considera o valor temporal do dinheiro, ou seja, atualiza os fluxos futuros de caixa
a uma taxa de aplicagdo no mercado financeiro, deslocando os fluxos a valor presente, para
sucessivamente calcular o periodo de recuperacdo (FONSECA, 2010).

O tempo de retorno do investimento foi calculado através do payback descontado, dado

pela Equacéo 2.

B, — C,
I, = Z [(1 + l)n] Equacdo 2

Em que

1, — Investimento inicial,

B,, = Valores dos beneficios/economias ao longo do tempo;
C,, — Valores dos custos ao longo do tempo;

i — Taxa de atratividade (TMA);

n — Periodo para o retorno do investimento, dado em meses.

A TMA € a taxa que representa o retorno financeiro minimo esperado que um investidor
ou empresa deseja ganhar ao fazer um investimento. Para esse projeto foi adotada uma taxa
igual a 2% ao ano (0,1667% ao més), correspondente a Taxa Sistema Especial de Liquidacdo e
Custodia (SELIC) do més de agosto definida pelo Comité de Politica Monetaria (COPOM),

orgao do Banco Central.
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4.1.Estimativa do volume gerado
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Para determinar o volume gerado de &gua proveniente dos drenos dos aparelhos de ar

condicionado, foi realizado um levantamento quantitativo, a fim de atualizar os resultados

obtidos por Santos, A. et al. (2016). Na Tabela 2, estdo dispostas as marcas nomeadas por

algarismos ardbicos com suas respectivas poténcias e quantidades.

Tabela 2 — Quantidade de aparelhos com suas respectivas poténcias de refri
Marca Poténcia Quantidade
1 9000 BTU 4
2 9000 BTU 1
3 12000 BTU 5
4 12000 BTU 2
5 12000 BTU 2
6 12000 BTU 2
7 18000 BTU 6
8 18000 BTU 1
9 18000 BTU 2
10 18000 BTU 1
11 24000 BTU 1
12 24000 BTU 1
13 24000 BTU 2
14 24000 BTU 24
15 24000 BTU 1
16 30000 BTU 3
17 48000 BTU 2
18 60000 BTU 2
19 60000 BTU 7
20 60000 BTU 16
TOTAL DE APARELHOS 85

Fonte: Autor, 2020.

eracdo (BTU).

No recente levantamento da quantidade de aparelhos, verificou-se que o Campus do

Sertdo possui 85 aparelhos ativos, enquanto que no ano de publicagdo do trabalho de Santos,

A. et al. (2016), a universidade possuia 62 aparelhos ativos que produziam cerca de 1,44m? de

agua por dia, como apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3 — Volume de agua obtido através dos aparelhos de ar condicionado do Campus do Sertéo.
Dia Meés (28 dias) | Més (30 dias) | Més (31 dias)

1,44m3 28,80m?3 31,68m3 33,12m3
Fonte: Santos, A. et al., 2016.

Volume

Santos, A. et al. (2016) consideraram 13,5h de funcionamento para os aparelhos de ar
condicionado, com os intervalos de 7:30 as 12:30, de 13:30 as 18:30 e de 19:00 as 22:30. A

vazdo e o volume dos aparelhos para cada turno esta representado na Tabela 4.

Tabela 4 — VVazdo e volume dos aparelhos de ar condicionado para cada turno.

Vazao (md/s) Volume (m3)
Manha 0,00003027 0,544860
Tarde 0,00003040 0,547200
Noite 0,00002757 0,347382

Fonte: Adaptado de Santos, A. et al., 2016.

Diante do aumento do nimero de aparelhos em um periodo de 4 anos e das possiveis
variacdes que o volume possa sofrer, principalmente pelas influéncias externas, como a
umidade e o uso continuo do ar condicionado, esse estudo avaliou a viabilidade de projeto

utilizando um volume entre 1,2 e 1,8m3 gerado por dia.

4.2.Concepcao do projeto

Normalmente, a eficiéncia de um sistema esta diretamente ligada ao dimensionamento
da coleta e armazenamento. Para isso, 0 projeto de reuso de agua proveniente dos aparelhos de
ar condicionado foi desenvolvido de acordo com a NBR 5626 de Instalacdes Prediais de Agua
Fria (ABNT, 2018).

O sistema de aproveitamento inicia-se com a captacdo de agua dos drenos através de
mangueiras com diametro de 25mm, que direcionam até o reservatdrio de polietileno, a fim de
destina-la para a atender uma parcela da demanda da irrigacéo.

O diametro das mangueiras foi adotado de acordo com os drenos dos aparelhos de ar
condicionado da universidade, visando o melhor encaixe para que ndo haja vazamentos. Além
disso, é necessario utilizar abracadeiras de 25mm para fixar as mangueiras nas paredes e no
piso, evitando danos e/ou desconexaes.

O volume do reservatério foi definido a partir da estimativa de volume diario

apresentado por Santos, A. et al. (2016). Para o projeto, foi adotada a producao referente a dois
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dias, visto que a irrigagdo e realizada trés vezes por semana, resultando em um reservatdrio de
polietileno de 3000L. A utilizacdo do material para o reservatdrio traz inGmeras vantagens para
0 projeto, entre elas: instalagio e manutencdo simples; boa durabilidade e pregos
parcimoniosos.

O reservatorio ficara localizado na parte externa da universidade, préximo a entrada, e
sera semienterrado, visto que o nivel do solo é inferior ao piso da instituicdo. Sendo assim, as
condi¢des sdo favoraveis para 0 escoamento por gravidade.

A Figura 10 mostra a localizacdo para implantacdo do reservatério.

Figura 10 — Localizacdo do reservatorio.

Fonte: Adaptado de Sertdo na hora, 2016.

A Figura 11 traz o croqui do percurso que as mangueiras fardo pela universidade até o

reservatorio na area exterior.
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Figura 11 — Croqui do projeto
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Fonte: Autor, 2020.
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Para determinar o custo total de implantacdo do sistema, foi realizado o levantamento

de materiais e mdo de obra necessarios para a execucdo do projeto. A Tabela 5 apresenta o

orgamento do projeto.

Tabela 5 — Orgcamento do projeto.

. . . . Valor unitario | Valor total
Item Descricéo Unidade | Quantidade Referéncia Data
i N (R9) (R9)
y | Limpeza manual de vegetagdo |, 16 SINAPI ago/20 R$2,05 R$32,80
em terreno com enxada
Escavacdo manual de vala com
2 | profundidade menor ou igual a m3 6,99 SINAPI ago/20 R$56,57 R$395,42
1,30m
Caixa d'agua em polietileno .
3 3000L com tampa - FORTLEV Um 1 Leroy Merlin set/20 R$1.579,90 | R$1.579,90
M i lasti PV .
4 |Mangueira de plastico PVC) 820 ORSE jun/20 R$4,50 | R$3.690,00
transparente 1" x 2,0mm
5 ,Ibl\\::)(r:af\adelras tipo U 34" - Um 250 Pires Martins set/20 R$0,18 R$45,00
Joelno 90 graus, PVC,
6 |soldavel, DN 25mm, marrom —| Um 4 Casa&Construcdo | set/20 R$0,79 R$3,16
FORTLEV
Té, PVC, soldavel, DN 25 mm, N
7 marrom . FORTLEV Um 83 Casa&Construcdo | set/20 R$1,09 R$90,47
Pedreiro H 16 SINAPI ago/20 R$14,15 R$226,40
Servente de obras H 16 SINAPI ago/20 R$10,26 R$164,16
TOTAL R$6.227,31

Fonte: Autor, 2020.

O custo total de construgéo do sistema é de R$ 6.227,31, que trard uma economia mensal

de agua potavel de R$790,10. A viabilidade do sistema esta associada ao tempo de retorno do

investimento. Com isso, foi calculado o payback para o volume diario de 1,44m3 encontrado

por Santos, A. et al. (2016). O resultado esta disposto na Tabela 6 a seguir.
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Tabela 6 — Payback para o volume diério estimado por Santos et al. (2016).

Més Fluxo Fluxo descontado Saldo

0 - R$6.227,31 - R$6.227,31 - R$6.227,31
1 R$790,10 R$788,78 - R$5.438,53
2 R$790,10 R$787,47 - R$4.651,06
3 R$790,10 R$786,16 - R$3.864,90
4 R$790,10 R$784,85 - R$3.080,04
5 R$790,10 R$783,55 - R$2.296,49
6 R$790,10 R$782,24 - R$1.514,25
7 R$790,10 R$780,94 - R$733,31
8 R$790,10 R$779,64 R$46,34

9 R$790,10 R$778,35 R$824,68

Fonte: Autor, 2020.

O payback para este caso é de 7,94 meses, 0 que significa que o projeto apresenta uma
solugdo simples e de baixo custo com um retorno rapido, que contempla cerca de 32,87% da
demanda diaria da irrigacdo da universidade, visto que esta é uma das atividades com um dos
maiores indices de consumo de agua potavel.

Diante disso, foi calculado o tempo de retorno para 0 mesmo sistema com variacdo no
volume diério de &gua produzido pelos aparelhos de ar condicionado do Campus do Sertéo.
Essa variacdo equivale aos valores entre 1,2 e 1,8 mé por dia.

Considerando 22 dias de uso por més, encontrou-se 0 volume mensal para que
posteriormente fossem determinados as economias mensais e 0s paybacks. A Tabela 7

apresenta o tempo de retorno de seus respectivos volumes diarios.

Tabela 7 — Tempo de retorno para cada volume diario estimado.

Volume diario (m?) | Volume mensal (m3) | Economia Mensal | Payback (meses)
1,2 26,4 R$658,42 9,54
1,3 28,6 R$713,28 8,80
1,4 30,8 R$768,15 8,17
1,44 31,68 R$790,10 7,94
1,5 33 R$823,02 7,62
1,6 35,2 R$877,89 7,14
1,7 37,4 R$932,76 6,72
1,8 39,6 R$987,62 6,34

Fonte: Autor, 2020.

A partir do resultado exposto na Tabela 7, foi possivel tracar o grafico volume diario

versus tempo de retorno, onde pode-se observar que as varidveis sdo inversamente
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proporcionais, ou seja, a medida que a producdo de agua pelos aparelhos intensifica, o tempo

de retorno decresce. A Figura 12 ilustra o gréfico.

Figura 12 — Gréfico volume didrio versus tempo de retorno.
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Fonte: Autor, 2020.
O payback desse projeto dar-se-a em menos de um ano de implantacdo. Com base nos

dados, € possivel afirmar que a instalacéo do sistema atende aos quesitos técnicos e financeiros,

além da contribuicdo ao meio ambiente, possui um rapido tempo de retorno do investimento.
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5. CONCLUSAO

5.1.Conclusdes gerais

A quantidade de agua gerada pelo funcionamento dos aparelhos de ar condicionado do
Campus do Sertéo atende cerca de 32,87% da demanda da irrigacdo, reduzindo o montante do
consumo de &gua potavel destinada para essa atividade. Além disso, o sistema se mostra
eficiente e de baixo custo de implantacdo, com um retorno rapido entre 7 e 10 meses.

O emprego de fontes alternativas de 4gua é uma ferramenta importante contra a escassez
hidrica. Entre as vantagens estdo a diminuigdo do consumo e do desperdicio, reducdo do volume
de esgoto, custos com agua e energia. Além disso, contribui para limitar o uso da agua tratada
para fins menos nobres e ndo potaveis.

Ao avaliar a viabilidade deste projeto, deve-se considerar ndo somente o fator
econémico, mas também é preciso associd-lo ao beneficio socioambiental. A execucédo de
praticas sustentaveis dentro de uma instituicdo de ensino superior pode transforma-la em um

modelo perante a sociedade.

5.2.LimitacOes encontradas

Durante a execugdo dessa pesquisa, foram encontradas algumas limitacGes que
impossibilitaram a obtencdo de dados mais precisos. As principais dificuldades foram:

" Devido a pandemia do novo coronavirus Sars-CoV-2, foi impossivel realizar as

medicgdes das vazdes dos aparelhos, por este motivo foram utilizadas estimativas;

. A imprecisdo dos dados utilizados, visto que a vazéo da adgua produzida pelo ar

condicionado sofre influéncia do sistema de drenagem, idade e manutencao do aparelho,

da poténcia, da umidade do ar de cada regido, da interferéncia da movimentacdo de

entrada e saida de pessoas do ambiente e da frequéncia de uso.
5.3.SugestBes para trabalhos futuros
O presente trabalho buscou instigar o uso dessa fonte alternativa de agua e contribuir

com suas informagdes para estudos futuros. Por esse motivo, para pesquisas de trabalhos

semelhantes e obtencdo de dados mais precisos, sdo sugeridas as seguintes consideragoes:



Medir as vazdes considerando os fatores que influenciam;

Analisar a qualidade da agua para o uso em outros fins.
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