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Resumo:Escassez de 4gua no mundo € agravada em virtude da desigualdade social, esta que é
evidenciada pelas diferencas registradas entre paises desenvolvidos e os em desenvolvimento. Devido a
tal, torna-se viavel a proposta do desenvolvimento sustentavel, que é o desenvolvimento capaz de suprir
as necessidades da geracdo atual, garantindo a capacidade de atender as necessidades das geractes
futuras. Nao significa parar, mas sim balancear a producdo e procurar fontes alternativas de recursos
ecologicamente viaveis. Os aparelhos de ar condicionado, que sdo utilizados em larga escala em prédios
comerciais e residenciais, geram gotejamento de &gua, derivada da umidade do ar condensada quando o
aparelho resfria 0 ar do ambiente interno. O projeto visa analisar a viabilidade de instalagéo de sistema
de drenagem nos aparelhos de ar condicionado de instituicdes para o aproveitamento da &guaa partir da
proposta de coleta desta &gua, sendo ela armazenada e utilizada para setores como lavagem e jardinagem.
Foi feito dimensionamento do volume para reservatério de armazenamento da agua e verificagdo da
possibilidade de seu aproveitamento. A qualidade da dguafoi considerada adequada para o uso previsto.
A quantidade de agua captada para armazenamento foi de 44,5 litros por dia Gtil. Concluiu-se que para
esse projeto seriam necessarios dois reservatorios, devido a disposi¢éo dos aparelhos de ar condi cionado,
com volume de 100 litros cada. Os custos de implantacdo do projeto para o estudo piloto, incluindo
mao-de-obra e materiais utilizados, foram estimados em R$ 818,10, com periodo de retorno do
investimento de aproximadamente 6,76 anos.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento sustentavel é definido como sendo o desenvolvimento capaz de
suprir as necessidades da geracdo atual, garantindo a capacidade de atender as necessidades
das futuras geragoes.

As expectativas em relacdo a disponibilidade de &gua nos préximos anos apenas
decrescem. De acordo com a Organizacdo das Nagdes Unidas (2009), a escassez da agua
potavel afetard mais da metade da populagdo mundial em até 50 anos, devido as atuais
tendéncias mundiais, como o desmatamento, aumento populacional, crescimento urbano,
entre outros. Tal situacdo ocorre em razéo da poluigdo das fontes hidricas, mau uso que se faz
dos recursos naturais, do desmatamento, da alteracdo climética do planeta, do crescimento
populacional desordenado, do consumo cada vez maior, do desperdicio, da falta de politicas
publicas que estimulem o uso sustentavel, além da distribuico irregular. O desenvolvimento
de novos modelos de saneamento, visando solucionar o problema da escassez da agua reflete
a busca de uma sociedade autossustentavel.

Dentro desta perspectiva, 0 uso racional da 4gua pode ser definido como as préticas,
técnicas e tecnologias que propiciam a melhoria da eficiéncia do seu uso, sendo que a procura
por tecnologia de reaproveitamento da agua tem crescido nos Gltimos anos.Empresas e
pessoas fisicas estdo cada vez mais preocupadas com questdes ambientais, procurando formas
de aproveitar a 4gua utilizada em seus prédios.

Os aparelhos de ar condicionado séo utilizados em larga escala em prédios comerciais
e residenciais. A utilizagdo desses aparelhos gera o gotejamento de agua, derivada da umidade
do ar, condensada pelo aparelho quando este resfria o ar do ambiente interno. Considerando a
utilizacdo em larga escala de aparelhos de ar condicionado, o volume de &gua que goteja é
significativo e na maioria dos casos € langada ao ambiente de forma inapropriada.

2. PROBLEMA

A crescente problemética da escassez de recursos hidricos faz com que a sociedade
busque alternativas do uso sustentivel da 4gua como técnicas de aproveitamento de agua da
chuva e 4guas como as geradas por aparelhos de ar condicionado.

Os aparelhos de ar condicionado sdo utilizados em grande escala tanto em residéncias
como em instituicdes comerciais e de ensino. O gotejamento gerado pela instalagdo indevida
desses aparelhos gera incomodo.

A perspectiva de utilizar a 4gua proveniente do sistema de refrigeracdo dos aparelhos

de ar condicionado é uma alternativa aparentemente viavel, buscando conciliar o
aproveitamento de 4gua e diminuicdo do incdmodo gerado por gotejamentos indevidos.

3. OBJETIVO

Estudar a viabilidade do aproveitamento de agua proveniente dos aparelhos de ar
condicionado instalados em instituicdes como universidades, visando reduzir o consumo de
agua e contribuir para a sustentabilidade dos recursos hidricos da regi&o.

3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS
= Avaliar a qualidade da agua gerada por aparelhos de ar condicionado;

= Estimar a vazao de agua gerada por aparelhos de ar condicionado;
= Dimensionar sistema de coleta e armazenamento;
= Orgar 0s custos para implementacéo do projeto;
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= Calcular o tempo de retorno do investimento.

4. REFERENCIAL TEORICO

4.1. RECURSOS HIDRICOS

Entre os recursos dos quais 0 homem dispde e necessita, 0 mais importante é a agua, que é
indispensavel para a sobrevivéncia do ser humano. Apesar de ser essencial para 0 surgimento
e manutencdo da vida no planeta, na vida moderna ela € indispensavel para o
desenvolvimento das diversas atividades criadas pelo ser humano, apresentando, por esta
razdo, valores econdmicos, sociais e culturais

“Segundo dados quantitativos, produzidos por hidrologos, 97,5% da agua disponivel na Terra
sdo salgadas e 2,493% estdo concentrados em geleiras ou regides subterraneas de dificil
acesso; sobram, portanto, apenas 0,007% de agua doce para o0 uso humano, disponivel em
rios, lagos e na atmosfera” (SHIKLOMANOYV, 1998 apud MACHADO, 2003).

De acordo com MACHADO (2003):

“Com o crescimento acelerado da populagdo e o desenvolvimento industrial e
tecnoldgico, essas poucas fontes disponiveis de agua doce estdo comprometidas ou
correndo risco. A polui¢do dos mananciais, 0 desmatamento, 0 assoreamento dos rios,
0 uso inadequado de irrigacéo e a impermeabilizagdo do solo, entre tantas outras agdes
do homem moderno, sdo responsaveis pela escassez e contaminacdo da agua.
Atualmente, mais de 1,3 bilhdo de pessoas carecem de agua doce no mundo, e 0
consumo humano de agua duplica a cada 25 anos, aproximadamente. Com base nesse
cenario, a agua doce adquire uma escassez progressiva e um valor cada vez maior,
tornando-se um bem econémico propriamente dito.”

Para MAIA NETO (1997 apud PAZ, 2000, p. 467),0 Brasil é o pais mais rico em agua
potavel, com 8% das reservas mundiais, concentrando 18% do potencial de agua de superficie
do planeta.

Apesar da situacdo aparentemente favoravel, observa-se que no Brasil uma enorme
desigualdade regional na distribuicdo dos recursos hidricos, conforme pode ser observado na
FIGURA 1. Quando se comparam essas situacdes com a abundancia de agua da Bacia
Amazénica, que corresponde as regides Norte e Centro-Oeste, contrapondo-se a problemas de
escassez no Nordeste e conflitos de uso nas regides Sul e Sudeste, a situagdo se agrava.

De acordo com PROJETO AGUA (1998apud PAZ, 2000, p. 467), ao comparar a
disponibilidade de recursos hidricos com a populacdo que deles dependem, o Brasil deixa de
ser 0 pais com maior abundancia em agua potavel e passa ao vigésimo terceiro no planeta.

= Norte

= Centro-Oeste
Sul

® Sudeste

= Nordeste

Figura 1: Distribuicao de recursos hidricos no Brasil. Fonte: PAZ, 2000.
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Além disto, é possivel observar o imenso contraste entre porcentagem de recursos hidricos nas
regides e tanto porcentagem de superficie (&rea territorial) quanto de populacdo, conforme
Tabela 1:

Tabela 1: Distribuigdo de recursos hidricos, superficie e populagéo no Brasil

Regido Recurso [%0] Superficie [%] Populagéo
Centro-Oeste 15,70 18,80 06,41
Nordeste 03,30 18,30 28,91
Norte 68,50 45,30 06,98
Sudeste 06,00 10,80 42,65
Sul 06,50 06,80 15,05

Fonte: GRANJA, 2006.

Como solugdo, um amplo conceito foi consolidado no Brasil de melhoria no saneamento
ambiental, englobando fatores como o abastecimento de 4gua e o0 esgotamento sanitério, além
de controle de residuos solidos. Uma politica de dgua envolve,consequentemente, politicas de
saneamento e de meio ambiente.

O aproveitamento das aguas que seriam desperdicadas se caracteriza por ser uma das solugdes
mais baratas e simples para preservar a agua potidvel. Com a crescente preocupacdo
relacionada a &gua potével, préticas de reaproveitamento da agua se tornam cada vez mais
viaveis.

4.2. SISTEMAS DE CONDICIONAMENTO DE AR

Antes de se pensar em técnicas para o aproveitamento de agua proveniente dos aparelhos de ar
condicionado, é preciso que se entenda o principio bésico do funcionamento destes, e como
ocorre esta geracdo de &4gua que, na maioria das vezes, e desperdicada.

Os sistemas de condicionamento de ar, que englobam tanto operagdes de refrigeracdo quanto
de aquecimento de ar, regulam a temperatura de ambientes criando uma sensacgdo de conforto
térmico (aquecendo ou refrigerando). Eles realizam troca de temperatura do ambiente, através
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.

Quando alcangada a temperatura desejada € feita leitura através de um sensor localizado no
evaporador, e este por sua vez desliga o compressor, fazendo com que o equipamento
mantenha a temperatura do ambiente interno. Qualquer variagdo na temperatura desejada faz
com que 0 compressor seja novamente acionado, sendo ele responsavel pela circulagdo do gés
refrigerante dentro do sistema.Os sistemas de condicionamento de ar possuem quatro
componentes basicos: compressor, condensador, evaporador e motor ventilador.

Neste projeto, acima de tudo considerando a situacdo climéatica do Brasil, serdo avaliados e
analisados apenas sistemas que realizam operagdes de refrigeracdo (aparelhos de ar
condicionado).

A operacdo de refrigeracdo convencional dos aparelhos de ar condicionado consiste
primeiramente no ar do ambiente interno sendo sugado por um ventilador, atravessando o
evaporador e passando em volta de serpentina que contém gés refrigerante R-22, substancia a
temperatura de 7°C e em estado liquido. Em contato com a serpentina, o ar se resfria e volta
para o ambiente interno.
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Ao absorver o calor do ar (troca de calor), o gas R-22 muda de estado e torna-se gas,
posteriormente passando pelo compressor que comprime 0 gas R-22 até que, sob alta pressao,
ele se torne um gas quente, a 52 °C.

O gas, entdo, entra em outra serpentina, na parte externa do aparelho, o Condensador.
Trocando calor com o0 ambiente externo, o gas R-22 reduz em temperatura. Desta maneira, ele
se torna liquido novamente mesmo antes de chegar aos 7°C, pois esta sob alta pressao.
Finalmente, o gas R-22 entra em uma valvula de expansdo, onde o liquido perde pressdo
rapidamente, fazendo com que o gas R-22 se resfria até os 7°C que o mantém em estado
liquido. Todo este processo pode ser claramente visualizado na Figura 2.

Ambiente Interno Ambiente Externo

Tubos cagelares

Figura 2: Principio de funcionamento de aparelho de ar condicionado.
Fonte: A. DIAS AR CONDICIONADO.

E durante a passagem do ar pela serpentina do evaporador, que por contato sofre mudanca de
temperatura, que ocorre a sua condensacdo gerando agua que € direcionada para tubulagdo que
a escoa para o ambiente externo.

4.3. AGUA PROVENIENTE DE APARELHOS DE AR CONDICIONADO

A 4gua que escoa para 0 ambiente externo pode causar problemas aos pedestres devido ao
gotejamento nas calcadas, deixando-a escorregadia e gerando acUmulo de residuos
indesejaveis que pode fazer com que a propria calgcada se deteriore mais rapidamente, além de
poder danificar as marquises de prédios.

N&o existem exigéncias nacionais em relacdo a agua que é expelida pelos aparelhos de ar
condicionado. Em alguns casos sdo constatadas leis municipais que tentam organizar a
situacdo. Em Porto Alegre e Rio de Janeiro, o gotejamento de agua nas vias publicas é
passivel de multa. Contudo, por falta de interesse dos condominios, a fiscalizacdo é falha.

A &gua que aparenta ser inconveniente nas calcadas, porém, podem somar vérios litros de
agua ao final do dia, permitindo ser reutilizada em préticas sustentaveis. Independentemente
da inconveniéncia, a prética sustentavel permite que haja economia ndo apenas financeira,
mas também economia dos recursos de agua potavel do planeta. O aproveitamento da agua é
extremamente beneficente para instituicdes como Universidades e Hospitais.



Nestes aparelhos, o dreno é a parte que remove a 4gua expelida. Quando em operacéo, o
equipamento retira a umidade do ambiente em que estd instalado, realizando processo de
condensacdo, que é quando a 4gua passa do vapor a liquido.

Problemas comuns do ar condicionado podem ter origem no dreno. Isto é, se ele ndo estiver
em condicOes corretas, pode causar gotejamento na unidade interna, perda de eficiéncia do
aparelho e até mau cheiro no ambiente em que o ar condicionado esta instalado. Para tal, ha a
op¢do de manutencgdo periddica, tanto do aparelho de ar condicionado quanto do sistema de
drenagem do equipamento, que é simples e de baixo custo.

Ha dois tipos mais utilizados de drenos em aparelhos de Ar Condicionado, que sdo o0s drenos
em aparelhos do tipo Split e em aparelhos do tipo Janela. Poréem atualmente os aparelhos de
Ar Condicionado do tipo Janela estdo entrando em obsolescéncia, sendo que o mercado €
praticamente dos aparelhos do tipo Split. Portanto sera explicado brevemente como é feita a
instalacdo de drenagem nos aparelhos do tipo Janela, no entanto, o projeto focara nos
aparelhos do tipo Split, visando uma instalagdo mais eficiente e moderna. Cada equipamento
tem um modo de drenar a agua, conforme sera explicitado no tépico abaixo.

4.4. SISTEMAS DE DRENAGEM

Como anteriormente explicitado, ha dois tipos mais utilizados de sistemas de drenagem. O
dreno nos modelos Janela consiste num pequeno orificio na parte externa do aparelho, que
serve para expelir a 4gua condensada. Porém, nunca houve o hébito de captar esta 4gua, uma
vez que o proprio dreno ja expele a agua para 0 ambiente externo, e esta mesma captacdo
parece inconsideravel, exceto quando as gotas caem em marquises ou calgadas.

Quando um instalador profissional instala um aparelho de ar condicionado, ele deve instalar
uma tubulagdo ou um dreno para que a instalagao esteja de acordo com os regulamentos dos
prédios, devido ao gotejamento para ambiente externo que ocorreria caso ndo houvesse
instalacdo de sistema de drenagem. Quando isto ndo ocorre, é possivel que o prdprio cliente
final instale sistema de drenagem em seu aparelho do tipo Janela, sem muitas dificuldades.
Todos os aparelhos deste tipo possuem um bico de saida de drenagem, onde pode ser instalada
uma mangueira. Caso ndo seja feita instalagdo de tal, a &gua gotejara no parapeito da janela ou
em calcadas e marquises. A rapida instalagdo de uma mangueira previne danos causados pela
agua do aparelho de ar condicionado do tipo Janela.

Para que seja feita a instalacdo, primeiramente é preciso que se inspecione o bico de saida de
drenagem do aparelho de ar condicionado para determinar seu tipo. A maioria dos bicos é de
plastico, constituidos de rebarbas, conforme explicitado na Figura 3, o que requer que a
mangueira seja colocada e prendida com uma abragadeira circular.

Figura 3: Bico de saida de aparelho do tipo janela.
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Fonte: CLIMAFULL Pecas para Refrigeragéo.

Caso o aparelho de ar condicionado tipo Janela possua bico com rebarbas é necessario que se
corte 0 acoplador de um dos lados da mangueira com uma lamina. Feito isto, desliza-se a
abracgadeira circular ao longo da mangueira e acopla-se a mangueira no bico com rebarbas.
Entdo, a abracadeira é colocada sobre o bico e apertada com uma chave de fenda. Finalmente,
é possivel que esta agua seja redirecionada para recipiente de armazenamento.

Nos aparelhos de Ar Condicionado do tipo Split, a drenagem ¢é feita obrigatoriamente por
meio de dutos. Nestes equipamentos o dreno sai da unidade interna, também denominada
evaporadora, e é direcionado para 0 ambiente externo.

Na unidade interna, recomenda-se usar o lado direito para saida de dreno, enquanto as demais
tubulacbes ficam do lado esquerdo da evaporadora. A saida da tubulagdo de dreno fica na
parte traseira da lateral plastica do aparelho, conforme pode ser observado na Figura 4.

Tubulagio
de
drenagem

Mangueira

Figura 4: Tubulacdo de drenagem na parte traseira da lateral do aparelho.
Fonte: FAZFACIL Dicas & Manutengéo.
E importante que os drenos sejam devidamente instalados, devido ao fato de ser a gravidade

responsavel pelo escoamento da agua. Caso contrério, a agua pode gotejar no ambiente
interno ou tera dificuldades para escoar, conforme explicitado na Figura 5.
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Figura 5: Guia de instalacdo do dreno para aparelhos do tipo split.
Fonte: WEB AR CONDICIONADO.
Esclarecido o modo de instalacdo dos aparelhos de Ar Condicionado do tipo Split, é possivel
que seja feito dimensionamento de sistema de drenagem, armazenamento para aproveitamento
da agua. Contudo antes de melhor explicitado, é preciso que alguns pontos adicionais sejam
analisados.

5. METODOLOGIA

Serd realizada andlise de dados secundarios em relacéo a qualidade da &gua proveniente dos
aparelhos de ar condicionado, verificando a viabilidade para seu uso previsto.

Seré quantificada a vazdo média gerada por aparelhos de ar condicionado através de medicao
pelo método direto.

Posteriormente, sera realizado um dimensionamento do sistema de coleta e armazenamento
considerando: a quantificagdo de agua gerada pelos aparelhos de ar condicionado; a estrutura
para captacdo; o orcamento total do projeto, ou seja, 0s custos que envolvem tanto materiais
quanto mao-de-obra; o tempo de retorno do investimento.
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6. DESENVOLVIMENTO

6.1. ESTUDO DE QUALIDADE DA AGUA GERADA POR APARELHOS DE AR
CONDICIONADO

Para HARMANCIOGLU et al. (1998 apud TOLEDO, 2002):

“As interagdes entre as diversas variaveis mensuradas numa amostra de agua constituem no
ponto de partida para avaliacdo da qualidade da agua, desde que estas interacdes sejam obtidas
de uma distribuicio amostral no espago e no tempo das variaveis do sistema a ser estudado.”

“Para uma interpretacio ecoldgica da qualidade das aguas superficiais e/ou para estabelecer
um sistema de monitoramento, é necessario a utilizagdo de métodos simples e que déem
informacgBes objetivas e interpretaveis, partindo para critérios proprios que considerem as
caracteristicas peculiares dos recursos hidricos” (PINEDA; SCHAFER, 1987apud TOLEDO,
2002).

Quanto a qualidade da agua proveniente dos aparelhos de ar condicionado, foi utilizado o
estudo de CARVALHO (2012), onde foi realizada analise em um campus que, em sua
estrutura fisica, apresenta seis unidades administrativas com 20 aparelhos de ar condicionado
ao total, em funcionamento por no minimo 12 (doze) horas diarias. Em seu estudo,
CARVALHO (2012), instalou mangueiras na saida da condensadora do aparelho de duas
unidades administrativas: DTI (Departamento de Tecnologia de Informacdo) e DAP
(Departamento de Administracéo e Planejamento).

Os parametros fisico-quimicos foram medidos semanalmente, durante cinco meses (dezembro
de 2011 a maio de 2012). A &gua condensada foi coletada durante o periodo matutino,
semanalmente, em recipiente com tampa e a cada hora de coleta, 0 volume medido em
proveta. Foram analisados os parametros: pH; Alcalinidade; Concentragédo de cloretos;
Condutividade e Dureza.

Todos os valores obtidos foram comparados com os limites estabelecidos pela Portaria
MS518/2005 do Ministério da Salde. Esses valores quando comparados com a portaria
resultam na resposta de viabilidade quanto ao aproveitamento desta agua.

O volume médio coletado foi de 1.280mL/hora. O pH variou entre 7,03 e 7,34 e a dureza
apresentou valor médio 9,3mg/L de CaCOs, alcalinidade média de 0,96 mg/L, cloretos valor
zero e condutividade média de 20,76 ps/cm.

Em relacdo aos parametros de dureza, alcalinidade e cloretos, os valores encontrados estdo
abaixo ao recomendado pela Portaria MS518/2005. No entanto € necessaria a verificacdo da
presenca de metais, entre eles aluminio que porventura possa ter sido carreado no processo de
condensacdo. O valor de condutividade sugere a presenca de ions provenientes do arraste do
sistema de condensacdo do equipamento. No entanto, esse valor estd abaixo ao encontrado
para gua de chuva, decorrente do arraste dos ions presentes na atmosfera.

Conforme explicitado na TABELA 2 referente aos resultados obtidos e o recomendado pela
Portaria MS518/2005, é possivel observar a qualidade da 4gua analisada:

Tabela 2: Resultado de analises da agua

R . Valores ]
Parametros Unidades Encontrados Portaria 518/05
pH NE* 7,03-7,34 6,0-9,0

Alcalinidade mg/L 0,96 NE*
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Dureza mg/L 9,3 500
Cloretos mg/L 0 250
Condutividade us/cm 20,76 NE*

*NE=Na&o Estabelecido. Fonte: CARVALHO, 2012.

Né&o houve importantes variagdes nos pardmetros fisico-quimicos no decorrer das anélises o
que significa que a 4gua que comumente rejeitamos dos aparelhos condensadores apresentam
grande potencial em oferecer a sociedade em geral uma alternativa viavel de aproveitamento,
contribuindo diretamente para conservagdo da agua e sem contar a economia nos gastos com
este recurso.

O Ministério da Saude publicou no Diério Oficial da Unido do dia 14 de dezembro de 2011 a
Portaria n°® 2.914, de 12/12/2011. Esta portaria revoga e substitui integralmente a Portaria
MS518/2005, que estabelecia os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e
vigilancia da qualidade da &gua. Contudo, os valores estabelecidos para os pardmetros
analisados n&o se alteraram, fazendo com que a comparacéo feita a partir dos parametros da
Portaria MS518/2005 seja valida.

6.2. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE COLETA E ARMAZENAMENTO

6.2.1.QUANTIFICACAO DE AGUA GERADA POR APARELHOS DE AR
CONDICIONADO

O aproveitamento da &gua gerada pelos aparelhos de ar condicionado depende da coleta
eficiente de cada sistema de drenagem dos aparelhos que podem ser direcionados para sistema
de coleta e armazenamento.

Para o presente projeto, a 4gua acumulada sera captada de 12 (doze) aparelhos de Ar
Condicionado instalados em 12 (doze) salas, sendo que cada aparelho possui capacidade de
12000 BTUs (British ThermalUnits — Unidade Térmica Britanica) para cada unidade de ar.

De acordo com MOTA (2011, p. 4),em média um ar condicionado com 12000 BTUs gera em
torno de 300 mililitros de 4gua por hora.

Para quantificacdo da vazdo média de &gua gerada em um aparelho de ar condicionado de
capacidade de 12000 BTUs, foram realizadas cinco medic¢@es pelo método direto enquanto
este funcionava a 21 °C e, a partir destas, foi encontrada média aritmética para representar a
vazdo média dos aparelhos, conforme Tabela 3:

Tabela 3: Quantificacdo da vazdo média de agua gerada

Medicbes Vazéo [mL/h]

12 medicéo 325

23 medicdo 275

32 medicdo 300

42 medigéo 320

52 medicao 325
Média 309

Fonte: Proprio autor.




Para efeito de calculo, foi utilizada a média calculada, no valor de309 mililitros de agua por
hora. O valor encontrado € compativel com o valor apresentado por MOTA (2011). Deste
modo, para uma sala que fica em média 12 (doze) horas com o aparelho ligado das 07:00 as
19:00 serdo 3,708 litros de &gua produzidos por este aparelho, no dia Util.

Desta forma, a vazdo média dos 12 (doze) aparelhos ligados durante o dia atil seria de 44,5
litros de &gua, portanto o armazenamento médio dos 12 (doze) aparelhos corresponde a
aproximadamente um recipiente de 50 litros.

6.2.2. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE COLETA E RESERVATORIO

A estrutura para captar 4gua proveniente dos aparelhos de ar condicionado é simples. Devera
ser instalada tubulag&o de PVC ao final dos drenos dos aparelhos de ar condicionado do tipo
Split que redirecionard toda a 4gua para um reservatorio. Para melhor entendimento, foi feito
modelo a partir de doze aparelhos de ar condicionado em doze salas em determinada
instituicdo, atribuindo-se medidas condizentes com um cenario real.

E possivel observar que, conforme FIGURA 6, o croqui ¢ dividido em duas partes iguais,
onde cada uma simula seis salas em série, de medidas iguais, onde a tubulagdo por
consequente € instalada também em série, em forma semelhante a uma calha, e € direcionada
para o reservatorio.

A &gua ndo precisa passar por um tratamento, tendo em vista que essa s sera utilizada para
lavagem e jardinagem. Segundo as anélises fisico-quimicas da agua (Tabela 2), essa esta apta
para tal fim.
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Figura 6: Esquema da estrutura coletora de agua e do reservatorio.
Fonte: Proprio autor.

Neste projeto, foi adotada a caixa d’agua de polietileno da marca FORTLEV, de capacidade
de 100 litros (FIGURA 7), que sera suficiente para armazenar a 4gua por até quatro dias. A
escolha foi realizada considerando a relacéo de custo-beneficio para o reservatorio.

Considerando que o volume médio diario de &gua gerado é de 44,5 litros para os 12 (doze)
aparelhos, porém que o croqui representa metade dos aparelhos, a vazdo para cada um dos
dois reservatorios adotados (um para cada croqui) € de 22,25 litros, de maneira que nao
excederd a capacidade de 100 litros durante quatro dias.



Figura 7: Caixa d’agua de polietileno FORTLEV.
Fonte: LEROY MERLIN.

Ressalta-se que o volume do reservatorio deverd ser dimensionado para cada caso, variando
em funcdo do nimero de aparelhos de ar condicionado instalados e o tempo de uso.

7. ORCAMENTO DO PROJETO

Para a implantac8o do sistema de coleta e armazenamento da agua proveniente dos aparelhos
de ar condicionado, foram feitas quantificagdes dos custos de insumos e mao-de-obra. Para o
célculo dos custos de méo-de-obra foi utilizada como referéncia a tabela de precos de insumos
do SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil). Para os
custos de insumos foram utilizados os valores de mercado do municipio de Resende — RJ.

7.1. MATERIAIS E MAO-DE-OBRA

7.1.1. RESERVATORIO

Através de pesquisas, foi concluido que o preco médio da caixa d’agua de polietileno
FORTLEV de 100 litros é de R$ 93,90 (noventa e trés reais e noventa centavos), portanto
como serdo utilizadas duas caixas, uma para cada parte do croqui, 0 custo total com
reservatorios seria de R$ 187,80 (cento e oitenta e sete reais e oitenta centavos).

7.1.2 TUBULACAO

A tubulagdo na qual a agua passara até chegar ao reservatério devera ser de tubo PVC, que
além de confidvel por ndo apresentar contaminacdo da agua pelo material da tubulagéo,
também tem preco acessivel. O comprimento da tubulagdo devera ser de aproximadamente 32
metros, para cada uma das duas partes do croqui, e o diametro desta devera ser de 150 mm
para garantir que toda a dgua escoada seja captada. O valor de um tubo de PVC de seis metros
é de aproximadamente R$ 30,00 (trinta reais), o que geraria um custo de R$ 180,00 (cento e
oitenta reais) para cada parte, totalizando R$ 360,00 (trezentos e sessenta reais).
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7.1.3. OUTROS
O custo de outros componentes necessarios na implementacéo do projeto, como abragadeiras
para fixacdo de parede, joelhos a 45° e tés a 45°, foram estimados em 10% do valor do custo
total dos materiais do projeto. O custo total foi de R$ 547,80 (quinhentos e quarenta reais e
oitenta centavos), portanto o custo estimado para os outros componentes foi de R$ 54,78
(cinquenta e quatro reais e setenta e 0ito centavos).

7.1.4. MAO-DE-OBRA

Para execucgdo deste projeto, havera a necessidade de contratagdo de méo-de-obra. Os valores
apresentados foram embasados na Tabela de Pregos de Insumos do SINAPI, de setembro de
2014, conforme Tabela 4:

Tabela 4: Quantidade, cargo e custo da médo-de-obranecessaria

, - . Numero de
Cargo Numero Diéria (R$/ dia) Dirias Total (R$)
Pedreiro 1 124,72 1 124,72
Ajudante 1 90,80 1 90,80

Fonte: TABELA DE PRECOS DE INSUMOS DO SINAPL.

Ser& necessaria a permanéncia destes trabalhadores na obra por um dia, logo o custo total da
mao-de-obra serd de R$ 215,52 (duzentos e quinze reais e cinquenta e dois centavos).

7.1.5. CUSTO TOTAL

Com base nos custos de materiais e mao-de-obra calculados, o custo total da obra para
implantacdo do sistema de coleta e armazenamento de dgua serd de R$ 818,10 (oitocentos e
dezoito reais e dez centavos).

7.2. TEMPO DE RETORNO DO INVESTIMENTO

Somando-se as médias mensais de volume captado de 4gua obtém-se aproximadamente 13 m3
por ano. A tarifa por metro cubico de 4gua comercial do Sistema de Agua e Esgoto de
Resende na faixa de consumo maior do que 10 m3 de R$ 9,31 / m3. Ao se utilizar 13 m3 de
agua proveniente dos aparelhos de ar condicionado, o empreendedor economizaria, em um
ano:

Economia = Volume captado x Tarifa do Sistema de Agua e Esgoto
Economia=13m3x R$ 9,31/ m3=R$ 121,03

O tempo necessario para 0 empreendedor comece a lucrar com o investimento, periodo de
retorno da obra, seria:

lano ----- R$ 121,03
X anos ----- R$ 818,10
X = 6,76 anos

8. CONCLUSAO
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O aproveitamento de 4gua proveniente dos aparelhos de ar condicionado deve ser considerado
uma solucédo para a escassez de &gua no Brasil, sobretudo na regido estudada, onde j& existem
além de escassez, disputas por recursos hidricos.

O projeto apresenta uma solugéo simples e de baixo custo para o empreendedor, sendo seu
maior beneficio a reducdo do consumo de &gua. Politicas publicas deveriam incentivar a
sociedade e os empresarios na implementacdo de modelos que proporcionam a protecdo deste
recurso natural tdo degradado.

A qualidade da &gua foi considerada adequada para o uso previsto. A quantidade de vazdo de
agua calculada foi de 44,5 litros por dia util, concluindo-se que o volume ideal para cada um
dos dois reservatorios necessarios para armazenamento da A&gua gerada por 12 (doze)
aparelhos de ar condicionado seria de 100 litros, visando também a relagdo de custo-beneficio.

Apesar do periodo de retorno do investimento calculado ter sido de 6,76 anos (valor alto),
vale ressaltar que os custos de implantagdo do projeto, estimados em R$ 818,10 (oitocentos e
dezoito reais e dez centavos), foram considerados extremamente baixos relacionados a
investimentos de instituicdes de grande porte, como universidades.

Ao analisar a viabilidade deste projeto ndo se pode levar em consideragdo somente o fator
econdmico, mas associa-lo ao beneficio ambiental trazido por este, que é o fundamento de sua
elaboracdo. A utilizacdo de técnicas sustentaveis também trazem melhoria para a imagem da
instituicdo frente & sociedade e ao Ministério da Educacdo (MEC), no caso das universidades,
uma vez que este incentiva o uso racional dos recursos publicos e o estabelecimento de uma
consciéncia coletiva socioambiental.
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