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RESUMO

Alguns locais do mundo tém passado por ciclos agressivos de secas devido a impactos
antropicos e fatores naturais. A regido nordeste do Brasil comumente sofre com periodos de
seca, mas em anos recentes fomos testemunhas de grandes reservatorios colapsarem e chegarem
ao seu volume morto em diversas regides do pais, desencadeando racionamentos no
abastecimento de agua. Devido a fatos como este, inimeras pesquisas buscam implementar
formas alternativas e sustentaveis de obtencdo de agua. O presente trabalho tem por objetivo
apresentar uma fonte alternativa em potencial e até entdo pouco explorada: Agua proveniente
da condensadora de aparelhos de ar-condicionado. Dois blocos da UFPE-Caruaru foram
analisados em diferentes dias para a avaliacdo do potencial hidrico dos aparelhos. Foram
realizados testes quali-quantitativos nas amostras para analise de vazdo e dos principais
parametros de potabilidade, sendo consultadas, por exemplo, a Portaria N° 2914 de 2011 do
Ministério da Salde, portaria que define parametros de potabilidade para consumo de agua.
Esta norma foi consultada como norteadora para utilizagdo da fonte hidrica do estudo com
destino ndo-potavel. Ainda ndo existem leis especificas para reutilizacdo de agua de qualquer
fonte no territdrio brasileiro. Os resultados quantitativos indicam carga hidrica suficiente para
que seja utilizada em atividades de manutencdo do campus. E os testes qualitativos indicaram
que a fonte pode ser utilizada para os fins desejados.

Palavras chave: Reuso. Condensadora. Sustentabilidade. Desenvolvimento sustentavel.



ABSTRACT

Some places in the world have gone through aggressive cycles of drought due to
anthropic impacts and natural factors. The northeastern region of Brazil commonly suffers
from periods of drought, but in recent years we have witnessed large reservoirs collapsing and
reaching their dead volume in several regions of the country, triggering rationing in water
supply. Due to facts like this, countless researches seek to implement alternative and
sustainable ways of obtaining water. The present work has the objective of presenting an
alternative source in potential and until then little explored: Water coming from the condenser
of air-conditioning. Two buildings of the UFPE-Caruaru were analyzed in different days to
get an idea of the water potential of the devices. Qualitative and quantitative tests were carried
out in the samples for flow analysis and the main potability parameters, from example, the
Portaria N° 2914 de 2011 do Ministério da Salde, that defines potability parameters for
human consumption of water. That norm has been consulted as guide for use of the water
source for non-drinking uses. There are still no specific laws in Brazil country to reuse water
from any source. Quantitative results indicate sufficient water load to be used in campus
maintenance activities. And the qualitative tests indicate that the water source can be used for
the desired purposes.

Key words: Reuse. Condenser. Sustainability. Sustainable development.
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1 INTRODUCAO

Uma das diretrizes principais das Metas de Desenvolvimento do Milénio esta
relacionada com o desenvolvimento sustentavel e preservacdo do meio ambiente, permitindo a
continuidade do progresso e economia das sociedades. As principais atividades econdémicas
exercidas pelo ser humano estdo ligadas, de alguma forma, ao uso da agua. Com o crescimento
populacional e expansdo dessas atividades econémicas, torna-se imprescindivel que haja gestao
dos recursos hidricos disponiveis para atender a demanda.

Atualmente, a escassez de agua ndo é atributo apenas de regiGes aridas e semiéaridas.
Estamos passando por ciclos de extrema seca e extrema cheia cada vez mais acentuadas e
demoradas, devido aos impactos ambientais devido a acdes antropicas. Por causa do aumento
da demanda e diminuicdo da disponibilidade de agua, seja por motivo de perdas no sistema de
abastecimento, por questbes naturais, climaticas, pelo impacto causado pela polui¢do ou até
mesmo por desperdicio no consumo, tem-se difundido a ideia de otimizacdo no
gerenciamento da agua e reuso da mesma, quando possivel.

A agua para consumo humano deve passar por processos especificos de tratamento para
que atenda os padrdes de potabilidade designados pela Portaria N° 2914 de 2011 do Ministério
da Salde. A &gua de reuso destina-se, a principio, para atividades menos nobres que o
consumo direto da agua. A questdo principal é quais as fontes disponiveis para se captar aguas
com padrdes satisfatorios e confidveis de qualidade, que sirvam para o reuso. Ja ha estudos
encaminhados pela Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito
Federal (ADASA) junto a Universidade de Brasilia (UnB), por exemplo, a respeito de aguas
cinzas, que sdo aguas residuais de uso ndo-industrial, que se enquadram em uma das fontes
disponiveis para reuso. O presente trabalho traz mais uma opcdo ligada ao reuso, tratando da
viabilidade de utilizacdo da agua condensada de aparelhos de ar-condicionado, podendo ser
classificada como agua reciclavel.

Devido as variacdes de temperatura em todo globo terrestre, em regides tropicais e
subtropicais, principalmente, difundiu-se o uso de aparelhos de refrigeragéo do ar, vistos mais
frequentemente em regides urbanizadas, que sentem o maior impacto das variacGes de
temperatura devido ao fendmeno chamado ilha de calor, que é caracterizado como aumento

de temperatura devido a, por exemplo, falta de vegetacdo e ao asfalto que cobre as ruas. Com
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isso, € possivel observar o aparelho de ar-condicionado como tecnologia presente no dia-a-dia
das residéncias e edificios comerciais de pequenos e grandes centros urbanos.

“Os institutos de ensino e pesquisa tém papel importante na proposi¢ao de solucdes e
no exemplo para sociedade” (DANTAS DE SOUSA, MENDES DE OLIVEIRA e¢ DE
OLIVEIRA COELHO, 2016, p.1). Em concordancia com o que foi acentuado, neste trabalho
sera explorada a viabilidade da utilizacdo dessa &gua proveniente da condensadora dos
aparelhos, de acordo com dados quantitativos e qualitativos, visando a sustentabilidade,
economia e melhor gerenciamento desse recurso natural tdo essencial e cada vez mais
escasso, explorando essa nova fonte em potencial com larga utilizacdo para o resfriamento de
ambientes, aplicando a blocos especificos da Universidade Federal de Pernambuco - Centro
Académico do Agreste (UFPE-CAA).
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2 JUSTIFICATIVA

Devido a ocorréncia de secas extremas em diversas regides do planeta, com periodos
longos de estiagem, temperaturas cada vez mais elevadas que, em consequéncia, ocasionam em
indices de evaporacdo maiores, observou-se uma diminuicdo de volume em rios, lagos,
reservatorios e barragens. Apesar desta observacdo, ndo se pode deixar de abastecer a
populacdo, pois isso prejudicaria o dia-a-dia dos usuarios e outros setores econémicos de
pequeno porte que precisam do recurso hidrico para manterem o bom funcionamento dos seus
servicos. Além disso, pode-se observar os impactos na geracdo de energia, por exemplo, com a
diminuigéo do volume de certos rios.

Diante dessas situacfes torna-se imprescindivel o uso de alternativas para suprir a
demanda de &gua, levando em consideracdo economia e eficiéncia.

O uso de aguas de ar-condicionado vem como uma alternativa de suprir a demanda de
agua, visando atender os fins ndo potaveis para a mesma, com a vantagem de gerar economia,
pois ndo ha exigéncias nacionais, por exemplo, quanto ao pagamento pelo uso das aguas de
reuso a concessionaria de aguas das regides. Além disso, é uma forma de preservacdo do
recurso hidrico, pois essa agua com potencial de reutilizacdo da lugar a 4&gua que antes seria
demandada do sistema de abastecimento convencional.

Buscando a economia dos usuérios e a preservacdo do meio ambiente, o presente
trabalho apresenta uma alternativa econdémica do uso de &gua para a populacdo de centros
urbanos e preservacao dos recursos hidricos que néo estao sendo recarregados por causa da seca

cada vez mais acentuada.

3 MOTIVACAO

Visando suprir uma certa demanda de agua para fins ndo potaveis, o trabalho que se
segue tem como intuito apresentar uma alternativa de fonte de &gua utilizavel, levando em
consideracdo a economia dos usuarios e melhor aproveitamento da &gua através da utilizagéo
de um potencial hidrico até agora considerado irrelevante, primeiramente analisando

parametros quali-quantitativos da agua da condensadora.
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4 OBJETIVOS

A seguir estdo elencados os objetivos gerais e especificos do trabalho realizado.

4.1 Objetivo Geral

Analisar a viabilidade da implantacdo do projeto de aproveitamento de &gua de ar-

condicionado no campus Centro Académico do Agreste da UFPE.

4.2 Obijetivos Especificos

Avaliar o potencial de aproveitamento de dgua oriunda de ar-condicionado através do
monitoramento da vazao e do volume produzida individualmente pelos aparelhos dos blocos

do centro académico do agreste.

5 REFERENCIAL TEORICO

O trabalho teve como base alguns subtépicos especificos para tratar da importancia e
relevancia de se explorar para pequenas atividades a dgua das condensadoras. Foi-se baseado
em alguns principios de reuso, potabilidade, desenvolvimento sustentavel, o funcionamento
do aparelho condensador de ar e normas especificas para a utilizacdo da mesma, pois uma
atividade como reuso precisa estar fundamentada legalmente para que seja valida o seu uso,
sem pdr em risco a salde dos seres humanos ou do sistema que ira receber essa agua

diretamente.

5.1 Reuso e Potabilidade

Esforcos para a reutilizacdo de agua ndo é novidade na atualidade. Tornou-se uma
pratica comum, ha alguns anos, buscar alternativas de reutilizacdo dos recursos hidricos.
Kaczala (2005, p. 34) comenta em seu trabalho que o uso de aguas residudrias sem
tratamento, posteriormente tratadas em fossa septica, deu-se em 1912 no parque Golden Gate
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em S&o Francisco, com a finalidade de irrigacédo de jardins e suprir a demanda de lagos
ornamentais.

Kaczala (2005) ainda afirma que o conceito de reuso foi criado em 1958 pela
Organizacdo das NacGes Unidas (ONU) e que até 1998 esta palavra ndo constava na lingua
portuguesa.

Castro Bolina et al. (2017) afirma que o reuso de agua subentende desenvolvimento,
em maior ou menor grau, de tecnologia, dependendo dos fins a que se destina a agua e de
como ela tenha sido usada anteriormente. De acordo com Campos e Amorim (2004) as acdes
tecnoldgicas de reutilizagdo de aguas aprecem, como forma alternativa e vidvel, pois o retorno
€ mais rapido e provocam a reducdo no consumo de dgua sem que seja necessarias mudangas
nos héabitos da populacao.

Visando a sustentabilidade no uso de recursos hidricos, Mauricio (2016) afirma:

H& muito tempo ouve-se falar que a dgua € um bem finito. Muitos a classificam
como o insumo do século, e afirmam ainda que ela sera a causa de conflitos
internacionais em razao de sua disputa. O Brasil é privilegiado nesse aspecto. Em seu
territério, se localizam as mais extensas bacias hidrograficas do planeta. [...] Ao
mesmo tempo, o crescimento da populacdo vem demandando, continuamente, 4gua
em quantidade e qualidade compativeis. Muitos dos mananciais utilizados estéo cada
vez mais poluidos e deteriorados. [...] Considerando a limitagdo dos mananciais de
superficie, é provavel, que em um futuro ndo muito distante, as dguas subterraneas
venham a ser preferencialmente destinadas ao abastecimento publico. Em
decorréncia dessas tendéncias, uma alternativa viavel é a de utilizacdo de agua de
reuso.” O problema da agua surge da distribuicdo desigual da precipitacdo e do mau
uso que se faz da A&gua captada. Em muitas regides do globo, a populacao
ultrapassou o ponto em que podia ser abastecida pelos recursos hidricos disponiveis.
[...] a escassez progressiva da &gua em dmbito mundial tem incentivado pesquisas do
mais alto nivel cientifico e tecnoldgico para paises da comunidade europeia, e de
forma analoga para os 21 paises componentes do MENA (Oriente Médio e Norte da
Africa).

Para fins potaveis de utilizacdo do recurso hidrico, as dguas residuarias devem passar
pelo padrdo de potabilidade estabelecidos pela Portaria N° 2914 de 2011 do Ministério da
Saude, ou seja, devendo passar pelo devido tratamento de desinfeccdo e comprovacao de

qualidade para que haja possibilidade de utiliza-la para fins nobres. Mas para o0 caso de recurso
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de reutilizacdo para fins ndo potaveis, ndo existe uma lei especifica que exija pardmetros a
serem atendidos. Sabe-se, apenas, pela portaria, que para fins ndo potaveis o recurso pode ser
utilizado. Sendo assim, as aguas residuais podem ser utilizadas sem que exija uma elevada
qualidade, para fins diversos, como regar plantas, lavagem de areas externas, alimentacédo de
bacias sanitarias, lavagem de veiculos, entre outros, como concorda Mota, Oliveira e Inada
(2011). Além disso, ha a economia no valor referente a utilizagdo deste bem natural, pois, para

atividades com finalidades menos nobres de potabilidade da agua, a fonte sera alternativa.

5.2 Desenvolvimento Sustentavel

Desenvolvimento sustentavel pode ser entendido como uma série de a¢fes que visam
permitir que o desenvolvimento econémico ocorra de forma a ndo prejudicar o meioambiente,
ou seja, ndo reduzir seus recursos naturais que causam uma série de desequilibrios no mesmo.
Além de atender as necessidades do presente sem comprometer as possibilidades de as geracoes
futuras atenderem suas proprias necessidades, como é citado por Barbosa (2008).

A principal conclusdo do Relatério das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento de
Agua de 2015: “Agua para um mundo sustentavel foi que até 2030, o planeta enfrentara um
déficit de agua de 40%, a menos que seja melhorada dramaticamente a gestdo desse recurso
precioso” (ONU, 2015). Tal fato decorre de impactos causados pela expansdo econémica das
sociedades, além do crescimento demogréafico que causa poluicdo e corpos hidricos, poluicéo
do ar, desmatamento e demandas cada vez maiores por recursos como agua. Machado (2003)

afirma que:

Com o crescimento acelerado da populacdo e o desenvolvimento industrial e
tecnologico, essas poucas fontes disponiveis de agua doce estdo comprometidas ou
correndo risco. A poluicdo dos mananciais, 0 desmatamento, o assoreamento dos
rios, o uso inadequado de irrigacdo e a impermeabilizacdo do solo, entre tantas
outras acBes do homem moderno, sdo responsaveis pela escassez e contaminagéo da
agua. Atualmente, mais de 1,3 bilhdo de pessoas carecem de dgua 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 econdmico propriamente dito.



17

E os dados apresentados pelo relatério da WWAP (2015, p.42, traducdo nossa)
confirmam: [...] até 2050 a demanda global de &gua deverd aumentar em 55%, principalmente
devido a crescente demanda industrial, geracdo de energia térmica e uso domestico todos
resultantes da crescente urbanizacdo nos paises em desenvolvimento.

Tais impactos fazem com que haja uma desarmonia entre 0 meio ambiente e o ser
humano. Para Barbosa (2008) é possivel desenvolver sem destruir o meio ambiente. Tal
afirmacdo pode ser comprovada com o aumento significativo de estudos voltados a
sustentabilidade desenvolvidos pelo mundo.

Atualmente eventos como 0 aumento de temperatura, secas intensas e demoradas ou
entdo enchentes fortes se tornaram cada vez mais frequentes. Devido principalmente ao
aumento da temperatura, regides como o nordeste brasileiro sofrem com as elevadas
temperaturas e escassez hidrica em seus reservatorios. O aparelho de ar-condicionado aparece
como uma alternativa para a refrigeracdo do ar. Esse processo faz com que dgua condensada
seja gerada, fazendo do aparelho uma potencial fonte de &gua para reutilizacéo.

Figura 1 - Demanda Global de 2020 a 2050.
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Fonte: WWDR (2015).

Parafraseando Fortes et al. (2015) é econdmico e viavel o reaproveitamento de aguas
que seriam desperdicadas. A escassez hidrica e o colapso de reservatorios tém causado
preocupacao no territorio nacional, portanto, em locais com grande fluxo de pessoas, torna-se
imprescindivel a utilizacdo da tecnologia de refrigeragdo do ar proveniente de aparelhos de ar-
condicionado e a quantidade de agua gerada pela condensadora pode ser significativa o

suficiente para suprir algumas demandas menos nobres de uso do recurso.
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Costa e Barros Junior (2005,) sdo incisivos:

Embora a pratica da reutilizacdo de agua servida ndo tenha sido levada a sério no
Brasil, algumas empresas ja iniciaram essa pratica visando suprir a sua demanda de
agua. Isso vem ocorrendo com algumas industrias localizadas na regido Sudeste.
Tais estratégias tém representado economias significativas no processo produtivo

dessas instituicdes.

Atualmente esta pratica ja vem se difundindo com mais forca e estrategicamente ndo s6
a nivel nacional, como também internacional. Tornou-se um assunto de extrema importancia a
preservacdo do meio ambiente e o cuidado com 0s recursos naturais. A preocupacdo com a
preservacdo dos recursos hidricos é ainda maior, principalmente depois de episodios de colapso
de abastecimento como vistos no Sistema Cantareira - Sdo Paulo por volta de 2014 e,
observando um cenario mais proximo, na barragem de Jucazinho — Pernambuco em 2016. O
reuso entra, entdo, com papel principal na funcdo de economizar e de preservar 0 meio
ambiente, para que se procure evitar episédios como os ja citados, devido a desperdicios ou

entre como alternativa quando, devido a fatores naturais, tal cenario ndo puder ser evitado.

5.3 Aparelho de Ar-Condicionado

O aparelho de ar-condicionado tornou-se uma potencial fonte de agua de reuso, devido
a quantidade de agua condensada, “[...] variando com a umidade relativa do ar.” (LIMA et al.,
2015,p.1).

Também chamado de condicionador de ar, esse aparelho é capaz de realizar uma troca
de energia, refrigerando o ambiente onde estéa instalado.

Segundo Silva Cabral (2015) refrigeracéo é o processo de remocao de calor de onde ele
ndo é desejado e este é transferido mecanicamente para um local em que ele néo seja prejudicial.

Nesse processo de refrigeracdo do ar, o ar quente que é expulso devido ao gs em alta

pressdo do ciclo, acaba condensando e, assim, tem-se o gas transformado em liquido.
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5.4 Aguada Unidade Condensadora do Ar-Condicionado

A agua condensada nos aparelhos, geralmente, ndo tem um destino projetado, ou seja,
ndo ha a preocupacdo de encaminhar esta &gua condensada para um ponto em especifico, pois
ndo existe uma preocupacdo com seus possiveis danos, a longo prazo, a uma estrutura, por
exemplo. Seus drenos sdo instalados de modo que a agua seja despejada em um local fora do
ambiente e, a grosso modo, esta se torna a Unica preocupacao. Em se tratando de ambientes que
utilizam uma quantidade consideravel desses aparelhos, isso gera um desperdicio de agua
consideravel, como se pode ver na Figura 2, agua esta que teria sua serventia para usos menos
nobres de utilizacéo.

“A 4gua ¢ recurso natural essencial para a manutenc¢ao da vida de todas as espécies do
planeta, infelizmente ndo ¢ um recurso infinito.”, (DA SILVA CABRAL et al., 2015, p.1).
Portanto, procurar detalhes a respeito de fontes alternativas como a que estad em estudo e testa-
las para que sejam determinados usos apropriados, torna-se uma tarefa nobre em nome do
meio ambiente, da economia, da ciéncia e do progresso da humanidade.

Um projeto implantado por Lima et al. (2015) estimou a coleta de, em média, cinco
litros por hora de 4gua de uma unidade condensadora com uma umidade relativa de 60%.

O estudo realizado por Arend, Krebs e Santana Amaral (2014), também apontou dados
quantitativos interessantes com aparelhos de 12 mil BTUS ou 1600W de poténcia. Tais dados
sdo animadores para a implantagdo de um reservatdrio que comporte a vazao de maquinas com

poténcia maior para o caso da UFPE-CAA.

-

Figura 2 - Destino aleatorio de 4gua da unidade condensadora.
~. ~ -

Fonte: DA SILVA CABRAL (2015, p.7).
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Entende-se como umidade relativa do ar a relacdo entre a quantidade de a4gua quantidade
de &gua existente no ar (umidade absoluta) e a quantidade méxima que poderia haver na mesma
temperatura (ponto de saturacdo). Essa umidade é proveniente da fase de evaporacdo da agua
no ciclo hidrologico.

Segundo Carvalho, Cunha e Faria (2012) e Lima et al. (2015) os parametros
qualitativos referentes a agua residual, em sua maioria, passam pelos testes de potabilidade da
portaria do ministério da salde, variando em alguns parametros dependendo das condi¢bes
atmosféricas do local onde a unidade condensadora esta atuando.

Em termos qualitativos, Carvalho, Cunha e Faria (2012) afirmam que:

O que se observa é que ndo houve importantes variacbes nos parametros fisico-
quimicos no decorrer das analises o0 que nos leva a crer 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 conservacdo da agua e sem contar a economia nos

gastos com este recurso.

Além das vantagens no quesito fonte potencial de reaproveitamento, hd também
vantagens referentes ao custo da implantagdo de um sistema de captagédo do recurso. Sousa et
al. (2015) concluiu, em seu projeto, que um Sistema de Aproveitamento de Agua Condensada
de Aparelhos de Ar-Condicionado (SAACAA) é uma excelente alternativa para economia de
agua, além de possuir baixo custo e ser de facil aplicacao.

Os custos de implantacdo variam dependendo da classe da estrutura que comporta as
unidades condensadoras. Estruturas a nivel comercial, condominios e prédios possuem um
potencial maior de geracdo de aguas de rejeito de ar-condicionado, devendo possuir um sistema
de captacdo e armazenamento. Silva Cabral et al (2015) concluiu que para uma estrutura de
trés pavimentos com quatro apartamentos em cada pavimento, a estimativa de custo do
sistema de captacdo ficou em torno de R$ 870,00, estimando os custos pela tabela SINAPI-MA.
Devido as vantagens aqui explanadas, a importdncia de mais estudos a respeito desta
potencial fonte de reutilizacdo de &guas fica evidente, além de ficar claro, também, que o retorno
em termos econdmicos comparados com a implantacdo do projeto, viabiliza esta op¢cdo em caso

de estruturas de grande porte e circulagdo de pessoas.
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5.5 Normas Referentes a Potabilidade e Reuso

Né&o existe uma norma inteiramente direcionada a utilizacdo de aguas para reuso. Mas 0
governo brasileiro possui normas e resoluces que caracterizam a dgua quanto a nobreza do
uso, o destino de acordo com a classificacdo e estabelecem seu grau de potabilidade através de
testes de qualidade.

Os Art. 2° e 3° da Resolucdo n® 54 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos

(CNRH) apresentam as seguintes definicoes:

| - Agua residuaria: esgoto, agua descartada, efluentes liquidos de edificacdes,
indUstrias, agroindustrias e agropecudria, tratados ou nao;

Il - Reuso de &gua: utilizagdo de agua residuaria;

Il - agua de reuso: agua residuéria, que se encontra dentro dos padrdes exigidos
para sua utilizacdo nas modalidades pretendidas;

IV - Reuso direto de dgua: uso planejado de dgua de reuso, conduzida ao local de
utilizacdo, sem lancamento ou diluicdo prévia em corpos hidricos superficiais ou
subterraneos;

V - Produtor de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito pablico ou
privado, que produz agua de reuso;

VI - Distribuidor de dgua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou
privado, que distribui agua de reuso;

e VII - usuério de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou
privado, que utiliza 4gua de reuso.

Art. 3° O reuso direto ndo potavel de agua, para efeito desta Resolucgdo, abrange as
seguintes modalidades:

I - Reuso para fins urbanos: utilizagdo de &gua de reuso para fins de irrigagdo
paisagistica, lavagem de logradouros publicos e veiculos, desobstrucdo de
tubulages, construcdo civil, edificagcBes, combate a incéndio, dentro da area urbana;
Il - Reuso para fins agricolas e florestais: aplicagdo de agua de reuso para
producdo agricola e cultivo de florestas plantadas;

Il - Reuso para fins ambientais: utilizacdo de agua de reuso para implantacéo de
projetos de recuperacdo do meio ambiente;

IV - Reuso para fins industriais: utilizacdo de agua de reuso em processos,
atividades e operac@es industriais; e,

V - Reuso na aquicultura: utilizacdo de agua de reuso para a criagcdo de animais ou

cultivo de vegetais aquaticos.
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A resolucdo ainda deixa claro em seus paragrafos 1° e 2°:

§ 1° As modalidades de reuso ndo sdo mutuamente excludentes, podendo mais de uma
delas ser empregada simultaneamente em uma mesma area.
§ 2° As diretrizes, critérios e parametros especificos para as modalidades de reuso

definidas nos incisos deste artigo serdo estabelecidos pelos drgaos competentes.

Na NBR 13969/97 existe um topico direcionado ao reuso de esgoto para alguns
fins ndo potaveis, mas que foi utilizado como um dos norteadores nos testes de qualidade
que serdo realizados na &gua da condensadora, que é classificada como agua reciclavel.
As classificagOes estdo enquadradas para melhor compreensdo no Quadro 1.

A nivel estadual, tem-se uma lei que visa o reaproveitamento de aguas de
edificios no estado de Pernambuco, a lei estadual n® 14.572, de 27 de dezembro de 2011.

Em seu paragrafo unico tem-se:

Esta Lei objetiva a promocéo de medidas necessarias a conservagdo, a reducdo do
desperdicio e a utilizagcdo de fontes alternativas para a captagdo e o aproveitamento
da agua nas edificagdes, bem como a conscientizacdo dos usudrios sobre a sua

importancia para a vida.

Quadro 1 - Uso previsto e parametros que devem ser analisados para as Aguas de Reuso.

Classes Destino Parametros

Lavagem de carros e outros usos que
requerem o contato direto do usuario
com a agua, com possivel aspiracdo de
aerossois pelo operador, incluindo
chafarizes.

Lavagens de pisos, cal¢adas e irrigacéo
dos jardins, manutencdo dos lagos e
canais para fins paisagisticos, exceto
chafarizes

Turbidez inferior a cinco, coliforme
fecal inferior a 200 NMP/100 mL;
sélidos dissolvidos totais inferiores a
200 mg/L; pH entre 6,0 e 8,0; cloro
residual entre 0,5 mg/L e 1,5 mg/L.

Turbidez inferior a cinco, coliforme
fecal inferior a 500 NMP/100 mL,
cloro residual superior a 0,5 mg/L.
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3 Reuso nas descargas dos vasos Turbidez inferior a 10, coliformes
sanitarios fecais inferiores a 500 NMP/100 mL

Reuso nos pomares, cereais, forragens,

4 pastagens para gados e outros cultivos
através de escoamento superficial ou
por sistema de irrigagédo pontual

Coliforme fecal inferior a 5000
NMP/100 mL e oxigénio dissolvido
acima de 2,0 mg/L.

Fonte: Elaborado pela Autora (2018).
O artigo 5° afirma que

As ac¢des de reaproveitamento das aguas compreendem basicamente:
| - A captagdo, 0 armazenamento e a utilizacdo de dgua proveniente das chuvas; e

Il - A captagdo, 0 armazenamento, o tratamento e a utilizagdo de aguas servidas.

Pode-se perceber que apenas hd a abordagem do assunto com relacdo a aguas
provenientes de chuva ou aguas servidas tratadas adequadamente para serem reutilizadas,
porém, os parametros que serdo analisados serdo 0s mesmos vigentes por lei, 0 que sera
suficiente para determinar se a agua de tal fonte podera ser reutilizada ou néo.

A nivel municipal, nenhuma lei ou projeto de lei foram encontradas nas pesquisas
realizadas.

Como as leis existentes que tratam de alguma forma sobre agua de fontes alternativas
de reutilizacdo ndo restringem nada no que diz respeito a descartad-la na tubulacdo da
concessionaria, nada impede que esta fonte seja utilizada em descargas ou de outra forma em
gue a mesma seja descartada nas tubulacdes que levam até a Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE) da localidade.

6 METODOLOGIA

A metodologia aplicada para o presente trabalho tem carater exploratério. Alguns
resultados encontrados na literatura apontam para um melhor estudo e refinamento dos dados
de experimentos semelhantes, pois as condi¢Ges no que diz respeito a qualidade e quantidade

de fluido coletado variam com alguns pardmetros como tipo/marca da condensadora, umidade
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do ar, condi¢des climéaticas do dia, horario de coleta, frequéncia de utilizacdo do ambiente,
entre outros fatores.

Além da extensa pesquisa referente a qualidade dos projetos realizados com a utilizacdo
de agua de reuso da fonte a que este trabalho se refere, leis e projetos de lei a nivel nacional,
estadual e municipal a respeito de utilizacdo de aguas cinzas, onde &guas de ar-condicionado
ndo se enquadram, foram buscadas para que todo o procedimento fosse possivel de ser
realizado de acordo com os parametros descritos por normas, portarias e leis vigentes.
Lembrando que ndo existem leis especificas para agua de reuso em termos de ar-
condicionado.

As coletas foram realizadas na UFPE-CAA, em dois blocos distintos: O bloco do
Espaco de Assisténcia Estudantil (EAE) e o bloco da Biblioteca Agreste Ariano Suassuna

(BIB). O mapeamento do campus e 0s blocos escolhidos estdo ilustrados nas Figuras 3 e 4

Figura 3 -. Esquema do Mapa da UFPE — CAA
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Disponivel em: www.ufpe.br/caa/sobre-o-caa
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Figura 4 - Blocos da BIB e EAE.

Disponivel em: www.ufpe.br/caa/sobre-o-caa.

Apds selecionar o proprio campus como local de uma possivel implantagcdo do projeto
de coleta da fonte em potencial, foram escolhidos os prédios mais frequentados, de onde os
dados foram coletados. O proximo passo do trabalho foi a coleta das amostras para se
verificar a demanda que a fonte de 4gua poderia atender e, baseado nisso, a viabilidade da
implantacdo de um sistema de captacéo e armazenamento.

O critério de escolha de coleta para ambos os locais esta relacionado com o transito de
pessoas nestes edificios. Sdo locais em que sempre ha presenca humana frequente e estes estdo
sempre a utilizar o ar-condicionado como forma de climatizar o ambiente, ja que sdo locais de
trabalho e estudo para servidores e alunos do campus. Portanto, poderia ser melhor estudada
uma analise a nivel quantitativo da producdo de agua pelas condensadoras para ambos os locais,
ja que sdo locais que utilizam o ar-condicionado de forma continua, durante todo o periodo de
expediente da universidade.

Os passos realizados neste trabalho estdo ilustrados no organograma da Figura 5.


http://www.ufpe.br/caa/sobre-o-caa
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Figura 5 - Organograma com o0s passos adotados para a realizacdo do trabalho.
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Fonte: Elaborado pela Autora (2018).

6.1 Unidades Condensadoras

Existem 21 (vinte e uma unidades) condensadoras no bloco da biblioteca do campus.
A distribuicdo das unidades condensadoras esta mostrada Figura 6. Ao longo da coleta dos
dados realizados para este trabalho, mais trés condensadoras foram instaladas no bloco, as
quais ndo foram analisadas por possuirem marca e caracteristicas de refrigeracdo diferentes.
Diante disso, esses 3 (trés) equipamentos novos nao entraram nos célculos de previsdo de
vazdo. E ndo ha tubulacdo de canalizacdo em todas as condensadoras para que a vazao seja
concentrada em um ponto s6. A agua tem destino aleatério em cada uma delas.

As condensadoras no nivel térreo foram enumeradas de um a cinco, contando com as
que foram instaladas ao longo da pesquisa. Das 21 (vinte e uma) unidades condensadoras, as
coletas foram realizadas em apenas uma das condensadoras do nivel térreo, devido a
dificuldade de acesso as tubulacGes de drenagem dos aparelhos. A condensadora utilizada
como ponto de coleta foi a Unica com tubulacdo de drenagem que possibilitava a coleta das
amostras sem necessidade de uma escada ou de outro tipo de ferramenta para que o recipiente
se mantivesse em uma posi¢do segura na coleta, sem que houvessem perdas, como mostra a

Figura 7.
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Figura 6 - - Distribui¢do das Condensadoras do bloco

L Figura 7 - Tubulac&o de Coleta da Condensadora NUmero
da biblioteca.

1.

p—

Fonte: Elaborado peI utora (2018). ont: Elaborado peIAutora (2018).

A mangueira presente na Figura 7 foi um artificio utilizado pela equipe de
limpeza do campus para a captacdo da dgua da tubulacdo. Antes dos testes realizados, a
equipe jautilizava esta d4gua para regar as plantas préximas ao ponto de coleta.

A condensadora do ponto analisada foi nomeada de nimero 1. O aparelho é da
marca AGRATTO, modelo ACS18FR4-02, com capacidade de refrigeracdo de 5200W,
poténcia 1610W e fluxo de ar de 860m?3/h, assim como as outras condensadoras iguais
que estdo instaladas no bloco. As caracteristicas da condensadora estdo ilustradas nas

Figuras 8 e 9.
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Figura 9 - Especificacbes da Condensadora
do bloco da BIB.
T CR=—

Ponto de Coleta..

Fonte: Elaborado pela Autora (2018. . Fonte: Elaborado pela Autora (2018).

Para o bloco do EAE, um conjunto de aparelhos foi analisado, diferentemente do bloco
da biblioteca, pois ja havia sido instalado um sistema de drenagem para 0s mesmos. Tal medida
foi tomada, pois as condensadoras ficam voltadas para a fachada do bloco. Os drenos para
despejo livre da agua poderiam causar transtornos a quem passa ou trabalha no local. Apenas
as salas de metade do bloco estdo em funcionamento. A outra metade serve como almoxarifado
ou dispensa para guardar equipamentos, portanto ndo necessitando de aparelhos de ar-
condicionado. Com a presenca de tubulacéo de canalizagdo que faz os aparelhos despejarem a
agua em um ponto especifico do bloco, ha a possibilidade de se ter uma ideia melhor da
producdo das condensadoras trabalhando juntas. Existem 9 (nove) condensadoras no bloco,
todas sdo da marca MIDEA com capacidade de refrigeracdo de 5200W, poténcia de 1625W e
fluxo de ar de 871md/h.

Nas Figuras 10, 11, 12 e 13 esta ilustrado o sistema de canalizagdo, o ponto final de
descarga, a distribuicdo das condensadoras e 0 modelo de condensadora utilizada no bloco do
EAE e as especificaces das condensadoras, respectivamente.



29

Figura 10 - Tubulago de drenagem das Figura 12 - Ponto de Coleta das Amostras no EAE.

condensadoras do EAE.
I 4

Fonte: Elaborada pela Autora (2018). Fonte: Elaboragdo da Autora (2018).
Figura 11 - Condensadora Utilizada no EAE. Figura 13 - Especificacbes da Condensadora do
< Bloco EAE. .

Fonte: Autora (2018).

Fote. Autora (2018).
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6.2 Recipientes para Teste de Qualidade e Quantidade

Para os testes quantitativos foram utilizados recipientes plasticos de 500ml de conteddo
como ilustrado na Figura 14. Nenhuma exigéncia especifica além de estarem devidamente secos
foi proposta, ja que o Unico intuito era coletar dados de vazdo no tempo. O volume de &gua
nunca ultrapassou o gargalo da garrafa. Ao chegar no ponto do gargalo, o cronémetro era
pausado e a garrafa retirada do ponto de coleta. As coletas foram realizadas em dias diferentes
e em horérios variados, para se ter uma noc¢do da variacdo de volume com rela¢do ao horério
do dia.

Figura 14 - Recipiente plastico utilizado na coleta.
: L

I i

-
.

Fonte: Elaborado pela Autora (2618).

A nivel qualitativo os recipientes devem atender a uma exigéncia para que nao se tenha
nenhum tipo de alteragdo na agua devido ao recipiente: Devem estar devidamente esterilizados,
para que possam conter o material, portanto, a garrafa foi esterilizada com &gua quente e
posteriormente lavada com agua destilada e deixada para secar ao natural, em ambiente
fechado. O teste de coliformes totais ndo foi possivel de ser realizado, a principio por falta de

material laboratorial para a realizag@o dos testes.
6.3 Teste de Qualidade

Os testes realizados no efluente da condensadora com o intuito de analisar sua

viabilidade para a descarga foram pH, condutividade elétrica, salinidade, cor, alcalinidade,
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dureza e, a principio, pretendia-se, também, realizar o teste para metais pesados. Todos,
menos o de metais pesados, foram realizados no LEA. O teste para metais pesados ndo pode
ser realizado devido a falta de equipamento no laboratério. Sendo assim, aqui sera ilustrado os
resultados obtidos com relacéo a este teste em outro trabalho da literatura.

E importante elucidar este parametro mesmo que com dados de outro estudo, pois no
processo de condensacdo a &gua entra em contato com tubos de cobre ou de aluminio das
maquinas e isto pode resultar em uma quantidade de metais pesados na dgua maior do que 0
que especifica as normas de potabilidade. Como ndo uma norma que indique os valores
especificos da quantidade de metais que pode existir na amostra para reutiliza-la, o indicado é
seguir os padrdes de potabilidade da Portaria MS n°2914 de 2011.

Nas pesquisas realizadas por Lima (2015) os parametros obtidos no que diz respeito a

metais pesados e o0s predeterminados por norma, encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados Obtidos para Metais Pesados.

Valor Maximo Resultados da anilise da Agua de ar condicionado
Permitido MS
Pardmetro Unidade | n°291ddel2 50,0 | oon0i4 | 111114 | 0212114
de Dezembro de
2011

Aluminio mg/L 0,2 <0,01 < 0,01 < 0,01 0,01
Zinco mg/L 5 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Cobre mg/L 2 0,05 <0,05 < 0,05 <0,05
Merctirio me/L 0,001 <0,01 <0,01 <0,01 <001
Chumbo mg/L 0,5 <0,1 <0,1 <(,1 <0,1

Fonte: LIMA, et al (2015, p. 5).

Os resultados indicam que a agua atende aos parametros de potabilidade estabelecidos
pela Portaria do Ministério da Sadde com uma folga relevante, possibilitando a utilizagdo da

fonte para os fins almejados neste trabalho.

7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados coletados de vazdo em diferentes horéarios e dias, foram apresentados nas
Tabelas 2 e 3.
Com tais dados foi possivel realizar uma regresséo linear atraves da ferramenta Excel e

obter a linha de tendéncia que melhor representa 0 comportamento da equagdo que podera
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prever a vazao dos outros aparelhos de mesmas caracteristicas que o ar-condicionado do bloco
da BIB e do EAE.

Para o bloco da BIB, observou-se que a maior vazao coletada foi de 2,5 L/h, a menor
vazdo, 0,84 L/h e a média foi de 1,88 L/h nos periodos de coleta realizados. Os horéarios destas
coletas em questdo foram diferentes, porém tentando sempre balancear os turnos em que as
coletas foram realizadas. Nas tabelas consta, também, que as coletas foram feitas em dias e
meses diferentes. Isso serviu para se ter uma melhor observacdo sobre a variacdo de vazao
levando em conta esses periodos diferentes. Uma possivel causa da variacdo das vazdes esta
relacionada com a temperatura que o ar-condicionado estd trabalhando, a umidade do ar,
além da temperatura do dia em que a coleta foi realizada. Além disso, ha também o fator de
que havera certos dias em que alguns ambientes serdo menos ou mais utilizados do que outros
dentro do Campus, devido ao periodo de aulas, férias, possiveis paralisacdes, recessos de
funcionérios, etc.

Os graficos de vazao x tempo, como se pode ver nas Figuras 15 e 16, indicam uma vazéo
consideravel. Porém, uma projecdo pode apresentar grande variabilidade em seus resultados
reais. Fatores como o clima, atividades no ambiente, umidade do ar e funcionamento do
campus, ou seja, periodo do ano, influenciam diretamente nos resultados quantitativos, como
ja foi dito anteriormente.

Abordando os dados coletados no bloco do EAE, observou-se que a maior das vazoes
coletadas foi de 3,9 L/h, a menor, 0,55 L/he a média as amostras foi de 2,14 L/h. As salas das
condensadoras da coleta sdo destinadas as secretarias dos cursos do campus, portanto a vazdo
vai variar de acordo com os horéarios de funcionamento das salas, a frequéncia de pessoas que
entram e saem das salas, quantas pessoas trabalham dentro das salas, se as salas ficam com
portas e janelas fechadas, a temperatura programada no aparelho, além da temperatura do dia e
umidade do ar também contarem como fatores que podem ocasionar a variabilidade de vazdo
coletada, assim como acontece também no bloco da BIB. Como ambos os blocos escolhidos
para a coleta de dados sé@o os ambientes mais frequentados por mais horas do dia de todo o
campus, a média de vazdo esté satisfatdria de acordo com o boxplot que pode ser observado na
Figura 18. Um ponto a ser observado é que os dados estatisticos seriam melhorados para o
bloco do EAE se o ponto da coleta numero 3 fosse descartado dos célculos, ja que este ponto
ficou muito distante dos dados observados nos outros pontos. Pode-se ver o aumento do valor

do R2 se este ponto for retirado, como estad ilustrado na Figura 17. Foi-se permitida a
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permanéncia de tal dado no trabalho, para que seja discutido o impacto de alguns parametros,
como por exemplo, o simples fato de alguns aparelhos nédo estarem em funcionamento no dia,
as salas ndo estarem em funcionamento pleno como de costume, ou seja, recesso de alguns
funcionarios e apenas poucas salas estarem em funcionamento.

Além disso, se for projetada uma estimativa de vazdo para um més, levando em
consideracao 30 dias Uteis, teriamos um volume 1353,6 L que poderiam ser utilizado no bloco
da biblioteca — lembrando que para o caso do bloco da biblioteca esta sendo levado em conta
apenas um ar-condicionado — e 1540,8 L considerando o conjunto de maquinas do Espaco de
Assisténcia Estudantil.

As vaz0es totais para um més de ambos os blocos sdo bem parecidas, como se pode
observar. Um unico ar-condicionado no nivel térreo do bloco da BIB quase se equipara em
termos de vazdo com um conjunto de 9 (nove) aparelhos do bloco do EAE. Isso se deve ao
fato de que o ambiente em que o ar-condicionado da BIB trabalha, € completamente aberto,
sem vedacdo para manter a temperatura do ar-condicionado no local, entdo a maquina vai
trabalhar bem mais para tentar manter a temperatura do ambiente igual a programada. E sem
sucesso, vale salientar, resultando em uma quantidade consideravel de dgua condensada. Ja as
salas do bloco do EAE séo bem fechadas, permitindo que a temperatura figue mais ou menos
constante dentro do recinto, fazendo com que os aparelhos trabalhem menos para manter a
temperatura constante.

Foram coletadas informac6es da propria concessionaria de abastecimento do municipio
de Caruaru, a COMPESA, que se paga em torno de R$ 15,60 para cada 1000 L de &gua de um
caminh&o Pipa. Podemos concluir que o volume gerado pelas condensadoras proporcionaria
mais economia nos gastos do campus, se levarmos em conta que cada bloco possui mais de 10
(dez) aparelhos de ar-condicionado produzindo, em média, 1400 L por més. Ao todo existem
cerca de 20 (vinte) blocos em funcionamento no campus. Isso significa que uma grande
quantidade de agua seria gerada, podendo suprir necessidades referentes a atividades como
limpeza, descarga e irrigagdo, além de todas as vantagens relacionadas a sustentabilidade e
ndo desperdicio.

Tomaram-se 0s parametros da Portaria MS 2914/11 para a analise dos resultados
obtidos. Quatro amostras da biblioteca e quatro do EAE foram coletadas para os testes de
qualidade, contabilizando oito amostras testadas. Os resultados estdo informados nas Tabela 4,

bem como um comparativo com trabalhados ja realizados, a Portaria MS 2914/2011 e o0s
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dados coletados da &gua do sistema de abastecimento da cidade de Caruaru. Os parametros
analisados, pH, condutividade elétrica, salinidade, cor, alcalinidade e dureza, foram alguns,
dentre tantos, dos parametros que constam na portaria MS 2914/2011 que foram escolhidos
para serem analisados neste trabalho. Estes foram escolhidos, pois segundo a literatura, seriam
0s parametros mais apropriados de serem analisados para o caso de atividades menos nobres,
que é justamente o objetivo de utilizagdo da &gua dos aparelhos. Estes parametros, quando
atendidos, garantem que a agua tem qualidade o suficiente para ser despejada na tubulacao da
concessionaria de dgua da regido sem causar contaminacéo na ETE, sem causar contaminacgédo
do solo, quando for absorvida, e sem causar contaminagdo do ser humano quando este entrar
em contato com a mesma.

A importancia de cada um desses parametros esta relacionada com seu significado. O
pH especifica a acidez ou basicidade de uma solugdo. Solugdes neutras tém o pH em torno de
7, solucdes acidas, entre zero e seis e solugbes basicas, acima de 7. A condutividade elétrica
representa a capacidade que um material possui de conduzir eletricidade no meio, ou seja, é a
facilidade com a qual um material conduz corrente elétrica. A salinidade € a quantidade de
sais existentes no meio aquoso. Cor é um indicativo de substancias dissolvidas na agua que no
caso do estudo, os principais elementos que poderiam estar dissolvidos na agua seriam 0s
metais ou elementos organicos provenientes da tubulacdo que drena a 4gua da condensadora.
A alcalinidade representa o potencial que um meio aquoso tem de neutralizar &cidos fracos. E,
por fim, a dureza esta relacionada com a quantidade de ions dissolvidos no meio.

Com os dados coletados comparados com os dados obtidos dos parametros
relacionados com a agua que abastece a cidade, pode-se observar que os valores sao muito
préximos, o que indica uma possibilidade de utilizar esta gua para os mesmos fins que a dgua
de abastecimento. Mas para chegar a esta conclusdo, outros parametros devem ser testados
para que se possa afirmar, comprovadamente, que se pode dar um destino mais nobre a agua
da condensadora.

Com o boxplot ilustrado na Figura 18, pode-se observar que os valores coletados do
bloco da BIB ndo tiveram tanta variacdo com relacdo aos dados coletados do bloco do EAE.
Isso se deve ao fato de que apenas um ar-condicionado foi analisado no bloco da BIB,
enquanto no bloco do EAE, foram analisados um conjunto de aparelhos. Nao se pdde, entéo,
medir com precisdo qual é a contribuicdo de um ar-condicionado s6 no sistema de drenagem

ao qual esta integrado, no bloco do EAE. Isso impossibilita saber, também qual o ar-
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condicionado que trabalhou mais ou menos, dependendo da utilizagéo das salas, da frequéncia
de pessoas entrando e saindo, da quantidade de pessoas na sala, da temperatura programada e
tantos outros parametros ja citados neste trabalho. Mas mesmo com uma variacao estatistica
maior no EAE, fica evidente nos resultados quali-quantitativos, que existe uma viabilidade em

potencial de se reutilizar a 4gua dos aparelhos.



Tabela 2- Dados Coletados do Bloco da Biblioteca.
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. Capacidade N ~ ~

Unidad Local T T T Vol v v
Coleta nidade Status Marca Modelo de Data Hora da Coleta pratizacan len:lpcn E.mpo E.mpcn Ef Hme .azaa .azaa
Condensadora . . [Bloco {min) (=) (h) {ml} (ml/f=) (Lfh)

Refrigeracac

1 Externa Unidade Agratto ACS1BFR4-02 5200W 28/08/2018 13:37 Biblioteca 00:12:00 720 0,20 500 0,69 2,50
2 Externa Unidade Agratto ACS1BFR4-03 5200W 13/09/2018 15:12 Biblioteca 00:20:53 1253 0,35 500 0,40 1,44
: Externa Unidade Agratto ACS1BFR4-04 5200W 19/09,/2018 0B:01 Biblioteca 00:16:57 1017 0,28 500 0,49 1,77
4 Externa Unidade Agratto ACS1BFR4-05 5200W 26/09/2018 09:42 Biblioteca 00:23:10 13590 0,39 500 0,36 1,29
: Externa Unidade Agratto ACS1BFR4-06 5200W 01/10/2018 14:18 Biblioteca 00:35:32 2132 0,59 500 0,23 0,84
& Externa Unidade Agratto ACS1BFR4-07 5200W 05/11/2018 17:08 Biblioteca 00:13:17 797 0,22 500 0,63 2,26
7 Externa Unidade Agratto ACS1BFR4-08 5200W 08/11/2018 12:01 Biblioteca 00:15:1B 918 0,26 500 0,54 1,96
8 Externa Unidade Agratto ACS1BFR4-09 5200W 13/11/2018 0806 Biblioteca 00:13:46 B26 0,23 500 0,61 2,18
? Externa Unidade Agratto ACS1BFR4-10 5200W 14/11/2018 08:20 Biblioteca 00:13:11 791 0,22 500 0,63 2,28
1 Externa Unidade Agratto ACS1BFR4-11 5200W 16/11/2018 14:34 Biblioteca 00:13.05 785 0,22 500 0,64 2,29
MEDIA 1,88

Fonte: Elaborada pela autora (2018).



Tabela 3 - Dados Coletados do EAE.
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_ Capacidade - ~
Unidad - T T T Vol v Vi
Coleta nidade Status Marca Maodelo de Data Hora da Coleta Localizacdo/Bloco _en:lpo Empn E-I'TIFID c! Hme . Fzan _azao
Condensadora . B {min) [s) (h} {ml) [ml/s) (LR}
Refrigeracao
1 Externa Rede de captagao MIDEA SBKCX1BS5 5200W 13/09/2018 16:03 Bloco Administrative  00:18:01 1081 0,30 500 0,46 1,67
2 Externa Rede de captagao MIDEA SBKCX1BSE 5200W 03,/10/2018 0351 Bloco Administrative  00:09:32 572 0,16 500 0,87 3,15
3 Externa Rede de captagao MIDEA SBKCX1BST 5200W 17/10/2018 16:20 Bloco Administrative  0054:27 3267 0,91 500 0,15 0,55
4 Externa Rede de captagao MIDEA SBKCX1BSE 5200W 22/10/2018 16:52 Bloco Administrative  00:12:22 742 0,21 500 0,67 2,43
3 Externa Rede de captagao MIDEA SBKCX1BSS 5200W 23/10/2018 16:35 Bloco Administrative  00:25:00 1500 042 500 0,33 1,20
& Externa Rede de captagao MIDEA 3BKCX18510 5200W 30/10/2018 13:49 Bloco Administrative  00:13:29 BO9 0,22 500 0,62 2,22
7 Externa Rede de captagao MIDEA 3BKCX18511 5200W 31/10/2018 12:44 Bloco Administrative  00:22:13 1333 0,537 500 0,58 1,35
B Externa Rede de captagao MIDEA 3BKCX18512 5200W 06,/11/2018 15:16 Bloco Administrative  00:12:27 747 0,21 500 0,67 241
3 Externa Rede de captagao MIDEA 3BKCX18513 5200W 14/11/2018 14:27 Bloco Administrative  00:11:44 704 0,20 500 0,71 2,56
10 Externa Rede de captagdo MIDEA JBKCX18514 5200W 19/11/2018 16:51 Bloco Administrative  00:07:41 451 0,13 500 1,08 3,90
MEDIA 2,14

-+

Fonte: Elaborada pela autora (2018).
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Figura 15 - Grafico de Vazédo x Tempo do bloco da BIB.
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Figura 16 - Grafico de Vazédo x Tempo do EAE com outlier.
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Figura 17 - Gréfico de Vazdo x Tempo do EAE sem outlier.
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. EI?igura 18 - Boxplot da Vazdo x Tempo e Resultados Estatisticos.
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Min 0,8443 0,5510

Q1 1,5199 1,4290

Median 2,0700 2,3173

Qs 2,2713 2,5241

Max 2,5000 3,9046

IQR 0,7514 1,0950
Upper Outliers 0 0
Lower Outliers 0 0

Fonte: Autora (2018).
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Tabela 4 - Resultados Obtidos e Comparativo.

BIB EAE . A 4
Parametros Portaria 2014/11 steu!:::hd: Ez;::lza Resultados da Pesquisa traf;:n:zsque
| 1] 1]l IV | I i IV ' de Lima, et al.
Faria. abastece Caruaru
pH 5,06 5.2 513 478 52 5,38 54 5,18 6,0-9,0 7,03-7,34 67-74 5,25
Condutividade
Elétrica 8,6 10,2 9,2 87 188 181 192 224 - 20,76 18,28 - 26,88 207
{s/cm)
Salinidade
(me/l) 0 0 0 0 0 ] 0 250 0 0,2-0,38 0
Cor (Pt/L) 12 7 13 14 12 31 18 12 15 0 0 18
Alcalinidade
(mg/L 43263 51916 34611 2596 4,326 60568 7,7874 9518 - 10761 01
Dureza (mg/L) 7304 3352 0 7,804 3952 114856 0 3852 500 0,85-9,33 Ausente 39,52

Fonte: Autora (2018).

8 CONCLUSOES

Pelos dados obtidos de vazdo, pode-se concluir que ha viabilidade na construcdo deum
reservatorio para armazenamento da agua da fonte em questdo. Seria uma forma de suprir a
necessidade dos blocos analisados em periodos que houvesse falta de &gua no campus. Em um
cenario diferente, pensando em um projeto para tornar o campus sustentavel, ha fontes o
suficiente para que uma demanda maior seja atendida. Isto implica em economia, pois o valor
da conta de agua seria reduzido. Além disso, um desperdicio seria evitado, ja que a boa umidade
relativa do ar na regido do agreste na maior parte do ano permite que esta coleta seja uma boa
prética em cenarios de seca ou racionamento de agua.

Com os parametros obtidos em se tratando da qualidade da agua, p6de-se observar que
tal fonte de a4gua pode ser utilizada para fins ndo potaveis de utilizacdo, possuindo uma vazao
com potencial para que seja armazenada em um reservatorio e utilizada em atividades de

manutencdo no campus.

9 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A coleta e testes das amostras ainda € muito pouco diante da gama de possibilidades que
se pode explorar em um trabalho como este. Como sugestéo para trabalhos futuros, recomenda-
se, além da anélise da viabilidade do tratamento desta agua para fins potaveis, com relagéo ao
gasto econémico, quantidade de materiais, testes extras a serem realizados e reagentes a serem
utilizados no tratamento, pode-se estudar a possibilidade da implantacdo de um reservatério

para 0s blocos que atenda necessidades como descarga, e observar a viabilidade econémica
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da implantacdo deste reservatorio, tendo em vista sistema de drenagem, canalizacdo e
armazenamento da &gua.

Outra sugestdo € analisar outros parametros da Portaria MS 2914/2011, fazer os testes
e comparar com o0s dados que podem ser obtidos da dgua que abastece a cidade, além de

comparar com outros trabalhos realizados.
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