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Resumo

No Amazonas, devido as altas temperaturas da regido, os condicionadores de ar sdo comumente
utilizados. Sabe-se que a agua proveniente desses aparelhos, na maioria dos casos, ndo possui um
destino especifico, sendo despejada no esgoto convencional e no sistema de drenagem de aguas
pluviais. Este estudo tem como objetivo sugerir a implantagdo de um sistema de reuso da agua
proveniente de condicionadores de ar, no Instituto Federal do Amazonas. Para isso, escolheu-se um
bloco da Instituigdo, fez-se um levantamento da quantidade e tipos de maquinas ¢ mediu-se a vazao
de agua gerada. Observou-se que a vazdo obtida tem valor significativo, aproximadamente 2000L
por dia. Com esses dados, elaborou-se um projeto preliminar de implantagdo de um sistema de
reuso da agua e um orcamento, a fim de analisar o custo-beneficio. Torna-se relevante por propor
um sistema que tornara a Instituicdo um exemplo de sustentabilidade para a regido.

Palavras-chave: Sustentabilidade ; Reuso de agua ; Custo-beneficio ; Condicionadores de ar

Abstract

In Amazonas, due to the high temperatures in the region, air conditioners are commonly used. It is
known that the water from these devices, in most cases, does not have a specific destination, being
poured into conventional sewage and into the rainwater drainage system. This study aims to
suggest the implementation of a water reuse system from air conditioners, at the Federal Institute
of Amazonas. For this, a block of the Institution was chosen, a survey was made of the quantity and
types of machines and the flow of water generated was measured. It was observed that the flow
obtained has a significant value, approximately 2000L per day. With these data, a preliminary
project for the implementation of a water reuse system and a budget was prepared in order to
analyze the cost-benefit. It becomes relevant for proposing a system that will make the Institution
an example of sustainability for the region.

Keywords: Sustainability ; Water reuse ; Cost benefit ; Air conditioners
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1. Introduciao

A 4gua ¢ de vital importancia para a vida humana, para os animais e para as plantas,
imprescindivel em qualquer ecossistema por ser indispensavel a toda e qualquer forma de
vida. Ela ¢ um dos quatro elementos que compde o planeta, tem um elevado grau de
importancia para a sobrevivéncia de todos os seres vivos. Entretanto, diariamente, milhares
de pessoas consomem agua de forma indevida [...] (CARVALHO, 2014).

Quando se trata de recursos hidricos, o primeiro pensamento que vem a mente das
pessoas em geral sdo os lagos, rios e corregos. Mas, devido a escassez de dgua, essa visao
esta sendo alterada. Atualmente, em varios paises, a dgua ¢ dividida em quatro fontes
principais: a superficial, as subterraneas, a de chuva e proveniente do reuso.
(CARVALHO, 2014).

De acordo com a Organiza¢ao das Nacdes Unidas (2009), em menos de 50 anos, mais
da metade da populacdo mundial serd afetada pela falta de 4gua devido ao uso desenfreado,
contaminagdo por poluentes, desmatamento ¢ crescimento populacional desordenado. A
falta de chuva, em algumas areas brasileiras e no mundo, mostra que a agua doce esta em
escassez, logo, € preciso adotar politicas que estimulem o desenvolvimento sustentavel e o
uso racional da agua.

Estima-se que a distribuicdo do consumo médio didrio de &4gua, por pessoa, €
aproximadamente a seguinte: 36% na descarga do banheiro; 31% em higiene corporal;
14% na lavagem de roupa; 8% na rega de jardins, lavagem de automoveis, limpeza de casa,
atividades de dilui¢do e outras; 7% na lavagem de utensilios de cozinha, e 4% para beber e
alimentagdo (PASSOS, 2017 apud AGUA, 2004).

As cidades também sofrem pressdes da crescente demanda de agua decorrente da
intensificagdo das industrias, do aumento populacional, do nimero de edificacdes, entre
outros, que, de um modo geral, provocam um alto consumo de 4agua. A causa desses
elevados volumes de 4gua utilizada e desperdi¢ada no sistema, muitas vezes, ¢ decorrente
de concepgdes inadequadas de projeto, de maus hébitos dos usudrios e procedimentos
incorretos de manutencao (NUNES, 2006).

A 4gua ¢ usada de maneira inconsequente todos os dias. Nas residéncias isso ocorre, por
exemplo, por meio do exagero de uso durante o banho, nos varios enxagues da maquina de
lavar roupas, nas torneiras correntes na hora de lavar a louga e os legumes ou até mesmo
com vazamentos no sistema de distribui¢do de agua residencial (RAMOS, 2000).

Mesmo sabendo da extrema importancia da agua, a consciéncia de que ela estaria
diminuindo s6 comegou a ser difundida anos atrds quando causou impactos significativos
em algumas regides do Brasil e do mundo. O racionamento da dgua estd inserido em um
amplo contexto onde varios fatores contribuem para o ciclo hidrologico, seja pelo uso de
agrotoxicos, pela pavimentagdo ou mesmo o aquecimento global. A partir desse contexto,
surgiram ideias para racionar o uso da agua.

O uso racional da 4agua pode ser definido como as técnicas, praticas e tecnologias que
propiciam a melhoria e controle do consumo. Além de controlar o uso, diminuindo o
desperdicio, o0 meio mais importante € que gera mais resultados € a reutilizagdo da agua.
Podendo ser aplicada em varios aparelhos de uso diario, como pias de banheiro, méquinas
de lavar roupa ou até mesmo na agua gerada pela condensacdo de maquinas
condicionadoras de ar. Essas maquinas condicionadoras de ar sdo utilizadas em larga
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escala em prédios comerciais ou residéncias, principalmente na regido do Amazonas onde
o clima ¢ quente e umido, chegando a altas temperaturas.

A utilizagdo desses aparelhos gera um gotejamento de agua, formada pela condensacao
da umidade do ar quando realizada hé troca de calor do ambiente. Levando em conta a
quantidade de maquinas existentes ¢ a demanda em que sdo utilizadas diariamente, o
volume de 4gua gerado ¢ significativo, e, na maioria dos casos, essa agua ¢ despejada no
esgoto, na sarjeta da rua ou em outros locais nao apropriados.

Sabendo a importancia do reuso de 4agua, este estudo tem como objetivo apresentar uma
proposta de reutilizagdo de agua proveniente de aparelhos condensadores de ar no Instituto
Federal do Amazonas, especificamente em um bloco do campus Manaus Centro. Além
disso, quantificar o volume de agua decorrente desses aparelhos e provar que a 4gua poder
ser utilizada para outros fins. Torna-se relevante por propor um projeto que gera economia
para a instituicao e contribuindo para o meio ambiente.

2. Revisao bibliografica

O condicionador de ar ¢ uma maquina que tem como objetivo tratar o ar de um
ambiente, proporcionando condi¢des de temperatura ideais para o ser humano. Projetado
para proporcionar conforto térmico a um ambiente fechado, pode ser instalado em janelas,
paredes, casas de maquinas e outros locais. Compde-se de um sistema de refrigeracdo e
desumidificagdo com circulagdo e filtragem do ar, podendo, ainda, incluir renovagdo do ar
e aquecimento (GONCALVES, 2005).

Ambiente Interno Ambiente Externo

Tubos capiares

Ventomihe

Ventownhg"

t Evaporadora (

Conde

Figura 1: Funcionamento do condicionador de ar. Fonte: Antonovicz e Weber (2013).

Conforme Figura 1, o compressor tem o papel de comprimir o gas frio, fazendo com
que ele se torne gas quente de alta pressdo, em vermelho. Este gas quente corre através de
um trocador de calor para dissipar o calor e se condensa para o estado liquido. O liquido
escoa através de uma valvula de expansao e no processo ele vaporiza para se tornar gas frio
de baixa pressao (em azul). Este gas frio corre através de trocador de calor que permite que
0 gas absorva calor e esfrie o ar de dentro do ambiente. Misturado com o fluido
refrigerante, existe uma pequena quantidade de um o6leo de baixa densidade que tem por
funcdo lubrificagdo o compressor junto com o processo (RIGOTTI, 2014 apud
ANTONOVICZ e WEBER, 2013).
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O ar condicionado Split Piso Teto ¢ um modelo que traz a possibilidade de ser
instalado no piso ou no teto e conta com um forte desempenho para refrigeragao (Figura 2).
Os equipamentos tipo Split Piso Teto foram projetados para atender grandes ambientes
residenciais ou comerciais de pequeno porte, com capacidade entre 18000 e 80000 Btu/h,
dispdem de maior vazao de ar (SOARES, 2014).

Figura 2 : Split piso-teto. Fonte: Soares (2014)

Fortes, Jardim & Fernandes (2015) afirmam que o principio basico do funcionamento
dos aparelhos de ar condicionado que promovem a d4gua condensada consiste
primeiramente na entrada do ar presente no ambiente interno aspirado por um ventilador
presente dentro da maquina evaporadora. O ar passa pelas serpentinas, nas quais se faz
presente um fluido refrigerante, conhecido usualmente como gas, que resfria ou aquece a
depender da temperatura escolhida. As moléculas de agua presentes na massa de ar sofrem
condensagdo ao entrar em contato com as serpentinas gerando a troca de calor, nesse
processo ocorre a producdo da agua condensada, que ¢ direcionada para as tubulacdes dos
drenos e escoa para o ambiente externo. Apos a refrigeragdo, o ar retorna ao ambiente, o
ciclo se repete até atingir a temperatura desejada.

J
J

Ar quente

' .-'—"'F'.-ClJEIﬂT'E
Figura 3: Etapa simplificada da producio de agua condensada. Fonte: ROCHA (2017).

Tais aparelhos de ar condicionados promovem a geragdo de agua resultante da
condensacdo do ar no interior na sala, ao entrar em contato com a maquina evaporadora,
que na maioria das vezes ¢ desperdicada para o solo ou para o esgoto. Desta forma, o
aproveitamento desta agua depende da coleta eficiente de cada sistema de drenagem dos

aparelhos que podem ser direcionados para um sistema de coleta e armazenamento. De
acordo com Mota, (2011) o reuso de agua ¢ entendido como uma tecnologia desenvolvida
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em menor ou maior grau, dependendo dos fins ao qual se destina a d4gua e de como ela
tenha sido usada anteriormente.

3. Procedimentos metodoldogicos

Este estudo foi desenvolvido no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do
Amazonas (IFAM), Campus Manaus Centro, no bloco do Departamento de Infraestrutura -
DAINFRA. A estrutura predial é composta por 2 andares, sendo eles: o térreo e 1° andar. O
térreo contempla laboratorios que sdo ambientes em que sao realizadas, diariamente, aulas
praticas e experimentos com materiais da construgdo civil como solos, concretos e
argamassas. O 1° andar também € composto por alguns laboratérios, onde sao realizadas
aulas com software, e salas de estudo. Mas a maior parte sdo salas de aula. A fim de
escolher onde captar as dguas provenientes de condicionadores de ar observou-se que os
laboratérios do térreo sdo utilizados em curtos periodos, o que, inicialmente, torna inviavel
a realizacdo da captacdo de dgua. Logo, o estudo foi realizado baseado nas maquinas
presentes no 1° andar que funcionam a maior parte do dia.

A metodologia foi desenvolvida de acordo com os objetivos estipulados, subdividida
em etapas. Inicialmente foi realizada uma caracterizagdo da area em estudo, para isso,
solicitou-se dados por meio de oficio. Esses dados foram fornecidos pela instituicdo
contendo o quantitativo de maquinas existentes, mas, a fim de comprovar os dados, fez-se
uma inspe¢do para verificagdo e atualizacdo dos dados e obter uma estimativa mais
aproximada. Durante a inspe¢ao, identificaram-se quatro modelos diferentes de maquinas,
sendo elas: 1. Marca CARRIER de 36.000 BTU’s; 2. Marca MIDEA de 30.000 BTU’s; 3.
Marca SPRINGER potencia de 24.000 BTU’s; 4. SPRINGER de 9.000 BTU’s. Observou-
se, ainda, que a tubulagdo de drenagem existente hoje na instituicdo esta interligada com a
tubulagdo de aguas pluviais, esgotos e alguns locais ndo tem um destino adequado, sendo
lancada no chao.

Em seguida, realizou-se a coleta da dgua condensada para calcular a vazdo de agua
gerada em dia na area escolhida. Devido as maquinas estarem localizadas no 1° andar,
houve dificuldade em acessar as mesmas para realiza¢do da coleta da dgua condensada.
Com isso, a coleta foi realizada nos laboratdrios do térreo que possuem os mesmos 04
modelos de maquinas instaladas. Usando mangueiras, recipientes, € um cronometro,
contanto com a permissao € apoio da equipe responsavel pela manutencao de aparelhos de
refrigera¢do da Instituicdo, realizou-se a coleta da 4gua condensada pelas evaporadas, em
intervalos de 01 (uma) hora de cada modelo, em diferentes horas do dia e diferentes
situagdes. Por exemplo, coletou-se dgua das maquinas durante 01 hora apos serem ligadas
pela primeira vez no dia e também, coletou-se agua durante 0 mesmo tempo, nos mesmos
aparelhos, apds horas de funcionamento continuo a fim de obter uma estimativa mais
aproximada da quantidade de agua gerada.

O procedimento durou cerca de uma semana, onde foram analisadas as quantidades de
agua obtida, gerando anotagdes e comparacdes. O tempo, nos dias de coleta, foi de calor
intenso, com a umidade relativa do ar alta, caracteristica comum do clima da regido
amazoOnica, quente e imida.

Com o volume de 4gua coletado, calculou-se a vazao de dgua proveniente dos quatro
modelos diferentes de ar condicionado. Sabendo a vazdo, elaborou-se um esquema de
captacdo e armazenagem de dgua preliminar, Figura 4, que compreende o posicionamento
das maquinas e a quantidade delas na area em questao.
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Figura 4: Esquema da localizacio das maquinas instaladas. Fonte: Elaborada por autores.

A partir do esquema, levantou-se o quantitativo de materiais que seria necessario para
aplicagdo do projeto de reutilizacdo. Com os materiais, orgou-se o pre¢o das novas
instalacdes a fim de verificar a viabilidade econdmica do reuso de agua.

4. Aplicacao/resultados

Analisando a figura 4, observamos 35 maquinas de ar condicionado de 36.000 BTU’s, 7
maquinas de 30.000 BTU’s, 8 maquinas de 24.000 BTU’s e 3 maquinas de 9.000 BTU’s.
Em conversa com os funcionarios responsavel pela administragdo da manutencdo da
institui¢do, e levando em consideracao os horarios de aulas, foi estimado que as maquinas
das salas de aula funcionam em média cerca de 15 horas por dia. Vale ressaltar que os
laboratorios localizados no lado esquerdo da figura 4 nao sdo utilizados o dia todo, cerca
de apenas 04 horas por dia, e os aparelhos das salas de aula sdo ligadas as 06:30 horas da
manha, antes do inicio das aulas do ensino médio,e sdo desligadas por volta das 22:30
horas, quando encerra as aulas dos cursos de graduagao e técnicos subsequente. Analisando
o periodo, temos 16 horas de funcionamento, porém, com o objetivo de diminuir o
consumo de energia elétrica, foi instalado chaves liga/desliga nas salas de aula, para que os
proprios aluno e professores, ao sairem das salas, nos casos de transferirem a aula para um
laboratorio, encerrar a aula antes do previsto ou nos intervalos entre turmas, possam
desligar as maquinas, o que gerou uma redugdo brusca no consumo de energia, ja que antes
tinha um funcionario responsavel por ligar e delegar as maquinas nos horarios certos, e as
vezes as maquinas funcionavam horas sem pessoas dentro das salas. Ja as maquinas da sala
de monitoramento e T.I. funcionam 24 horas por dia, todos dias da semana.

A coleta da 4gua para calculo de vazdo foi realizada em 2 maquinas diferentes de
mesma potencia e marca em diferentes horarios. O mesmo foi realizado nos 04 tipos de
maquinas referidas no presente estudo. Os procedimentos foram realizados no periodo da
tarde, sendo ligadas a maquina dos laboratérios as 13 horas, feito a coleta durante 1 hora,
até as 14, e coletado das 17 as 18 horas com as maquinas em funcionamento desde as 13
horas. Os resultados tiveram diferengas. Partindo deste principio, foi identificado que, nas
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primeiras horas do dia, quando as maquinas sdo ligadas, a quantidade de dgua condensada
¢ maior que nas ultimas horas do dia, ja que as maquinas ja estdo ligadas a algum tempo.
Observa se os valores na tabela 1.

Maéquinas e potencia (BTU’s) Vazao (L/h) 13 as 14 Vazao (L/h) 17 as 18
Carrier 36.000 3,230 3,050
Midea 30.000 2,350 2,150
Springer 24.000 2,050 1,950
Springer 9.000 1,100 0,950

Tabela 1: Quantidade de dgua coletada nas maquinas. Fonte: Elaborado por autores.

Nota se que, inicialmente, a quantidade de 4gua ¢ maior, e com o tempo ela vai
diminuindo. Isso se deve ao fato, de que a agua condensada ¢ oriunda da umidade relativa
do ar, quanto mais tempo for o funcionamento da maquina, a umidade no ar vai
diminuindo gradativamente, e consequentemente diminuindo a 4gua condensada.

Devido ao calor intenso, e a tubulacdo de drenagem ficar exposta ao sol, pode haver
perdas da agua por evaporagdo, o que nao torna o sistema 100% eficiente. Os valores de
vazao utilizados nos estudo, serdo do periodo de 17 as 18 horas, em vista que em dias
letivos, as maquinas sdo ligadas as 06:30 e desligadas 22:30, e fazendo uma média e
estimativa, a quantidade de 4gua no final do dia sera inferior a média do primeiro horério
dia, a partir desse ponto de vista, vamos utilizar o valor da vazao coletado em um horario
intermediario. Analisando o horario de funcionamento das méaquinas obtemos a vazao total
de agua.

Maquinas e Quantidade Vazio por hora Meédia de Vazio diaria
potencia (BTU’s) (L/h) funcionamento (L/dia)
(horas)
Carrier 36.000 35 3,050 15 1.601,25
Midea 30.000 7 2,150 15 255,75
Springer 24.000 8 1,950 15 234
Springer 9.000 3 0,950 21 59,85
VAZAO TOTAL DIARIA (L/dia) 2.150,85

Tabela 2: Vazao total. Fonte: Elaborado por autores.

Colocando em vista que nos finais de semana ndo sdo utilizados as maquinas,
exceto em alguns sébados letivos, onde sdo utilizadas as minorias das salas de aulas,
fazendo um calculo com 22 dias letivos por més, obtemos no final de 30 dias, cerca de
47.318,7 litros, uma quantidade suficiente para abastecer 5 casas populares com média de 3
moradores.

Devido as grandes distancias da edificacdo, e pensando no tamanho do didmetro da
tubulacdo a diferenca de desnivel para haver a queda pord gravitagdo, quantidade de
materiais € o tamanho da caixa de d4gua para armazenagem, foram elaborados dois sistemas
independentes, um para cada lado conforme figura 5.
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Figura 5: Sistema de captacio de agua. Fonte: Elaborado por autores.

Os valores obtidos superam as expectativas iniciais. Analisando a tabela 3,
verificamos que um reservatdrio possui cerca de 1000 L de 4gua para reutilizagdo diaria, e
o0 outro reservatorio possui pouco mais que 1000 L. Agua que pode ser utilizada pela
equipe responsavel pela limpeza da Instituicdo. De acordo com a coordenagao da equipe,
0s patios, e corredores do térreo, sdo lavados geralmente a cada 2 dias, dependendo da
demanda de servigos programados, mas que todos dias ¢ utilizado dgua para limpeza dos
panos de chao, e também para abastecer os carrinhos de limpeza que transportam adgua para
limpeza das salas de aula. Também vale ressaltar, que nos laboratorios do térreo, sdo
realizados experimentos com argamassas, concreto, solo, ferragens, € necessita de agua
constantemente, tanto para fabricagdo de tragos, quanto para limpeza dos materiais de
estudo, ferramentas de construcdo civil, o que torna viavel uma tubulacdo para os
laboratorios onde a agua € mais utilizada. E por meio de uma andlise mais aprofundada, ¢
possivel a realizacao de um estudo para verificar a viabilidade da interliga¢do da tubulagdo
existente dos laboratorios nos reservatorios de dgua para reuso, a fim de proporcionar uma
diminui¢do no consumo de agua.

Maquinas e Quantidad | Vazao por hora Mgdla de Vazdo diaria
tencia (BTU’s) e (L/h) funcionamen -
po to (horas) (L/dia)
Carrier 36.000 15 3,050 15 686,25
Midea 30.000 1 2,150 15 32,25
Springer 24.000 8 1,950 15 234
Springer 9.000 2 0,950 21 39,9
VAZAO TOTAL DIARIA (L/dia) 992.4

Tabela 3: Vazio total Reservatorio 1. Fonte: Elaborado por autores.

Em 2017, realizou-se um trabalho de conclusdao de curso intitulado “SISTEMA DE

REUSO DE AGUA PROVENIENTE DE APARELHOS DE AR CONDICIONADOS
PARA FINS NAO POTAVEIS: ESTUDO DE CASO APLICADO AO CENTRO DE
TECNOLOGIA DA UFRN” pela autora Débora Patricia Batista da Rocha, onde fez uma
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analise fisico-quimica das dguas provenientes de condicionadores de ar, e constatou que os
resultados em comparacdo com os limites estabelecidos pela Portaria 2914/2011 (BRASIL,
2011), mostram que todos os parametros analisados respeitam os limites estabelecidos pela
legislacdo e comprovam a agua como fonte vidvel e segura para o reuso, conforme tabela
4.

Pardmetros Unidade Resultado médio das Valor méxirno permitido pela
analises Portaria MS n° 2914/2011

pH - 6,27 6,0-9.5

Condutividade 27,5 -
Aluminio mg/L <0,0024 0,2

Cadmio total mg/L <0,0001 0,005

Chumbo total mg/L <0,0015 0,01
Cobre mg/L <0,0014 2

Cromo total mg/L <0,003 0,05

Mercrio total mg/L <0,0026 0,001
Zinco total mg/L 0,046 5

Tabela 4: Analise fisico-quimica. Fonte: Rocha (2017).

LEGENDA
:: Area do IFAM delimitada para andlise

Area do IFAM

Figura 6: Area do campus. Fonte: Elaborada por autores.

Com a estimativa da quantidade de dgua gerada por dia, informagdes de que o reuso da
agua ¢ viavel e seguro, foi elaborado um orgamento, para determinar o valor a ser gasto
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pela implantagdo do sistema proposto no projeto, para que seja discutido a viabilidade do
sistema de reutilizagdo da 4gua. Vale ressaltar que a agua consumida na Instituicdo ¢é
oriunda de pogo artesiano, nao € taxado pela concessionaria de agua, porem vale ressaltar,
que diminuindo o consumo de dgua do pogo, diminui o tempo de funcionamento da bomba
que enche a caixa d’agua central do campus, o que gera uma diminui¢do na conta de
energia, em vista que a bomba funcionaria menos tempo. Vale ressaltar que, o estudo ¢
realizado em uma pequena parte da Instituicdo, com cerca de 53 aparelhos de ar
condicionado instalados apenas no 1° andar. Observando todo o campus, estima-se por
meio de dados ndo atualizados fornecidos pela institui¢do, que exista mais 300 maquinas
instaladas em funcionamento todos os dias. Conforme figura 6, ¢ possivel observar o
tamanho do campus e o espago onde foi estudado.

Com o intuito de ndo haver problemas com tubula¢do de drenagem, o tubo ideal ¢
de 32mm, que atende toda vazao dos aparelhos e tem mais dificuldade para entupir, devido
a presenca de algas que talvez possam aparecer por meio da umidade, e sujeiras expelidas
pelas maquinas evaporadoras. O reservatorio serd uma caixa d’agua de 1.500 Lts, tamanho
suficiente para armazenar uma quantidade de 4gua significativa a ser reutilizada. Para
haver uma pressdo de uso na tubulagdo de reuso, o reservatorio ficara cerca de 4 m de
altura do piso, para proporcionar uma vazao adequada para os usuarios da agua. Apos
essas conclusdes, o or¢gamento foi elaborado.

MATERIAL SUPORTE CAIXA D'AGUA V. UNIT. QUANT. TOTAL
Perfil C 150x20x3.0 R$ 169,80 4,00 RS 679,20
Perfil C 75x40x15x3.00 R$ 95,75 2,00 R$ 191,50
Cantoneira 2" x 1/4" RS 134,80 2,00 RS 269,60
Eletrodo E-6013 (kG) RS 15,00 3,00 R$ 45,00
Disco de corte 7" R$ 11,00 5,00 R$ 55,00
Lixa 80 R$ 3,50 10,00 R$ 35,00
Lata tinta 3,6 Lt R$ 50,00 1,00 R$ 50,00
Thinner R$ 17,00 1,00 R$ 17,00
Rolo de pintura R$ 5,00 2,00 R$ 10,00
Pincel R$ 5,00 2,00 R$ 10,00
TOTAL PARCIAL RS 1.362,30

MATERIAL TUBULACAO V. UNIT. QUANT. TOTAL
CX. D'agua 1500 Lt RS 650,00 2,00 R$ 1.300,00
Adaptador flange 32 mm R$ 19,45 4,00 R$ 77,80
Luva redugao 32 x 20" R$ 2,20 2,00 R$ 4,40
Joelho PVC 20x1/2" R$ 1,60 2,00 R$ 3,20
Torneira PVC R$ 4,50 2,00 R$ 9,00
Bisnaga adesivo p/ tubo R$ 2,50 1,00 R$ 2,50
Curva soldavel 32mm R$ 6,15 100,00 RS 615,00
Tee soldavel 32 mm R$ 3,20 50,00 RS 160,00
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Luva soldavel 32 mm R$ 1,35 10,00 R$ 13,50
Tubo soldavel 32 mm R$ 18,50 45,00 R$ 832,50
Tubo soldavel 20 mm R$ 8,50 2,00 R$ 17,00
Lamina serra R$ 6,20 2,00 R$ 12,40
Abragadeira tipo 'U' R$ 1,05 50,00 R$ 52,50
Bucha ¢/ parafuso S06 R$ 0,22 100,00 R$ 22,00
Registro soldavel 20mm R$ 18,50 2,00 R$ 37,00
TOTAL PARCIAL R$ 3.158,80
MAO DE OBRA V. UNIT. QUANT. TOTAL
Mao de obra fabricagdo e pintura suporte R$ 3.500,00 2,00 R$ 7.000,00
Mao de obra instalag@o suporte R$ 400,00 2,00 R$ 800,00
Maio de obra instalagdo tubulagdo R$ 4.000,00 1,00 R$ 4.000,00
Locagio de andaime 10 m R$ 15,00 30,00 R$ 450,00

TOTAL PARCIAL RS$ 12.250,00

TOTAL R$ 16.771,10

Tabela 5 : Or¢camento de implantacio do sistema. Fonte: Elaborada por autores.

Considerando o custo do metro cubico oferecido pela concessionéria de agua da cidade
de Manaus, Aguas de Manaus, de R$25,30 estrutura tarifaria para poder publico e consumo
acima de 12 m?, a dgua coletada e reutilizada, geraria uma economia de aproximadamente
R$ 30,30 por dia letivo, em que a produgdo de agua ¢ total, podendo chegar a uma
economia de R$1.214,40 no final do més. Um valor consideravel 6timo para implantagdo
do sistema, ja que partindo do principio que a institui¢do utilizasse dgua da concessionaria,
o0 investimento teria um retorno em cerca de 15 meses.

5. Consideracoes finais

Conclui-se que haveria uma reducdo de quase 50.000 litros de agua da caixa d’agua
principal do campus, teria uma reducdo na conta de energia, j& que a bomba localizada no
pogo artesiano teria que bombear quase 50.000 litros por més, reduzindo o tempo de uso
da mesma. Além de proporcionar o incentivo aos alunos, professores, servidores do
campus, o Instituto Federal do Amazonas se tornaria uma referencia na parte de
sustentabilidade na regido presente. O estudo serve como parametro para instituigdoes de
ensino privadas, industrias, empresas de grande porte, para que se conscientizem na
redugdo do desperdicio de agua, focando na reutilizacio da mesma, ndo s6 analisando o
ponto de vista financeiro, mas o ponto de vista ambiental, que ¢ o mais importante nos dias
atuais, com varios acontecimentos recentes de polui¢do de rios, mares e lagos. O objetivo
do estudo € conscientizar as pessoas da importancia da dgua, e do quao ela é desperdigada
sem importancia para alguns, enquanto em outras regides do Brasil, existem pessoas,
animais morrendo pela falta de 4gua potavel, em alguns lugares pela falta de dgua total.
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