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RESUMO

A escassez de dgua potavel ¢ uma realidade em determinadas regides, que sofrem
com grandes periodos de estiagem. A auséncia deste recurso basico acarreta no retrocesso
social, levando a perda de satde, aumentando o custo de vida, e inumeros outros processos
que afetam o bem-estar. A conservacdo dos mananciais € um ponto relevante para a
diminui¢do desta caréncia, preservando as margens de nossos rios e lagos, e retirando
estritamente 0 necessario para o abastecimento da populacdo, com um uso racional deste
recurso finito, estaremos zelando pelo futuro do planeta. Ao fazermos uso da reutilizagdo da
agua, estamos garantindo uma menor necessidade do uso de nossos corpos hidricos, tendo em
mente que com o crescimento populacional houve o aumento da demanda de consumo.
Portanto necessitamos minimizar o desperdicio para proteger a sobrevivéncia humana na
Terra. E nesse contexto em que se destacam os sistemas alternativos de reaproveitamento de
agua, que vem a ser o objetivo deste trabalho, vindo a elaborar uma proposta de implantagao
do sistema de captagdo e aproveitamento de agua oriunda do gotejamento dos ares
condicionados dos blocos 8 ¢ 16 do IFTO — Instituto Federal de Educacao Ciéncias e
Tecnologia do Tocantins, localizado em Palmas - TO. Para o sistema de aproveitamento de
agua dos ares condicionados, inicialmente foram feitas coletas para se determinar a geragao
de 4gua de cada aparelho, onde se observou que algumas varidveis tinham determinada
relevancia na producdo de agua. Estimou-se o consumo dos aparelhos levando em
consideracdo sua poténcia, umidade relativa, temperatura ambiente e outros fatores que
apresentaram significativa interferéncia. Foi feito o pré-dimensionamento do sistema de coleta
e do reservatério de armazenamento, estabelecendo o periodo em que o mesmo iria se

encontrar em sua capacidade maxima, assim estabelecendo um periodo de uso desta dgua.

Palavras-chave: Escassez, Sistema de coleta de agua dos ares condicionados,

Reservatorio, dimensionamento.
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ABSTRACT

The scarcity of drinking water is a reality in certain regions, which suffer from great
periods of drought. The absence of this basic resource leads to social regression, leading to
loss of health, increasing the cost of living, and numerous other processes that affect well-
being. The conservation of water sources is a relevant point to reduce this lack, preserving the
banks of our rivers and lakes, and taking strictly what is necessary to supply the population,
with a rational use of this finite resource, we will be watching over the future of the planet. By
using water reuse, we are ensuring a lower need for the use of our water bodies, keeping in
mind that with population growth there has been an increase in consumption demand. So we
need to minimize wastage to protect human survival on Earth. It is in this context that we
highlight the alternative systems of water reuse, which is the purpose of this work, and
elaborated a proposal to implement the system for capturing and recovering water from the
dripping of conditioned air from blocks 8 and 16 of the IFTO - Federal Institute of Education
Sciences and Technology of Tocantins, located in Palmas - TO. For the system of water
utilization of the conditioned air, samples were initially collected to determine the water
generation of each apparatus, where it was observed that some variables had a certain
relevance in the water production. It was estimated the consumption of the devices taking into
account their power, relative humidity, ambient temperature and other factors that presented
significant interference. It was pre-sizing the collection system and the storage tank,
establishing the period in which it would be at its maximum capacity, thus establishing a

period of use of this water.

Key words: Shortage, Condensate air collection system, Reservoir, sizing..
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1 INTRODUCAO

Ao se pensar na quantidade de agua disponivel no planeta Terra, tem-se a falsa
sensagdo de que nao ha a necessidade de valorizagdo da mesma, tendo em vista que
aproximadamente 2/3 da superficie do planeta ¢ composta por dgua, porém em sua grande
maioria estdo contidas nos oceanos, dgua salgada. Do volume total de 4gua existente no
planeta, cerca de 1.386 milhdes de quilometros cubicos, apenas 2,5% ¢ de agua doce, e apenas
0,007% desta esta localizado em lugares de facil acesso, o restante encontra-se em aquiferos
subterraneos e geleiras (SHIKLOMANOV, 2001 apud MAY, 2004).

O Brasil possui uma disponibilidade hidrica estimada em 35.732 m?3/hab/ano, sendo
considerado um pais “rico em agua”. Além disso, em relagdo ao potencial hidrico mundial, o
Brasil conta com 12% da quantidade total de dgua doce no mundo (TOMAZ, 2001, apud
LEONARDO WEIERBACHER, 2008). Outro fator preponderante que demonstra a
necessidade da conservagdo ¢ que a mesma se encontra distribuida de maneira desigual, onde
as regides com maiores demandas t€ém menores indices de acesso a agua.

Atualmente a escassez de recursos hidricos ¢ uma realidade, devido a fatores como:
mau uso e falta de métodos para a reutilizagdo de 4gua. Assim, para amenizar essa
problematica existem varias sugestdes, como: conservagao de recursos hidricos; mudangas
culturais e a reutilizacdo da agua para fins diversos.

Buscar alternativas de redugdo do desperdicio de agua ¢ um dos meios para ajudar a
preservagdo da mesma, sendo fator de elevada importancia para a sobrevivéncia dos seres
vivos em geral, o que levara a uma melhor qualidade de vida. Desta forma, buscar fontes
alternativas podem ser uma solugao vidvel para redugdo da escassez.

Neste contexto, em Palmas-TO, municipio onde predomina o clima tropical com
estacdo seca (Aw, segundo a classificagao climatica de Koppen-Geiger), a temperatura quente
predomina todo o ano, sendo a média das maximas observada em setembro ¢ de 36°C, e a das

minimas ¢ de 22°C, em julho. Assim, a temperatura média anual ¢ em torno de 26°C, INMET
(2017).

Tornando necessario a utilizacao do ar condicionado diuturnamente durante todo ano.
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Por isso, em Palmas-TO, a captacdo da 4gua oriunda do gotejamento dos ares
condicionados, pode ser uma solucdo alternativa para a preservagao ou reducdo do consumo
de agua potavel para fins ndao potaveis, como: irrigacao de jardins, higieniza¢do de ambiente,
descarga em vasos sanitarios, lavagem de roupas e veiculos, entre outros.

Este trabalho, desenvolve um estudo de caso para se captar, armazenar e destinar, a
agua gerada no processo de resfriamento de ambiente por ares condicionados nos Blocos 8 e
16, do Instituto Federal de Educagao Ciéncia e Tecnologia do Tocantins - Campus Palmas,
onde se propde a elaboragdao de um levantamento quantitativo do volume de agua gerada, € o

pré-dimensionamento do sistema hidraulico para o reaproveitamento desta agua.

2 PROBLEMA DE PESQUISA

A agua, um bem primordial para a sobrevivéncia dos seres vivos, se enquadrando
em diferentes usos cotidiano. Com o desenvolvimento das cidades e o crescimento
populacional, surge a necessidade do melhor aproveitamento, evitando perdas, e promovendo
o uso de maneira consciente, contribuindo para a longevidade deste recurso.

Uma maneira de contribuir para a conservacao deste bem, ¢ evitar o desperdicio.

Em um Pais tropical com temperaturas elevadas em determinadas estagdes do ano,
o estado do Tocantins figura com o clima predominantemente quente; sendo essencial a
necessidade de utilizagdo de ares condicionados, que ao resfriarem o ambiente geram agua
por gotejamento. A proposta deste trabalho ¢ desenvolver um sistema de coleta desta agua
para a utilizagdo da mesma para fins ndo potaveis, analisando o potencial de geragdo e

propondo um sistema hidraulico para captagdo e armazenamento da mesma.

3 JUSTIFICATIVA

Com a escassez de agua enfrentada em nivel mundial, torna cada vez mais
obrigado a buscar alternativas para preservar esse bem e o reaproveitamento da agua de
aparelhos de ares condicionados vem ao encontro dessa necessidade.

A principal vantagem da implantacdo desse sistema, ¢ a redu¢@o na utilizagao de
agua potavel para fins ndo potaveis. Toda a agua utilizada no Instituto ¢ fornecida pela

empresa de abastecimento como dita potavel, entretanto ha situagdes que viabiliza o uso de
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dgua sem a necessidade do padrio de potabilidade, como por exemplo: descargas nos
aparelhos sanitarios, irrigagdo do jardim e higieniza¢ao dos ambientes.

A economia da agua potavel ndo ¢ a Unica vantagem que este método oferece. O
sistema atual de drenagem da adgua dos aparelhos de ares condicionados, despeja a mesma na
propria fachada da edificagdo, que escorre e empoca na laje da marquise. Esse procedimento
tende a gerar patologia fazendo com que a 4gua penetre na laje, que ndo ¢ impermeabilizada,
e ainda danifica o revestimento das paredes externas por onde escoa. Assim, o projeto propoe
economia, por reducdo de consumo de agua, além da prevengao de patologias nas edificagoes.
Agregado a isso tem-se a preservagdo dos recursos hidricos por meio da reduciao do consumo

de agua potavel.
4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo Geral

Quantificar o volume gerado e propor um sistema de coleta e armazenamento da
agua oriunda do gotejamento dos aparelhos de Ares Condicionados dos Blocos 8 ¢ 16 do
IFTO, Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia do Tocantins, localizada na Quadra
310, avenida 10, esquina conjunta avenida LO 5, Centro - Plano Diretor Sul, Palmas — TO,

CEP 77021-090.

4.2 Objetivos Especificos

o Efetuar estudos das metodologias disponiveis para o aproveitamento da agua
do gotejamento do ar condicionado para fins ndo potaveis;
e Pré-dimensionar o sistema hidraulico de captagdo da adgua.

e Determinar o volume ideal do reservatorio de agua.
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5 REVISAO DE LITERATURA

5.1 Ciclo Hidrologico

A troca interminavel da agua da atmosfera para os oceanos e vice-versa ¢ conhecida
como o ciclo hidrologico. Este ciclo ¢ a fonte de todas as formas de precipitagdo (saraiva,
chuva, granizo e neve) e, portanto, de toda a 4gua. A precipitacdo armazenada em rios, lagos,
e solos evapora-se enquanto a dgua armazenada em plantas respira para formar nuvens que
armazenam a agua na atmosfera (Todd e Vittori 1997).

Na figura 01 ¢ detalhado como ocorre as mudangas de estado da agua no ciclo
hidrologico.

Figura 01 — Imagem representativa do Ciclo Hidrologico

i Transpiragao
(3) neve e gelo 8000

€ Lengdis de dgua
Fonte: http:/slideplayer.com.br/slide/7337241/

Esse ciclo acontece basicamente em 5 etapas, ndo se tem um ponto inicial desse ciclo,
para exemplificar adote que tudo comeca com o aquecimento das aguas dos oceanos pela
incidéncias dos raios solares, essa dgua entdo sofre a sua primeira mudanca de estado saindo
do liquido para o gasoso chamado de vaporizagao, as correntes de ar a levam para a atmosfera
onde se junta com a agua da evapotranspiragdo contidas no ar, tem perda de temperatura e se

condensa, quando muda novamente de estado, do gasoso para o liquido, liquefagdo, nesse
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novo estado formam-se as nuvens, que com o aumento dessa condensacdo se torna mais

pesada e desce na forma de chuva ou neve, a mesma em contato com o solo se infiltra e se

armazena nas aguas subterraneas ou se deposita em rios, lagos ou voltando para o proprio

oceano, encerrando o ciclo.

5.2 Classificacio das aguas para reaproveitamento

Silva (2010) classifica os tipos de agua, de acordo com o potencial de reutilizacao,

neste contexto ele a diferencia em 4 classes distintas, que sdo:

Aguas Azuis: Sdo aguas das chuvas ou 4guas oriundas do gotejamento do
ar condicionado, que sdo captadas e armazenadas. Apds serem
armazenamento podem ser utilizadas sem tratamento para fins ndo
potaveis, como: lavagem de roupas, cal¢adas, utilizacdo em descargas e
para a irrigagao.

Aguas Cinzas: Sdo aguas de lavatorios, chuveiros, pias de cozinha que sio
captadas para reuso. Assim como a classe anterior pode ser utilizada para
fins ndo potaveis sem a necessidade de tratamento.

Aguas Amarelas: S3o aguas compostas por urina. Para a utilizagdo das
aguas com essa classificacdo, devem se atentar aos seus indices de fosforo
e nitrogénio, que podem enriquecer as camadas de solo. Por sua vez
podem ser empregadas em algumas irrigacdes na agricultura.

Aguas Negras: Sao aguas compostas por fezes, tendo esta que passar por
um processo de tratamento antes de ser despejadas em mananciais, ou em

corpos receptores hidricos, que apds ser tratado pode ser reaproveitada.

Neste trabalho serd empregado o uso de dgua azuis, captadas por drenos instalados nos

ares condicionados, nos blocos de salas de aula e salas administrativas, desta institui¢ao de

ensino, que serao armazenadas para a reutilizagdo para fins ndo potaveis (higienizacdo de

ambientes e irrigacao).
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5.3 Distribuicao de recursos hidricos no Brasil e em nivel mundial

Conforme a consultoria legislativa, a parcela de agua doce acessivel a humanidade, no
estagio tecnoldgico atual e a custos compativeis com seus diversos usos, ¢ denominado
“recursos hidricos”. De uma maneira simplificada ¢ considerado recurso hidrico, aguas
superficiais e subterraneas disponiveis para uso.

De todo o volume compreendido em nosso planeta, estima-se que 2,5% desse total
seja de agua doce, 68,9% do volume de dgua doce estdo congelados nas geleiras polares do
Artico, Antartida e nas regides montanhosas, no estado so6lido, e apenas 29,9% estdo
localizados no subterraneo, desta maneira observamos que apesar da quantidade de agua
existente em nosso planeta, a obtencdo da mesma ¢ dificil aquisicdo. Assim se avalia que
somente 0,0007% de toda a 4agua doce do existente no mundo encontra-se de maneira
alcancavel a humanidade, o considerado recurso hidrico (TOMAZ, 2010).

Na América do Sul temos disposi¢gdo um dos maiores reservatorios de agua
subterranea do mundo, o Aquifero Guarani, que compreende uma area quadrada de cerca de
1.087.000 quilometros quadrados, localizado entre os paises Paraguai, Uruguai, Argentina e o
Brasil. Esse aquifero constitui-se a principal reserva de recurso hidrico subterrdneo da
América do Sul, composta de um volume apreciado de 37.000 quilometros cubicos, estando
situando em nosso pais em oito estados sendo eles: Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais,
Parana, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Sdo Paulo (MMA, 2018).

Uma das grandes dificuldades quando falamos em relagdo a recursos hidricos estd na
ma distribuicdo do mesmo a nivel mundial, que existe de maneira ndo uniforme, sendo que
Asia e América do Sul possuem os maiores volumes a sua disposi¢do. Os Asiaticos detém a
maior parcela mundial deste recurso, totalizando aproximadamente 31,6% e alcancando
vazdes de 458.000 metros cubicos por segundo. Nesta ma distribuicdo a Oceania, Australia e

Tasmania sdo os que possuem os menores volumes, como esta apresentado no Tabela 01.
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Tabela 01 — Produgdo hidrica do mundo por regides

Regides do Mundo Vazao média (m?/s) Porcentagem (%)
Asia 458.000 31,6
América do Sul 334.000 23,1
América do Norte 260.000 18,0
Africa 145.000 10,0
Europa 102.000 7,0
Antartica 73.000 5,0
Oceania 65.000 4,5
Australia e Tasmania 11.000 0,8
Total 1.448.000 100,0

Fonte: TOMAZ, 2010
Um pais abundante em agua, assim ¢ conhecido o Brasil. Os brasileiros possuem a sua
disposi¢ao um imenso potencial hidrico em relagdo aos demais paises do mundo. O mesmo
conta com cerca de 12% do volume total de 4gua doce do planeta, e ao comparado aos seus
vizinhos americanos tem um elevado destaque com uma quantidade de 177.900 metros
cubicos por segundo deste bem, o que representa impressionantes 53% da vazdo total da

América do Sul (TOMAZ, 2010), apresentado no Tabela 02.

Tabela 02 — vazao média de 4gua no Brasil em comparag¢do com outros paises da América do Sul

América do Sul Vazio média (m?/s) Porcentagem (%)
Brasil 177.900 53
Outros paises 156.100 47
Total 334.000 100

Fonte: TOMAZ, 2010

No Brasil é possivel observar que nas regides com maior adensamento populacional
sdo justamente onde existe uma menor disponibilidade de dgua, onde o oposto também ¢é
veridico, areas com pouca populagdo possuem uma disponibilidade maior de agua, com
algumas excecdes. A exemplo disso pode ser citada a regido sudeste do Brasil, que dispde de
um potencial hidrico de apenas 6% do total nacional, porém conta com 43% do total de

habitantes do pais, enquanto a regido norte do pais, apresenta 69% de agua disponivel, sendo
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que possui apenas 8% da populagdo nacional (GHISI, 2006). Na Tabela 03 ¢ ilustrado o

estudo onde aponta esses indices de distribuicdo da dgua por regido do Brasil.

Tabela 03- Proporg¢do de area territorial, disponibilidade de 4gua e populagdo para as cinco regides do Brasil

Regiiio do Brasil | Area territorial (%) | Disponibilidade de agua (%) | Populacio (%)
Norte 45 69 8
Nordeste 18 3 28
Sudeste 11 6 43
Sul 7 6 15
Centro-Oeste 19 15 7

Fonte: GHISI, 2006

5.4 Consumo de agua

Para a existéncia de um projeto de captagao de agua dos Ares condicionados, deve se
atentar em relagdo a sua viabilidade, levando em consideragao a sua limitagao de uso, tendo
que ter um sistema sustentdvel sem custos adicionais de funcionamento.

Segundo Tsutiya (2005), o consumo de agua nas residéncias ¢ influenciado por muitos
fatores distintos, podendo citar o clima da regido, nimero de pessoas por residéncia, renda
familiar, as carateristicas culturais da localidade e a forma de gerenciamento do sistema de
abastecimento aplicado pela concessionaria de 4gua, que podem interferir na micromedicao e
nas tarifas adotadas. Estima-se um consumo médio de agua nas residéncias seja de 200
L/hab/dia, ocorrendo variagdes significativas, podendo ir de 50 L/hab/dia a 600 L/hab/dia.

Nas residéncias familiares existem dois tipos de utilizacdes da agua para o consumo
humano, uma ¢ o uso na higiene pessoal, preparacdo de alimentos, usos potaveis. Sendo o
segundo para finalidades ndo potaveis, como por exemplo, higienizagdo de ambientes,
lavagens de roupas e veiculos, irrigagao de plantas e para a utilizacao nas descargas de bacias
sanitarias (ANNECCHINE 2005).

Estudos apontam que nas residéncias os principais consumidores de agua sdo as

descargas, a lavagem de roupas e o uso do chuveiro. Alguns estudos realizados para
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quantificar esses gastos se divergem no levantamento do volume de agua utilizado por

finalidade, no Tabela 04 sdo ilustrados esses dados, realizados por diferentes instituigdes nos
anos de 1999, 2005 ¢ 2007.

Tabela 04 — Uso final de 4gua tratada para consumo doméstico no Brasil

Uso Final (%)
Ponto de Consumo Pesquisa realizada Pesquisa realizada | Pesquisa realizada
pela USP,1999 pela DECA, 2005 pelo IPT, 2007
Vaso sanitario 29 14 5
Chuveiro 28 46,7 54
Pia da cozinha 17 14,6 17
Maquina de lavar roupa 5 8,1 4
Lavatorio 6 11,7 7
Tanque 6 4,9 10
Maéquina de lavar louca 9 0 3
Total 100 100 100
Total niio potavel* 40 27 19

Fonte: MAY, 2009
Através destes dados foi possivel avaliar como ¢ viavel o reaproveitamento de agua
para o destino ndo potavel, pois segundo em os levantamentos, 40% da agua utilizada ¢
destinado para fins ndo potaveis, apesar das divergéncias dos percentuais encontradas nas

pesquisas.

Na Tabela 05 ¢ retratada uma estimativa de demanda de agua, utilizada para o célculo

do consumo total de uma edificagao.
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Tabela 05 - Estimativa de demanda residencial de agua

Uso Interno Unidades Faixa
Gasto mensal m?3/pessoa/més 3 5
N° de pessoas na casa Pessoa 3 5
Descarga do vaso sanitario Descarga/pessoa/dia 4 6
Volume de descarga Litros/descarga 6,8 18
Vazamento nas toilets Porcentagem (%) 0 30
Frequéncia de banho Banho/pessoa/dia 0 1
Duracdo do banho Minutos 5 15
Vazdo nos chuveiros Litros/segundo 0,09 0,31
Uso da banheira Banho/pessoa/dia 0 0,2
Volume de dgua Litros/banho 113 189
Maquina de lavar roupa N° de vezes/pessoa/dia 0,2 0,3
Volume de dgua Litros/ciclo 170,1 189
Torneira de cozinha Minuto/pessoa/dia 0,5 3
Vazdo da torneira Litros/segundos 0,126 0,189
Torneira de banheiro Minutos/pessoa/dia 0,5 4
Vazio da torneira Litros/segundo 0,126 0,189
Uso externo Unidades Faixa
Casa com piscina Porcentagem (%) 0,1
Gramado ou jardim Litros/dia/m? 2
Lavagem de carros Litros/lavagem/carro 150
Lavagem de carros: frequéncia Lavagem/més 2
Mangueira de jardim 1/2" x 20m Litros/dia 50
Manutengdo de piscina Litros/dia/m? 3
Perdas por evaporagéo em piscinas Litros/dia/m? 5,75
Reenchimento de piscina Anos 5
Tamanho da casa m? 30 a450
Tamanho do lote m? 125 a 750

Fonte: TOMAZ, 2010
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5.5 Utilizacdo da Agua

Todos sabemos da importancia da 4gua para a sobrevivéncia humana, porém devido a
sua abundancia em nosso planeta ndo damos para a ela o seu devido valor. Este bem, esta
enfrentando uma diminui¢do em seu volume para o consumo humano, principalmente por
conta da ma utilizacao e do crescimento da demanda.

A 4gua constitui parte integrante do organismo humano, representando cerca de 70%
da sua composi¢do, indispensavel ao desempenho de fungdes fisiologicas fundamentais
(BRANCO, 1991).

A ONU - Organizacao das Nag¢des Unidas - considera que o volume de dgua suficiente
para a vida em comunidade e exercicio das atividades humanas, sociais € econdmicas, ¢ de
2.500 metros cubicos de dagua/habitante/ano. Em regides onde a disponibilidade de
agua/habitante/ano esta abaixo de 1.500 metros cubicos, a situacdo ¢ considerada critica
(KELMANN, 2004).

Segundo essa mesma Organizacgdo o setor que mais consome agua em nosso pais e em
todo o mundo ¢ a agricultura, que ¢ essencial para a sobrevivéncia humana. Cerca de 70% de
toda dgua potavel disponivel no mundo ¢ utilizada para irrigagdo das lavouras, enquanto
apenas 10% ¢ utilizado para uso doméstico. Os outros 20% pelas industrias. A ONU afirma
que o uso da agua ira crescer a uma taxa duas vezes maior do que o crescimento da populagao
em relacdo ao ultimo século. A previsdo € que para 2025 ja tenhamos esse aumento em 50%
em paises em desenvolvimento, o caso do Brasil, e de 18% nos desenvolvidos. Ela ainda traz
dados do desperdicio desse bem em nosso pais, que pode variar entre 50% e 70% nas cidades
em relacdo a toda 4gua consumida.

De acordo com (VON SPERLING, 1995) o homem faz uso da dgua principalmente para
os fins descritos abaixo:

o Irrigagdo;

e Abastecimento industrial;

¢ Abastecimento doméstico;

¢ Dessedentacao de animais;

e Preservacao da flora e fauna;
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e Recreagao ¢ lazer;
» Geragdo de energia elétrica;
e Navegacgdo;

e Diluicdo de despejos.
5.6 Escassez dos Recursos Hidricos

A problematica da falta de dgua ¢ enfrentada praticamente por todos os paises, ndo
sendo diferente para o Brasil, com o crescimento desordenado, poluicdo dos rios, € a
industrializagdo, que gera um aumento na demanda pela agua, vem acarretando no aumento
dessa escassez.

Nessa problematica, dados apresentam que cerca de 20% da populacdo atualmente ndo
tem aceso a agua potavel segura. A reducdo da dgua dos lengodis fredticos estd se tornado
comum e vem causando sérias adversidades, como a intrusdo salina em zonas costeiras € a
diminui¢do de oferta deste recurso para uso humano. A reserva mundial de dgua doce ndo
pode ser aumentada. Cada vez mais pessoas estdo se tornando dependentes de reservas
limitadas de 4gua doce que sdo cada vez mais poluidas. Segurancga da 4gua, como a seguranga
alimentar, esta se tornando uma prioridade nacional e regional em muitas areas do mundo
(UNEP 2018).

Fatores relevantes que tem influéncia direta no agrave ¢ a desigualdade social, e a falta
de um uso sustentavel desse recurso. A ONU traz alguns niimeros que representa o acréscimo
de poder ao controlar a 4gua. Em paises do Continente Africano, onde a média de consumo de
agua por pessoa ¢ de dezenove metros cubicos/dia, ou de dez a quinze litros/pessoa, se
encontra um dos mais elevados indices de pobreza. J& em Nova York, situada em um pais
considerado desenvolvido, ha um consumo exagerado de dgua doce tratada e potavel, onde
um cidaddo chega a gastar dois mil litros/dia.

Outro fator que vem a aumentar essa caréncia, sdao mudancas climaticas que estd
sofrendo o nosso planeta, que estdo levando a efeitos de redugdo das épocas de precipitacao e
o aumento da sua intensidade, dificultado a penetracdo da mesma nos lengois freaticos. A

mudanga climatica refere-se a variagdo do clima global ou regional ao longo do tempo.
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Descreve a variabilidade da média no estado da atmosfera ao longo de periodos de tempo que
vao desde de décadas a milhdes de anos. Estas variagcdes podem ser causadas por processos
internos na Terra ou por forcas externas tais como variagdes na intensidade da luz do sol e,
mais recentemente, a atividade humana. No contexto, o termo mudangas climaticas
frequentemente se refere as mudangas no clima moderno que sdo provavelmente causadas, em

parte, pela agdo humana.

Figura 02 - Por volta de 2025, dois ter¢os da populagdo mundial pode estar sujeito a escassez de agua

Recuo da agua em percentagem do total existente

Wais d= 40% 20% 2 10%
40% 3 20% B s e 100

Fonte: http://www.unep.or.jp/ietc/publications/urban/urbanenv-2/index.asp

5.7 Caracterizac¢ao climatica da area de estudo

A cidade de Palmas - TO estd inserida numa regido com altas temperaturas,
praticamente o ano todo, sendo que as normais climatoldgicas do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) demonstram que a temperatura maxima média € de 32,1°C e a minima
média ¢ de 19,4°C, gerando uma temperatura média anual em torno de 25°C (RAMOS et al,

2009).
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Segundo Souza (2010), no estado em estudo, Tocantins, a géneses climaticas atuantes
sdo tropicais, equatoriais e eventualmente as polares, contudo as polares estdo em avangado
estado de tropicalizagdo, ndo tendo grande influéncia no clima do estado. Sendo que as
temperaturas mais baixas estdo nas proximidades do solsticio de inverno (em situacdo de
estabilidade, implicando em aumento da amplitude térmica) e em episoddios pontuais no
periodo de primavera verdo, com sequéncias de dias chuvosos.

Com informagdes obtidas através de um estudo climatico de Palmas, observamos que
a umidade relativa de Palmas sofre grandes variacdes durantes os periodos do ano, chegando a
atingir niveis criticos em determinadas estagdes. A Tabela 06 utiliza as informagdes do
Instituto Nacional de Pesquisa Espacial (INPE), para mostrar a média de cada més, da

umidade relativa do ar na cidade em estudo.

Tabela 06 — Umidade relativa média de Palmas

MES DE ESTUDO gﬁ‘fﬂ’ﬁ“ RELATIVA
JANEIRO 0%
FEVEREIRO 8%
MARCO 83%
ABRIL R0%
MAIO 74%
JUNHO 64%
JULHO 54%
AGOSTO 43%%
SETEMBRO 529%
OUTUBRO 69%
NOVEMBRO 750,
DEZEMBRO 799

Fonte: Adaptado INPE (Instituto Nacional de Pesquisa Espacial)
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5.8 Patologias decorrentes do gotejamento da Agua

Desde os primérdios da civilizagdo o homem tem se preocupado com a construcao de
estruturas adaptadas as suas necessidades, com isso a humanidade acumulou um grande
acervo cientifico ao longo dos séculos, o que permitiu o desenvolvimento da tecnologia da
construgdo, abrangendo a concepcdo, o calculo, a andlise e o detalhamento das estruturas.
Apesar disto e por ainda existirem limitagdes ao desenvolvimento cientifico e tecnologico,
além das inevitaveis falhas involuntarias, tém-se constatado que algumas estruturas acabam
por ter desempenho insatisfatério, gerando as patologias da construcdo civil (RIPPER;
SOUZA, 1998).

Os problemas relacionados com a umidade nas edificagdes, sempre trazem um grande
desconforto e degradam a construgdo rapidamente, sendo as solucdes destes problemas
extremamente onerosas. O aparecimento frequente de problemas ocasionados por umidade ¢
decorréncia das caracteristicas construtivas adotadas assim como os novos materiais €
sistemas construtivos empregados que muitas vezes nao sao executados corretamente, ¢ a falta
de manutencdo e limpeza em locais onde héa possibilidade de acamulo de agua da chuva e
umidade. Por outro lado, as técnicas de projetar trabalhos de manuten¢do nio evoluiram,
dando importancia por parte dos interessados na construcdo civil, apenas ao projeto estrutural
e de instalacdes elétricas e hidraulicas. Essa postura ja estd sendo modificada atualmente,
surgindo uma cultura de realizagdo de manutencdes preventivas em edificagdes a fim de
diminuir os niveis de surgimento de manifestacdes devido a problemas dos sistemas de
impermeabilizagdo (SOUZA, 2008).

As patologias das impermeabiliza¢des podem ser dos mais variados tipos, dentre os
principais pode-se citar a corrosdo dos elementos de ago componentes da edificacao,
degradacdo do concreto por dissolugdo de sais e lixiviacdo, degradacdo de forros e elementos
de gesso através de bolor ou descolamento da pintura, desagregacdo dos elementos de
argamassa decorrente da perda gradual do carater aglomerante do cimento, desagregagao dos
blocos ceramicos por exagerados niveis de pressao hidrostatica interna, eflorescéncias e
estalactites causadas por gotas provenientes de acimulos de agua, crescimento de vegetagdo e

formacgao de vesiculas (DO CARMO, 2003).
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O gotejamento desta dgua oriunda do Ar Condicionado, em sua grande maioria nao
apresenta problemas danosos para a estrutura, contudo se negligenciado pode gerar danos ao

revestimento, danificacao da pintura, lixiviacdo das pecas estruturais, expor a estrutura de ago,

corroendo a mesma, o que acarretara em perda de resisténcia da estrutura.

5.9 Sistema de Condicionamento de Ar

Para melhorar o entendimento do aproveitamento da agua oriunda dos aparelhos de
ares condicionado iremos entender inicialmente os principios bésicos de seu funcionamento, e
como essa agua ¢ gerada. Este sistema engloba a refrigeracdo e aquecimento do ar,
manipulando a temperatura ambiente de onde estd instalado, buscando o conforto térmico
para o usuario.

O sistema de ar condicionado do tipo Split, que do inglé€s significa separado, ¢
composto por dois dispositivos, um instalado na parte interna do ambiente a ser refrigerado o
outro na parte externa. Estes dois aparelhos tém fungdes distintas, o evaporador localizado
internamente, funciona tragando o ar ambiente que passa pelo filtro, para a retirada das
impurezas existentes no ar, em seguida passa pela serpentina do evaporador, que esta
refrigerada a uma temperatura entre 0°C ¢ 5°C, onde o ar em contato com a serpentina perde
temperatura quente voltando para o ambiente refrigerado.

Nesta troca de calor fica armazenado na serpentina do evaporador a temperatura
quente retirada do ar ambiente, que usando fluidos na forma de gas conduz essa temperatura
ao segundo dispositivo. Este por sua vez ¢ fixado na parte externa do ambiente, chamado de
condensadora, ¢ tem a funcdo de refrigerar este gis e manda-lo novamente para a
evaporadora. O processo que ocorre dentro da condensadora se inicia na chegada do gés
oriundo da parte interna, este chega com uma temperatura mais elevada e precisa ser
refrigerado. A condensadora usa um compressor para sugar o fluido, que ¢ langado em uma
segunda serpentina, que dessa vez exerce uma funcao diferente da anterior, dissipando para o
ambiente externo, com auxilio de um ventilador, a temperatura quente. Este ar, agora

refrigerado, volta para o aparelho interno completando o ciclo.
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Para o controle da temperatura que foi programado ¢ realizado uma leitura por meio de
sensor localizado no evaporador, que tem a fun¢ao de armar e desarmar o compressor, assim o
mesmo controla a temperatura interna do ambiente. Na mudanca de temperatura ambiente o
compressor ¢ novamente acionado fazendo com que circule o géas refrigerante dentro do
sistema, que ¢ constituido basicamente pelo compressor, condensador, evaporador e motor
ventilador.

A fungdo do fluido no processo ocorre absorvendo o calor do ar (troca de calor), que
através do contato com o mesmo muda de estado e torna-se gas, posteriormente passando pelo
compressor que o comprime até que, sob alta pressdo, ele se torna um gas quente, a 52 °C. Em
seguida ¢ direcionada para a serpentina da condensadora perdendo temperatura. Desta
maneira, ele se torna liquido novamente mesmo antes de chegar aos 7°C, pois estd sob alta
pressdo. Finalmente, esse entra em uma valvula de expansao, onde o liquido perde pressao
rapidamente, fazendo com que o fluido se resfria até os 7°C que o mantém em estado liquido.
Os fluidos mais utilizados para esse processo sao os HCFC R-22 e o HFC R410A. O tipo de
fluido refrigerante varia de acordo com modelo e marca de cada aparelho. Todo este processo

pode ser claramente visualizado na Figura 03.

Figura 03 - Imagem representativa do principio de funcionamento de ar condicionado
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Fonte: A. DIAS AR CONDICIONADO.
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E durante a passagem do ar pela serpentina do evaporador, que por contato sofre
mudanga de temperatura, que ocorre a sua condensacao gerando agua que ¢ direcionada para

tubulacdo que a escoa para o ambiente externo.

5.10 Sistema de Drenagem

Os dois tipos mais utilizados de dreno sdo para aparelhos tipo Split e aparelhos tipo
janela, sendo que este ultimo estd entrando em desuso. Os aparelhos que sdo empregados nas
dependéncias da instituicdo sdo predominantes do tipo Split, sendo desse tipo o utilizado nos
blocos de estudo. Nesse tipo de aparelho a drenagem e feita obrigatoriamente por meio de
dutos, partindo da evaporadora, localizada na parte interna e direcionando para o ambiente
externo. Na unidade interna, recomenda-se usar o lado direito para saida de dreno, enquanto
as demais tubulagdes ficam do lado esquerdo da evaporadora. A saida da tubulagido de dreno

fica na parte traseira da lateral plastica do aparelho, conforme pode ser observado na Figura
04.

Figura 04 — Imagem representativa da Tubulag@o de drenagem na parte traseira da lateral do aparelho
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Fonte: FAZFACIL Dicas & Manutengao.
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Um fator de fundamental importancia que deve se ter em mente na hora de efetuar a

instalacdo desse dreno, ¢ que o mesmo escoa a adgua através da gravidade. Portando deve se

atentar as inclinagdes necessarias para o escoamento do liquido para o ambiente externo,

sendo que a ma instalagao pode resultar na diminuicao na efetividade da drenagem. Na figura

05 a seguir estd exemplificado a maneira certa e a errada da configuragdo da tubulagdo do

dreno.

Figura 05 — Imagem representativa instalacdo do dreno para aparelho do tipo Split.
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5.11 Modelos e sistemas de ares condicionados

Fonte: WEB AR CONDICIONADO.

O modelo Piso-teto, fornece a possibilidade de instalagdo tanto no teto quanto no piso,

podendo variar sua capacidade entre 18.000 e 80.000 Btus/h, sendo este modelo utilizado para

o resfriando de grandes ambientes, (SOARES, 2014).
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O aparelho de resfriamento tipo hi-wall ¢ utilizado para a climatizacdo de pequenas
areas, sendo instalados proximos do teto, com poder de resfriamento medido em Btus com
variacao de 7.000 a 30.000. Uma de suas vantagens em relacdo aos demais modelos, esta
ligada na baixa geracao de ruidos e economia no funcionamento, (ANTONOVICZ ¢ WEBER,
2013).

O sistema de resfriamento inverter, disponiveis em varios modelos de ares
condicionado, se diferencia dos sistemas comuns por manter 0 compressor sempre em
funcionamento regulando apenas sua rotacdo, o que mantém a temperatura do ambiente com
uma pequena variagdo. Este sistema inteligente, ¢ mais econdmico por nao apresentar picos de
funcionamento por parte do compressor. Na Figura 06, traz o funcionamento dos

compressores no sistema inverter € no convencional.

Figura 06: Funcionamento aparelho tipo inverter

® Sistema Inverter @ Sistema convencional

Fonte: Komeco, 2016

5.12 Tubulacées de agua fria

O dimensionamento das tubulagdes de agua fria seguird o critério do consumo
maximo provavel preconizado pela ABNT NBR 5626:1998, porém serdo realizadas
adaptacdes para adequar ao tipo de sistema na qual serd empregada. A norma fornece um
roteiro € uma planilha de calculo para o dimensionamento das tubulagdes, contendo o passo a
passo, conceitos e recomendacgdes, tais como: a identificacdo do trecho de tubulagdo a ser
dimensionado, a soma dos pesos alimentados pelo trecho, a vazao estimada dos trechos, o

calculo do diametro dos trechos, o célculo da velocidade em cada trecho, a perda de carga
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acidental e distribuida, entretanto as pressdes disponiveis nos pontos de utilizacdo serdao
obtidas em funcdo da cota no reservatorio de nivel e/ou de acumulagdao do volume coletado,

pois diferentemente do sistema convencional a coleta de agua dos ares sera feita por

gravidade, entdo o conduto funcionara como conduto livre.
6. PROCEDIMENTO METODOLOGICOS

6.1 Caracterizacao do local escolhido para estudo de caso

Localizada no centro da Capital do Tocantins, a institui¢do conta com mais de 70 salas
de aula, 40 laboratérios, de diversas areas, uma biblioteca de dois pavimentos, 1 auditorio

central para 230 pessoas, 4 minis auditorios e 02 blocos destinados para salas administrativas.

Figura 07: Imagem aérea do Campus Palmas-TO
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Fonte: IFTO - Relatério de gestdo 2010/2018

Os blocos 14,15 e 16 do campus s@o de dois pisos, com pé direito de 3 metros, e sdo
destinados para salas de aula e para salas administrativas. As salas de aula em priori sdo
utilizadas em trés turnos, matutino, vespertino ¢ noturno durante 5 dias por semana. A agua
neste bloco tem utilizacdo em banheiro, vasos e pias, bebedouros e em torneiras onde sao

empregadas para higienizagdo dos ambientes e irrigagao de jardins.
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J& o bloco 8 conta com um pavimento térreo, que contém salas administrativas e
laboratorios. Os horarios de funcionamento das salas e laboratorios ndo possuem frequéncia
pré-determinada estando em fun¢ao da necessidade do uso. Nesse laboratorio tem-se o uso da
agua em pias instaladas nos laboratérios, bebedouro e torneiras que sdao utilizadas para
limpeza do local.

Para a obten¢do do conforto térmico, devido as elevadas temperaturas, as utilizagdes
dos aparelhos de refrigeragcdo acontecem durante todo o periodo de uso das salas que contam
com 3 aparelhos 36.000 de Btus e 10 aparelhos de 18.000 de Btus no bloco 8 e 14 aparelhos
de 36.000 Btus Inverter no bloco 16.

6.2 Metodologia empregada no trabalho

A metodologia utilizada neste trabalho foi dividida em duas fases. A 1° fase consistiu
na revisdo bibliografica, com interpretagdes de livros, revistas, teses, dissertagdes, artigos e
publicagdo. A segunda compreendeu o estudo de caso.

Na 2° fase, foi realizado um levantamento quantitativo do volume de agua gerado
pelos aparelhos de ares condicionados dos blocos 8 e 16, realizado o dimensionamento das
tubulagdes e dos reservatdrios e sugerido uma destinacdo para a mesma.

O levantamento quantitativo ocorreu em 3 etapas, onde em cada etapa buscou-se
aprimorar a metodologia aplicada. Para a realizacdao da andlise dos dados obtidos, foram
observados alguns fatores que exercem influéncia na geragcdo, como: umidade relativa do ar,
temperatura ambiente, poténcia dos aparelhos e temperatura programada do ar condicionado.
Na Figura 08, demonstra como ocorreu a instalagdo do dreno e do recipiente de
armazenamento, que permanecia tampado durante o periodo de coleta, para assegurar que nao

ocorresse interferéncia externa no volume gerado.
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Figura 08 — Instalagdo do dreno para coleta de dados
=1
e
e

Para a afericdo do volume de dgua armazenada nos recipientes foi utilizado a proveta

graduada. Na Figura 09, apresenta a proveta utilizada para medi¢ao do volume.

Figura 09 — Proveta graduada de 1 litro
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Na 1° etapa do levantamento quantitativo, foi instalado um dreno na sala § do
bloco 14, que possui um aparelho modelo piso-teto de 35.000 Btus do tipo Inverter. Sendo
que esta sala foi escolhida por estar em atividade em determinados dias em trés periodos, com
funcionamento aproximado de 4 horas por turno. As leituras do volume de 4gua gerada foram
realizadas durante ao termino das atividades, nos dias em que a sala era utilizada nos turnos
manha, tarde e noite.

Na 2° etapa do levantamento quantitativo, foram instalados dois drenos no bloco 8, na
sala da coordenagdao de Engenharia Civil e no laboratério de materiais. As escolhas destas
salas sdo justificadas por serem ambientes que se acreditou que seria possivel ter maior
controle dos periodos de funcionamento e de temperatura de operacdo. A sala da coordenagao
possui um aparelho modelo piso-teto de 36.000 Btus, com horario de funcionamento de trés
turnos e a sala de materiais um aparelho do tipo hi-wall de 18.000 Btus com funcionamento
no turno matutino.

Nas 2 primeiras etapas para obten¢do da umidade relativa e temperatura ambiente,
foram utilizados dados de previsdes do tempo fornecidas por sites de meteorologias.

Na 3° etapa do levantamento quantitativo, foram instalados 4 drenos. O primeiro foi
instalado no bloco 14 na sala administrativa da Coordenacido de educacio inclusiva e
diversidade (CEID), que possui aparelho do modelo piso-teto de 35.000 Btus Inverter, e
funcionamento nos periodos matutino e vespertino. O segundo no bloco 15 sala de aula 02,
no aparelho modelo piso-teto de 35.000 Btus Inverter. O terceiro no bloco 16 sala de aula
1604, que possui aparelho modelo piso-teto de 36.000 Btus Inverter. O quarto foi instalado no
bloco 8 no laboratério de hidraulica, no aparelho com modelo hi-wall de 18.000 Btus.
Nesta etapa o dreno do sala de coordenagao foi mantido.

As salas de aula e laboratério ndo possuem um horario de funcionamento pré-
determinado estando este em fun¢do da demanda que a instituicdo atende.

Para a determinacdo da umidade relativa e temperatura ambiente nesta etapa foi
utilizado o Termo Higrometro, marca Incoterm e modelo 5203.03.0.00, Figura 10. Para medir

o volume de dgua gerado, assim como nas outras etapas, foi utilizado a proveta graduada. A
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utilizagdo do Termo Higrometro foi fundamental para a pesquisa melhorando, a correlacao
entre a umidade e temperatura do local da coleta.

As leituras dos volumes de dgua gerada foram realizadas inicialmente a cada hora,

onde no momento da leitura era aferida a temperatura ambiente e a umidade relativa.

Figura 10 — Termo Higrometro modelo 5203.03.0.00

6.3 Apresentaciio e analise dos resultados

Os dados encontrados na 1° etapa apresentaram volumes imprecisos para a geragao de
agua, o que foi explicado pela falta de controle no funcionamento dos aparelhos, os mesmo
muitas vezes eram desligados e ligados novamente durante a coleta, onde ndo se tornou
possivel aferir o tempo de produg¢do de agua, para a determinagcdo da vazdo, conforme

ilustrado na Tabela 07.
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Tabela 07 — Dados coletados bloco 14 sala 05

DATA HORARIO TEMP. UMIDADE TEMP. VOLUME
APARELHO RELATIVA AMBIENTE L)
08/05/2018 07:30 2 22:00 18° 75% 32° 10,7
10/05/2018 07:30 2 22:01 18° 2% 30° 10,5
15/05/2018 07:30 2 22:02 18° 80% 29° 11,2
17/05/2018 07:30 2 22:03 18° 74% 31° 9,5
25/05/2018 07:30 2 22:04 18° 78% 27° 12,5
10/05/2018 07:30 a 22:05 18° 84% 26° 8,5
29/05/2018 07:30 a 22:06 18° 70% 31° 12,2
07/06/2018 07:30 a 22:07 18° 65% 32° 8,3
12/06/2018 07:30 2 22:08 18° 62% 33° 14,7
22/06/2018 07:30 2 22:09 18° 71% 30° 11,4
26/06/2018 07:30 2 22:10 18° 66% 33° 10,5
28/06/2018 07:30 2 22:11 18° 62% 28° 10
03/07/2018 07:30 2 22:12 18° 60% 29° 11,2

Para facilitar a interpretacao dos dados obtidos e comprovar a nao uniformidade foram

criados graficos relacionando umidade, volume e o gradiente de temperatura externa com a

programada do aparelho. Este Gltimo fator tem a fungdo de explicar o funcionamento do

aparelho, que quando apresenta valores elevados representa que o aparelho teve seu

funcionamento o mais proximo do seu limite maximo, € no oposto, representa que o aparelho

ndo funcionou em sua poténcia total, podendo inclusive ter entrado no modo stand-by, que ¢

quando iguala a temperatura programa com a temperatura interna do ambiente, o que faz com

que seu compressor seja desligado e o gas refrigerante deixa de circular, acarretando numa

menor produgdo de dgua. O grafico 01 traz os dados obtidos da primeira coleta do bloco 14

realizada na sala 05.
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Grafico 01 — Dados da coleta bloco 14, sala 05 (1° etapa da coleta de dados)

Grafico bloco 14 sala 05 aparelhos de 35.000 Btus inverter 1°
etapa ano 2018

8 16 90
g 80
g 14
) | ,
.5 h 60 =
S 10 =
5 50 =

8 [
° 40 o
& O I
& 30 €
O 4 20 =
=]
k) 2 D
g 10
=
s 0 0
= O I O U O S O B - R R~ R~ Sl

00 O Nl = WO 00 O = O 00 O ~ Ny~ o=~ n vV~ Oy o~ vi [~ Oy — N
— N o~ o~ — ]l — o~ o~ o~ —~ &l
mm Volume — mmm Gradiente térmico Umidade relativa

Na 2° etapa do levantamento quantitativo, obtidos nos ambientes do bloco 8,
persistiram a ndo uniformidade no volume de 4gua gerado, como demonstrado na Tabela 08.
Nesta parte da pesquisa observou que era necessario obter dados mais reais em relagdo aos

fatores que estdo sendo utilizados para correlacionar a geragdo de agua.

Tabela 08 — Volumes de dgua gerados nos equipamentos monitorados no bloco 8

Diada | Volume | Periodo | Umidade Temp. Temp. Ar
Medicao (L) de medicao do ar Ambiente | Aparelho | condicionado
06/08/18 | 10,85 | 14:00-18:00 29% 33° 16 Coordenagao
06/08/18 0,88 - 29% 33° 16 Materiais
07/08/18 4,71 10:00-12:00 27% 36° 16 Coordenagao
07/08/18 2,53 - 27% 36° 16 Materiais
07/08/18 | 15,12 | 14:00-18:00 45% 28° 26 Coordenagao

18:30-20:00
07/08/18 0,5 45% 29° 20 Materiais
08/08/18 | 10,12 | 08:00-12:00 29% 34° 20 Coordenagao
08/08/18 0,85 [09:00-12:00 29% 34° 20 Materiais
08/08/18 | 12,88 | 14:00-18:00 43% 29° 20 Coordenagao
19:00-20:00




42

MINISTERIO DA EDUCACAO SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS
CAMPUS PALMAS CURSO DE BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL

Cont. Tabela 08

Diada | Volume | Periodo | Umidade Temp. Temp. Ar
Medicao (L) de medicao do ar Ambiente | Aparelho | condicionado
08/08/18 2 - 43% 29° 20 Materiais
09/08/18 13 08:00-12:00 23% 37° 20 Coordenacgao
09/08/18 1,4 - 23% 37° - Materiais
14/08/18 | 21,35 | 08:00-12:00 59% 34° 24 Coordenacgao
14/08/18 | 10,35 | 08:00-12:00 59% 34° 20 Materiais
14/08/18 13 14:00-18:00 55% 32° 24 Coordenagao
14/08/18 0 - - - - Materiais
15/08/18 | 22,55 | 08:00-12:00 59% 35° 24 Coordenacgao

14:00-18:30
15/08/18 | 10,45 | 08:00-12:00 59% 35° 20 Materiais
16/08/18 0 - 34% 34° - Coordenacgao
16/08/18 | 10,36 | 08:00-12:00 34% 34° 20 Materiais
21/08/18 13,2 | 09:00-12:00 35% 35° 22 Coordenagao
21/08/18 0 - - - - Materiais
22/08/18 | 24,59 | 08:00-12:00 35% 36° 20 Coordenagao
22/08/18 6,7 08:00-11:00 35% 36° 20 Materiais
29/08/18 | 22,85 | 08:00-12:00 33% 33° 20 Coordenagao
29/08/18 7,35 | 09:00-11:00 32% 33° 20 Materiais
30/08/18 13,2 | 14:00-18:00 29% 29° 20 Coordenagao
30/08/18 0 - 29% 29° 20 Materiais

Os Graficos 02 e 03, representam os dados coletados apresentados na Tabela 08. Os
mesmos foram separados por aparelho, onde o Grafico 02 traz as informagdes do dreno
instalado na sala da coordenacdo e o Grafico 03 do laboratorio de materiais. Os dados obtidos
nos dias em que nao se puderam determinar todos os fatores de correlacao usados nos graficos

foram descartados da analise.
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Volume de agua e Gradiente térmico
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Grafico 02 — Grafico bloco 08 sala da coordenagdo (2° etapa da coleta de dados)

Grafico bloco 08 sala da coordenal¢ao aparelho de 36.000 Btus
2° etapa ano de 2018
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Grafico 04 — Grafico bloco 08 laboratdrio de materiais (2° etapa da coleta de dados)
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A 3° etapa do levantamento quantitativo se inicia com a interpretagdo dos dados do
bloco 14. O mesmo teve a instalagdo executada da maneira correta, porém durante a coleta de
dados, em algum momento o recipiente de acumulacao de 4gua chegou a seu volume maximo
nao sendo esvaziado em tempo habil e estando este tampado o sistema ficou pressurizado,
dando retorno para dentro do ambiente. Apos ocorrido o dreno foi removido e ndo obteve
dados precisos dos aparelhos do bloco, o que inviabilizou a utilizagdo do mesmo no sistema
de coleta.

Na coleta de dados do bloco 15 foi utilizado uma mangueira impropria, sendo a
mesma muito rigida, o que levou o dreno a escapar do recipiente, interrompendo a coleta.
Nesta ocasido nao foi obtido informagdes suficientes para estimar a vazdo do aparelho em
estudo, causando a exclusao do bloco para o sistema de coleta.

Devido a todos os ajustes necessarios para a conclusao do trabalho, os dados que nao
apresentaram problemas operacionais foram os dos blocos 8 e 16, entdo os dados destes dois
sistemas serdo pré-dimensionados.

As coletas do bloco 8 e 16, foram realizadas inicial a cada hora, buscando uma maior
precisdao na relacdo entre os fatores que exercem influéncia na geracdo de agua. Assim, 0s
dados de umidade relativa e temperatura ambiente foram lidos na aferi¢do do volume do
liquido, e a temperatura do aparelho foi controlada, ndo apresentando alteragdes durante a

coleta, desta forma os dados obtidos estdo descriminados nas Tabelas 09, 10 e 11.

Tabela 09- Coleta dos dados do bloco 16

DATA HORARIO | VOLUME (L) | UMIDADE TEMP. TEMP.
APARELHO | AMBIENTE
15/03/2019 | 16:17a17:17 4,1 88% 18° 33°
18/03/2019 | 14:53 a 15:53 3,0 67% 18° 34°
18/03/2019 | 15:56 2 16:56 3,5 67% 18° 34°
21/03/2019 | 13:56 a 14:56 3,94 79% 18° 33°
21/03/2019 | 15:00 a 15:40 - 79% 18° 33°
21/03/2019 | 15:40 a 16:40 4,650 85% 18° 29°
25/03/2019 | 14:28 4 16:28 6,7 92% 20° 27°
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Cont. Tabela 09

DATA HORARIO | VOLUME (L) | UMIDADE TEMP. TEMP.
APARELHO | AMBIENTE
25/03/2019 | 16:30 a 18:30 1,1 92% - 27°
27/03/2019 | 14:30a 17:30 12,25 92% 18° 28°
28/03/2019 | 13:55a 16:55 11,65 86% 18° 32°
29/03/2019 | 14:20 a 18:20 13,5 85% 18° 30,5°
03/04/2019 | 14:11 a 18:11 14,8 92% 20° 28°
04/04/2019 | 14:25a 18:25 13 92% 20° 28°
09/04/2019 | 14:30a17:30 11,8 92% 20° 28°

Grafico 04 — Grafico bloco 16 sala 1604 (3° etapa da coleta de dados)

Grafico Bloco 16 Sala 1604 aparelho de 36.000 Btus
Inverter 3° etapa ano de 2019
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Através da interpretagdo do Grafico 04 pode se destacar que o principal fator de
influéncia na geragao de agua foi a umidade relativa, observando a uniformidade entre os dois

dados, maior umidade implica em maior volume de 4gua e, nos pontos onde a umidade
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relativa e volume de 4gua gerada ndo seguem a mesma propor¢ao o gradiente de temperatura

explica que o aparelho teve variagdo em relacdo ao seu funcionamento.

Tabela 10- Coleta dos dados do bloco 08 lab. Hidraulica

DATA HORARIO | VOLUME (L) | UMIDADE TEMP. TEMP.
APARELHO | AMBIENTE
15/03/2019 | 16:24 4 17:24 3,27 88% 17° 33°
18/03/2019 | 14:45a 15:45 2,64 67% 18° 34°
18/03/2019 | 15:50 & 16:50 2,35 67% 18° 34°
20/03/2019 | 15:53 a16:53 2,4 85% 17° 28°
20/03/2019 | 16:57 a 17:57 2,62 85% 17° 28°
20/03/2019 | 18:04 a 19:43 4,0 85% 17° 28°
21/03/2019 | 13:43 a 14:43 4,74 85% 17 30°
21/03/2019 | 14:52 4 15:52 2,82 85% 17° 30°
21/03/2019 | 15:56 4 16:56 3,0 92% 17° 27°
25/03/2019 | 14:18 2 16:18 6,15 92 % 19° 26°
25/03/2019 | 16:20 a 18:20 4,5 92 % 24° 26°
27/03/2019 | 14:55a17:55 8,6 92 % 17° 27°
28/03/2019 | 14:12a17:12 8,55 85 % 17° 32°
29/03/2019 | 14:104 18:10 9,80 78 % 17° 30°
03/04/2019 | 14:00 a 18:00 11 85% 17° 30°
04/04/2019 | 14:12a18:12 10,3 92% 17° 27°
09/04/2019 | 14:22a17:22 8,5 92% 17° 27°

Os dados obtidos da Tabela 10, foram representados no Grafico 05.

Nos dados obtidos do ar condicionado do laboratério de hidraulica, aparelho de 18.000
Btus, Tabela 10, sdo ilustrados no grafico 05, e, novamente se observou que se estabeleceu
uma relagdo linear entre a umidade ar e o volume de agua gerado, e também que o gradiente
de temperatura define se o aparelho vai manter o compressor ligado sem interrupgdo, o que

também promove a maior geragao de agua.
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Grafico 05 — Grafico bloco 08 laboratdrio de hidraulica (3° etapa da coleta de dados)

Grifico Laboratorio de Hidraulica aparelho de 18.000 Btus
3° etapa ano de 2019
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Tabela 11 - Coleta dos dados do bloco 08 coordenagio
DATA HORARIO VOLUME (L) | UMIDADE TEMP. TEMP.
APARELHO | AMBIENTE
15/03/2019 | 16:27a17:27 5,54 88% 26° 33°
18/03/2019 | 14:44 a 15:44 4.7 67% 18° 34°
18/03/2019 | 15:45a16:45 4.4 67% 18° 34°
20/03/2019 | 15:53 a16:53 5,32 85% 22° 28°
20/03/2019 | 16:54a17:54 4,34 85% 22° 28°
20/03/2019 | 18:04a19:14 5,5 85% 22° 28°
21/03/2019 | 13:43 a 14:43 5,94 85% 22° 30°
21/03/2019 | 14:50 a 15:50 5,5 85% 22° 30°
21/03/2019 | 15:53 a 16:53 6,4 92% 22° 27°
25/03/2019 | 14:17a16:17 4.0 92% 24° 26°
25/03/2019 | 16:17a 18:17 10,38 92% 19° 26°
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Cont. Tabela 11

DATA HORARIO | VOLUME (L) | UMIDADE TEMP. TEMP.
APARELHO | AMBIENTE
27/03/2019 | 14:55a17:55 14,10 92% 22° 27°
28/03/2019 | 14:12a17:44 14,40 85% 22° 30°
29/03/2019 | 14:10a 17:40 18,4 78 % 20° 30°
03/04/2019 | 14:00 a 18:00 21 85% 22° 30°
04/04/2019 | 14:11a18:11 27,5 92% 18° 27°
09/04/2019 | 14:202a17:20 17,65 92% 20° 27°

Grafico 06 — Grafico bloco 08 sala da coordenacao de Engenharia Civil (3° etapa da coleta de dados)

Grafico Sala da Coordenacao aparelho de 36.000 Btus
3° etapa ano 2019
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Apos a andlise do Gréfico 06, fica evidente que ha uma correlagdo direta entre volume
de 4gua produzido e umidade ambiente, e tais observacdes sO foram possiveis de se

estabelecer na terceira etapa do monitoramento, quando foi feita a relacdo entre a umidade
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local, no horario da coleta e a temperatura do aparelho e a do ambiente, para se ter um
gradiente de temperatura.

Ficando evidente também que a poténcia e o modelo do ar condicionado em questao
sdao outros fatores determinantes, pois com a interpretacdo grafica dos trés aparelhos
analisados ¢ perceptivel que o volume de dgua produzido em aparelhos ndo inverter e de

capacidade superior sdo mais elevados.

7.0 DIMENSIONAMENTO
A partir dos resultados obtidos foi possivel estabelecer a produ¢ao média de agua produzida
por hora trabalhada, e com essas informagdes foram feitos pré-dimensionamento das unidades de

coleta e armazenamento das unidades de ares condicionados dos blocos estudados.

7.1 Reservatorios

Os dimensionamentos dos reservatérios foram realizados considerando a geragdo de
cada ar condicionado estudado, os valores adotados foram calculados através da média das
medi¢des diarias. Para fins de dimensionamento dos reservatorios, foi considerado um horario
de funcionamento de 8 horas diarias, tendo em mente que algumas salas tém carga horaria
superior e outras o oposto, foi utilizado esta agenda de funcionamento como um valor de
ponderagdo. Nao foi realizado um estudo mais aprimorado em relacdo aos horarios
especificos de funcionamento de cada sala, pois as mesmas sofrem alteracdes nas trocas de
semestres.

O reservatorio do Bloco 08, foi dimensionado considerando que os ares funcionardo 8
horas por dia. O bloco em questdo conta com 3 ares de 36.000 Btus e 10 aparelhos de 18.000
Btus, a Tabela 12 apresenta como foi realizado tal dimensionamento. Para o bloco foi
considerado um uso da agua diario, tendo em vista que higieniza¢ao dos ambientes do mesmo
¢ realizado todos os dias. Encontrado um valor médio coletado 353,11 Litros, o reservatorio

indicado para o sistema ¢ de 500 Litros.
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Tabela 12 — Dimensionamento reservatorio bloco 08

VOLUME VOLUME
MEDIO EM MEDIO EM QUANT.DE | QUANT. DE CARGA
(I/h) DE (I/h) DE APARELHOS | APARELHOS | HORARIA PRODUCAO
APARELHOS | APARELHOS DE DE 18.000 DIARIO DIARIA )
DE 36.000 DE 18.000 36.000 Btus Btus (h)
Btus Btus
5,27 2,83 3,00 10,00 8,00 353,11

Para o bloco 16 o reservatério seguiu a mesmo método de célculo realizado no bloco
08. O bloco 16 possui todos os aparelhos de refrigeragao iguais, sendo todos do tipo inverter
de 36.000 Btus da marca Carrier, como ja mencionado. Para a realizacdo do dimensionamento
foram contabilizados 14 aparelhos que atualmente estdo todos em perfeito estado de
funcionamento. A Tabela 13, traz os dados dos valores médios utilizados para a determinagdo
da capacidade do reservatério. A mesma apresenta volume de 428,31 litros de dgua gerada
por dia, com uma capacidade de armazenamento de até 2 dias, visto que as salas de aula ficam
no piso superior ¢ a higienizagdo com agua ndo ¢ feita diariamente, assim o reservatorio

indicado para o sistema ¢ o de 1.000 litros.

Tabela 13 — Dimensionamento reservatorio bloco 16

VOLUME MEDIO EM | QUANTIDADE DE CARGA PRODUCAO
(I/lh) DOS APARELHOS | APARELHOS DE HORARIA DIARIA ()
DE 36.000 Btus 36.000 Btus DIARIO (h)
3,82 14,00 8,00 428,31

7.2 Tubulagao de coleta de agua e alimentac¢ao do reservatorio.

O pré-dimensionamento foi realizado admitindo que o sistema trabalhe como conduto
livre & secdo plena, adotando a velocidade minima de 0,6 m/s, para se encontrar a se¢ao
minima do tubo. Em seguida foi feita a afericdo através do nomograma de pesos, vazoes e
diametro (apéndice 01), que relaciona as vazdes e pesos, buscando correlacionar a vazao com
soma das vazdes e pesos, onde foi encontrado 0,1 unidade Hunter de contribuicao,

correspondendo ao diametro de '% polegada.
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No bloco 16, o dimensionamento foi realizado da mesma maneira que o do bloco 08.

E novamente o didmetro encontrado foi de 2 polegada. Conforme

Figura 15 — Representagao sistema hidraulico bloco 16
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Para fins de calculado foi utilizado velocidade do fluido de 0,6 m/s, consideracao feita

g

através de andlise da 4gua com base no estudo representado no item 5.2 deste trabalho, que a
classifica como agua azul, tendo baixa turbidez. Os calculos deste dimensionamento estdo

representados na Tabela 14.

Tabela 14 — Pré-dimensionamento tubulagdo bloco16

VAZAO VAZAO QUANTIDADE | VELOCIDADE | DIAMETRO
(I/h) (M3/S) DE APARELHOS M/S) (MM)
3,8 1,05556E-06 7 0,6 3,96
Q=V.A

Q = Vazao média de cada aparelho;
V = Velocidade de escoamento do fluido;
A = Area da seco.
A = (n.D?»/4
D = Diametro
Por este método foi encontrado o didmetro minimo de 3,96mm, onde para o sistema
seria adotado DN de !2 polegada, para aferigdo do pré-dimensionamento foi realizada
verificagdo pelo nomograma de pesos, vazdes e diametros, sendo confirmado DN de -

polegada.
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Para o bloco 8, o dimensionamento ocorreu de maneira similar, as mesmas

consideracdes e as mesmas formulas foram utilizadas para o pré-dimensionamento que esta

representado na Tabela 15. A Figura 16 traz um esbogo do sistema de drenagem.

Figura 16 — Representagao sistema hidraulico bloco 08
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Tabela 15 — Pré-dimensionamento tubulagdo bloco 08
VAZAO EM (I/h) VAZAO EM (I/h) VAZAO EM (m%h) VAZAO EM (m*h)
APARELHOS 36.000 | APARELHOS 18.000 | APARELHOS 36.000 | APARELHOS 18.000
Btus Btus Btus Btus
5,3 2,8 1,47222E-06 7,77778E-07
CALCULO DO PRE-DIMENSIONAMENTO DA TUBULACAO DO BLOCO 08
QUANTIDADE DE | QUANTIDADE DE
APARELHOS 36.000 | APARELHOS 18.000
Btus Btus VELOCIDADE (m/s) | DIAMETRO (mm)
2 12 0,6 4,62

O dimensionamento para o bloco 08, foi realizado na secdo QI11, conforme

apresentado na Tabela 17, apresentando maior geracao de agua, recebendo toda a vazao do
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sistema. O didmetro minimo encontrado para os tubos foi de 5,1 Imm, entdo desta forma toda

a tubula¢do foi dimensionada com o DN de 20 mm.

8. CONCLUSOES

Os quantitativos da geracdo de dgua tém variagao, em consideracao, ao tipo de
aparelho. Os modelos estudados na pesquisa demonstraram geragdo de volumes diferentes
para modelos do tipo inverter e com poténcias distintas.

Os aparelhos com sistema do tipo inverter, por terem um sistema inteligente na
manutengdo da temperatura interna, apresentaram uma produ¢do mais baixa de agua em
relacdo aos aparelhos com mesma poténcia, mas que ndo possuem o mesmo funcionamento.
Os aparelhos com maiores poténcias naturalmente apresentaram um maior poder na producao
de agua.

Além das caracteristicas dos aparelhos, existem outros fatores que desempenham uma
influéncia relevante na geragdo de agua. A principal varidvel, segundo a pesquisa, ¢ a
umidade relativa, sendo que essa ¢ utilizada para representar a quantidade de agua
disseminada, no seu estado gasoso, no ar.

Para que se explicasse o funcionamento do ar condicionado, durante a anélise dos
resultados, foi criada uma varidvel, denominada Gradiente térmico, sendo que mesma ¢
explicada da seguinte maneira: quando o aparelho ¢ programado para estabelecer no ambiente
uma temperatura muito distante da temperatura externa, seu compressor trabalha de maneira
ininterrupta, pelo fato que a temperatura interna ndo alcanga a temperatura na qual o aparelho
foi programado, fazendo com que a geracdo de 4gua aumente. Assim, quando maior esse
gradiente térmico, maior a producao de adgua.

Como apresentado no decorrer da pesquisa, os sistemas de drenagem dos ares
condicionados, ndo podem funcionar pressurizados, o que se ocorrer, acarretara no retorno de
agua para o ambiente interno, podendo gerar danos ao aparelho. Desta forma a tubulacdo do
sistema deve trabalhar por gravidade, como conduto livre.

Seguindo o mesmo raciocinio, o reservatorio, foi dimensionado para funcionar com
uma tubulacdo de extravasdo, para que o mesmo ndo chegue em sua capacidade maxima de

funcionamento, e dificulte a saida da 4gua nos drenos.
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Ao término de todas as acdes previstas para a pesquisa, aconselha-se a reutilizagdo
desta agua para fins ndo potaveis, sendo que neste trabalho ndo contempla uma anélise fisico-
quimica para atestar a qualidade desta agua.

Com a determinagdo da vazao média de dgua gerada em cada bloco e com a realizagao
do pré-dimensionamento do sistema de coleta, se sugere que a utilizagdo mais viavel para a
instituicdo ¢ na higienizacdo dos ambientes. Sendo feito o levantamento de quantitativo de
materiais hidraulicos para implantagao dos sistemas de coleta, armazenamento, € um ponto de

distribuicao proposto, sendo o mesmo anexado ao trabalho.
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9. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Aprimorar a metodologia da pesquisa, analisando outros fatores, como area do
ambiente, temperatura ¢ umidade relativa interna das salas, para se encontrar uma equagao de
determinagdo do volume de agua gerada;

e Realizar estudo referente aos usos de agua de ar condicionado, analisando a
qualidade da mesma, além de monitoramento do sistema e se o mesmo for implantado, trazer
informagdes para implantacio em outras unidades educacionais, pois nos trabalhos
consultados nenhum apresentava uma correlagdo palpéavel.

e Verificar o potencial de economia gerada através da utilizagdo da agua dos ares
condicionados para fins ndo potaveis, como higieniza¢do de ambientes, reduzindo o volume
de agua consumido diariamente, monitorando més a més os valores medidos no bloco, pds
sua instalagdo, analisando a sua eficacia para qual foi elaborado.

e Treinamento ¢ conscientizacao de alunos ¢ servidores, efetivos e terceirizados,

quanto a importancia do uso racional da agua.
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11. ANEXOS

ANEXO 1 - PROJETO HIDRAULICO DE SISTEMA DE DRENAGEM DOS
APARELHOS DE ARES CONDICIONADOS

e PROJETO HIDRAULICO BLOCO 08 IFTO - CAMPUS PALMAS PRANCHA 1/1
e PROJETO HIDRAULICO BLOCO 16 IFTO - CAMPUS PALMAS PRANCHA 1/1

ANEXO 2 - LISTA DE MATERIAIS E ORCAMENTO DO SISTEMA PROPOSTO

11.2.1 Lista de materiais

LISTA DE MATERIAIS
Itens | Descricio Quantidade | Unidade
1 | Torneira de Jardim 25mmx3/4" 1|p¢
2 | Adapt. Sold. ¢/ flange livre p/ cx. 25mmx3/4" 4| pg
3 | Joelho 90° soldavel 25mm 2| ps
4 | Luva soldavel 25mm 5/p¢
5| Tubo 25mm 22,35 |m
6 | Joelho 90° Soldavel com bucha de latdo 25mmx3/4" 1|pc
7 | Torneira de jardim 20mmx1/2" 2 |p¢
8 | Adapt. Sold. ¢/ flange livre p/ cx. D'dgua 20mmx1/2" 19| p¢
Adapt. Sold. Longo c/ flange p/ cx. D'agua
9120mmx1/2" 16 | pc
Adapt. Sold. Longo ¢/ flange p/ cx. D'agua
10| 25mmx3/4" 1|pc
11 | Curva 45 Soldavel 25mm 1|pc
12 | Curva 45 Soldavel 20mm 1|pc
13 | Joelho 90° Soldavel 20mm 7|p¢
14| Joelho 90° Soldavel 25mm 41p¢c
15| Tubos 20mm 162 |m
16| Té 90° Soldavel 20mm 27| p¢
17 | Joelho 90° Soldavel com bucha de latdo 20mmx1/2" 2| pg
18 | Reservatorio cilindrico polietileno 1.000L 1|pc
19 | Reservatorio cilindrico polietileno S00L 1|pc
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11.2.2 Planilha or¢amentaria

O orcamento foi realizado utilizando a lista de materiais extraida do projeto. O mesmo
foi executado com base na tabela do Sinapi do més de fevereiro. Nao foi realizado calculo
para a composi¢ao do BDI, pois a instalagdo do sistema nao terd fins lucrativos, a implantacao
ocorrerd pela equipe ja contratada de manutencdo, por isto, ndo foi considerado valor de mao
de obra na composi¢cdo da planilha or¢amentéria, onde estd incluso apenas os valores dos

insumos dos materiais hidraulicos.
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12. APENDICE

12.1 Nomograma de pesos, vazdes e diametros

““‘"‘-;'r* 0l L VaRiEs
ax resos i L P
- 1,0 — 0 - 100 00
o = ; 100.000
§ i 0.9—F-9 N 90 90.000
& =] =8 po 80.000
,‘E . |0B=—-7 1 80 —E- 70.000
= = T8 i . 0.000
| §lo7-E " =] 70—
o : -5 Pl I — 50,000
! 0,64 ' 3| 60— 40.000
= ; 2
Eu ‘ " )
3 08 3 ;[ ‘s 30.000
. 2 |
1 =2 Y - 20.000
" Y l 0,4 ‘ I 40
= & H ] b
i [*] A =
o £ & I N ;
v ! n i‘ |
= ! 0,3—E1,0 I i 30 10.000
= E-0,9 5 9,000
i H 0.8 ‘ﬂ E 8.000
w [ Eo7 g 7,000
S % = = = -
v £ E-06 z i 6.000
,E = Eos ‘5-‘_ & 5.000
5 g 10,2 —F =1 = w0
» E ' E-04 H 4.000
T ji
& i o3 5 : 3.000
E z ] E - a.
s i E 3 5
s ® = F 0,2 : i EE 2.000
e 9 g ] sz B =2
S &8 [ i o s R
S8 A
2 o ‘e =
0,1— = | 10
0,1 z g 1.000
=
] o "




