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RESUMO
PEDROSO, Rodrigo Costa, ESTUDO DO REAPROVEITAMENTO DA AGUA
PROVENIENTE DOS CONDICIONADORES DE AR NA UNIDADE DE TERAPIA
INTENSIVA DO HOSPITAL OSVALDO CRUZ EM PALMAS- TO, UM ESTUDO DE
CASO. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduacao) — Curso de Engenharia Civil,
Centro Universitario Luterano de Palmas, Palmas/TO, 2018.

A agua é indispensavel e necessidade primordial para a vida do ser humano e
aos demais seres vivos. A qualidade da 4gua nao depende apenas do tratamento e
distribuicdo adequada, mas também do armazenamento do produto. Este trabalho
tem como objetivos: estudar a possibilidade do aproveitamento da agua, proveniente
do sistema de refrigeracao de ar da UTI (Unidade de Terapia Intensiva) do Hospital
Osvaldo Cruz, orcar o sistema de captacdo da agua proveniente do sistema de ar
condicionado da UTI, através do SINAPI, estudar a possibilidade de utilizacdo da
agua proveniente de ar condicionado para usos ndo potaveis, calcular a economia
gerada com o aproveitamento da agua proveniente de ar condicionado. A UTI do
Osvaldo Cruz disponibiliza de nove condicionadores de ar. Foi mensurada a
quantidade de &agua liberada por esses condicionadores, utilizando um recipiente,
durante um periodo 10 minutos, com a utilizacdo de um crondmetro. Obtido o
volume, dimensionou-se o sistema de captacao, utilizando o Programa HYDROS. A
captacdo de agua mensal no sistema foi de 12,57 m3, e o tempo necessario para o
reembolso do investimento é de 8 meses e 13 dias, e 0 que acarretard uma

economia de 278,75 reais més para a UTI.

Palavras- chave: SINAPI, UTI Hospital Osvaldo Cruz, Hydros.



ABSTRACT

Water is indispensable and a primordial necessity for the life of the human being and
other living beings. Water quality depends not only on proper treatment and
distribution, but also on product storage. The objective of this study is to study the
possibility of using the water from the air cooling system of the ICU (Intensive Care
Unit) of Osvaldo Cruz Hospital, to budget the system for collecting water from the
ICU's air conditioning system, through SINAPI, to study the possibility of using water
from air conditioning for non-potable uses, to calculate the savings generated by
using water from air conditioning. Osvaldo Cruz's ICU has nine air conditioners. The
amount of water released by these conditioners was measured using a vessel for a
period of 10 minutes using a stopwatch. Once the volume was obtained, the capture
system was designed using the HYDROS Program. The monthly water intake in the
system was 12.57 m3, and the time required for the reimbursement of the investment
iIs 8 months and 13 days, which will result in a saving of 278.75 reais a month for the
ICU.

Key words: SINAPI, ICU Hospital Osvaldo Cruz, Hydros.
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1. INTRODUCAO

A agua é indispensavel e necessidade primordial para a vida do ser humano e
aos demais seres Vvivos, além de ser suporte essencial aos ecossistemas. Retirada
de rios, lagos, represas e aquiferos, € utilizada para o consumo humano e para as
atividades socioecondmicas, tendo influéncia direta sobre a saude, a qualidade de
vida e o desenvolvimento das populactes, (SOUZA, 2000).

Atualmente, apenas 2,5 por cento de toda agua existente no planeta € agua
doce e 68,9% da agua doce estdo congeladas em calotas polares do Artico,
Antértica e nas regides montanhosas. A 4gua subterrdnea compreende 29,9% do
volume total de agua doce do planeta, somente 0,266% da agua doce representa
toda a agua dos lagos, rios e reservatorios. Todo o restante, ou seja, 97,5% é agua
salgada, (TOMAZ, 2002).

Nesse contexto, estudos realizados indicam que ao longo do tempo, a
utilizacéo da agua pelo homem como consumo pessoal e de industrializagdo, tornou
este recurso natural mais escasso e poluido. Além disso, a quantidade de agua
disponivel e qualidade adequada tém componentes que sdo fundamentais para a
economia regional, continental e mundial, (TUNDISI, 2003).

De acordo com a Organizagdo Mundial de Saude (OMS) “todas as pessoas,
em quaisquer estagios de desenvolvimento e condi¢cdes socioecondmicas tém o
direito de ter acesso a um suprimento adequado de agua potavel e seguro”. A OMS
refere-se como “segura”, a disponibilidade de agua que n&o represente um risco
significativo & saude. Nesse contexto, na medida em que o intuito € melhorar a
qualidade da saude publica torna-se imprescindivel que tais condi¢cdes sejam
levadas em consideracdo para o estabelecimento e manutencao dos programas de
gualidade de agua e seu armazenamento, neste caso nos reservatorios que seréao

estudados neste trabalho.

O Ministério da Saude aponta que na maioria dos casos, as doengas sdo
contraidas pelo consumo de agua dentro das residéncias, ocasionando grande
namero de internacdes hospitalares em decorréncia do consumo de agua de ma
qualidade, seja para beber ou para uso direto doméstico como tomar banho, molhar
hortalicas, entre outros fins.

A realizacéo deste estudo foi de grande relevancia académica e social, haja

vista que um dos grandes problemas que afetam a sociedade atual refere-se a
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escassez da agua em funcdo do elevado consumo pelo contingente populacional e
principalmente, devido ao desperdicio.

Nesse sentido, verificou-se que embora o Brasil seja potencialmente rico em
recursos hidricos, nas grandes metropoles se vivencia situacdes de falta de agua e a
engenharia entra nesse momento com o importante papel de criar mecanismos de
aproveitamento e reaproveitamento de agua de diversas formas.

Desta maneira, vale lembrar que o processo de urbanizacdo no pais foi em
decorréncia do éxodo rural principalmente a partir da década de 1970, o que
acarretou diversos problemas relacionados a questdo da agua. Dentre os principais
estdo o aumento no consumo de agua e maior poluicdo ambiental, visto que
atualmente, tem-se um grande incremento de aguas residuais de diversas origens.

Tendo em vista os desperdicios ora praticados, como exemplo a agua gerada
pelos sistemas de refrigeragcdo (condicionadores de ar) que poderiam ser
aproveitadas para fins ndo potaveis, se coletadas e armazenadas de forma
adequada e distribuidas atendendo as necessidades de uso se evitaria 0
desperdicio.

Diante desta realidade faz-se necessario como medida preventiva que se
planeje o consumo responsavel da dgua e o combate aos desperdicios. E uma das
medidas urgentes a se adotar € a possibilidade de reutilizacdo da agua, para
diversos fins. O estudo teve como principal foco, propor alternativas viaveis de
reaproveitamento da agua, para outros fins.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

Estudar a possibilidade do aproveitamento da agua, proveniente do sistema
de refrigeracdo de ar da UTI (Unidade de Terapia Intensiva) do Hospital Osvaldo
Cruz.

1.1.2 Objetivos Especificos

o Orcar o sistema de captacdo da agua proveniente do sistema de ar
condicionado da Unidade de terapia Intensiva, através do SINAP (Sistemas Nacional
de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil);

o Mensurar o volume de agua produzida pelos condicionadores de ar, da
UTI do Hospital Osvaldo Cruz;

o Calcular a economia gerada com o aproveitamento da agua

proveniente de ar condicionado.
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1.2 JUSTIFICATIVA

O reaproveitamento da agua proveniente dos condicionadores de ar da UTI
se justifica, pois € uma agua de boa qualidade, sem contamina¢cfes diversas e
minimizando a utilizacdo de agua potavel em situacfes diversas em que néo se faz
necessario o uso da mesma. Sera de fundamental importancia o reaproveitamento
visando a economia de agua potavel e assim diminuindo os impactos gerados ao
meio ambiente. Sabendo que esses condicionadores de ar permanecem ligados 24
horas por dia, gerando um volume de agua relativamente grande, podendo ser

utilizado na irrigacao de jardins e lavagens de partes internas do hospital.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Agua

A agua é recurso natural indispensavel para a manutencéo da vida de todas
as espécies do planeta, infelizmente € um recurso ndo finito. Sua incessante
poluicdo e consumo exagerado pelo homem contribuem de forma acelerada para
escassez de tal recurso no mundo. Sendo assim, seu uso racionado e sustentavel, a
preservacao de sua qualidade e praticas do seu reuso sdo fundamentais para todos
viventes no planeta terra.

A agua é um fluido perfeito na qual tem movimentacéo circular. Ela pode se
infiltra em qualquer lugar da terra que como na agricultura, nas industrias, em
nossas casas, em nosso proprio corpo. Com ela e por ela temos vida em nosso
planeta, e assim o ser humano relaciona com a agua, (PORTO-GONCALVES,
2004).

Nesta monografia abordam-se questdes de sustentabilidade a partir do reuso
de recursos hidricos. O objetivo consiste na elaboracdo de um sistema de captacéo,
armazenamento e reuso da agua proveniente do sistema de refrigeracéo de ar.

O Brasil é considerado o quinto no mundo em extensao territorial, com uma
area de 8.547.403 Km?, ocupando 20,8% do territério das Américas e 47,7% da
América do Sul, e ainda possui 55.457 Km2 de agua doce, o que equivale a 1,66%
da superficie do planeta, sendo também considerado um pais rico em recursos
hidricos, detém aproximadamente 12% de toda a agua doce do mundo, possuindo
uma disponibilidade hidrica de 35.732 m3hab/ano. No entanto, esta 4gua ndo esté
distribuida de forma homogénea a toda a populagéo do territorio nacional, (NUNES,
2006).

De acordo com Reboucas (2004), embora o Brasil tenha maior descarga de
agua doce do mundo nos seus cursos de agua. E por sua vez nossos rios secarem
ou sO transportarem esgotos ndo tratados das nossas cidades, ja ndo sera possivel
produzir alimentos, plantar arvores e o dinheiro de nada adiantara.

2.2 Estimativa de Demanda Industrial de Agua Potéavel

O setor industrial demanda o uso de muita agua seja para funcionamento dos
seus sistemas de utilidades (resfriamento, caldeiras etc.), como também para fins
sanitarios.

Segundo CNI (2013), no processo de fabricacdo de artefatos de concreto,

cimento, fibrocimento, gesso e materiais semelhantes, é utilizado um coeficiente
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técnico de uso de agua (m3/unidade de atividade) de 0,25 no consumo [...] nas
industrias o consumo de agua em bacias sanitarias chega a 70l/operario/dia. E que
grande parte de agua potavel é utilizada para outros fins menos nobres como,
lavagem de pisos, rega de jardim e outros, (WEIERBACHR, 2008).

Pode-se considerar positivo 0 uso de agua para fins ndo potaveis em locais
como escolas, prédios publicos e até mesmo em inddstrias, podendo ser
armazenada para uso posterior e utilizada em torres de resfriamento. Nesse caso, 0
processo produtivo pode responder por mais de 50% do consumo.

2.3 Caracteristicas Quimicas da Agua

Em relagdo ao ponto de vista sanitario, as caracteristicas quimicas da agua
sdo de altissima importancia, uma vez que pode tornar a agua inviavel para o
tratamento, ja que cada situacdo exige uma tecnologia diferenciada para a
transformacao em agua potavel, e dependendo da maneira que esses elementos ou
compostos quimicos se encontram na agua é irrealizavel a sua remocéo, (CORREA,
2007).

Na perspectiva de Francisco (2002), a agua € uma das substancias mais
abundantes no planeta, podendo ser encontrada em trés estados fisicos: solido
(geleiras), liquido (oceanos e rios), e gasoso (vapor d’agua na atmosfera).

Dada a importancia da agua, a Portaria n® 2.914, de 12 de dezembro de 2011,
do Ministério da Saude, dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia
da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade e se
aplica a agua proveniente de sistema e solucdo alternativa de abastecimento de
agua e suas disposicdes nao se aplicam a agua mineral natural, a agua natural e as
aguas adicionadas de sais, destinadas ao consumo humano apés o envasamento, e
a outras aguas utilizadas como matéria prima para elaboracdo de produtos,
conforme Resolucdo (RDC) n° 274, de 22 de setembro de 2005, da Diretoria
Colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, (ANVISA) (BRASIL, 2011).

Assim sendo, “Toda agua destinada ao consumo humano, distribuida
coletivamente por meio de sistema ou solucdo alternativa coletiva de abastecimento
de agua, deve ser objeto de controle e vigilancia da qualidade da agua”, (Art. 3°,
BRASIL, 2011).

Além disso, conforme determina o Art. 4° da referida Portaria, “Toda agua
destinada ao consumo humano proveniente de solugdo alternativa individual de

abastecimento de agua, independentemente da forma de acesso da populagéo, esta
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sujeita a vigilancia da qualidade da agua”. E deve obedecer ao padrdo de
potabilidade, ou seja, deve estar em conformidade com os parametros fisicos,
guimicos, microbioldgicos e radioativos (BRASIL, 2011).

Nesse contexto, vale ressaltar que a Portaria n® 2.914/2011, especifica que do
ponto de vista sanitario, as caracteristicas quimicas da agua sdo de altissima
importancia, uma vez que pode determinar a agua como sendo inviavel para
tratamento. Além disso, cada situacdo exige uma tecnologia diferenciada para a
transformacdo em agua potavel e dependendo da maneira como esses elementos
Ou compostos quimicos se encontram na agua, sua remocao torna-se impossivel.

Desta maneira, para a avaliagdo das caracteristicas quimicas da agua deve-
Se seguir 0s seguintes parametros:

- Potencial Hidrogenibnico (pH): o pH indica se a agua € acida, basica ou
neutra. A agua € considerada neutra, quando o seu pH estd em torno de 7; ela sera
acida quando o intervalo estiver entre 0 e 7; e sera basica quando estiver entre 7 e
14. Em &gua destinada a irrigacdo de culturas a faixa de pH adequada varia de 6,5 a
8,4. Valores fora desta faixa podem provocar deterioracdo de equipamentos de
irrigacao (AYRES & WESTCOT, 1991). A faixa de valores limite de pH para o padrao
de potabilidade da Portaria n® 2914 do Ministério da Saude esta entre 6,0 e 9,5,
(BRASIL, 2011).

- Alcalinidade: a alcalinidade da agua é representada pela presenca dos ions
hidroxido, carbonato e bicarbonato. Conhecer o nivel de concentracdo dos ions
permitird dizer qual a medida de agentes floculantes e também informar as
caracteristicas corrosivas ou incrustantes da agua analisada. Em teores elevados, a
alcalinidade pode proporcionar sabor desagradavel a agua.

- Acidez: esta relacionada com o condicionamento final da agua em uma
estacdo de tratamento, podendo ser necessario estabilizar o carbonato de célcio por
meio da adicdo de um alcalinizam-te, a fim de evitar problemas de corrosdo no
sistema de abastecimento, (RITCHER & AZEVEDO NETTO, 2003).

- Dureza: atribuicdo dada a agua devido a comparecimento de sais alcalinos
terrosos (calcio, magnésio e outros) e de alguns metais, em menor expressividade.
Quando a solidez € correspondente aos sais bicarbonatos e carbonatos (de calcio,
magnésio e outros), aparece temporaria, pois pode ser eliminada quase totalmente
pela fervura; quando é correspondente a outros sais, apresenta se permanente. As

aguas duras, em papel de condi¢cdes desvantajosas de equilibrio quimico, podem
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gerar camadas nas tubulacées e complicar a formacéo de espumas com o sabao
(NBR 9896/1993). A Portaria n°® 2.914 do MS permite até 500 mg/L de dureza em
agua potavel, (BRASIL, 2011).

- Cloretos: a presenca de cloretos huma concentracdo mais elevada que a
encontrada nas aguas naturais de uma regido € indicacdo de poluicdo. Um excesso
de cloretos é usualmente um sinal de perigo. Como os cloretos sollveis ndo sao
comumente afetados pelos processos bioldgicos, sdo reduzidos em concentracfes
principalmente por diluicdo (BABBITT, 1973). A Portaria n°® 2914 do MS (BRASIL,
2011) exige que a agua potavel tenha um méaximo de 250 mg/L destes parametros.

- DQO (Demanda Quimica de Oxigénio): a DQO se baseia no fato de alguns
compostos organicos serem oxidados por agentes quimicos oxidantes considerados
fortes, como por exemplo, o K,Cr,0O7 (dicromato de potassio) em meio acido, sendo
o resultado final desta oxidac&o o dioxido de carbono e agua. E a quantidade de O2
necessaria para a oxidacdo da matéria organica através de um agente quimico
(SILVEIRA, 2007).

- OD (Oxigénio Dissolvido): indica o grau de arejamento da agua. E um
excelente indicativo da qualidade da agua. A presenca de oxigénio dissolvido é de
vital importancia para os seres aquaticos aerdbios. A introducdo de OD no recurso
hidrico ocorre através da fotossintese, da acdo de aeradores ou do préprio contato
do ar atmosférico, e segundo CARMOUZE (1994) a sua determinacédo € significante
para avaliar as condicfes naturais da agua e detectar impactos ambientais como
eutrofizacdo e poluicado organica.

- Ferro e Manganés: basicamente, o ferro pode se apresentar nas aguas nos
estados de oxidacdo Fe?* e Fe®*". O ion ferroso (Fe?") é mais sollivel do que o férrico
(Fe*"). Portanto, os inconvenientes que o ferro traz as aguas devem ser atribuidos
principalmente ao ferro “ferroso”, que, por ser mais soluvel, € mais frequente.
Quando se pretende determinar apenas a fracao solUvel, as amostras de agua sao
filtradas antes de serem submetidas a determinacdo da concentracdo de ferro. Este
parametro é denominado “ferro solGvel’. E também comum o uso da express&o
“ferro coloidal”, pois as particulas de ferro podem apresentar tal comportamento na
agua (PIVELI, 1996). Por estes motivos, o ferro constitui-se em padrdo de
potabilidade, tendo sido estabelecida a concentracéo limite de 0,3 mg/L na Portaria
n® 2914 do MS, (BRASIL, 2011).
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- Flaor (Fluoretos): é um elemento quimico importante no que se refere a
saude bucal, jA que, quando em baixas concentracdes na agua distribuida a
populacao, proporciona problema de aparecimento de céaries e, em excesso pode
causar problema de fluorese (desgaste do esmalte e manchas nos dentes). Nas
aguas naturais, ja foi detectado na forma de fluoreto (F') em niveis que alcancam
até 50 mgL de F*, porém, valores acima de 10 mg/L de F* sdo raros, estando a
concentracdo normal até 1 mg L de F (MACEDO, 2003). A Portaria n® 2.914 do MS
permite até 1,5 mg/L de fluoretos em agua potavel, (BRASIL, 2011).

2.4 Aspectos Fisicos

O entendimento das pessoas nas transformacfes da qualidade da agua
através de seus sentidos ocorre pelos caracterizantes fisicas da agua, deste modo
seja transparente, sem cheiro e sem cor. Na verdade, na natureza a agua
regularmente tem cheiro, cor e até mesmo gosto, Varela, (1996).

A coloracdo da agua € a consequéncia principal dos processos de
decomposicdo que sucedem no meio ambiente. Por este fundamento, as aguas
superficiais estdo mais sujeitas a ter coloracdo do que as aguas subterraneas. Além
do mais, pode-se ter cor devido ao aparecimento de alguns ions metalicos, como
ferro e manganés, plancton, macréfitas e despejos industriais, Varela (1996).

Segundo o mesmo (1996), as aguas superficiais podem aparentar ter cor
devido ao material em suspensdo. Esta cor é dita evidente, porque é como as
pessoas veem, mas a veracidade, em parte o resultado da reflexdo e dispersdo da
luz nas particulas em suspensao, responsaveis pela turbidez.

A cor dita veridica ou real é causada pelo comparecimento de materiais
dissolvidos e coloides. As substancias que mais constantemente contribui para
coloragéo das 4guas naturais sdo os acidos humicos, Varela (1996).

A diferenca da coloracdo verdadeira e a cor aparente sdo dadas pela
dimensdo das particulas, isto €, pode-se desenvolver particulas com diametro
superior a 1,2 um, causam turbidez e com diametro inferior, jA na classe dos
coloides e substancias dissolvidas causam cor verdadeira, Varela ( 1996).

2.5 Desenvolvimento Sustentavel

O principio “desenvolvimento sustentavel’” veio a partir de estudos da
Organizacao das Nacdes Unidas sobre as mudancas climaticas, como uma solucéo
para a humanidade com a crise social e ambiental pela qual todos os paises
estavam passando a partir da segunda metade do século XX, (CMMAD, 2008).
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Segundo a Comissdao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento da
Organizacdo das Nagbes Unidas, conhecemos como desenvolvimento sustentavel
aguele que suprira as necessidades dos seres vivos da atualidade, sem sujeitar a
capacidade do planeta para suprir as futuras geracoes.

Outra denominacao para “desenvolvimento sustentavel” ou “sustentabilidade”
como: a solugéo para a indispensabilidade humana nas cidades com o minimo ou
nenhuma transferéncia dos custos da producédo, consumo ou lixo para outras
pessoas ou ecossistemas, no presente e no futuro, (SATTERTHWAITE, 2004).

O desenvolvimento sustentavel € uma unido entre outros desenvolvimentos.
Seu éxito originara da correlacdo com os desenvolvimentos sociais, econémico e
conservacao ambiental, (BARBOSA, 2008).

2.6 Reaproveitamento da agua

A agua por sua vez é um recurso natural que tem um valor inapreciavel. Mais
que qualquer coisa € indispensavel a producdo e um recurso de estratégia para
qualquer desenvolvimento econdmico. A agua é de grande relevancia para os ciclos
bioldgicos e quimicos que mantém em equilibrio os biossistemas, (RANGEL, 2012).

Segundo Ribeiro (2012), o reaproveitamento da agua € o passo pelo qual a
agua, tratada ou nao, é novamente utilizada para o mesmo ou outro fim.

O reuso da agua, baseia - se no uso de agua residuaria ou agua de menor
qgualidade que a tratada ou ndo. Nesse sentido, podendo dizer que, de acordo com o
artigo 2° da Resolucédo n° 54 de 28 de novembro de 2005, do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos — CNRH possui as seguintes defini¢des:

a) Agua residuaria: esgoto, agua descartada, rejeitos liquidos de edificagdes,
industrias, agroindustrias e agropecudria, tratadas ou nao;

b) Reuso de agua: aproveitamento de agua excedente;

c) Agua de reuso: agua residudria, que oferece padrdes de uso dentro do
requerido a sua modalidade utilizacéo;

d) Reaproveitamento direto de &agua: é uma utilizacdo planejada de
reutilizacdo da agua, que sera transportada a um local de utilizacdo, sem
langamento da mesma poluida em corpos hidricos superficiais ou subterraneos;
XXXV ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAOQO Perspectivas
Globais para a Engenharia de Producao Fortaleza, CE, Brasil, 13 a 16 de outubro de
2015. 5
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e) Produtor de agua de reuso: qualquer humano que utilize 4gua, de direito
publico ou privado, que gera agua de reuso;

f) Distribuidor de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou
privado, que distribui agua de reuso;

g) Usuério de agua de reuso: populacéo de qualquer classe social.

A agua proveniente de reaproveitamento, por se tratar de uma agua nao
potavel ndo pode ser utilizada para consumo, podendo ser empregada para uso
doméstico como lavagem de areas, carros e até mesmo aguar plantas. A utilizacao
de &guas provenientes de reuso possibilita que um volume maior de &agua
permaneca disponivel para outras finalidades, assegurando um uso racional e
diminuindo a demanda de agua sobre 0os mananciais, uma vez que ha substituicdo
do uso de agua potavel por uma de qualidade inferior, (FETRANSPOR, 2012).

Hespanhol (2003) apud Fiori et al.(2006) apresentam algumas das principais
formas de reutilizacdo das aguas:

a) uso no meio urbano: lavagem de vias publicas, patios, veiculos, irrigacao
de areas verdes, desobstrucdo de rede coletora, desobstrucdo de galerias de agua
pluviais, abastecimento de fontes, banheiros, incéndios;

b) uso industrial: torres de resfriamento, caldeiras e 4gua de processamento;

c) uso no meio rural: irrigacdo da plantacdo e recarga do lencol freético.
Observa-se, portanto, que o reuso de &guas busca, principalmente, evitar o
consumo de agua potavel em procedimentos em que seu uso seja totalmente
dispensavel, podendo ser substituida, com vantagens, inclusive econdmicas, nas
industrias em grandes condominios residenciais e comerciais
2.7 Condensadores de ar

O condicionamento de ar é o processo de tratamento do ar interior em locais
fechados, assim controlando a qualidade do ar nos requisitos de: temperatura,
umidade, pureza e distribuicdo no sentido de propiciar conforto aos usuarios do
recinto condicionado, (JONES, 1985).

Segundo Miller (2014), a refrigeracéo é o processo de eliminagdo do calor de
um local desejado. Por sua vez o calor ndo desejado € encaminhado
mecanicamente para um local em que ele ndo seja nocente. Um exemplo pratico
disso é o ar condicionado de janela, que resfria 0 ar no interior de uma sala e libera
ar guente no ambiente externo. O condicionador de ar guia-se por uma troca de

temperatura do ambiente. Nesse sentido, pode-se assegurar que o aparelho
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trabalha como uma bomba de succdo que recolhe o excesso de calor ou frio
externo, ou seja, pode resfriar o ambiente, ou em sentido inverso, aquecer de acordo
com a vontade do a conveniéncia do usufruidor.

Segundo Frota & Schiffer (2009), a condensacao consiste na troca térmica
Uumida derivada da mudanca do estado gasoso para o estado liquido.

2.8 Programa AltoQi Hydros

O AltoQi Hydros € um programa para projeto de instalacbes hidraulicas e
sanitarias prediais que permite o lancamento da tubulacdo do projeto como um todo,
englobando seus varios pavimentos e permitindo a visualizacdo tridimensional do
conjunto. Possui um ambiente de CAD integrado, no qual objetos gréficos
representam tubos e conexdes. A0 mesmo tempo em que se desenha o projeto,
inserem-se elementos que possuem informacdes para dimensionamento. O
Cadastro de Pecas agrupa dados de simbologia, dimensionamento e listagem de
materiais.

O dimensionamento da rede hidraulica é baseado nas normas NBR 5626/98 e
NBR 7198/93 e o0 da rede sanitaria atende as prescricées da NBR 8160/99 e NBR
7229/93. O programa permite o langamento de detalhes hidraulicos (isométricos) e
sanitarios, a geracao de vistas laterais (cortes), esquemas verticais de agua e de
esgoto, além de uma visualizag&o tridimensional completa da tubulagéo.
2.9 O EBERICK

O Eberick foi produzido pela AltoQi, uma empresa nhacional que tem como
atividade principal o desenvolvimento e a comercializagdo de “softwares” para
Engenharia.

O AltoQi Eberick é destinado ao projeto de edificagbes em concreto armado.
Possui um poderoso sistema grafico de entrada de dados, associado a analise da
estrutura através de um modelo de poértico espacial e a diversos recursos de
dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais, como lajes, vigas,
pilares, blocos sobre estacas e sapatas.

A estrutura da edificagcéo é defini da através de pavimentos, que representam
os diferentes niveis existentes no projeto arquitetdnico. O lancamento dos elementos
é feito de forma gréfica, diretamente sobre a planta arquitetdnica, permitindo definir
diversas hipoteses na analise do modelo. O programa possibilita a visualizacdo da
estrutura completa em 3D e os resultados sdo fornecidos através de janelas de
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dimensionamento em forma de planilha. O detalhamento dos elementos segue as
praticas usuais do mercado brasileiro.

A cada pavimento é associado um “croquis”, que representa a area grafica
onde o usuario cria o modelo estrutural do pavimento, a partir de uma arquitetura
importada em formato DWG/DXF.

E possivel definir vinculos entre elementos estruturais, através de rotulas,
engastes e nds semirrigidos.

Para a ligacdo entre vigas e pilares, por exemplo, é possivel definir nés
semirrigidos, liberar vinculagfes e reduzir a torcdo. Para as lajes, pode-se definir a
existéncia de engasgamento (continuidade) entre lajes adjacentes ou manté-las
simplesmente a poiadas nos bordos.

O Eberick possui um conjunto de configuracbes que oferecem ao usuario
flexibilidade na andlise, dimensionamento e detalhamento da estrutura. Com isso,
€ possivel aproximar o Eberick das necessidades de projeto e das preferéncias de
cada usuario.

2.10 Sistemas Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil
(SINAPI).

E indicado pelo Decreto 7983/2013, que estabelece regras e critérios para
elaboracdo do orcamento de referéncia de obras e servicos de engenharia,
contratados e executados com recursos dos orcamentos da Unido, para obtencao de
referéncia de custo, e pela Lei 13.303/2016, que dispde sobre o estatuto juridico da
empresa publica, da sociedade de economia mista e de suas subsidiarias.

Essas referéncias séao disponibilizadas pela Caixa Econdmica Federal, por
meio de links. No qual estes dados sempre estao sendo atualizados, pois o0 mercado
econdmico sofre mudancgas diariamente.

2.11 Demanda de agua

Borsoi (1997), ressalta que a o consumo de agua pelas populacbes esta
ligada diretamente aos padrbes e habitos relacionadas ao poder aquisitivo,
posicionamento urbano ou rural, da presenca ou ndo de A&agua. Paises em
desenvolvimento, suas populacdes rurais fazem uso de 30 a 90 litros de agua por 3
habitantes/dia, sem do que em alguns desses paises possuam populacbes que
consuma apensa 5 litros habitantes/dia o que € extremamente abaixo da média

necessaria para o bem-estar da vida humana.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Decreto/D7983.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2016/lei/L13303.htm
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Reboucgas et al. (2015), sustentam que as popula¢des urbanas, mesmo em
paises desenvolvidos, o consumo de &gua por habitante é consideravelmente
superior. No Chile por exemplo, a média por habitante/dia € de 150 litros para uma
populacao rural sem infraestrutura de esgoto e podendo chegar até 1.500 litros por
habitante/dia para popula¢des urbanas. No Brasil, em capitais como o Rio de
Janeiro, esse consumo em zonas de favelas é de 100 litros por habitante/dia, classe
de baixa renda chega 180 litros por habitante/dia e classe média e alta 300 litros por
habitante/dia.

Segundo a (ANA, 2009), no Brasil considera-se que o setor urbano usufrui de
30% da &gua, a industria 23% e a irrigacdo 47%. Observe-se que, atualmente, o
percentual consumido pela irrigacéo deve ser bastante superior.

A atividade econbmica que mais consome agua € a irrigacdo de culturas
agricolas, gracas as elevadas perdas provocadas pela evapotranspiracdo. Em
termos mundiais, a agricultura utiliza 69% da agua disponivel, a industria consome
23% e as residéncias 8%. O uso da agua em paises que estdo em crescimento na
agricultura alcanca 80%.

Na industria, a quantidade de agua utilizada € relacionada, para cada setor, a
coeficientes técnicos e das perdas além da tecnologia imposta. Existem industrias
que apresentam altas demandas consumidoras e outras baixa demanda, sendo
alimentadas ou rede publica ou por poc¢os profundos. Um exemplo séo as industrias
cervejeiras, altamente consumidora de agua, onde para fabricar 1m3 de cerveja
usufrui em média 20ms3, por que além do dispéndio para a fabricacdo, na industria
ocorre 0 uso da agua para o esgotamento de residuos industriais. (BORSOI, 1997).
2.12 O desperdicio de agua potavel

A agua doce, primordial para manutencdo da vida no planeta, € um dos
recursos mais ameacados, tanto devido a falta como também a qualidade. As
intensas e crescentes agressdes colocadas ao meio ambiente vém comprometendo
cada vez mais a qualidade e quantidade dos recursos hidricos disponiveis. Ao
mesmo tempo, os recursos hidricos vém sendo desperdicados de diferentes formas
em todo o mundo, acima de tudo nos grandes centros urbanos. A agua € um bem
natural finito que esta se tornando cada vez mais caro e deficiente (MARINOSKY,
2007).

A incompreensdo, a falta de orientacdo e comovi mento das pessoas

qguanto a quantidade de agua perdida pelo mau uso dos aparelhos e equipamentos



23

hidraulicos, bem como vazamentos nas instalacbes, sdo alguns dos fatores
responsaveis pelo desperdicio de agua, principalmente quanto ao desperdicio em
suas proprias residéncias (MARINOSKY, 2007).

Além disso, os problemas de vazamentos no sistema publico sao
responsaveis por grande parcela de desperdicio de dgua. (COGERH, 2007).

Nos meios de abastecimento de agua podem ocorrer perdas fisicas ou
nao fisicas. As perdas fisicas sdo aquelas que estdo associadas a agua que nao
chega ao consumidor, devido a vazamentos nas redes de distribuicdo e nas ligacdes
com as residéncias ou ramais prediais. Existem também as perdas nao fisicas ou
comerciais, que sao os erros na medicdo de hidrometros, fraudes, ligacOes
clandestinas ou falhas no proprio cadastro (SABESP, 2007).

O indice de prejuizos da Companhia de Saneamento Basico de S&do Paulo,
empresa que opera em 366 municipios em todo o Estado de Sdo Paulo, atualmente
estd em 33%; sendo 15% fisicas e 18% comerciais. Este indice representa nove mil
litros de agua perdidos em um Unico segundo. Mas, estes valores estdo préximos
da afericéo feita por paises de Primeiro Mundo, como o Canada, que perde 14% de
agua, a Inglaterra 17,3% do total produzido. Em Toéquio, o indice é de apenas 8,4%,
pois as tubulacbes sao feitas de aco inoxidavel em funcdo de problemas com
terremotos (SABESP, 2007 citado por MARINOSKY, 2007).

Os vazamentos podem ser classificados em visiveis e ndo-visiveis, sendo 0s
visiveis aqueles detectados a olho nu e ocultos os que tém de testes para
serem identificados. Os vazamentos visiveis ocorrem nas torneiras de jardim,
tanque, pia de cozinha, boia da caixa d’agua, duchas e chuveiros. Ja os vazamentos
nao-visiveis ocorrem em tubulagbes enterradas ou embutidas em pisos e paredes,
ou também em reservatorios enterrados (GONCALVES, 2000).

A descoberta e correcdo de vazamentos de agua em residéncias sao
responsabilidade dos usuarios. Nas instalacbes prediais, a detec¢cdo de vazamentos
deve ser analisada desde a chegada da agua no cavalete até os produtos
instalados, pois pequenos vazamentos podem significar grande desperdicio (ANA,
2005).

Existem ensaios simples que facilitam a verificacdo da existéncia de
vazamentos em residéncias. Os vazamentos nas valvulas ou nas caixas de

descarga podem ser detectados com os seguintes testes (GONCALVES, 2000):



24

- Ensaios da cinza do cigarro: Jogar cinza de cigarro no vaso sanitario. O
normal € a cinza ficar depositada no fundo da mesma. Em caso contrario, é sinal de
vazamento na valvula ou na caixa de descarga;

- Ensaios para hidrébmetros: Para checar se ha vazamento entre o hidrometro
e a caixa d'dgua, abre-se o registro do hidrémetro fechando a boia da caixa até
interromper o fluxo de agua. O hidrémetro deve ficar parado provando a auséncia de
vazamento.

- Ensaios para caixas d'agua: Para verificar se ha vazamento entre a caixa e a
instalacéo interna do imovel fecha-se a boia marcando o nivel da 4gua na caixa.
Todas as torneiras e chuveiros sédo fechados e nao utilizados por uma hora. Apés
isso o nivel de 4gua na caixa deve estar inalterado. Caso contrario, ha vazamento.

- Ensaios para canos: Ao fechar o registro do cavalete de entrada da agua na
casa, abre-se uma torneira alimentada diretamente pela rede de dgua - por exemplo,
a do jardim ou a do tanque; e espera-se até escoamento completo. Coloca-se um
copo cheio d'agua na boca da torneira; se houver succdo da agua do copo pela

torneira, é sinal que existe vazamento no cano.
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3. METODOLOGIA

Por meio de estudos bibliograficos a pesquisa elaborada para analisar a
possibilidade da reutilizacdo da agua proveniente de condensadores de ar para fins
nao potaveis.

Para alcancar os objetivos propostos foi elaborado um sistema de captacgéao
de &gua na UTI (Instituto de Terapia Intensiva) do Hospital Osvaldo Cruz.

Essa agua sera utilizada para a irrigacdo de jardins e lavar corredores do
hospital no qual o consumo é elevado por se tratar de um local amplo.

3.1 CaracterizagGes da Area de Estudo

O sistema de refrigeragéo utilizado na UTI do Hospital Osvaldo Cruz, situa- se
na Quadra 401 sul, Avenida Ns 1, Lote 07, Conjunto 2, Plano Diretor Sul.

Todos os condicionadores de ar da UTI atualmente sdo compostos por
aparelhos do modelo Split, com diferentes poténcias, conforme sera citado
posteriormente.

Por se tratar de um local no qual a temperatura ambiente deve ser mantida
em 22°C os condicionadores de ar devem ficar ligados 24 horas por dia,
ininterruptamente.

A seguir na Figura 1, é apresentada a localizagdo dos condensadores de ar
da UTI do Hospital Osvaldo Cruz em Palmas- TO.

Figura 1 Localiza¢cdo dos condensadores de ar da UTI.

+ g

FONTE: Autor (2017)
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3.2 Procedimentos para mensurar o volume
.O procedimento escolhido foi por coleta em reservatério com medidor de volume em
litro e utilizacdo de um cronémetro.

Para avaliar a viabilidade do reaproveitamento da agua proveniente de
condicionadores de ar foram feitas a quantificacdo da agua produzida por cada
aparelho. Foram calculadas a producédo de 4gua durante 1 hora e posteriormente
foram mensurados o volume produzido durante 24 horas (1 dia), 1 més e ano.

Como a coleta teve duracdo de 10 minutos, posteriormente obteve o volume
acumulado durante o periodo de uma hora.

3.3 Tipo do sistema captacao

O sistema de captacdo da agua foi projetado por meio de tubulacdes em pvc
(policloreto de vinila), no qual servira como drenos para que a agua recolhida nos
condicionadores de ar seja encaminhada para um reservatorio no lado externo do
edificio. Esse sistema de captacédo foi por gravidade na qual a agua sera conduzida
devido a inclinacdo da tubulacdo. O diametro da tubulacdo foi mensurado em funcéo
do volume de agua produzido.

3.4 Reservatorio

O dimensionamento do reservatério de polietileno foi calculado mediante a
producédo e a demanda mensal.

Como os condicionadores de ar da Unidade de Terapia Intensiva estao
localizados no segundo piso do prédio ndo sera necessario um reservatorio inferior e
outro superior. A agua recolhida sera encaminhada para o reservatorio e utilizada no
térreo.

O reservatorio ficarhd suspenso por uma estrutura de concreto armado, na
parte externa do hospital. A estrutura de concreto armado foi dimensionada
mediante o tamanho da caixa d’ dgua e o esfor¢co gerado pela mesma. A estrutura
sera dimensionada a partir do software Eberick. Com o programa é possivel a
geracdo automatica da geometria das pecas, como lajes, vigas, pilares e fundacéo,
assim podendo ser feito o orcamento da estrutura.

3.5 Distribuicéao

Para a utilizacdo da agua do reservatoério, sairdo tubulacdes, passando por
dentro da parede até os locais referidos. Nas torneiras foram acopladas mangueiras
de jardinagem. E a outra area que recebeu a agua do reservatorio € denominada

DML — Departamento Mdltiplo de Limpeza.



27

7

Na Figura 2 a seguir € mostrada a localizacdo do DML (Departamento
multiplo de limpeza).

Figura 2— Local denominado DML

FONTE: Autor (2017)
O didametro da tubulacéo, assim como a presséo, perda de carga e a altura do

reservatério foram calculados, seguindo a norma NBR 5626/98 que trata das -
InstalacBes Prediais de Agua Fria. Foram utilizados o software do AltoQIl Hydros
para o desenho e o dimensionamento das tubulagbes. Esse programa utiliza o
método de Hunter, que tem alguns passos a serem seguidos, tais como: o nimero
de pecas de utilizacdo que esta tubulacdo atenderd, a quantidade de agua (vazao)
que cada peca necessita para funcionar perfeitamente, esta quantidade de agua
esté relacionada com um numero chamado de ‘peso das pecgas de utilizacao’. Esses
pesos se relacionam aos didmetros minimos necessarios para o funcionamento, das
pecas.

Na Figura 3 demonstra-se um dos corredores do hospital, que sera realizada

o reaproveitamento da agua.
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Figura 3 - Corredor do Hospital, onde sera utilizada a agua reaproveitada.

FONTE: Autor (2017)
Na Figura 4 demonstra-se um dos jardins do hospital, onde se utilizara a agua
reaproveitada dos condicionadores de ar.

Figura 4- Jardim do Hospital, onde seré utilizada a dgua reaproveitada

FONTE: Autor (2017)

3.6 Orcamentos do sistema

Por se tratar de uma pesquisa voltada para o curso de Engenharia Civil foi
utilizado o mecanismo para realizar o orcamento o Sistemas Nacional de Pesquisa
de Custos e Iindices da Construcdo Civil (SINAPI), essas referéncias sdo

disponibilizadas pela caixa econdmica federal. No qual vocé entra com o item que
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deseja saber o valor, e ele disponibiliza o preco dessa peca atualizado. As
referéncias utilizadas foram de 01/2018 podendo ja ter novas atualiza¢gdes, conforme

a figura 5 abaixo.
Figura 5— Mostra a pagina do SINAP em PDF.
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00013408  ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE DE PEGA NORMAL PARA CONCRETO (TAMBOR 200 KG) 200KG AS 1.928,70
00037476 ADUELA/GALERIA DE CONCRETO ARMADO, SECAQ RETANGULAR 150 X 1.50 M{L X A),C= UN AS 1.266,11
1.00 M, E =20 CM
00037478 ADUELA/GALERIA DE CONCRETO ARMADO, SECAQ RETANGULAR 2.00 X200 M{L X A).C= UN AS 1.791.21
1.00 M, E =20 CM
NNNETATT ANNIE ACAIERIA NE COAMCRETN ARDMANN QECAN DETAMCINAR 2EN Y T ENRM I W AV M = LRLY AT 7404 AN

FONTE: Autor (2018)



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Quadro de quantificacdo da producdo da dgua, pelos condicionadores de ar.

Quadro 1 Quantificacdo da producédo de agua dos condicionadores de ar da UTI.
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RELACAO DE CONDICIONADORES DE AR

Producéo de agua

Quantidade | Poténcia| Marca Local de utilizacao _ Qtd.
Dia Hora Qtd. (L/d) | Qtd. (L/m) | Qtd. (L/ano)

(L/h)
1 48000 Midea Situado dentro da UTI 26/jan | 10:00 2,7 64,8 1944 23328
1 58000 Corrier Situado dentro da UTI 25/jan | 10:20 2,52 60,48 1814,4 21772,8
1 55000 | komecco Situado dentro da UTI 24/jan | 11:00 3 72 2160 25920
1 9000 | Eletrolux Repouso de enfermagem 26/jan | 10:20 1,32 31,68 950,4 11404,8
1 9000 | Eletrolux Repouso dos médicos 27/jan | 11:20 1,32 31,68 950,4 11404,8
1 9000 | Eletrolux | Sala de reunido para familiares | 28/jan | 12:20 1,32 31,68 950,4 11404,8
2 12000 Midea Situado isolamentos leito 5e 6 | 25/jan | 10:36 2,88 69,12 2073,6 24883,2
1 27000 Gree Situado na Farmacia da UTI 26/jan | 09:40 2,4 57,6 1728 20736
Total Producéao 17,46 419,04 12,571.2 150,854.4

Fonte: Autor (2018).

Conforme citado anteriormente a UTI disponibiliza de nove condicionadores de ar, com diferentes poténcias. Isso acarretara

uma producdo diferenciada de agua. O aumento na poténcia do condicionador de ar, ndo implica na quantidade de agua

produzida, conforme se observa no Quadro 1 acima. O de maior poténcia, 58.000 BTU produziu 2,52 L/h, entretanto o

condicionador de ar de 55.000 BTU produziu o maior volume de agua por hora, num total de 3 L/h.
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4.2 Comparacdo com o consumo de agua da Unidade de Terapia Intensiva,

com o reaproveitamento da agua dos condicionadores de ar.

Quadro 2 Consumo de dgua de Unidade de Terapia Intensiva, e producdo do sistema.
Consumo de 4gua da UTI

Més m3 | Valor do m3 | Valor Total Valor com taxa de esgoto
Dez/17 82 12,32 1010,24 1818,43
Jan/18 73 12,32 899,36 1618,84
Fev/18 64 12,32 788,48 1419,26
Média 84 12,32 1034,88 1862,78

Producado de agua dos Condicionadores de Ar

Pormés (L) | m3 | Valordom3| Valor Total Valor com taxa de esgoto

12.571,20 12,57 12,32 154,86 278,75

Fonte: Autor (2018).

No Quadro 2 acima tem-se uma comparagdo da agua consumida pela
Unidade de Terapia Intensiva, e a producédo de agua pelos condicionadores de ar. O
consumo médio de agua na Unidade de Terapia Intensiva é de 84 m3 de agua e a
producdo dos condicionadores € de 12,57 m3. No entanto pode-se dizer que o
volume produzido representa 14,96% do volume consumido mostrado no Quadro 3

abaixo.

Quadro 3 - Porcentagem darelagdo da é}gua produzida pela 4gua consumida.
Agua produzida (m3) Agua consumida (m3)

12,57 84

Porcentagem 14,96

Fonte: Autor (2018).
Esse valor pode ser relativo, pois a média do consumo da UTI é bastante

variavel, devido a quantidade de pacientes e a rotatividade dos mesmos. Sendo
assim o aumento no numero de pacientes, acarreta um aumento no consumo de
agua.

Nas Figuras 6 e 8 sao disponibilizados os condicionadores de ar da

UTI, aonde conduziu-se o experimento.



Figura 6 — Ar condicionado de 58000 BTUS Corrier.

FONTE: Autor (2018).

Figura 7 — Volume de dgua captada no condicionador de ar 58000 BTUS Corrier.

FONTE: Autor (2018).
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Figura 8 — Amostra do condicionador de ar 55000 BTUS komecco.

FONTE: Autor (2018).
Figura 9 — Volume de agua captada no condicionador de ar 55000 BTUS komecco.

FONTE: Autor (2018)
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4.3 Orgamento do sistema

Quadro 4 Oriamento do sistema de captaiéo da dgua dos condicionadores de ar.

LOCAL: Hospital Osvaldo Cruz
MUNICIPIO: Palmas TO DATA: 17/04/2018 SINAPI:
OBRA: Sistema de reaproveitamento da 4gua de condicionadores de ar JANEIRO DE 2018
AREA: 235,47 M2
ITEM BASE CODIGO SERVICOS INICIAIS UNID QTDE V. V. TOTAL
UNITARIO
1.1 Instalacéo predial de agua fria
1.1.1 | SINAPI 11831 TORNEIRA PLASTICA PARA TANQUE 1/2 " OU 3/4 " COM BICO PARA UN 3,00 18,94 56,82
MANGUEIRA
1.1.2 | SINAPI CONECTOR / ADAPTADOR FEMEA, COM INSERTO METALICO, PPR, DN 25 UN 2,00 6,80 13,6
38998 MM X 1/2", PARA UN 6,80
AGUA QUENTE E FRIA PREDIAL
1.1.3 | SINAPI CONEXAO FIXA, ROSCA FEMEA, EM PLASTICO, DN 25 MM X 3/4", PARA UN 1,00 15,59 15,59
39282 CONEXAO COM
CRIMPAGEM EM TUBO PEX
1.1.4 | SINAPI 6016 REGISTRO GAVETA BRUTO EM LATAO FORJADO, BITOLA 3/4 " (REF 1509) UN 1,00 17,08 17,08
1.1.5 | SINAPI - ADAPTADOR PVC ROSCAVEL, COM FLANGES E ANEL DE VEDACAO, 1, UN 1,00 14,08 14,08
PARA CAIXA D' AGUA
1.1.6 | SINAPI 829 BUCHA DE REDUCAO DE PVC, SOLDAVEL, CURTA, COM 32 X 25 MM, UN 2,00 0,47 0,94
PARA AGUA FRIA PREDIAL
1.1.7 | SINAPI COTOVELO/JOELHO COM ADAPTADOR, 90 GRAUS, EM POLIPROPILENO, UN 1,00 5,64 5,64
37415 PN 16, PARA TUBOS PEAD, 32 MM X 1" - LIGACAO PREDIAL DE AGUA
1.1.8 | SINAPI 36360 JOELHO PPR, 90 GRAUS, SOLDAVEL, DN 25 MM, PARA AGUA QUENTE UN 2,00 1,65 3,3
PREDIAL
1.1.9 | SINAPI 7140 TE SOLDAVEL, PVC, 90 GRAUS, 32 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL (NBR UN 1,00 224 2,24
5648)
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1.1.10 | SINAPI 7139 TE SOLDAVEL, PVC, 90 GRAUS, 25 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL (NBR UN 1,00 0.9 0,9
5648)
1.1.11 | SINAPI LUVA DE CORRER PARA TUBO ROSCAVEL, PVC, 3/4", PARA AGUA FRIA UN 2,00 18,32
3886 PREDIAL 9,16
1.1.12 | SINAPI 9868 TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 25 MM, AGUA FRIA (NBR-5648) M 26,00 2,63 68,38
1.1.13 | SINAPI JOELHO 90 GRAUS, ROSCA FEMEA TERMINAL, METALICO, PARA UN 1,00 14,51
38927 CONEXAO COM ANEL UN 14,51 14,51
DESLIZANTE EM TUBO PEX, DN 25 MM X 3/4"
1.1.14 | COMP 2 MAO DE OBRA DO SISTEMA DE CAPTACAO UN 1,00 200 200,0
TOTAL DO ITEM 1.0 431,4
Sistema de captacéo da agua dos condicionadores de ar
2.1.1 | SINAPI 34636 CAIXA D'AGUA EM POLIETILENO 1000 LITROS, COM TAMPA UN 1,00 346,86 346,86
2.1.2 | SINAPI CURVA DE PVC 90 GRAUS, SOLDAVEL, 25 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL UN 1,00 1,36 1,36
1956 (NBR 5648)
2.1.3 | SINAPI 3531 JOELHO PVC, SOLDAVEL COM ROSCA, 90 GRAUS, 25 MM X 1/2", PARA UN 19,00 1,28 24,32
AGUA FRIA PREDIAL
2.1.4 | SINAPI 9868 TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 25 MM, AGUA FRIA (NBR-5648) UN 78,00 2,63 205,14
2.1.5 | SINAPI - TE SOLDAVEL, PVC, 90 GRAUS, 25 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL (NBR UN 7,00 0.9 6,3
5648)
2.1.6 | COMP 2 MAO DE OBRA DO SISTEMA DE CAPTAQAO UN 1,00 200 200,0
TOTAL DO ITEM 2.0 783,98
3.1 Base para a caixa d' &gua do sistema de reaproveitamento de agua
3.1.1 | SINAPI CONCRETO USINADO CONVENCIONAL (NAO BOMBEAVEL) CLASSE DE M3 2,10 257,32 540,372
14041 RESISTENCIA C10,
COM BRITA 1 E 2, SLUMP =80 MM +/- 10 MM (NBR 8953)
3.1.2 | SINAPI 3990 TABUA DE MADEIRA APARELHADA *2,5 X 25* CM, MACARANDUBA, M 48,00 4,30 206,4

ANGELIM OU EQUIVALENTE DA REGIAO
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3.1.3 | SINAPI 3991 ACO BARRA 10MM UN 4,00 7,80 31,2
3.1.4 | SINAPI 3992 ACO BARRA 5.0MM UN 8,00 3,60 28,8
3.1.5 | SINAPI 3993 ACO BARRA 6.3MM UN 4,00 5,30 21,2
3.1.6 COMP 1 MAO DE OBRA DA BASE M2 3,00 100,00 300,0
TOTAL DO ITEM 3.0 1127,97
Total do sistema 2343,35

FONTE: Autor (2018)
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No Quadro 4 tem-se o orcamento total do sistema com material e mao de
obra, onde foi obtido o valor total de R$ 2.343,35. Com este valor podemos fazer
uma relacéo entre valor do sistema e a economia gerada pelo reaproveitamento da
agua produzida pelos condicionadores de ar. Lembrando que esse orcamento foi
feito pelo sistema SINAPI ent&o pode variar com os valores locais.

A quantificacdo dos materiais usados foi gerada pelos programas.

O custo da mao de obra do sistema foi feito por meio de orcamento de
empresas de construcao civil. Foram feitos trés orcamentos e escolhido aquele de
menor preco.

Quadro 5 tem-se o tempo necessario para custear a implantacdo do sistema.

Quadro 5 Quantitativo do tempo que o sistema se custeara.

. Economia gerada pelo sistema
Valor do sistema R
por més
2343,35 278,75
Quantidade de meses para se pagar 8,41

FONTE: Autor (2018)
Por meio destes dados acima, tem-se a quantificacdo de agua produzida no

sistema, e o valor que se economiza com o uso desse sistema. Com o0 orcamento do
sistema, calculou-se o custo total e o tempo necessario para a quitacao do projeto.
Seguem em anexos 0s projetos gerados pelos programas HYDROS e
EBERIK, que sdo: o projeto arquitetdbnico do local, o projeto isométrico da
distribuicdo do sistema e a planta baixa do mesmo, o projeto da base da caixa de

agua.
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. CONCLUSAO

A producdo mensal do sistema de reaproveitamento de agua por meio de
condicionadores de ar € de 12,57 m3.

A economia mensal gerada é de R$ 278,75 (duzentos e Setenta e Oito reais e
setenta e cinco centavos).

A implantacdo de um sistema de captacdo de aguas provenientes dos
condicionadores de ar da UTI do Hospital Osvaldo Cruz, levara 8 meses e 13
dias para se custear.

O sistema abastecera duas torneiras de jardim, e uma torneira localizada no
DML. A agua reaproveitada pelo sistema sera utilizada para lavagem de

corredores e irrigacao de jardins.
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ANEXOS

Figura 10— Projeto do sistema de capitacdo de aguas provenientes de condicionadores de ar.



