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RESUMO

Conservacao da agua envolve todo o conjunto de a¢fes que otimizam a operacdo do sistema hidraulico predial
de modo a utilizar apenas a quantidade de agua necessaria (gestdo da demanda) ou ampliem a oferta de 4gua
através do uso de fontes alternativas (gestdo da oferta). Este artigo apresenta a realizacdo de um estudo de
conservacao da agua da Escola Cidada Integral Técnica Monsenhor Vicente Freitas, localizada no municipio
de Pombal-PB. A metodologia incluiu a quantificagdo da populagdo usuaria e do historico de consumo de agua
da edificacdo, a listagem de todos os pontos de consumo da edificagdo com diagnodstico dos problemas
existentes, e, a proposicdo de acdes de conservacdo da agua de curto e médio prazo. Como acdo de gestdo da
demanda foi proposta a correcdo de vazamentos detectados, com potencial de reducédo de no minimo 19 m?
mensais do consumo de agua da edificagdo. Como acgdo de gestdo da oferta foi avaliada a viabilidade de
reutilizacdo da dgua gerada pelos aparelhos de ar condicionado, com potencial de coleta e armazenamento de
50 m3 mensais de agua. Somadas as a¢bes propostas representam 10,6% do consumo mensal média da escola,
e sdo caracterizadas por ser de baixo custo e facil execucéo.

PALAVRAS-CHAVE: Conservagdo de 4gua, Reuso de &gua, Uso eficiente da agua.

INTRODUCAO

Na busca por solucdes sustentaveis e eficientes no uso dos recursos hidricos, a conservacdo da agua em
ambientes educacionais emerge como um tema de significaiva relevancia, pois, a quantidade de problemas nos
sistemas de &guas de edificagdes escolares, principalmente as publicas, € consideravel e notéria. Essa situacdo
decorre de diversos fatores, incluindo a falta de conscientizagdo dos usudrios sobre a importancia e maneiras
de conservar a agua, e a auséncia ou deficiéncia de um sistema de manutenc¢&o adequado.

Educar alunos sobre a importéncia da dgua e os desafios enfrentados na sua gestéo, além do efeito imediato na
reducdo do consumo observado a curto prazo, também contribui na capacitacdo de futuras geracfes a analisar
criticamente o uso desse recurso e a cobrar agdes adequadas das autoridades. Scherer (2003) ressalta que o
papel crucial do ambiente escolar, ndo é apenas no processo de educacdo formal, mas também como um
agente formador de cidad&os conscientes e responsaveis.

Conservar agua significa atuar de maneira sistémica na demanda e na oferta de 4gua. Ampliar a eficiéncia do
uso da agua representa, de forma direta, economia e expansdo do uso dos recursos, flexibilizando os

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 1


mailto:erica.cristine@professor.ufcg.edu.br

Encontro Técnico

AESABESP

35° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

suprimentos existentes para outros fins, bem como atendendo ao crescimento populacional, implantagdo de
novas indistrias, preservagao e conservagdo do meio ambiente (Sautchuk, 2004). InstituicGes de ensino, como
orgdos formadores de conhecimento técnico e cidaddo, devem servir de modelos na adogédo de tais praticas e
de disseminagao deste conhecimento, ndo s6 para a comunidade académica onde esté inserida, mas também
para toda a sociedade na qual se insere.

A NBR 16782:2019 (ABNT, 2019) define conservagdo de 4gua em edificagdes como o conjunto de agdes, que
além de otimizar a operacdo do sistema (Gestdo da Demanda), também promovem o uso da agua proveniente
de fontes alternativas a 4gua potavel fornecida pelo sistema publico ou privado (Gestdo da Oferta). Ou seja, a
Gestdo da Demanda foca no uso eficiente da gua, por meio de a¢des no sistema hidraulico que viabilizam a
utilizacdo de menor quantidade de &gua para a realizacdo das mesmas atividades. A Gestdo da Oferta, por sua
vez, foca na reducdo do consumo de &gua potavel por meio do uso de agua ndo potavel em processos
consumidores especificos.

A Gestdo da Demanda, engloba, portanto, o conceito de uso eficiente da agua. Albuquerque (2004), classifica
as a¢Bes que podem viabilizar o uso racional da 4gua em quatro categorias, denominadas de tecnoldgicas (uso
de dispositivos econdmicos), educacionais (campanhas de conscientizagdo), econdmicas (estimulos ou
penalizagdes financeiras) e regulatdrias (legislagdes e regulamentagdes). Ja como exemplos de Gestdo da
oferta podem ser citados o uso de fontes ndo alternativas tais como a agua de chuva, a agua pluvial, as aguas
cinzas, entre outras.

Para além das a¢Bes convencionais de conservacdo da agua relativas a correcdo de vazamentos e substituicdo
de equipamentos convencionais por equipamentos mais eficientes, algumas experiéncias da literatura apontam
a viabilidade de reuso da agua com estratégia de ampliagdo da oferta. Dentre tais experiéncias destacam-se
aquelas que reutilizam a dgua condensada nos aparelhos de ar condicionado, que muitas vezes é descartada
sem aproveitamento, seja no solo ou diretamente no esgoto, em edificagdes como residéncias, hospitais e
escolas (Rigotti, 2014; Mota, Oliveira e Inada, 2011).

Diversos estudos ja analisaram a viabilidade da reutilizacdo da agua gerada pelos aparelhos de ar
condicionado, inclusive, em ambientes educacionais (Nascimento et al, 2017; Monteiro et al, 2019; Eidt et al,
2015; Lima et al, 2020; Furtado Filho et al, 2020). Contudo, a adocédo desse sistema em edificac6es, sobretudo
as publicas, ainda é incipiente. Nunes (2018) ressalta que a falta de interesse sobre esta a¢do de conservacdo da
agua pode ser atribuida a uma percepgao equivocada por parte dos usuarios, que subestimam a quantidade de
4gua produzida pelos aparelhos. E importante ressaltar que em edificacdes de uso publico, como as escolas, ha
um grande nimero de aparelhos em funcionamento por periodos prolongados, e, nesses casos, a agua
condensada pode representar uma parcela significativa da demanda hidrica.

O volume de agua produzido pelos condensadores varia de acordo com a poténcia do aparelho e a duracdo de
seu funcionamento (Pita, 2002). Contudo, condicfes climaticas, precipitacdo, umidade, coleta e demanda de
agua também sdo importantes variaveis no projeto desses sistemas (Ghimire et al., 2019). Em regiGes de clima
mais quente e tmido, como nos municipios do sertdo paraibano, € esperado que uma quantidade substancial de
agua condensada seja gerada pelos sistemas de ar condicionado, oferecendo diversas possibilidades de
aproveitamento.

Além da conservacdo da 4gua, Mendes et al. (2021) ressaltam que a captura da agua condensada nos aparelhos
de ar condicionado é particularmente interessante, ndo apenas para economizar esse recurso vital, mas também
para prevenir danos precoces a estrutura dos edificios, especialmente em locais publicos como escolas e
hospitais, 0 que resultaria em economia para 0s cofres publicos. O descarte inadequado da dgua no solo pode
provocar ainda o acimulo nas calgadas, o que favorece a proliferacdo de vetores de doencas (Ortiz et al,
2021).

O objetivo geral desta pesquisa foi desenvolver um programa de conservagdo de dgua na Escola Cidada
Integral Técnica Monsenhor Vicente Freitas, com base em diretrizes que estabelecem uma sequéncia de agoes,
as quais enfatizam a otimizagcdo do consumo e, consequentemente, avaliam possibilidades de aplicacdo de
fontes alternativas de gua para o aumento da oferta de agua.
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METODOLOGIA

Esta pesquisa foi desenvolvida na Escola Pablica Estadual ECIT Monsenhor Vicente Freitas, localizada na
Rua Professor Luiz Ferreira Campos, 309, no bairro Jardim Rogério, em Pombal-PB (Figura 1), que oferece
aulas de ensino regular e cursos técnicos integrados. As etapas metodoldgicas se baseiam na metodologia
proposta por ANA et al (2005) e na NBR 16782/2019 (ABNT, 2019), que trata especificamente da
conservacao de agua em edificagdes novas, ou existentes.

Inicialmente foram levantados dados da quantidade de usuarios da escola e o histérico de consumo no periodo
de um ano, utilizando o registro verificado pelo hidrometro da companhia de 4gua. Com a populacéo e o
consumo foi possivel obter o consumo diario per capita, utilizado como indicador de consumo. Foram
levantadas as caracteristicas de uso e ocupacdo, com listagem de todos os pontos de consumo de agua e
diagnostico de problemas existentes, tais como perdas e vazamentos. O diagnostico foi realizado por meio de
inspecdo visual, e, em pontos de vazamentos visiveis, quantificacdo do gotejamento utilizando um cronémetro
e uma proveta.

Para determinar o potencial de &gua gerada pelos aparelhos de ar condicionado foram levantados o
quantitativo de tais aparelhos e os volumes de agua gerada, considerando 8 horas de utilizagdo do aparelho por
dia. Por fim, foram projetadas propostas de coleta da &gua dos aparelhos de ar condicionado, utilizando
materiais simples, como canos e componentes de PVC, que tem facil instalagdo e méo de obra comum.

Figura 1 — Localizacdo da Area de Estudo
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RESULTADOS

A pesquisa foi realizada entre os meses de Julho e Outubro de 2023. Nesta época, 0 publico abastecido
contabilizava um total de 250 pessoas, sendo 220 alunos e 30 funcionérios, incluindo professores, auxiliares
gerais e funcionarios da manutencdo, jardinagem, limpeza, seguranca e restaurante. Os alunos utilizam a
edificacdo de forma integral, nos turnos manha e tarde, com producdo e serventia de refei¢des na localidade.
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A Tabela 1 apresenta os dados de consumo dos usuarios da escola, medidos pelo hidrémetro da companhia de
abastecimento, entre Julho de 2022 e Junho de 2023. Observa-se que 0 consumo médio mensal da escola no
periodo aferido é de 652,0 m3/més, o que corresponde a um consumo per capita médio de 86,93 L/hab.dia,
atingindo um maximo de 120,53 L/dia no més de setembro. Tal consumo estd adequado com o consumo
médio de escolas do tipo semi-internato, estabelecido como 100 litros diarios por pessoa.

Tabela 1 — Consumo per capita dos usudrios da edificacdo

Més Consumo (m3/més) Consumo per capita (L/dia)

Jul/22 834 111,20
Ago/22 832 110,93
Set/22 904 120,53
Out/22 835 111,33
Nov/22 422 56,27
Dez/22 294 39,20
Jan/23 550 73,33
Fev/23 612 81,60
Mar/23 373 49,73
Abr/23 668 89,07
Mai/23 628 83,73
Jun/23 872 116,27
Média 652 86,93

Fonte: Elaboragéo propria

Na Tabela 2 sdo apresentados todos os pontos de consumo de &gua da edificacdo, divididos entre Banheiros
(WC) Masculino e Feminino, Banheiros da administracdo, Vestiarios Masculino e Feminino e Cantina.

Tabela 2 — Pontos de consumo de 4gua da escola
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Fonte: Elaboracéo propria

No diagndstico da eficiéncia do uso da dgua nos pontos de consumo levantados constatou-se a existéncia de
desperdicios ou vazamentos, deterioragdo de bebedouros e patologias no reservatério de abastecimento de
agua (corrosao de tubulagdes e fiages expostas), conforme apresentado nas Figuras 2, 3 e 4.
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Figura 2 — Vazamentos e instala¢fes inadequadas nas pias dos banheiros
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Fonte: Elaboracéo propria

nto no bebedouro

Figura 3 — Corrosao e vazame
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Fonte: Elaboragéo propria

Para os pontos mais criticos observados no diagnostico, todos localizadas nos banheiros masculino e feminino,
foram quantificadas as perdas de agua e propostas a¢des de intervencdo (Tabela 3). Destaca-se que as perdas
por vazamento, considerando apenas aquelas quantificaveis, totalizam uma vazdo de 26,4 L/s, o que pode
acarretar um desperdicio de 19 m? por més.
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Tabela 3 — Quantificacdo dos desperdicios e proposicdo de acles
Dispositivo Diagnostico Perdas (L/h) Acéo
Bacia sanitéria com caixa . Troca ou limpeza da
Vazamento na bacia. -
acoplada (WC-M) comporta e sede.
Bacia Sanitaria com caixa Vazamento no engate 36 Reparo na vedacio
acoplada (WC-M) flexivel. ' P 620
Torneiras hidromecanicas (WC- Torneira convencional 24 Realizar a troca por um
M) aberta. ' aparelho correto.
. . . Realizar troca do
Torneira Convencional (WC-F) Vazamento pela bica. 20,4
aparelho
Bacia Sanitéria com caixa . Troca ou limpeza da
Vazamento na bacia. -
acoplada (WC-F) comporta e sede.

Fonte: Elaboracéo propria

Na Tabela 4 sdo apresentados, para os diversos tipos de aparelhos de ar condicionado encontrados em
atividade, e a estimativa de geracao de agua disponivel para reutilizagdo. Observa-se que, considerando apenas
os aparelhos em atividade na época da pesquisa, um total de 33 aparelhos, ha potencial de geracdo de 69,53
L/h de agua, o que corresponde a 50 m3 de 4gua por més, ou, 7,7% do atual consumo médio mensal da escola.

Tabela 4 — Geracdo de agua pelos aparelhos de ar-condicionado em atividade

Marca Poténcia (BTU) | QTD | Geragdo unitaria (L/h) | Geragdo Total (L/h)
Carrier 24.000 5 2,10 10,50
Elgin 24.000 1 2,13 2,13
Elgin 30.000 17 2,52 42,86
Admiral 9.000 2 0,80 1,60
Rhem 30.000 2 3,30 6,60
Yang 12.000 1 1,55 1,55
Samsung 24.000 2 1,05 2,10
Eletrolux 24.000 1 0,00 0,00
Komeco (indust.) 55.000 2 1,10 2,20

TOTAL 33 14,55 69,53

Fonte: Elaboragdo propria

Uma vez obtidos os potenciais de geragdo de agua, foram desenvolvidos os projetos de coleta e
armazenamento da agua. A proposta visa a coleta da agua utilizando materiais simples, como canos e
componentes de PVC, que tem facil instalacdo e méo de obra comum. Propde-se a coleta de &gua dos
aparelhos das Centrais de Aula | e Il por meio de mangueiras, que descarregam em um reservatorio de
polietileno de 1.000L, enterrada entre os blocos, como pode ser observado na Figura 5. Os aparelhos de ar
condicionado das centrais de aulas em atividade na época da pesquisa eram 2 aparelhos da marca Rhem de
30.000 BTUs, 13 Elgin de 30.000 BTUs e 2 Carrier de 24.000 BTUs, capazes de gerar 43,57 L/h ou 31,37 m3
por més. Desta forma, o reservatorio poderd armazenar a 4gua gerada por aproximadamente 2 dias.
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Figura 5 — Vista lateral e isométrica da coleta de agua dos aparelhos das centrais de aulas

Fonte: Elaboracéo propria

Adicionalmente propde-se coletar a 4gua dos 16 aparelhos de ar condicionado restantes de forma isolada,
composta de tubos de PVC fechados, instalados com bragadeiras de ago, parafusadas ao lado do aparelho, com
uma torneira acoplada ao fundo do recipiente criado, facilitando a coleta (Figura 6). O recipiente de coleta, um
tubo de 100 mm com 2,5 metros de comprimento, possui volume de armazenamento de 19,63 m3, logo, seria
necessario o esvaziamento e utilizacdo diéria da 4gua gerada pelos condicionadores de ar das marcas Carrier,
Elgin, Rhem e Yang, e, um esvaziamento a cada dois dias para as demais marcas.

Figura 6 — Vista lateral e isométrica da coleta de agua individualizada dos demais aparelhos

Fonte: Elaboragdo propria

Por fim, na Tabela 5 sdo apresentados 0s materiais necessarios e custos de aquisicdo, com base em or¢amentos
realizados no comércio local do municipio de Pombal-PB.

Tabela 5 — Orcamento dos materias para coleta e armazenamento da 4gua gerada pelos aparelhos de ar
condicionado

Material Unidade | QTD | Preco unitério (R$) Preco total (R$)

Mangueira de Jardim 1/2 pol m 90 2,50 225,00
Unido (emenda/conexdo) de PVC uni 25 1,50 37,50
Abracadeira (tipo U) uni 80 0,80 64,00
Cola Pvc Polytubes 75¢g uni 8 6,70 53,60
Reservatorio 1.000 L uni 1 357,00 357,00
Torneira PVC 1/2 uni 16 6,00 96,00
Cano 100mm m 40 18,00 720,00
Tamp&o 100mm uni 16 6,70 107,20

TOTAL R$ 1.333,80
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CONSIDERACOES FINAIS

As acdes de conservacgao de agua propostas para a edificagdo englobam uma acédo de gestdo da demanda, que
consiste em reparos ou substituicBes de aparelhos com vazamentos; e, uma acdo de gestdo da oferta, que
consiste na coleta e armazenamento da agua gerada pelos aparelhos de ar condicionado da escola. Em uma
analise quantitativa, as agBes de gestdo da demanda podem proporcionar uma economia de 19 m3 mensais, 0s
quais, adicionados a coleta e armazenamento de 50 m3 de &gua pelos aparelhos de ar condicionado representa
10,6% do consumo mensal da edificagéo.

Qualitativamente a dgua coletada pelos aparelhos podera ser prontamente utilizada para fins ndo potéveis, tais
como a lavagem de pisos e veiculos, a rega de jardins e a descarga de vasos sanitarios. Estudos futuros podem
ser realizados no sentido de avaliar a qualidade fisica, quimica e biolégica da dgua de reuso, expandindo as
possibilidades de sua utilizagdo. Lima et al (2020), por exemplo, em um estudo em 4 aparelhos de ar
condicionado instalados em salas de aulas observou que as amostras analisadas atendem a grande maioria dos
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos recomendados pela Portaria de Consolidacdo N. 5 do Ministério
da Salde de 28 de setembro de 2017 (BRASIL, 2017), sendo que aqueles nao atendidos poderiam ser
adequados pela cloracdo, filtracdo e estabelecimento de critérios e procedimentos para um efetivo
monitoramento das instala¢Bes dos aparelhos.

Por fim, destaca-se que 0 baixo custo de aquisi¢do dos materiais necessérios para a implantacdo da proposta,
bem como a facilidade de instalacdo, sdo atrativos para a adocdo de tais medidas. A potencializacdo dos
resultados pode ser conseguida pela adocdo de uma politica de educacdo e concientizacdo ambiental com os
usuarios da escola, bem como o estudo de outras possibilidade de ampliacdo da oferta, tais como a captacao de
agua de chuva e a reutilizacdo da &gua das pias.
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