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APRESENTACAO

A obra “Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental” aborda
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora e apresenta, em seus 11 capitulos,
discussoes de diversas abordagens acerca da importancia da engenharia ambiental,
tendo como base a sua preocupagao com o meio ambiental, em especial destaque
aos recursos hidricos e ao saneamento ambiental.

Compatibilizar o desenvolvimento com o meio ambiente significa considerar
os problemas dentro de um continuo processo de planejamento, atendendo-se
adequadamente as exigéncias de ambos. Para a gestéo, o planejamento e o controle
se faz necessario a implantacédo de sistemas de medicdo e monitoramento, sendo que
para esses sistemas funcionarem é imprescindivel a utilizacdo de indicadores.

Desta forma, as melhorias das condicbes dos servicos de saneamento basico
dependem do sucesso das entidades de regulacéo, pois 0os avangos timidos no aumento
da cobertura dos servigos observados nos ultimos anos indicam que a ampliacéo da
disponibilidade de recursos financeiros, por si ndo € garantia de agilidade no aumento
da oferta dos servigos.

Tem-se ainda que o aumento da demanda da sociedade por matrizes energéticas
tem impactado os recursos naturais. Neste contexto, as usinas hidrelétricas, ainda
gue consideradas fontes de energia limpa, podem causar alteragdes prejudiciais nos
recursos hidricos, que por sua vez podem acarretar na depreciacéo da qualidade da
agua.

E fatidica a relevancia do sensoriamento remoto e de outras ferramentas
das geotecnologias passiveis de aplicacdo nos estudos ambientais diretamente
relacionados com o monitoramento e fiscalizagéo do uso dos recursos florestais.

Considera-se ainda que o reuso da agua a cada dia torna-se mais atrativo, pois
esta relacionada com a conscientizacéo e uso sustentavel desse recurso hidrico cada
vez mais escasso. Além de que a Reducao do Risco de Desastres € um tema que
cresce a cada dia na producé@o de conhecimento académico, técnico e cientifico, a fim
de incrementar tanto os meios para o melhor entendimento dos desastres, quanto as
maneiras de evita-los e mitigar seus impactos negativos.

Neste sentido, este livro € dedicado aos trabalhos relacionados ao saneamento
ambiental, compreendendo, em especial, a gestdo do meio ambiente, bem como a
correta utilizacdo dos recursos hidricos. A importancia dos estudos dessa vertente é
notada no cerne da producédo do conhecimento, tendo em vista a preocupagao dos
profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminacao do
conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicagao e esfor¢co de cada um, os
quais viabilizaram a construcéo dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 8

REUSO DE AGUA DE ARCONDICIONADO
UTILIZANDO INTERNET DAS COISAS E
COMPUTACAO EM NUVEM: UM ESTUDO DE CASO
NA EMPRESA DE TIC NO AMAZONAS

Data de aceite: 09/03/2020

Afonso Fonseca Fernandes
Faculdade Martha FalcaolWyden/Dept°. de
Administracéo

Manaus/AM

ID Lattes: 2181374957487503
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Centro Universitario Nilton Lins/Dept°®. de
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Mario Jorge da Silva Maciel
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RESUMO: O reuso da agua a cada dia torna-
se mais atrativo, pois esta relacionada com
a conscientizagcdo e uso sustentavel desse
recurso hidrico cada vez mais escasso. O
foco deste trabalho foi responder a questéo:
€ possivel o reaproveitamento de agua de
aparelho de ar condicionado para uso menos
nobre? Para isso, foi implantado um projeto
de reaproveitamento de agua produzida por
aparelhos de ar condicionados numa empresa
de TIC — PRODAM, localizada na regiao Norte,
com uso de sistema de coleta de dados por

Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental

internet das coisas — loT, armazenamento de
dados em nuvem e com leitura por aplicativo
de smartphone. Ap6s a coleta, medicdo e
analise do projeto, obteve-se a reducéo de
consumo de 118,40 litros/dia de agua tratada
e uma diminui¢cdo no valor da conta de 1,87%
mensal com pay back de 12 meses para um
investimento de R$581,10.
PALAVRAS-CHAVE: Reuso;
sustentabilidade.

agua tratada;

WATER REUSE OF CONDITIONING
USING THINGS INTERNET AND CLOUD
COMPUTING: A CASE STUDY IN THE IMA
COMPANY IN AMAZONAS

ABSTRACT: The reuse of water every day
becomes more attractive because it is related
to the awareness and sustainable use of this
increasingly scarce water resource. The focus
of this paper was to answer the question: Is it
possible to reuse water from an air conditioner
for less noble use? To this end, a project for the
reuse of water produced by air conditioners was
implemented in an ICT - PRODAM company,
located in the North region, using the internet of
things - 10T data collection system, cloud data
storage and with reading by smartphone app.
After collection, measurement and analysis of
the project, a reduction in the consumption of
118.40 liters / day of treated water was obtained
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and a reduction in the value of the bill of 1.87% per month with a 12 month pay back for
an investment of R$ 581.10.
KEYWORDS: Reuse; potable water; sustainability

11 INTRODUCAO

A escassez de dgua no mundo esta cada vez mais agravada com as mudancgas
climaticas, o crescimento populacional, a desigualdade social e com as diferencas
entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento, principalmente nos grandes
centros urbanos.

O recurso agua potavel é uma necessidade contemplada na definicdo de
desenvolvimento sustentavel, pois € uma demanda da geracédo atual e futura no
ambiente em que vive. Assim, atualmente hd campanhas de conscientizacdo na
preservacao e uso consciente dos recursos naturais que estao cada vez mais escassos,
nessa “onda verde” tanto as pessoas quanto as empresas estdo se voltando para
uso mais consciente desses recursos em todas as regides do planeta. Diante dessa
necessidade crescente, os gestores empresariais tém procurado implantar programas
e/ou campanhas para o0 uso consciente de agua potavel, a fim de preserva-la para uso
em finalidades mais nobres ou mesmo reduzir os custos com o uso da agua.

Desta forma, este trabalho pretende responder o seguinte questionamento: é
possivel reutilizar a adgua produzida pelos aparelhos de ar condicionados para uso
menos nobres, diminuindo o uso de agua tratada? Para responder esta pergunta, foi
implantado um projeto para viabilizar o reuso de agua produzida por condensacao pelos
aparelhos de ar condicionados instalados numa empresa de Tecnologia da Informacgéao
e Comunicacéo — TIC - PRODAM, localizada em Manaus, no Estado do Amazonas,
utilizando as tecnologias internet das coisas - loT e computagcdo em nuvem.

Preliminarmente foi realizado um diagnéstico para composicao do histérico
de consumo e valores de agua tratada utilizada para lavagem de calgcadas, jardins
e aparelhos instalados em um dos quatro prédios que compdem a infraestrutura
da empresa PRODAM, a quantidade de aparelhos de ar condicionados instalados
nas salas do prédio, medicdo da capacidade de producdo de agua condensada
pelos aparelhos de ar condicionados; em seguida a estimagcdo dos materiais a
serem utilizados para a coleta de agua, dados e transmissao de dados para leitura
e armazenamento em “nuvem”, tais como: materiais eletroeletrénicos e hidraulicos,
e finalmente o desenvolvimento de aplicativo para smartphone com a finalidade de
leitura e interpretacéo de relatérios.

Sobre a analise de viabilidade financeira do projeto, foi realizado o levantamento
dos valores pagos durante o ano anterior a implantacao do projeto, servindo como
base de calculo do pay back do valor total do investimento.

ApoOs a instalagao do sistema de coleta de agua condensada dos aparelhos de

Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental Capitulo 8



ar condicionados, foi desenvolvido um sistema, contendo sensor ultrassénicos, sensor
de vazao, placa de modem e aplicativo para smartphone para coleta e leitura dos
dados digitais.

Os resultados alcancados demonstraram que € viavel a utilizacao agua coletada
para usos menos nobres, como rega de jardins, lavagem de patio e/ou aparelhos, uma
vez que a producdo de agua pelos aparelhos de ar condicionados foi de 2.368 litros/
més e a reducao do valor de consumo foi de 1,87% mensal; embora a reducé&o do
valor financeiro ser considerado baixo, a atitude ecologicamente correta e sustentavel
justificam o projeto.

2 | FUNDAMENTACAO TEORICA

O recurso hidrico é considerado essencial para a sobrevivéncia humana e
a vida no planeta, e o reaproveitamento de agua produzida pelos aparelhos de ar
condicionados diminui 0 uso de agua tratada nas atividades do quotidiano. Assim,
alguns autores implantaram seus projetos de reaproveitamento de agua de aparelhos
de ar condicionados em diversas edificagdes, tais como: escolas, prédios publicos
e até mesmo em prédio de faculdades e universidades, obtendo grande éxito como
resultado.

De acordo com a Organizacédo das Nacdes Unidas - ONU, a agenda 2030, no
objetivo 6 “assegurara a disponibilidade e gestdo da dgua e saneamento para todas
e todos”, e item 6.3 ...”, reduzir a metade a proporcao de agua residuais ndo tratadas
e aumentando substancialmente a reciclagem e reutilizacdo segura globalmente”.
Verifica-se que ha uma preocupacgao a nivel global sobre a reciclagem e reutilizagao
do recurso 4gua que se apresenta mais escasso.

Barbosa e Coelho (2016) desenvolveram um meio de reaproveitamento de agua
condensada de aparelho de ar condicionado visando a diminuicdo do consumo de
agua tratada utilizada para limpeza da faculdade, além disso, reutilizaram a agua
como beneficio ao meio ambiente e sustentabilidade dos recursos hidricos. Nesse
projeto, utilizaram dois sistemas: um de drenagem para agua, instalado embaixo dos
aparelhos de ar condicionado e outro de unidade coletoras, apoiado em um suporte
com rodas giratorias considerado inovador, assim com a implantagéo do projeto, houve
uma reducéo do consumo de 2400 litros de agua potavel.

Ja Soares, Silva e Silva (2018) implantaram um projeto para viabilizar a reducéao
do consumo de agua tratada na administracéo publica através do aproveitamento
da agua produzida pelos aparelhos de ar condicionado do Centro de Formagao dos
Servidores e Empregados Publicos do Estado de Pernambuco para fins néo potaveis. A
metodologia consistiu em analisar o histérico de consumo de dgua do prédio, estimar a
guantidade de agua condensada produzida pelos aparelhos de ar condicionados e as
necessidades de agua néo potaveis. O resultado obtido foi a viabilidade da utilizacao
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desta agua para rega de jardins, cujo o consumo foi estimado em 1.616 litros/més e o
total produzido pelos aparelhos de ar condicionado foi estimado em 9.829 litros/més.
Além disso, a dgua coletada poderia ser utilizada para outros fins, tais como: limpeza
em geral, descarga de bacias sanitarias ou até mesmo para lavagem de veiculos.

Catapreta e Freitas (2008) que também analisaram a implantacdo do projeto
de captacao de agua de aparelho de ar condicionado num edificio publico da Cidade
Administrativa de Minas Gerais, sede do governo Estadual, teve como resultado uma
reducao do consumo de agua potavel entre os anos de 2014 e 2015 de aproximadamente
1.424.000 litros de agua, essa quantidade é suficiente para abastecer cerca de 9.493
pessoas, considerando que cada pessoa utiliza cerca de 150 litros de agua por dia.

N&ao obstante, Inada, Mota e Oliveira (2011) que desenvolveram um projeto para
um Colégio de Ensino Médio particular no Municipio de Umuarama, no Parana, que
consistiu em aproveitamento de agua de gotejamento dos aparelhos de ar condicionado
das salas de aula, sendo essa agua armazenada e utilizada para regar o jardim do
Colégio, lavar pano de limpeza e calgadas, diminuindo também a utilizacdo de agua
potavel.

Fortes, Jardim e Fernandes (2015) também visou a instalacdo de projetos de
captacdo de agua de ar condicionado em instituicbes para o aproveitamento em
lavagem e jardinagem. Os resultados foram a obtencéo de 44,5 litros por dia util.
Estimou-se a necessidade de dois reservatorios para captacdo de 100 litros cada. Os
custos de implantacéo do projeto piloto, incluindo material e mao-de-obra foi estimado
em R$ 818,10 com pay back de retorno de aproximadamente 6,76 anos.

Ja Bolina et al. (2017) estudaram a viabilidade de aproveitamento de agua de
aparelho de ar condicionado no Centro de Espaco Fisico da Universidade Federal
de Goias para fins ndo potaveis, tais como: lavagem de passeios, uso de bacias
sanitarias ou mesmo para regar jardins, priorizando a reduc¢do de agua tratada. Desta
forma, observou-se que o volume produzido foi relativamente alto, chegando a 1.591
e 2.713 litros na estagcdo seca e chuvosa respectivamente. A economia financeira
foi considerada pequena e detectaram amostras de agua com presenca de sulfeto
de hidrogénio acima do permitido pela portaria do Ministério da Saude MS 2914/11,
impossibilitando o uso potavel, porém a agua poderia ser utilizada em bacias sanitarias.

Também Rocha (2017) que analisou a viabilidade econ6mica e construtiva
de aproveitamento de agua condensada no Centro de Tecnologia da Universidade
Federal do Rio Grande de Norte — UFRN que utilizacdo da agua de ar condicionado,
mostrou-se como uma alternativa sustentavel na busca pela conservacao dos recursos
hidricos. A metodologia envolveu a elabora¢do de um projeto, analise da qualidade da
agua, avaliacéo da eficiéncia do sistema e os custos de implantagdo do projeto. A
investigacéo indicou que a oferta mensal produzida pelos aparelhos foi de 17.937,00
litros que equivale a 89,50% da demanda de irrigac&o do local, considerando o tempo
de funcionamento dos aparelhos de 8 horas/dia, viabilizando o projeto.

Ja Accardo, Carvalho e Gouveia (2018) propuseram um sistema de reuso da
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agua condensada de aparelho de ar condicionado, reaproveitando-a de maneira mais
nobre para uso em laboratorio de quimica. Desta forma, dgua poderia ser utilizada
como agua destilada para uso laboratorial e ap6s o processo de ioniza¢ao, obter 4gua
de qualidade classe — I. O reaproveitamento desta dgua representou uma oportunidade
de reduzir o consumo de agua e energia elétrica com um investimento relativamente
baixo, ou seja, um custo de R$ 500,00 com retorno em menos de 2 meses.

Ferreira e Tose (2016) também implantaram um projeto em prédio universitario,
no caso o Instituto Federal do Espirito Santo — campus Santa Teresa. O trabalho teve
como objetivo realizar levantamento quantitativo da producédo de agua proveniente
de aparelho de ar condicionado e correlaciona-lo com os beneficios econémicos
e ambientais que o reuso da agua poderia proporcionar a Instituicdo. A pesquisa
constatou que no Instituto ha uma producdo de 172.780,72 litros de agua por ano
letivo, suficiente para suprir mais de 40% da demanda de agua no local.

Porém, Cagliari e Hermany (2017) investigaram tecnologia para melhorar o
aproveitamento dos recursos hidricos e de energia para uma boa produtividade na
agricultura, para isso fizeram uso da internet das coisas, tecnologia de hardware e
Software, e a plataforma arduino sem necessidade de altos investimentos. Assim,
utilizaram sensores e desenvolveram software para otimizar a utilizagcado dos recursos
em pequenas e médias propriedades rurais. Os resultados obtidos foram a constatacéao
de que a plataforma arduino além de ser uma solug¢éo de baixo custo, também capaz
de atender a automacéao de irrigacédo, fazendo a interacao do arduino com plataforma
externas e também “servicos em nuvem” para troca e entrega de dados demonstrando
o potencial da aplicabilidade da internet das coisas.

Caldas e Camboim (2017) realizaram aimplantagcéo de sistema de aproveitamento
de agua condensada coletada por meio de aparelhos de condicionadores de ar para
fins ndo potaveis num bloco da Universidade de Pernambuco, contribuindo com a
reducao do consumo de agua subterranea e sustentabilidade dos recursos hidricos da
regidao. Os resultados foram que mesmo nao atendendo a demanda de agua potavel,
proporcionaria uma economia financeira e beneficios ambientais.

E, para Rezende (2016) o reuso de agua tem se tornado cada vez mais importante,
assim aguas cinzas vém se destacando como fonte alternativa de dgua para fins que
nao necessitam de agua potavel. A investigacdo se deteve em fazer um levantamento
das legisla¢cdes e normas sobre o reuso urbano no Brasil e no mundo. O resultado foi
a sugestao de proposta de critérios de qualidade de agua de reuso urbano para uso
irrestritos e restritos com base em padrdes ja consolidados internacionalmente e nas
recomendacgodes na literatura. O reuso de aguas cinzas € uma boa op¢éo no dmbito
domeéstico, principalmente para irrigacéo de jardins, lavagem de pavimento de veiculos,
fins ornamentais, combate a incéndios, construcdo civil, porém a recomendacéo foi
que deve passar por tratamento quimico.

Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental Capitulo 8



31 METODOLOGIA

Este trabalho tem como objetivo realizar levantamento quantitativo da producéo
de 4gua condensada pelos aparelhos de ar condicionados e relaciona-los com os
beneficios ambientais e os financeiros para uma empresa de Tecnologia da Informacéo
e Comunicacdo no Amazonas - PRODAM. Assim, a metodologia baseou-se no
levantamento da quantidade de aparelhos de ar condicionados, mensuragéao da vazéo
pelo método direto e consumo de uso de agua tratada para irrigacéo do jardim, lavagem
de patio e lavagem de aparelhos de aparelho de ar condicionado, o desenvolvimento
de um sistema de sensores e aplicativo para smartphone.

O projeto consiste num sistema de drenagem de agua de aparelho de ar
condicionado composto por tubos e conexdes em PVC para a coleta de agua
condensada dos aparelhos e armazenagem em tanque de 200 litros. O projeto foi
implantado numa estrutura fisica da administracédo de empresa PRODAM, composto
por 9 salas, totalizando 9 aparelhos de ar condicionados com funcionamento de 8
horas/dia e com capacidade variando entre 12 a 48 Btu's e producéo de agua por
condensacao entre 3,5 a 20 litros/dia, conforme tabela 1.

Producéao de agua dos aparelhos de ar condicionados do Prédio
Administrativo - (em litros)

Ord. Ar condicionado Local (sala) Qtd. Qtd.
(Btu’'s) diaria mensal
1 48.000 Gepes - Spdes 20,00 400
2 30.000 Gepes - Spdes 3,60 72
3 48.000 Gefin - Dptes 13,50 270
4 48.000 Gecon 20,00 400
5 48.000 Spape 20,00 400
6 36.000 Spsec 16,40 328
7 36.000 Geadm/Spcpr 16,40 328
8 12.000 Secretaria Diraf 3,50 70
9 30.000 Diraf 5,00 100
Total | 118,40 2368

Tabela 1 - Producao de agua dos aparelhos de ar condicionados

Fonte: proprio autores (2019)

3.1 Diagnostico

Para a viabilidade do projeto, foi realizado um estudo de diagnéstico no prédio
administrativo da empresa composto de 9 salas comerciais, conforme figura 1, onde
estao instalados os aparelhos de ar condicionados.
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Figura 1 - Vista de cima do prédio de administracdo da PRODAM

Fonte: adaptado pelos autores (2019)

O processo de diagndstico iniciou-se realizando a coleta de agua produzida pelos
aparelhos de ar condicionados em garrafdes com capacidade de 20 litros, conforme
figura 2.

Figura 2 - Coleta de 4gua dos aparelhos de ar condicionados

Fonte: préprio autores (2019)

N&o obstante, para uma medi¢cao mais precisa, utilizou-se um recipiente com
escala de 5 a 450 mililitros, conforme figura 3.
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Figura 3 - Medicao da coleta de agua dos aparelhos de ar condicionados

Fonte: préprio autores (2019)

Durante a coleta, constatou-se que houve uma producéo de 71 litros de agua/
dia e 2.130 litros de 4gua/més, sendo o suficiente para suprir a demanda de agua no
prédio administrativo para a destinacdo de lavagem de calcadas, rega de jardins ou
até mesmo lavagens de aparelhos de ar condicionados.

Apoés o levantamento da producéo de agua, foi realizado medi¢cédo no entorno do
prédio para a estimativa da quantidade de materiais hidraulicos a serem adquiridos,
tais como: tubos de PVC, bracadeiras, conexdes, parafusos e buchas.

Figura 4 - Medigéo para estimar a quantidade de materiais hidraulicos

Fonte: préprio autores (2019)
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3.2 Material e Métodos

3.2.1 Montagem do Sistema de Drenagem

Para a montagem do sistema de drenagem dos aparelhos de ar condicionado
foram utilizados 18 tubos de PVC de 25mm conectados por 12 conexdes tipo “joelho”
de 25mm e 6 do tipo “T” de 25mm para receber o fluxo de agua das saidas das
unidades condensadoras. Para vedacao entre os tubos e conexdes, foi cola especifica
para tubulagao e para fixacao do sistema de drenagem, foram utilizadas 70 bracadeiras
do tipo “D” de %", 70 parafusos de 6 mm com bucha e para tampar a extremidade do
sistema foi utilizada uma torneira de 34”, conforme tabela 2.

Relacfio de Material para o Projeto de Captaciio de Agua de ar Condicionado

M ateriais Especificagies Qtd.| VL. Unit. | VL. Total
Tambor Polietileno 200L 1 80,00 80,00
Sensor Ultrasstnico  |Arduino 1 16,00 16,00
Placa de Circuito Arduino 1 15,00 15,00
Processador Ardumno 1 48,00 48,00
Cabos Arduino 10 5,00 50,00
Tubo 25mm Polictileno Soldavel de 6m 18 12,00 216,00
Joeho 25mm Polictileno Soldavel 12 0,50 6,00
"T"  25mm Polictileno Soldavel ) 1,10 6,60
Bragadeira Tipo "D" chaveta de Ferro 3/4 70 1,75 122,50
Parafuiso N° Parafiiso com Bucha 70 0,20 14,00
Torneira P/ Tambor  |Polictileno 1 7,00 7,00

Total 581,10

Tabela 2 - Relagéo de material para o projeto

Fonte: préprio autores (2019)

3.2.2 Montagem do Sistema de Hardware da Coleta de Dados

Para a criacdo sistema de coleta de dados, foi utilizado um sensor ultrassénico,
figura 5, para a medicao da altura do nivel de 4gua no tanque, ou seja, para verificar a
guantidade de agua no tanque. O sensor ultrassénico € um dispositivo muito utilizado
na industria para medicao de distancia e deteccéo de posi¢cao de materiais granulados,
materiais em po e fluidos. O grande diferencial deste tipo de sensor é que ele pode
medir variaveis como enchimento, curvatura e altura sem a necessidade de contato.
Podem medir disténcias que variam de 20mm a 20 metros com erro de medicéo de
1% do valor medido.
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Figura 5 - Sensor ultrassénico

Fonte: adaptado pelos autores (2019)

O sensor de vazao consegue medir a quantidade de agua que passa por um
tubo, este sensor ligado a um cano, saberemos se existe um fluxo de agua passando
por ele. Assim, este foi conectado a um tubo de 3 ” que é considerado a fonte de
agua na entrada do sensor. O sensor funciona como uma espécie de “encoder”, onde
existirdo pulsos digitais na saida do sensor enquanto houver liquido fluindo. Sua faixa
de tensao de operacéo vai de 4,5 Vdc a 18 Vdc, e sua corrente maxima € de 10 mAem
5 Vdc. Quando alimentado com 5Vdc, o pulso de saida representando nivel l6gico alto
sera de 4,5 V, enquanto o nivel l6gico baixo sera de 0,5 V. conforme figura 6.

Figura 6 - Sensor de vazéo

Fonte: adaptado pelos autores (2019)

Para a transmiss&o de dados coletados pelos sensores, foi instalada uma placa
ESP8266 que possui funcionalidade wifi utilizada em projetos de internet das coisas
que envia dados coletados dos sensores para a “nuvem”, que em seguida disponibiliza
consultas que podem ser visualizados em aplicativos em smartphone, conforme figura
7.
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Figura 7 - Placa do circuito com sensores e processador

Fonte: adaptado pelos autores (2019)

4 1 ANALISE DOS RESULTADOS

Durante a coleta de agua de 9 aparelhos de ar condicionados localizados no
prédio administrativo da PRODAM, verificou-se a producao de 118,40 litros/dia e 2.468
litros/més, sendo possivel uma reducao no consumo de agua tratada de 118,40 litros
do total de 120 litros usados no quotidiano para rega de jardins, lavagem de patio
e/ou lavagem de aparelhos de ar condicionados. Em relagéo ao valor da conta de
consumo de agua, houve uma reducao média de 1,87% mensal e o pay back para um
investimento de R$ 581,10, foi de 12 meses.

Também verificou-se que o sistema de coleta de dados através de sensores,
transmissdo de dados, armazenamento e leitura, conforme as figuras 8 e 9, foram
eficientes e funcionou como o esperado.

[ —
. Placa de
Ultrassénico ) Banco
Tanque 200 L . circuito _— de
ESP8266 Dados
[ =]
bmartphone

Figura 8 — Fluxograma de coleta, armazenamento e leitura de dados

Fonte: préprio autores (2019)
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Figura 9 — Sensores de coleta de dados e leitura no Smartphone

Fonte: préprio autores (2019)

51 CONCLUSAO

Nos ultimos anos o mundo tem passado por periodo de secas, mudancas
climaticas e falta de recursos hidricos, em especial nas metrdpoles brasileiras que
fazem racionamento no abastecimento publico de agua tratada. Apesar da empresa
PRODAM esté localizada no “coracao da Amazdnia” e no Estado do Amazonas onde
se localiza o maior rio em volume de agua doce, o rio Amazonas, os colaboradores séo
conscientes que o recurso agua potavel € limitado e esta cada dia mais escasso, e que
€ necessario despertar atitudes ecologicamente corretas e sustentaveis.

Neste propoésito, este trabalho tem como objetivo viabilizar o reuso da agua
produzida pelos aparelhos de ar condicionados instalados na empresa de Tecnologia
da Informacéo e Comunica¢cdo — PRODAM no prédio da Administracdo da empresa
localizado em Manaus, utilizando como diferencial inovador as tecnologias internet
das coisas - loT e computagao em nuvem.

Através das andlises realizadas durante a implantacdo do projeto, verificou-se
que é possivel utilizar a agua produzida pelos aparelhos em jardinagem, lavagem
de patio e lavagem de aparelhos de ar condicionado no prédio onde o projeto foi
implantando, com uma redug¢do de consumo de agua potavel de 118,40 litros/dia.

Sobre a viabilidade financeira, a empresa tem o retorno do investimento total
em 12 meses, de acordo como pay back calculado. Apesar do tempo de retorno ser
longo e financeiramente baixo, o reaproveitamento da agua dos aparelhos de ar
condicionados nao se limita a somente a questao financeira, mas também obter como
resultado a conscientizacdo do uso racional da agua tratada, aproveitando ao maximo
0s recursos disponiveis de maneira sustentavel.

Um dos diferenciais do projeto € o uso inédito da internet das coisas e
computacdo em nuvem o qual se utilizou equipamentos como sensores e aplicativo
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para smartphone. O processo de funcionamento eletrénico e coleta de dados pelos
sensores ultrassbnicos e de vazao foram eficientes, além disso a placa ESP8266
funcionou sem problemas para o envio dos dados para a nuvem e a apresentacdo em
smartphone facilitando assim a medicéo, leitura e controle da agua armazenada.
Uma vez comprovado que a instalacdo do projeto de aproveitamento de agua
produzida pelos aparelhos de ar condicionados seja uma fonte alternativa de captacéo
de agua para uso menos nobre, € possivel replica-lo em sua integra em outros prédios
publicos como secretarias e 6rgéos estaduais ou comerciais, evitando os desperdicios
de agua que é descartada diariamente no meio ambiente e propiciando, muitas vezes, a
reproducéo de vetores de doengas como: malaria urbana, zika, dengue e chikungunya.
Tendo em vista que se trata de um projeto implantado somente em um dos
prédios de uma totalidade de quatro que compde a infraestrutura da PRODAM, sugere-
se que projeto semelhante seja implantado nos demais prédios e demais 6rgéaos
governamentais contribuindo com o uso sustentavel recursos hidricos.
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