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Resumo

O presente estudo tem como objetivo avaliar a viabilidade do aproveitamento da agua
condensada, coletada por meio de aparelhos condicionadores de ar, para fins nao potaveis no
quartel da aerondutica, especificamente no 3° Centro Integrado de Defesa Aérea e Controle de
Trafego Aéreo (CINDACTA III), em Recife-PE. Para isso, foram quantificados os aparelhos
de ar condicionado conforme sua poténcia de refrigeracdo (BTU), determinadas a vazdo de
agua condensada gerada pelos equipamentos, estabelecida a destina¢do da 4gua aproveitada e,
por fim, realizada a andlise da viabilidade da implementacdo do sistema de reaproveitamento.
A partir dos resultados encontrados, verificou-se que o CINDACTA III detém 39 aparelhos
condicionadores de ar, para os quais foi determinada uma producdo de 2,53 m*® mensais de
agua condensada, equivalendo a 45,00% da demanda da atividade irrigacdo de areas
ajardinadas do local. Além da economia no consumo de agua potavel, a implantagdo do
sistema possibilita um pay back de aproximadamente 10 meses como periodo de retorno do
investimento. Assim, além de favorecer a economia do estabelecimento, a medida também
contribui para o uso racional e conservagdo da dgua, uma vez que deixard de ser utilizada a
agua potavel para fins ndo nobres.

Palavras-chave: Agua Condensada, Conservacio da Agua, Sistema de Reaproveitamento.

1. Introducio

A agua é um recurso essencial a vida e indispensavel para o desenvolvimento de
diversas atividades realizadas pelo homem, constituindo-se como essencial para a manutencao
dos ciclos biologicos, geologicos e quimicos, além de manter o equilibrio entre o ecossistema
(CALDAS E CAMBOIM, 2017; ROCHA, 2017).

No entanto, o crescimento e¢ adensamento populacional nas cidades, geralmente,
acarretam problemas de infraestrutura, tais como, dificuldades para garantir o abastecimento
de agua e coletar os esgotos da populagdo (SILVA et al, 2018). Ainda de acordo com os
autores, os problemas relativos ao abastecimento sdo agravados quando estas cidades estdo
inseridas em locais onde ja existe escassez hidrica.

Além das supracitadas consequéncias, de acordo com Vasconcelos (2016), o
desordenado e acelerado crescimento urbano compromete a qualidade das aguas dos rios e
reservatorios, trazendo uma variedade e maior complexidade de poluentes que estdo sendo
langados nesses tipos de corpos hidricos. Dessa forma, consoante a referida autora, a
producdo de agua com qualidade dentro dos padrdes de potabilidade torna-se cada vez mais
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onerosa, exigindo maior aten¢do quanto as prioridades do uso dos recursos hidricos para as
diferentes finalidades.

Nesse contexto, a promog¢ao da conservagao ¢ do uso racional dos recursos hidricos ¢
essencial para garantir as necessidades das geragdes atuais e futuras (ROCHA, 2017;
SOARES et al, 2020). Conforme Mota et al (2011), o uso racional da dgua pode ser definido
como as praticas, técnicas e tecnologias que propiciam a melhoria da eficiéncia do seu uso.

Nessa perspectiva, uma alternativa sustentavel na construcao civil ¢ o aproveitamento
de agua proveniente da condensacdo dos aparelhos condicionadores de ar que, em grande
parte, ¢ conduzida ao solo ou ao esgoto, ocasionando seu desperdicio (CALDAS E
CAMBOIM, 2017). Para Soares et al (2020), quando ¢ considerada uma quantidade reduzida
de aparelhos, o volume de agua produzido pode ndo ser significativo. No entanto, ainda de
acordo com as autoras, em prédios publicos e comerciais, especialmente, a quantidade de
aparelhos funcionando ao mesmo tempo pode ser consideravel, bem como a quantidade de
agua condensada.

Rodrigues et al (2019) analisaram a viabilidade do uso da 4gua condensada em
aparelhos na Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente da Paraiba (SUDEMA).
Para isso, realizaram a coleta do volume e a anélise fisico-quimica e microbioldgica da agua
gerada nestes aparelhos, que promoveram resultados satisfatorios para o reuso da dgua em
fins ndo nobres. Além disso, nesse estudo, foi verificada uma capacidade de reducao do
consumo mensal de agua de até 7,5%.

O estudo de Prado et al (2020) teve por objetivo analisar técnica e economicamente a
utilizacdo da 4dgua de condensagdo proveniente de aparelhos de ar condicionado para fins de
aproveitamento em lavagem de pisos e irrigacdo de areas ajardinadas na Faculdade de
Ciéncias da Administracdo de Pernambuco (FCAP). As autoras verificaram que além da
economia de 4gua, considerando-se apenas a atividade de lavagem de pisos, a economia
financeira anual seria de aproximadamente 1,5 mil reais.

Soares (2017) avaliou a viabilidade de reuso da dgua produzida pelos equipamentos de
ar condicionado no Centro de Formacao dos Servidores e Empregados Publicos do Estado de
Pernambuco (CEFOSPE) para fins ndo potaveis, como jardinagem e limpeza em geral. Os
resultados alcangados demonstraram a viabilidade da utilizagdo desta dgua para a rega do
jardim, sendo o valor estimado de consumo de 1.616 L/més, enquanto a estimativa de dgua
produzida 9.829,8 L/més.

A realizagao de estudos que venham consolidar os conhecimentos acerca da quantidade
de agua condensada produzida por aparelhos de ar condicionado ¢ de fundamental
importancia, a fim de fortalecer as praticas sustentaveis nas edificacdes que utilizam esses
aparelhos. Sobretudo em prédios publicos, que s3o edificacdes caracterizadas por serem

construidas ou adaptadas para abrigar servigos destinados ao publico, como bases militares.

Dentro desta perspectiva, o presente trabalho tem por objetivo avaliar a viabilidade do
aproveitamento da dgua condensada, coletada por meio de aparelhos condicionadores de ar,
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para fins ndo potaveis no quartel da aerondutica, especificamente no 3° Centro Integrado de
Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo (CINDACTA III), em Recife-PE.

2. Fundamentacio tedrica

Recurso hidrico é definido como a por¢do de agua doce, sendo superficial ou
subterranea, que ¢ acessivel a humanidade e a custos adequados aos seus variados usos, em
que a sua disponibilidade varia conforme a localidade que o abrange (CALDAS E
CAMBOIM, 2017). O Brasil possui uma situagao relativamente confortavel em rela¢do a sua
disponibilidade hidrica, uma vez que detém cerca de 12% da agua doce disponivel do mundo,
enquanto todo o continente africano possuia apenas 10% (CALDAS E CAMBOIM, 2017;
CARVALHO et al, 2018; CUNHA et al, 2016). Entretanto, de acordo com Fortes et al (2015),
apesar de a situacdo ser, aparentemente, favoravel, hd uma enorme desigualdade regional na
distribuicdo dos recursos hidricos no Brasil. Onde, segundo os referidos autores, a situagao se
agrava quando sdo comparados o cenario de abundancia de 4gua da Bacia Amazodnica, que
abrange as regides Norte e Centro-Oeste, com os problemas de escassez hidrica na regido
Nordeste e os conflitos de uso nas regides Sul e Sudeste. Diante desse panorama, salienta-se a
extrema importancia da pratica de solugdes inteligentes de conservacdo e uso racional dos
recursos hidricos com a finalidade de garantir as necessidades das geracdes atuais e futuras.

A 4agua de reuso condiz ao aproveitamento da 4gua uma ou mais vezes utilizada, em
algum tipo de atividade humana, objetivando o suprimento das necessidades de outros usos
benéficos, inclusive o original (CALDAS E CAMBOIM, 2017; MOURA et al, 2020;
REZENDE, 2016). Conforme Carvalho et al (2017), diversas iniciativas estdo sendo levadas
em consideragdo para alavancar o reaproveitamento de dgua. Ainda de acordo com os autores,
edificacoes com certificados LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)
apresentam reaproveitamento de aguas cinzas, que representam Aaguas provenientes da
utilizagdo em lavatorios e chuveiros, para irrigacdo e descarga sanitdria. Outra maneira de
retso € o aproveitamento da agua da chuva para fins ndo-potaveis que, segundo Vasconcelos
(2016), se configura em um método utilizado em larga escala em paises industrializados como
Japao e Alemanha. Uma solugdo ainda pouco utilizada ¢ a captacdo de agua proveniente de
aparelhos condicionadores de ar. E bastante comum observar, em fachadas de edificios, o
gotejamento desta agua, causada por uma insuficiente, ou até mesmo inexistente, drenagem,
podendo ocasionar danos na estrutura fisica do prédio (CARVALHO et al, 2017; DAMASIO
et al, 2021).

Damésio et al (2021) afirmam que diversos municipios devem obedecer a leis
especificas quando o gotejamento da agua produzida por aparelhos condicionadores de ar
ocorre em vias publicas. Em Recife, a Lei n° 16.292/97, Art41 (item I, alinea d),
regulamentada pelo Decreto n® 26.688/2012, coibe o gotejamento irregular proveniente de
aparelhos condicionadores de ar em fachadas de prédios, a referida lei ressalta: “sirvam para
instalacdo de aparelhos de ar condicionado, desde que possuam drenagem, nao devendo esta,
em hipotese alguma, atingir diretamente o logradouro publico”. Ainda de acordo com
Damasio et al (2021), essa lei demonstra a obrigatoriedade da instalagdo de calhas coletoras
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para que a dgua proveniente da condensacdo dos aparelhos ndo atinja vias, passeios publicos
ou prédios contiguos.

Os aparelhos condicionadores de ar tém a fun¢do de tratar do ar de um ambiente,
proporcionando condi¢des de temperatura e umidade ideais para o ser humano, incluindo a
renovagdo do ar e o seu aquecimento (CALDAS E CAMBOIM, 2017). De acordo com Rocha
(2017), o principio bésico do funcionamento dos aparelhos condicionadores de ar, para
posterior gera¢do da d4gua condensada, consiste em:

“Inicialmente na entrada do ar presente no ambiente interno aspirado por um ventilador. O ar
passa pelas serpentinas, nas quais se faz presente um fluido refrigerante, conhecido usualmente
como gas, que resfria ou aquece a depender da temperatura escolhida. As moléculas de agua
presentes na massa de ar sofrem condensagdo ao entrar em contato com as serpentinas, nesse
processo ocorre a produgdo da agua condensada, que ¢ direcionada para as tubulagdes dos
drenos e escoa para o ambiente externo. Apds a refrigeragdo, o ar retorna ao ambiente, o ciclo
se repete até atingir a temperatura desejada.”

Tendo em vista o cendrio de desigualdade na distribuicdo dos recursos hidricos, o ndo
reaproveitamento da agua oriunda da condensagdo de equipamentos condicionadores de ar
pode ser considerado um desperdicio e, ainda, estar em desacordo de encontro aos principios
do desenvolvimento sustentavel (CUNHA et al, 2016).

3. Metodologia

Buscando atingir o objetivo elencado, este trabalho foi estruturado em um conjunto de
etapas, como apresenta a Figura 1. Em que, inicialmente, foi realizada a caracterizagdo do
local do desenvolvimento do estudo. Logo apods foi quantificada a vazdo dos aparelhos
condicionadores de ar. Em seguida, as etapas se estabeleceram na analise da qualidade da
agua, concepgao do projeto e, por fim, no levantamento dos custos da implantacao.

Figura 1 — Esquema da metodologia

Fonte: Elaborado pelos autores
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3.1. Localizacio e caracterizacao do local de desenvolvimento do estudo

A pesquisa foi desenvolvida no CINDACTA III, localizado na por¢ao sul da cidade do
Recife, capital de Pernambuco.

O CINDACTA III ¢ um orgao publico que tem a funcdo de exercer a vigilincia e o
controle da circulagdo aérea geral de uma regido que abrange o Nordeste do Brasil ¢ uma
extensa area do Oceano Atlantico. A edificacdo ¢ caracterizada pelo funcionamento de
coordenacgdes, secretarias e chefias de departamentos, incluindo salas de reunido, escritdrios,
auditdrio, copa, depositos e almoxarifado.

A edificacdo escolhida para o desenvolvimento do estudo foi o prédio administrativo
(Figura 2), devido a quantidade de aparelhos condicionadores de ar nele contida, bem como a
facilidade de instalagdo de um sistema provisorio para captagdo do volume de agua
condensada.

Figura 2 - Localizag@o do prédio administrativo do CINDACTA 111

Fonte: Elaborado pelos autores

Em relagao a quantidade de aparelhos de condicionadores de ar, o prédio possui 39
aparelhos em diversas poténcias de refrigeragdo, conforme exposto na Tabela 1.
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Tabela 1 — Quantidades de aparelho e poténcias de refrigeragdo (BTU)

BTU Quantidade
12.000 13
18.000 12
24.000 6
36.000 5
60.000 3

Total 39

A captagdo da agua condensada dos aparelhos do local objeto do estudo ¢ realizada
através de tubos flexiveis ja existentes, como mostra a Figura 3. No entanto, a agua
condensada ¢ desperdicada e ndo hd nenhuma forma de reutilizagao.

Figura 3 - Agua condensada gerada por aparelho condicionador de ar sendo desperdiada

Fonte: Elaborado pelos autores

3.2. Quantificacdo das vazdes

Para quantificacdo das vazdes médias de agua geradas pelos aparelhos condicionadores
de ar foram realizadas observacdes e, logo em seguida, era anotado o tempo necessario para o
enchimento de um recipiente de 20 litros. Essas observagdes foram feitas em dias alternados,
nos meses de outubro, novembro e dezembro de 2020. As dguas condensadas foram coletadas
a partir dos tubos flexiveis conectados aos aparelhos, como pode ser visto na Figura 4. Os
equipamentos utilizados para a obtengdo dessas coletas foram recipientes com capacidade de
20 litros, fichas de anotagdo e crondmetro.
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Figura 4 - Coleta de 4gua condensada gerada por aparelho condicionador de ar por tubo
flexivel

Fonte: Elaborado pelos autores

Apos as anotagdes dos valores das vazdes médias, foi possivel obter a producdo diaria
dos aparelhos por meio da Equacdo 1, proposta por Cunha et al. (2016).

Qdia = Qmd x Qht x Nap (1)

Em que:
- Qdia: Quantidade de dgua produzida durante um dia;
- Qmd: Quantidade média de agua produzida por hora;

- Qht: Quantidade de horas trabalhadas;

- Nap: Numero de aparelhos condicionadores de ar existentes por poténcia.

3.3. Destinacio da agua aproveitada

O uso considerado para o aproveitamento da agua condensada foi a irrigagdo de areas
ajardinadas. Para definir a quantidade de 4gua necessaria para que seja possivel a realizagdo
dessa atividade, foram efetuadas pesquisas junto aos funciondrios do departamento para que
se pudesse entender como e com que frequéncia a atividade supracitada era realizada.
Também foi realizado o levantamento das areas verdes irrigadas, por meio de medigdo in loco
com o uso de trenas.
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3.4. Concepcao de projeto e levantamento de materiais

A elaboracao do projeto do sistema de captagdo de aguas provenientes de aparelhos
condicionadores de ar foi baseada na norma brasileira NBR 5626:1998 de instalagao predial
de agua fria. O sistema consiste na captacdo de agua a partir dos drenos por meio de
tubulacdes e conexdes de PVC, seguida da destinagdo para alimentacdo do reservatdrio e
posterior aproveitamento. Devera ser utilizado um reservatério de polietileno (Figura 5)
devido a facilidade de transporte e instalagdo, simplicidade de manutencdo e higienizagao,
durabilidade extensa e baixo custo de aquisicdo. O volume desse reservatorio foi determinado
de acordo com as vazdes (L/h) levantadas dos aparelhos.

Figura 5 - Representacao de reservatdrio de polietileno

Fonte: Extraido de Eduardo (2019)

3.5. Levantamento de custos e viabilidade do projeto

Para a implantacdo do sistema de captacdo e aproveitamento da dgua proveniente dos
aparelhos condicionadores de ar, foram realizadas quantificagdes dos custos de insumos e
mao de obra. Para isso, foi utilizada a tabela de precos de insumos do SINAPI (Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil) para o Estado de Pernambuco,
cujo meés de referéncia foi janeiro de 2021.

Com levantamento do custo total foi possivel determinar o pay back, indicador utilizado
para calcular o periodo de retorno de investimento em um projeto, ou seja, o tempo de retorno
desde o investimento inicial até¢ aquele momento em que os rendimentos acumulados tornam-
se iguais ao valor desse investimento.

4. Resultados

A partir da aplicagdo da metodologia descrita anteriormente, foram obtidos os

resultados expostos a seguir.
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4.1. Quantificacao das vazoes

Os valores das vazdes médias obtidas na etapa da captacdo da agua condensada
encontram-se na Tabela 02. Os mesmos foram organizados de acordo com as poténcias de
refrigeragdo dos aparelhos condicionadores de ar.

Tabela 2 — Vazdes médias dos aparelhos

Poténcia de Quantidade de Vazio Volume
refrigeracdo (BTU) aparelhos (Und.)  média (L/h) total (L/dia)

12.000 13 1,00 8,00
18.000 12 2,67 21,36
24.000 6 3,00 24,00
36.000 5 5,33 42,64
60.000 3 2,32 18,56
Total 39 14,32 114,56

Conforme os dados apresentados, foi obtida uma oferta diaria de agua de 114,56 litros,
resultando em 2.520,32 litros mensais (considerando apenas os dias trabalhados).

Considerando-se que o resultado da medicdo das areas verdes do local estudado
totalizou em um valor de aproximadamente 350,00m?, que a estimativa do consumo de 4dgua
necessaria para a irrigacdo do mesmo foi de 2L/m?, como apontam o estudo de Prado et al.
(2020) e o de Damasio et al. (2021), e que a atividade de irrigagdo ¢ realizada duas vezes por
semana, foi encontrada, entdo, a quantidade de 5.600,00 litros de agua necessarios para
realizacdo da atividade mensalmente.

O sistema de retso, caso implementado, sera capaz de oferecer um atendimento de
45,00% para fins de irrigacdo da vegetagdo do entorno da edificacdo.

4.2. Projeto de implementacio e orcamento

O projeto de reutilizagdo de aguas provenientes de aparelhos condicionadores de ar
abrange a captacdo, o armazenamento, e o retiso da dgua, conforme ilustrado na Figura 6.
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Fonte: Adaptado de CARVALHO et al. (2018)

A captagdo da agua diretamente dos aparelhos condicionadores de ar devera ser

realizada por meio de tubulagdo vertical a serem instaladas no local. Também sera necessario
interligar essas tubulagdes para que conduzam a agua para um Unico ponto, isto é, o
reservatorio.

A partir da concepcdo desse modelo e do levantamento quantitativo dos materiais

necessarios para realizar sua operacdo, foi possivel elaborar um orcamento para a
implementagdo do sistema de coleta, armazenamento ¢ reuso de aguas provenientes de
aparelhos condicionadores de ar, como apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 — Or¢amento para implementagdo do sistema de coleta, armazenamento e reuso de
aguas provenientes de aparelhos condicionadores de ar

- .~ Valor (RS)
Item Codigo Descricao Und Quant Unit Total
11 34637 Caixa ddgua em polietileno 650 200095 200,95
500 litros, com tampa.
Tubo PVC, soldavel, DN 25
1.2 9868 mm, dgua fria (NBR-5648). m 54,00 3,83 206,82
Te soldavel, PVC, 90 graus,
1.3 7139 25 mm, para agua fria und 12,00 1,28 15,36
predial (NBR 5648).
Joelho PVC, soldavel, 90
1.4 3529  graus, 25 mm, para agua fria und 2,00 0,75 1,50
predial.
Registro de esfera, PVC,
15 11674 COm volante, s, solddvel, 60 2106 21,06
DN 25 mm, com corpo
dividido.
15 97 Adaptador PVC soldavel, und 1,00 14,93 14,93

com flange e anel de
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vedagdo, 32 mm x 1", para
caixa d’agua.

Abracadeira em ago para
amarragdo de tubos ¢

1.6 39138 eletrodutos, tipo U simples, und 15,00 0,43 6,45
com 3/4".
Parafuso rosca  soberba
1.7 11054 zincado cabe¢a chata fenda und 30,00 0,03 0,90
simples 3,2 x 20 mm (3/4 ").
1.8 11945 Bucha de nylon sem aba S4.  und 30,00 0,10 3,00
119 Adesivo pléstico para PVC, und 4,00 6.48 25.92

bisnaga com 75 GR.
Total Geral (R§) 496,89

Para que seja possivel a execugdo deste sistema, também serd necessaria a contratacao
de mao-de-obra. Os valores cotados para os profissionais podem ser conferidos no orcamento
descriminado na Tabela 4.

Tabela 4 — Orgamento para mao-de-obra necessaria

- Quant Nim de Valor (RS)
Ttem  Codigo Cargo funcionarios diarias Diaria Total
1.1 2696  Encanador 1,00 1,00 78,47 78,47
1.2 40927 Auxiliar de encanador 1,00 1,00 55,63 55,63

Total Geral (R$) 134,10

A partir dos custos dos materiais ¢ mao-de-obra apresentados, foi possivel calcular o
custo total da obra para implementacdo do sistema de coleta e armazenamento de agua
proveniente de aparelhos condicionadores de ar, que sera de R$ 630,99.

4.3. Tempo de retorno (pay back) do investimento do sistema

A tarifa, por metro ctibico, de 4gua fornecida pela Companhia de Agua e Saneamento de
Pernambuco (Compesa) para empresas publicas na faixa de consumo de até 10,00 m* é de
R$ 64,17. Considerando que a oferta de agua gerada pela captacdo dos aparelhos
condicionadores de ar ¢ de 2.520,32 litros mensais, o0 que equivale a, aproximadamente, 2,52
m?, entdo, o tempo necessario para o empreendimento comegar a obter lucro com a
implementagdo do sistema seria de aproximadamente 10 meses, como mostra o esquema
abaixo.
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I més ---- R$ 64,17
X meses ---- R$ 630,99
X =630,99 /64,17 = 10 meses

Em estudo semelhante, Damadsio et al. (2021) apresentaram um volume de dgua captada
por aparelhos condicionadores de ar de 30,08m?* por més e um tempo necessario para o inicio
do lucro com o investimento, ou seja, periodo de retorno do sistema de 19 meses. Os referidos
autores estudaram a viabilidade de implantagio de um sistema de coleta de agua dos
aparelhos de ar-condicionado do IFPE - Campus Recife, direcionando a utilizagdo dessa dgua
na manutencao das areas verdes do instituto.

O trabalho realizado por Rocha (2017) evidenciou um valor de aproximadamente
17,94m* mensais de volume de 4dgua captada por aparelhos condicionadores de ar. Conforme
a autora, o sistema, caso implantado, seria bastante satisfatorio em termos de economia
financeira com abastecimento de agua, apresentando um pay back de 12,7 meses. Seu estudo
analisou a viabilidade econdmica e construtiva do aproveitamento de dgua condensada dos
aparelhos de ar condicionado no Centro de Tecnologia da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (CT/UFRN).

5. Conclusoes

A implementacdo da coleta e reaproveitamento de dgua gerada pelos aparelhos
condicionadores de ar para fins ndo potaveis no CINDACTA II mostrou-se como uma
alternativa viavel diante do cenario da escassez hidrica e da adversidade das condicoes de
abastecimento de agua a populag@o urbana no Brasil.

Os resultados referentes a implementagdo do sistema concederam uma economia
financeira de R$ 64,17 mensais ao 6rgdo. Além disso, o pay back caracterizado por um tempo
de retorno de aproximadamente 10 meses ¢ bastante satisfatorio.

A economia proposta, permite a reducao dos custos financeiros com agua tratada para o
estabelecimento. Além disso, o sistema também contribui para o uso racional e conservacao
da 4gua, pois serd deixado de utilizar a dgua potavel para fins ndo nobres, o que serve de
incentivo para outros 6rgaos do mesmo porte.
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