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RESUMO

O presente trabalho tem por finalidade avaliar a viabilidade de um sistema de reuso de &gua, a partir da dgua
utilizada nos condensadores para a extragdo de Oleos e Graxas (OG) e para o ensaio de Nitrogénio Total
Kjedhal (NTK), no laboratdrio fisico-quimico do SENAI-CIC. Para isto, propem-se um sistema de captacdo
da &gua dos condensadores e reutilizacdo da mesma no proprio laboratério, para a lavagem de vidrarias. Sendo
assim, foram realizadas analises quantitativas, fisico-quimicas e microbioldgicas na dgua da torneira utilizada
na lavagem das vidrarias e na dgua de saida dos condensadores (4gua de reuso). Estas anélises demonstraram
gue a agua eliminada nos condensadores pode ser usada diretamente na lavagem das vidrarias, pois tem
caracteristicas semelhantes com a agua da torneira usada na lavagem. O estudo para a implementacdo do
sistema de reuso foi realizado através da avaliacdo dos investimentos necessarios nas adequacfes da
infraestrutura do laboratério e no retorno do investimento, onde foi obtido um investimento de R$ 5.161,18, e
estimou-se que em aproximadamente 6 anos o valor investido retornaria.

PALAVRAS-CHAVE: Reuso de 4gua, laboratorio fisico-quimico, condensadores, lavagem de vidrarias.

INTRODUCAO

O reuso de agua é uma forma de se manipular o ciclo da &gua, criando alternativas para reduzir a utilizacdo da
mesma, € minimizar a descarga de efluentes em corpos d’agua. Portanto € uma tendéncia crescente considerar
a reutilizagdo da &gua como um componente indispensavel da gestdo integrada dos recursos hidricos e
desenvolvimento sustentavel, aplicando-o tanto em areas com deficiéncia de dgua como em regiGes com
abundancia (EPA, 2004).

A agua de reuso pode ser usada de varias formas como, por exemplo, na agricultura, onde o montante
corresponde a 70% do total de consumo do Brasil. Essa demanda expressiva, associada a escassez de recursos
hidricos, leva a considerar essa atividade como prioritaria em termos de reuso de efluentes tratados. Quando o
efluente é devidamente tratado pode ser usado em culturas de alimentos ndo processados comercialmente
(consumidas cruas); culturas de alimentos processados comercialmente (pomares); culturas ndo alimenticias
(pastos, forragens, etc.) (FILHO et al., 2007).

Ja o uso industrial de agua corresponde a aproximadamente 20% do consumo brasileiro, sendo que 10% dessa
demanda é extraida diretamente de corpos d’agua. Sendo assim, a pratica de reuso industrial pode ser
extendida na producdo de agua para caldeiras, em sistemas de resfriamento, em lavadores de gases, e também
agua de processos (FILHO et al, 2007).
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De acordo com Marckmann et al. (2012), os destiladores de agua em laboratério quimico sdo grandes fontes de
desperdicio de agua. Neste estudo os autores identificaram que em média sdo gastos 25 L de agua da rede para
gerar 1 L de agua destilada. Os autores concluem que, se mantida a média de 18 h/semana de uso do destilador,
serdo necessarios 3 anos para recuperar o custo de implantagcdo do projeto. Neste caso a viabilidade podera
melhorar na medida em que esta estrutura possa servir a mais de um laboratdrio da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul. E um projeto que ndo requer grandes custos financeiros, considerando os materiais
necessarios para um reservatorio de 500 L, os autores estimaram um inestimento de R$ 339,29, sendo que por
ano o gasto com agua desperdicada no destilador é de R$ 120,00.

Segundo Marisco et al. (2014), a agua usada em destiladores apresentam grande potencial de reuso, e no
estudo os autores afirmam a falta de uma padronizacdo para avaliar a qualidade desse efluente. Os resultados
obtidos foram comparados com padrBes de potabilidade de agua, de langcamento de efluentes em corpos
hidricos e com a normalizacdo brasileira sobre aproveitamento de agua de chuva. O trabalho avaliou as
condicBes dos equipamentos de destilacdo de 8 laboratérios, onde o volume de efluente gerado em 1 h de
producéo de agua destilada varia de 70,4 a 201,6 L, e o volume gerado antes de inicar a destilacdo é entre 11,2
a 71,5 L. Foi também caracterizado a oferta e a demanda por agua nos laboratérios da Universidade de Passo
Fundo, como também quantificado o tempo em que cada laboratério fica com a torneira aberta para lavagem
de vidrarias, sendo o tempo mais alto de 21 h/semana. Para esse laboratério com maior consumo, existe um
potencial de reducdo de 24,2% no consumo de agua potavel com o emprego do sistema de reuso. Os autores
concluem que todo efluente gerado pode ser reutilizado para fins ndo potaveis, e que um dos laboratérios pode
ter uma reducdo de 100% da sua prépria demanda.

Outro exemplo de reuso de 4gua em laboratério foi o estudo realizado por Silva et al. (2012) com o objetivo de
reutilzar a agua de refrigeracdo de destiladores para lavagem de vidrarias nos laboratérios de ensino do IFMT-
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso. Os autores observaram que o destilador
produz 815,6 L/més de agua destilada, e consome 22790 L/més. O mesmo estudo mostrou que a maioria dos
colaboradores entrevistados dos laboratérios do IFMT concordaram com a instalacdo do projeto de reuso,
trazendo assim beneficios sustentaveis para a universidade.

Os autores Nakagawa et al. (2008), Ramos (2009), Silva et al. (2010), Gomes et al. (2011) e Vergara (2012)
também analisaram o potencial de reuso de dgua em laboratdrios, sendo que a grande maioria sdo projetos
dentro de universidades. No entanto nos ultimos dois anos foram pouquissimas publicagdes nesta area.

Por fim, a maioria dos projetos de relso de dgua em laboratério diz respeito aos destiladores de agua, pois é
um processo que consome muita dgua potavel. Entretanto, no laboratério fisico-quimico do SENAI CIC néo é
utilizada a destilagdo de agua, e sim filtros de resina que fazem deionizacao por troca i6nica. Por isso, a fonte
principal de desperdicio neste laboratdrio sdo os condensadores de resfriamento, além do grande consumo na
lavagem das vidrarias.

O laboratério fisico-quimco do SENAI CIC tem uma grande demanda pelos ensaios de Oleos e Graxas Totais,
e Nitrogénio Kjedhal total. Pode se afirmar que praticamente 80% das amostras que chegam ao laboratério
possuem estes ensaios, sendo assim um volume de andlises considerdvel mensalmente, em média de 120
analises de NTK/més e 100 analises de OG/més. Portanto sdo ensaios que consomem grande volume de agua
potavel em sua realizacdo, ou seja, no resfriamento dos condensadores. Por esse motivo estudar a viabilidade
de reuso dessa dgua é importante para dimiuir o consumo de agua potavel.

Desta forma, 0 objetivo do presente trabalho é avaliar a viabilidade de um sistema de reuso de &gua a partir da
agua potéavel utilizada nos condensadores para os ensaios de Oleos e Graxas (OG) e para 0 ensaio de
Nitrogénio Total Kjedhal (NTK). O projeto consiste em estudar a possibilidade de implementar um sistema de
captacdo da agua dos condensadores e reutilizar a mesma no préprio laboratdrio, para a lavagem de vidrarias.

MATERIAIS E METODOS

Para obter-se a vazdo consumida pelos condensadores de OG e NTK foram realizadas trés medigdes, nos dias
03/03, 04/03 e 05/03/2014, utilizando um copo de béquer de 2 L e um cronémetro. A vazdo foi entdo calculada
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conforme a equagdo 1, onde Q ¢é a vazdo em m3/h, V o volume (L) aferido no béquer e t o tempo cronometrado

(s).

Q=(Vh).3,6 equacdo 1.

Adotando a equacdo 2, obtém-se o consumo mensal de agua no condensador, onde C é o consumo mensal em
m3/més, Q é a vazdo (m?/h), t, é o tempo de operacdo do condensador (h/dia) e d é o nimero de dias em que o
condensador é utilizado (dia/més).
C=Q.t.d equacdo 2.

Por fim, o gasto mensal de agua nos condensadores foi calculado pela equagdo 3, onde G, é o gasto mensal
com agua em R$/més, C é o consumo mensal (m3/més) e v, é o preco (R$/m3) de agua potavel cobrado pela
SANEPAR (Companhia de Saneamento do Parand).
G,=C.v, equacao 3.

Ja o célculo do consumo de energia elétrica da chapa de aquecimento utilizada nos ensaios de OG e NTK foi
realizado conforme equagdo 4, onde E é o consumo de energia elétrica em kW.h, P é a poténcia do
equipamento (VA), t o tempo de funcionamento do equipamento (h) e 6,5 x 10-4 o fator de converséo da
unidade de poténcia para quilo Watt (kW).
E=P.t.65.10" equacio 4.

A partir dos dados de consumo de energia elétrica das chapas aquecedoras foi possivel calcular o gasto mensal
conforme equacdo 5, onde G, € 0 gasto mensal com energia elétrica em R$/més, E é o consumo de energia
elétrica (kW.h) e v, é 0 preco (R$) cobrado pelo kW.h pela COPEL (Companhia Paranaense de Energia
Elétrica).

Gee = E . Vge equacdo 5.

A temperatura da agua de saida dos condensadores foi medida com um termdmetro devidamente calibrado.
Foram realizadas trés leituras, sendo uma no inicio de cada ensaio, no tempo médio e no final do ensaio.

Foram realizadas as leituras nos dias 03/03, 04/03 e 05/03/2014. Uma média das temperaturas foi considerada
para a temperatura de saida da agua.

A qualidade da agua dos condensadores foi comparada com a agua utilizada na lavagem das vidrarias, sendo
realizada em trés dias na semana durante os meses de Junho e Julho/2014. A coleta foi com frascos de plastico
de 0,5 L para ensaios fisico-quimicos, além de frasco devidamente esterilizado para o ensaio de bactérias
heterotréficas. Os parametros avaliados constam na Tabela 1.

Tabela 1. Parametros avaliados.

Parametro ﬁﬂegﬁ?o dSStzazr;de?;d Principio do método | Unidade

pH 4500-H+ B Potenciométrico -

Condutividade 2510 A Potenciométrico pS/cm

Alcalinida Total 2320B Titulométrico mgCaCO3/L

Dureza Total 2340 C Titulométrico mgCaCO3/L

Corar 8 DS | Nomacso | VOMSECONN| iy
CETESB L 5201
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LEVANTAMENTO DE ITENS PARA A EXECUCAO DO PROJETO

Foi verificado o caminho por onde a &4gua eliminada dos condensadores percorre, bem como as condi¢des de
espaco para captar a dgua e armazenar. Sendo assim, foram levantados orcamentos para verificar o custo
inicial do projeto. Para o orcamento dos materiais foi considerado trés empresas lideres no mercado de
materiais de construcdo em Curitiba, PR.

O consumo diario estimado para lavagem de vidrarias foi calculado segundo a equacdo 6, onde C; é consumo
total em L, C4 consumo diério em L, e multiplicado por 2 dias de intervalo entre as lavagens.

Ci=Cyx?2 equacdo 6.

ANALISE DE RETORNO DE INVESTIMENTO

O método utilizado para considerar o tempo de retorno do investimento é convencional, onde as receitas estdo
relacionadas a economia pela reutilizacdo da agua através da equacdo 7, onde E. é a economia de agua na
lavagem em R$, e 12 o nimero de meses no ano.

R=E x12 equacdo 7.

Os calculos séo baseados em um custo fixo de investimento pré-operacional, onde foi considerado a taxa Selic
de 5% a.a. (taxa minima de atratividade) para o calculo do VPL - Valor presente liquido que é um indicador
de viabilidade, se o projeto é atrativo ou ndo. A equacdo 8 mostra o célculo desse indicador.

VPL(i) = j«2"FC;j / (1 + i equacéo 8.

Na equacdo 8, i é a taxa de desconto, j é o periodo genérico (j = 0 a j =n), percorrendo todo o fluxo de caixa,
FC; € um fluxo genérico para t = [0... n] que pode ser positivo (ingressos) ou negativo (desembolsos), VPL(i) é
o valor presente liquido descontado a uma taxa i € n é o nimero de periodos do fluxo.

Também foi considerado o célculo de retorno de investimento (payback), onde é possivel obter o nimero de
periodos necessarios para que o fluxo de beneficios supere o capital investido, esse célculo é feito pela
ferramenta matematica de semelhancas de tridngulos, baseado no fluxo de caixa acumulado. A Figura 1
exemplifica o grafico da relacdo do fluxo de caixa acumulado (FC) ao longo do tempo. A equacdo 9 descreve
este calculo, onde BC é a altura do triangulo maior, AB a base do triangulo maior, EC a altura do triangulo
menor ¢, por fim, DE a base do triangulo menor.

BC/AB = EC/DE equacdo 9.

]
N
L
C
r

Fluxo de Caixa Cumulativo

Periodo K

Figura 1. Modelo genérico do gratico para calculo do retorno de investimento (payback).

4 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



Congresso Brasileiro de B
EBE ‘ Engenharia Sanitaria e fimbiental
Y a B de Dububra de 2015 | Rio de Janeiro | A) ABES

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através do levantamento da vazdo da agua liberada pelos condensadores de OG e NTK e pelas equagdes 1 a 5,
foi possivel estimar a quantidade de 4gua que pode ser reaproveitada. O més de consumo foi calculado para 20
dias Uteis, pois sdo ligados os condensadores de segunda a sexta-feira. Ambos os condensadores tém a mesma
vazdo, diferenciando no consumo total/més, porque o tempo que eles ficam ligados é diferenciado, o ensaio de
OG precisa permanecer ligado por cerca de 5 h/dia, ja o condensador de NTK é por um tempo menor, de 2
h/dia, levando em consideracdo a demanda semanal do ensaio.

O valor médio cobrado pela COPEL do kW.h é R$ 1,95 . O valor cobrado pela SANEPAR pelo m? de 4gua é
R$ 4,81. A Tabela 2 mostra a quantidade de 4gua consumida em média num més. Se somado os gastos de dgua
e energia nos dois condensadores NTK e OG, o valor é de R$ 140,01.

Tabela 2. Consumo e gastos com agua e energia elétrica nos condensadores do laboratério fisico-
guimico, e consumo de 4gua na lavagem das vidrarias.

Consumo Gastos com Consumo de .
Vazéo ] ] o Gastos com energia
Condensador de agua agua energia elétrica o .
(m3/h) X X X elétrica (R$/més)
(m3/més) (R$/més) (KW.h/més)
oG 0,12 12 57,72 40,6 79,17
NTK 0,12 4,8 23,08 31,2 60,84
Total 16,8 80,8 71,8 140,01
Lavagem das
o 0,38 20,1 96,68 - -
vidrarias

Utilizando novamente as equacbes 1 a 3, foi medido o consumo de agua na lavagem de vidrarias. Foi
identificada uma média de 3 h/dia utilizando as torneiras abertas durante 5 dias/semana, totalizando
15 h/semana e 60 h/més. Levando em consideragdo as vidrarias que ficam de molho em &gua (frascos de coleta
que ficam de molho para facilitar a lavagem), chegou-se no valor de 20,1 m3més de agua, gerando um valor
médio de R$ 96,68 com essa atividade. A Tabela 2 resume estes dados.

VARIACAO DA TEMPERATURA DA AGUA NOS CONDENSADORES

Conforme Figura 2 pode-se observar a variagdo da temperatura da dgua com o tempo dos ensaios nos
condensadores. Tanto para o ensaio de NTK como para o ensaio de OG a variacdo foi semelhante, néo
chegando a 35 °C. Por essa pequena variagdo € possivel utilizar canos para agua fria no sistema de reuso, ja
que o cano de PVC convencional (marrom) suporta até 45 °C. A diferenca na escala de tempo da Figura 2 é
devido aos ensaios necessitarem de tempos de execucgdo diferentes, onde o condensador de OG fica ligado por
cerca de 5 h (reta tracejada), enquanto o condensador de NTK fica ligado por aproximadamente 1 h (reta
continua). Porém as retas variam da mesma forma, subindo a temperatura no inicio do ensaio e depois se
estabilizando até o término.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



Congresso Brasileiro de B
EBE ﬁ Engenharia Janitaria e fimbiental

Y a B de Dububro de 2015 | Rio de Janeiro | A ABES
32,5
32 o —————-
/
v 315 /
© 7/
3
® 31 - =/
7]
o V4 - = 0G
£ 7
& 30,5 P NTK
Fd
rd
30
29,5
0 50 100 150 200 250 300 350
Tempo (min)
S —

Figura 2. Variacéo da temperatura da agua pelo tempo de funcionamento dos condensadores.

QUALIDADE DA AGUA PARA REUSO

Foram realizadas um total de 12 analises, trés por semana, durante um més. A escolha dos parametros foi de
acordo com a finalidade do retso desta 4gua. Como o intuito € reutilizar a dgua na lavagem das vidrarias,
foram considerados os possiveis interferentes na espuma (lavagem), como grandes concentracdes de calcio e
magnésio (Dureza Total). Apos a lavagem, as vidrarias passam por um banho &cido, por esse motivo a anélise
de alcalinidade total e pH, visando garantir que ndo haverd inibicéo deste banho por neutralizagéo. Por fim,
com o passar do tempo, os condensadores ficam esverdeados devido a grande quantidade de bactérias
heterotroficas, pois a 4gua parada no condensador facilita este crescimento. No entanto, os mesmos sdo
lavados bimestralmente.

A literatura ndo define um padrdo para a 4gua usada na lavagem de vidrarias de laborat6rio, portanto para
poder justificar que a qualidade da agua liberada nos condensadores esta adequada para o reuso, foi realizado
uma comparagdo com a agua da propria torneira onde é realizada a lavagem. Com as analises realizadas na
&gua, é possivel identificar a necessidade ou ndo de um pré-tratamento da mesma antes da reutilizagdo. Segue
na Tabela 3 a média entre 0s ensaios, e as Figuras 3, 4, 5 e 6, apresenta os valores obtidos em cada ensaio.

Tabela 3. Ensaios qualitativos na 4gua dos condensadores e da torneira de lavagem de vidrarias. Os
resultados estdo representados pela média e desvio padrao da série de medices realizadas.

o o Bactérias
pH Condutividade | Alcalinidade Dureza .
(usem) (MgCaCOdL) | (MgCacouL) Heterotroficas
pS/cm mgCa mgCa
: ? (UFC/m)
Condensador
o 7,46 + 0,38 108,24 + 4,72 15,10 + 1,40 31,48 +1,92 5.665,44 + 14.781,7
Condensador
NTK 7,72+0,37 108,18 + 4,47 14,97 + 2,10 30,83+ 0,99 8.442,78 + 13.828,1
Torneira
7,36 +0,34 108,78 + 6,13 14,88 + 1,66 31,48 + 0,58 114,78 + 168,7
Lavagem
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m Condensador OG
# Torneira Lavagem

W Condensador NTK
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Amostra

Figura 3. Variagdo do pH da agua de alimentacdo dos condensadores e da pia de lavagem de vidrarias.

m Condensador OG

# Torneira Lavagem

Drea total {mgCa@)

B Condensador NTK

Amostra

Figura 4.Variacado da dureza total da 4gua de alimentacéo dos condensadores e da pia de lavagem de
vidrarias.
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Figura 5. Variacdo da alcalinidade total da 4gua de alimentacéo dos condensadores e da pia de lavagem
de vidrarias.
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Figura 6. Variacédo do numero de bactérias heterotroéficas da gua de alimentacdo dos condensadores e
da pia de lavagem de vidrarias.

De acordo com as médias apresentadas na Tabela 3, bem como nas Figuras 3, 4 e 5, observa-se uma minima
variacdo da qualidade da agua com relagdo aos ensaios fisico-quimicos. Porém, nao se pode dizer o mesmo
para a contagem de bactérias heterotroficas, conforme Figura 6.

As amostras foram coletadas de condensadores recém-lavados, e de condensadores que estavam em uso por
algum tempo, portanto a variagdo da quantidade de bactérias heterotroficas estd diretamente relacionada a
lavagem dos condensadores. Em um més de uso o condensador ja comega a ficar todo esverdeado,
caracteristico da presenca dessas bactérias, por isso é feita uma lavagem bimestral. Desta forma, os resultados
representam a realidade do laboratério, onde € feito a manutengdo na limpeza dos condensadores, nem sempre
a cada dois meses devido ao grande volume de ensaios mensais.
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Conforme Figura 6, quando o condensador é recém-lavado, a contagem de bactérias heterotroficas chega a 65
UFC/mL, e quando esta extramamente carregado esse valor atingiu 4,5 x 10 UFC/mL.

Os resultados obtidos sobre a qualidade da agua proveniente do resfriamento dos condensadores, € possivel
afimar que é viavel a sua reutilizagdo para a lavagem de vidrarias, pois os resultados do efluente gerado nos
condensadores se aproximaram bastante dos resultados da 4gua da torneira de lavagem, no aspecto fisico-
quimico. Em relacdo a qualidade microbioldgica, uma pré-cloragcdo no sistema de reuso desta agua seria o
suficiente para diminuir as bactérias heterotroficas. Desta maneira, ndo fica comprometido o processo de
limpeza das vidrarias do laboratério utilizando uma agua de menor qualidade.

DIMENSIONAMENTO E LEVANTAMENTO DOS CUSTOS PARA EXECUCAO DO PROJETO

Como a estratégia de reuso proposta objetiva a lavagem de vidrarias dentro do mesmo laboratério onde
existem os condensadores de OG e NTK, a distancia para direcionar a agua de reuso ndo é um problema, sendo
de aproximadamente 20 m. Para isto, serdo necessarios tubos, conexdes, reservatério inferior e superior,
bomba submersa, suporte de concreto para o reservatério elevado e mao de obra especializada para execucao
da obra.

Com os dados da quantidade de agua utilizada na lavagem de vidrarias, foi possivel estimar o tamanho dos
reservatdrios. O consumo diério estimado para lavagem de vidrarias é de 1005 L, e conforme a equacdo 6
obteve-se o valor de consumo total de 2010 L. Considerando que o reservatorio inferior deve armazenar 60%
da demanda, e o superior 40%, o reservatdrio inferior deve ter capacidade para 1206 L, e o superior 804 L .
Adotando um limite de seguranca foram considerados dois reservatorios de 2000 L.

A Tabela 4 mostra os principais materiais necessarios para a execu¢do do projeto. Foram adotadas quantidades
aproximadas de 25 m de tubo PVC, 6 joelhos e 12 luvas. O orcamento foi realizado em trés empresas lideres
no mercado, e adotado a média de preco.

Tabela 4. Custo dos materiais para implementacéo do sistema de reuso de agua no laboratoério fisico-

guimico.
Valor unitario Subtotal
Materiais Quantidade
(R$) (R$)
Reservatorio tipo caixa d’agua de 2000
2 712,00 1.424,00
L
) 25m, 6 joelhos e
Tubo PVC agua fria 50 mm e conexdes 1.286,02 1.286,02
12 luvas
Bomba submersa 0,5 cv 1 238,90 238,90
Suporte em concreto para reservatorio
1 2.212,26 2.212,26
elevado
Total (RS) 5.161,18

ANALISE DO INVESTIMENTO E RETORNO DO INVESTIMENTO

A projecdo para o fluxo de caixa foi calculada no periodo de 2014 a 2020. Como o custo de &gua para lavagem
de vidrarias é de R$ 96,68 como mostra a Tabela 2, com a aplicagdo do projeto esse valor seria a economia de
agua. Sendo assim, a receita foi calculada para uma economia anual de R$ 1.160,16, conforme equacéo 7.

A Tabela 4 mostrou os custos fixos pré-operacionais, com base nesses valores foi possivel calcular a
viabilidade econ6mica deste projeto de reuso. Considerando apenas o investimento inicial aplicado, foi
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possivel verificar a viabilidade financeira do projeto num periodo de 6 anos. A Figura 7 permite visualizar

melhor o resultado.
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Figura 7. Projecao dos fluxos de caixa para a implementacao e operacdo do sistema de reuso de agua.

Cada coluna do gréafico na Figura 7 indica o fluxo de caixa para cada ano ap6s o investimento inicial, se
somados os fluxos de caixa nos anos de 2015 a 2020 o valor é de R$ 5.888,61, onde é maior do que o valor

investido, ou seja, € 0 momento em que o investimento é compensado.

No caso do payback a ideia é a mesma, como mostra a Tabela 5. Através do fluxo de caixa de cada ano é
possivel chegar ao periodo de retorno do investimento, através da equacédo 9 foi possivel calcular que o tempo

de retorno sera em 6 anos.

Tabela 5. Célculo do retorno do investimento do sistema de reuso de agua dos condensadores do

laboratorio fisico-quimico.

Periodo K (anos) Fluxo de Caixa (R$) Valor Recuperado com K
parcelas (R$)
1 1.104,91 1.104,91
2 1.052,30 2.157,21
3 1.002,19 3.159,40
4 954,47 4.113,87
5 909,02 5.022,89
6 865,73 5.888,61
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CONCLUSOES

Através do presente trabalho foi possivel avaliar a viabilidade de usar 4gua de reuso no processo de lavagem
de vidrarias no laboratério fisico-quimico do SENAI — CIC. A agua de reuso proveniente do resfriamento de
condensadores presente no laboratério é fonte de desperdicio quando eliminada diretamente na rede de esgoto,
mas apdés a avaliacdo de sua qualidade mostrou-se uma alternativa para minimizar o consumo de agua potavel
na lavagem das vidrarias.

A analise qualitativa demonstrou que a agua eliminada nos condensadores pode ser usada diretamente na
lavagem das vidrarias, pois tem caracteristicas semelhantes com a 4gua da torneira usada na lavagem.

O estudo para execucdo do projeto estima que em 6 anos aproximadamente o valor investido retornaria,
comprovando sua adequada viabilidade financeira.

Com base nesse estudo é possivel afirmar que o reuso de dgua é uma das melhores maneiras de otimizar
processos, diminuir o consumo de agua potavel, como também diminuir a quantidade de efluente gerado, é um
exemplo e uma sugestdo para que demais laboratdrios, ou qualquer outro setor, possam aplicar o reuso de agua
em suas rotinas.
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