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RESUMO

A &gua é imprescindivel para a sobrevivéncia do homem no planeta, sendo de
extrema importancia cuidados para evitar osdesperdicios. Em banhos que utilizam
aquecedores a gas de passagem, ao abrir o registro do chuveiro o usuario normalmente
precisa aguarda a agua atingir a temperatura ideal, pois € comum que a distancia entre o
aquecedor e o chuveiro sejam consideraveis, dessa forma muitos litros sédo
desperdicados até que toda a agua fria que encontra-se na tubulacdo seja trocada por
agua aquecida, fazendo com que alguns litros simplesmente descam pelo ralo sem que
seja feito nenhum uso da mesma. Nesse sentido, o estudo em questdo foi desenvolvido
com o intuito de ndo desperdicar a &gua em banhos controlados por este tipo de sistema.
Para isso foram instaladas valvulas de controle, formando um circuito fechado o qual
faz com que a agua retorne ao aquecedor através de uma bomba. As valvulas séo
acionadas por intermédio de sinais vindos de transdutores de pressdo, sensiveis a
abertura do registro de controle do chuveiro; e de um sensor de temperatura, o qual
também atua sobre as valvulas de controle. Todo o sistema recebe e envia sinais por
intermédio de uma placa de prototipagem Arduino Mega 2560. Estima-se que com o
uso do deste evita-se em média um desperdicio de 12 L de agua por banho, dependendo
é claro da distancia que o aquecedor encontra-se do chuveiro.

INTRODUCAO

A agua é um recurso natural imprescindivel para a sobrevivéncia do homem na
Terra. Sem ela ndo seria possivel & existéncia de vida no planeta. Sendo assim, é
importante o cuidado para ndo poluir e ndo desperdicar as reservas de dgua doce. Em
discussdo ao problema de uma iminente escassez de &gua no mundo, projeta-se que, no
ano de 2050, 18% da populacdo mundial ird sofrer de severa escassezde agua
(OLIVEIRA, 2002).

O uso racional da agua é uma acdo que depende diretamente da consciéncia
ambiental dos prdprios usuarios, os quais muitas vezes ndo percebem situacfes onde
seria possivel diminuir o gasto. Um exemplo cléssico seria o de fechar a torneira ao
escovar os dentes, é um simples gesto que poderia render alguns litros na economia de
agua.
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No ambito dos problemas ambientais que a humanidade vem enfrentando, a falta
de agua doce, principalmente em paises em desenvolvimento, € 0 mais preocupante.
Recentemente a ONU declarou que 2,7 bilhGes de pessoas irdo sofrer severa falta de
dgua até 2025. Essa constatacdo € consequéncia das estimativas de crescimento
dapopulacdo mundial, que deve aumentar dos atuais seis bilhGes de habitantes para nove
bilhdes de pessoas em 2050 (PIRES, 2006). A quantidade de &dgua doce na terra ndo
ultrapassa 3% de toda adgua contida no planeta, e apenas 1% esta disponivel para
consumo humano. Estima-seque 1,2 bilhdo de pessoas bebam &gua impropria para o
consumo e mais de cinco milhGes depessoas morrem todos os anos de doencas
relacionadas a esta ingestdo (MACEDO, 2001).

O aquecimento da agua feito por aquecedores a gas de passagem (Figura 1)
proporciona banhos com maior vazdo e conforto, além disso, a entrada do gas natural
canalizado nas residéncias incentivou a utilizacdo desse tipo de equipamento. Contudo,
esses sistemas, se ndo forem utilizados conscientemente, também podem conduzir a
maiores desperdicios. O agquecimento ocorre através da passagem da agua por um
sistema de serpentina disposta ao redor de uma camera de combustdo, ndo exigindo
reservatorio de acumulacéo.

e C ; = aquecedor a gas

Figura 1. Sistema bésico de aquecedores a gas de passagem. Fonte: Gerola, 2005.

No sentido de evitar o desperdicio com a agua, o presente estudo desenvolveu-se
a partir de problemas encontrados em banhos que utilizam aquecedores a gas de
passagem. Ao abrir o0 registro do chuveiro, o usuario normalmente precisa aguarda a
agua atingir a temperatura ideal, pois € comum que a distancia entre o aguecedor e 0
chuveiro sejam consideraveis, assim, muitos litros sdo desperdicados até que toda a
agua fria que encontra-se na tubulacao seja trocada por agua aquecida, fazendo com que
alguns litros simplesmente descam pelo ralo, sem que seja feito nenhum uso da mesma.

OBJETIVOS
O objetivo deste estudo foi desenvolver um sistema para 0 uso com aquecedores

a gas de passagem, o qual sera capaz de diminuir o consumo de agua tratada, evitando o
desperdicio inicialmente proporcionado em banhos controlados por este sistema.
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METODOLOGIA

O projeto se deu inicio com uma busca pelo estado da arte, tendo como
propdsito atualizar-se sobre os produtos ja existentes no mercado e suas caracteristicas.
A partir desta pesquisa foram identificados e estudados detalhes dos sistemas, partes e
seus componentes, bem como possiveis problemas e inconvenientes que 0S Mesmos
poderiam apresentar.

Com base nestas informacGes, desenvolveu-se a geracdo de possiveis solucbes
para o problema de projeto, seguida da analise de qual especificacdo apresentaria maior
efetividade para o produto. Definido o conceito, iniciou-se o detalhamento do sistema
onde foram formuladas as descricbes de engenharia, determinando capacidades e
tolerancias, calculando dimensdes e detalhando partes.

Com o projeto detalhado iniciou-se o planejamento da prototipagem com a
aquisicdo de componentes e matéria prima para os itens que serdo fabricados. Em
seguida fez-se o processo de montagem dos componentes e ajustes do protétipo. Apos
iniciou-se a fase de testes e ajustes para que o sistema funcionasse da forma planejada,
podendo assim determinar sua eficiéncia.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme se pode inferir pela analise da Figura 2, o sistema para uso de agua
desperdicada com aquecedores a gas de passagem é controlado por uma central de
comandos, esta formada por um Arduino Mega 2560 (1) e uma placa de aquisicdo de
dados (2), ambos alimentados por uma fonte de alimentacdo (3). Distribuido na
tubulacédo do circuito tem-se uma bomba d’agua (4), duas valvulas de retencéo (5 e 6),
dois sensores de pressdo (7 e 8), um sensor de temperatura (9), trés valvulas de fluxo
(10,11 e 12), uma aquecedor (13), um registro (14) e um chuveiro (15). A entrada de
agua da rua se da por intermedio da tubulacgéo (16).
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Figura 2. Sistema de Aquecimento.
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O funcionamento do sistema é descrito da seguinte forma: através da tubulagéo
(16), temos 0 mesmo completo e pressurizado com agua. Ao abrir o registro (14), tem-
se um delta de pressdo entre os sensores (7 e 8), esta diferenca faz com que a central
emita diversos sinais simultaneamente, ou seja, feche o fluxo das valvulas (10 e 12),
abra o fluxo da valvula (11) e ligue a bomba d’agua (4). Dessa forma, o fluxo de 4gua
ao invés de sair pelo chuveiro, fica fechado em um circuito retornando ao aquecedor
(13), por intermédio da bomba d’agua (4). Esta circulacdo se dara por finalizada
guando a temperatura da agua atingir o valor estipulado ideal para o banho, leitura vinda
do sensor de temperatura (9) comparada com o descrito no software. Assim, a central
emite sinais fechando o fluxo da valvula (11) e abrindo o fluxo das vélvulas (10 e 12),
bem como o desligamento da bomba d’agua (4). Contudo, a 4gua saira no chuveiro (15)
ja na temperatura ideal para o banho. As valvulas de retencdo (5 e 6) tem a funcéo de
direcionar o fluxo somente em um sentido da tubulacdo, evitando assim possiveis
contra-fluxo por diferencas de pressao no sistema.

Os resultados durante os testes sinalizaram uma economia aproximada de 12 a
15 L de agua por banho sendo que o sistema (protétipo) foi montado com uma distancia
de 16 m entre aquecedor e chuveiro, a uma temperatura ambiente de 25°C, com o
aquecedor programado a uma temperatura de 40 °C.

Também pode-se verificar um intervalo de 2 minutos para a agua atingir 37 °C
(temperatura programada no software), tempo necessario desde a abertura do registro
até a liberacdo de agua para o banho.

Outro fator importante é a reutilizacdo do sistema, pois caso pretenda-se tomar o
segundo ou terceiro banho, 0 mesmo sO ird armar-se novamente apos passados
aproximadamente 20 min, ou seja, tempo necessario para que a agua da tubulacéo
apresente valores abaixo de 35 °C.

CONCLUSOES

Considerando o0 desenvolvimento de um sistema capaz de reduzir
significativamente o desperdicio de agua tratada no inicio de banhos controlados por
aquecedores a gas de passagem, conclui-se que, ap6s a fabricacdo, construcdo e
efetivacdo dos devidos testes de funcionamento, o trabalho atingiu seu objetivo.

Contudo, pelo levantamento das necessidades apresentadas em busca por
melhorias e aperfeicoamento do sistema, pode-se destacar que 0 mesmo necessita de
uma valvula trés vias de baixo custo e alta vazdo (n&o encontrada no mercado nacional),
bem como uma bomba especifica para agua que possa produzir uma vazdo minima
necessaria para funcionamento adequado do aquecedor. Observa-se também que o
sucesso comercial do invento esta atrelado ao baixo custo de fabricacdo e instalagcdo do
mesmo, fator este que ainda devera ser tratado em estudos futuros.
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