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Resumo

O reaproveitamento de 4gua se apresenta como alternativa para o enfrentamento da questao hidrica no
Agreste pernambucano, que atualmente, exibe disponibilidade hidrica per capita insuficiente.Assim, o
presente trabalho teve como objetivo analisar o potencial de aproveitamento da agua dos aparelhos de ar-
condicionado e disseminar essa possibilidade de uso nas instituicdes de ensino do municipio de Caruaru/PE,
como alternativa para o enfrentamento da escassez hidrica da regido. Para isto, a vazdo de agua decorrente
do gotejamento de &gua dos aparelhos foi quantificada, foi desenvolvido e instalado um sistema de captagéo
e armazenamento de baixo custo, aplicados questionarios para analisar o nivel de entendimento dos
estudantes sobre o tema, distribuicdo de folder informativo e palestras sobre sustentabilidade hidrica. Os
resultados apontam um potencial de producdo de 4gua dos aparelhos de ar-condicionado em 1,5l/h.Essa
agua pode ser armazenada nos sistemas que foram instalados em trés instituicdes: 25 no IFPE/Caruaru, 10
no EREM Nelson Barbalhoe 8 na Escola Prof.2 Elisete Lopes. Com o uso dos sistemas, a comunidade escolar
pode contribuir com a sustentabilidade hidrica da regido.

Palavras-chave: Sustentabilidade Hidrica. Ar-Condicionado. Agua. Reuso. Sensibilizagdo Ambiental.

Abstract

The reuse of water is an alternative to face water problems in theAgreste region of Pernambuco, which
currently has insufficient water availability per capita. Thus, the present study aimed to analyze the potential
of using water from air conditioning units and disseminate this possibility of this use in educational institutions
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in the city of Caruaru/PE, as an alternative to face the region's water scarcity. For this, a water leak resulting
from the water storage of the devices was quantified, developed and installed as a low cost collection and
storage system, using questionnaires to analyze the level of students' understanding of the topic, distribution
of information folders and lectures on water sustainability. The results point to a potential for water production
from air conditioning units at 1.5 I/h. This water can be stored in the systems that were installed in three
institutions: 25 at IFPE/Caruaru, 10 at EREM Nelson Barbalho and 8 at School Prof.2 Elisete Lopes. Using the
systems, the school community can contribute to the region's water sustainability.

Keywords: Sustainability. Air conditioners. Water. Reused. Environmental Awareness.

1 Introducéo

A 4gua é um componente essencial para a vida em seus multiplos usos e sistemas,
constitui elemento central dos debates ambientais emergenciais para o século XXI, cujo
desafio se encontra nos determinantes do potencial humano e econémico a ser manejado
sob as mais diversas condigcdes ambientais de sua oferta, que reflete os aspectos naturais
e de gestdo (TOMASONI; PINTO; SILVA, 2009).

O Nordeste brasileiro ndo se traduz em grandes diferenciacbes térmicas, mas
apresenta uma extraordinaria variedade climatica do ponto de vista da pluviosidade,
podendo variar de 300 mm, nas regides semiaridas a 2000 mm, nas regides litoraneas.Nos
altimos anos, as mudancas climaticas amplificaram a ocorréncia de eventos extremos de
seca no Agreste de Pernambuco, faixa de transigdo entre o litoral e o semiarido, o que
provocou uma crise hidrica sem precedentes (BICUDO et al., 2010; NIMER, 1989).

Os principais reservatorios que abastecem as localidades entraram em colapso,
como a barragem de Jucazinho (maior da regido) que em 2016, teve apenas 1,4% de sua
capacidade com agua acumulada. Atualmente, a disponibilidade hidrica per capita na
regido € insuficiente, situacdo que pode ficar insustentavel, dado que o Agreste
pernambucano apresenta uma predominancia de episodios extremamente secos, de
acordo com indices de extremos climaticos (NOBREGA; FARIAS; SANTOS, 2015).

Deste modo, € imperiosa a necessidade de desenvolver e estimular praticas
alternativas de uso da agua, como redso e reaproveitamento e contribuir para o a
sustentabilidade dos recursos hidricos e enfrentamento da escassez hidrica na regido. Por
esses motivos, é preciso pensar em saidas para evitar o agravamento da escassez desse
recurso, com medidas que visem a sua sustentabilidade.

O reaproveitamento da 4gua da chuva, do enxague de loucas e roupas é deveras

difundido, algumas iniciativas como a captacéo das aguas pluviais exigem mais tecnologias
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e recursos, como a instalacdo de calhas e cisternas. Outras fontes menos propagadas,
como os aparelhos de ar-condicionado s&o apontadas como fonte de agua para
reaproveitamento (CABRAL et al., 2015; CUNHA et al., 2016; LIMA et al., 2015; MOTA;
OLIVEIRA; INADA, 2012; SOUZA et al., 2015).

Os aparelhos de ar condicionado sdo amplamente usados nas instituicdes de ensino
e geram agua no processo de resfriamento do ar, que pode ser utilizada para diversos fins,
como as atividades de limpeza das dependéncias das instituicdes e descarga de banheiros.
Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo analisar o potencial de
aproveitamento da agua dos aparelhos de ar-condicionado e disseminar essa
possibilidadede uso nas instituicdes de ensino, como alternativa para o enfrentamento da

escassez hidrica da regiao.

2 Fundamentacdo Tedrica

2.1 Recursos hidricos no Brasil e no Nordeste

A é&gua é um recurso natural imprescindivel a vida, ao desenvolvimento e
sustentabilidade das atividades econémicas e bem-estar das populacdes humanas, e a sua
distribuicdo no mundo é desigual. No Brasil, os recursos hidricos superficiais representam
50% do total dos recursos da América do Sul e 11% dos recursos mundiais, destacando-
se 0s extremos do excesso de dgua na Amazobnia e as limitagbes de disponibilidade na
maior parte do Nordeste (TUCCI, 2001).

A regidao Nordeste apresenta muitos problemas de disponibilidade hidrica, em parte,
por suas caracteristicas climaticas, principalmente no Agreste e Sertdo, onde as
temperaturas médias sdo elevadas, com altas taxas de evapotranspiragdo e chuvas
irregulares e concentradas. A estiagem prolongada na regiao tem agravado a questao da
agua, com a queda nos niveis dos reservatorios de abastecimento das cidades, tornando a
populacdo e as atividades econdmicas vulneraveis, ameacando a seguranca hidrica
(AB’SABER, 2003; SANTOS, 2016).

A Organizacdo das Nacfes Unidas (ONU) recomenda o minimo de 2.000 litros de
agua por ano por habitante, em Pernambuco, existem apenas 1.320 litros por ano por
habitante, vale ressaltar, que em alguns municipios essa disponibilidade hidrica € bem

menor. A previsdo para o decorrer do século XXI € a emergéncia de conflitos e do
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agravamento da situacdo. Um estudo realizado pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA)
concluiu que até 2025, cidades do sertdo com populacdo acima de cinco mil habitantes,
enfrentardo crise no abastecimento de &gua para o consumo humano e afetardo a

alimentacéo, a sanidade e a saude das populagdes locais (MARENGO, 2008).

2.2 Sustentabilidade Hidrica

A questdo da sustentabilidade permeia as discuss6es ambientais desde o século
XX, com o ecodesenvolvimento proposto por Sachs (1986) e o conceito de
desenvolvimento sustentavel, apresentado no Relatorio Nosso Futuro Comum (1987),
como o desenvolvimento que encontra as necessidades atuais sem comprometer a
habilidade das futuras geracdes de atender suas proprias necessidades. Desde entdo, o
conceito de sustentabilidade transita entre o ecoldgico, econdmico e social, norteando
acOes e reflexdbes que garantam a manutencdo e o equilibrio desses sistemas
(NASCIMENTO, 2012).

O Brasil estabeleceu a sua Politica Nacional de Recursos Hidricos, pela Lei n.
9.433/97, cujos objetivos estdo pautados na sustentabilidade, visando assegurar a atual e
as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de agua, a utilizac&o racional e integrada
dos recursos hidricos, além da prevencéo e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos
de origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.

O aproveitamento da agua de gotejamento dos aparelhos de ar condicionado se
apresenta como alternativa de uso e enfretamento da questdo hidrica, pois € uma
alternativa viavel para os mais variados usos, como o uso doméstico, se apresenta como
alternativa estratégica de conservacdo e sustentabilidade hidrica, na medida em que
incentiva a reducdo do consumo de agua e diminui a demanda pelos recursos hidricos
existentes (OLIVEIRA; SILVA; CARNEIRO, 2013). Além de estar em consonancia com a
Politica Nacional dos Recursos Hidricos, que visa a utilizacdo racional e integrada dos
recursos hidricos e de contribuir para a formacdo integral do ser humano e o
desenvolvimento sustentavel da sociedade, missédo do IFPE (BRASIL, 1997; MOTA et al.,
2012).

3 Metodologia
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3.1 Coleta dos dados e procedimentos de campo

Inicialmente, foi realizado um levantamento do numero de aparelhos de ar-
condicionado no IFPE/Campus Caruaru, e a quantidade de agua gerada por aparelhos,
considerando a poténcia de cada um. A quantidade de aparelhos de ar-condicionado foi
obtida no Setor de Patrimoénio do IFPE/Campus Caruaru. A quantidade de agua foi obtida
por meio de coleta direta da agua por uma hora, em um recipiente graduado, as
informacgdes foram registradas em uma planilha.Uma vez que a producéo de 4gua depende
da poténcia de cada aparelho, a obtencéo desses dados foi necesséria para a estimativa
meédia de producdo de agua por hora, para isto, realizou-se uma meédia aritmética simples
com a quantidade de agua produzida pelos aparelhos em 1 hora.

Posteriormente, foi desenvolvido um sistema de captacdo e armazenamento de
agua com base na estimativa média de producdo. O sistema foi desenvolvido com a
reutilizacdo de garrafas PET, testado e instalado em 25 aparelhos de ar-condicionado no
IFPE/Campus Caruaru. O sistema recebeu o nome de USA (Uso Sustentavel da Agua).
Com os dados de producdo média de 4gua dos aparelhos de ar-condicionado e o sistema
USA pronto, testado e instalado no IFPE/Campus Caruaru, realizou-se uma roda de
conversa com os funcionarios que trabalham com a limpeza do campus (aproximadamente
5 funcionarios) para a demonstracdo do sistema,e a distribuicdo de panfleto informativo
(aproximadamente 100 unidades) entre a comunidade estudantil e funcionarios.

Além das ag¢Bes no IFPE/Campus Caruaru, estabeleceu-se uma parceria com duas
escolas: A Escola de Referéncia em Ensino Médio de Caruaru Nelson Barbalho, com 565
estudantes matriculados no ensino médio, em 2018; e a Escola Professora Elisete Lopes
de Lima Pires, com 1.418 estudantes matriculados no ensino médio, em 2018. As acdes
foram realizadas em duas turmas do 1° ano do ensino médio em cada uma, indicadas pelos
gestores das escolas.

Inicialmente, realizou-se uma conversa entre os integrantes do projeto, gestores e
os professores para tracar um plano de atividades, que consistiu em uma aplicacdo de
qguestionario para avaliar o nivel de conhecimento dos estudantes sobre o tema, além de
palestras e oficinas. Aplicou-se 77 questionarios com os estudantes do 1° ano do ensino
médio, na Escola de Referéncia em Ensino Médio de Caruaru Nelson Barbalho, e 69
guestionarios com os estudantes do 1° ano do ensino médio, na Escola Professora Elisete

Lopes de Lima Pires.
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Optou-se por um questionario semiestruturado (com questfes abertas e fechadas)
com 10 questdes, de acordo com as recomendacdes de Gil (2008). A aplicacdo do
questionario teve a finalidade de ter uma noc¢éo do nivel de entendimento sobre a origem
da 4gua para o abastecimento residencial, regularidade no abastecimento de &agua e
sustentabilidade hidrica.

As analises dos questionarios nortearam duas palestras sobre “Sustentabilidade
Hidrica” realizadas em cada escola, uma vez que foi possivel tracar o perfil dos estudantes
em relagc&o ao assunto. Ademais, o sistema USA foi apresentado e realizadas oficinas para
a construcao do sistema. Na Escola de Referéncia em Ensino Médio (EREM) de Caruaru
Nelson Barbalho foram instalados 10 sistemas USA e na Escola Prof.2 Elisete Lopes de
Lima Pires, 08 sistemas.

No Quadro 1 estdo os numeros de pessoas atingidas pelo trabalho.

Quadro 1 — Numero de pessoas atingidas pelo trabalho.

INSTITUICAO N° DE FUNCIONARIOS N° DE DISCENTES
IFPE/Campus Caruaru 119 747
Escola de Referéncia em 55 544

Ensino Médio de Caruaru
Nelson Barbalho
Escola Professora Elisete 100 2000

Lopes de Lima Pires

Fonte: Autores, 2018.

Considerou-se o total de funcionarios e discentes das instituicbes de ensino, uma
vez que diminuindo a demanda por agua potavel e apresentando alternativas de reuso de
agua, toda a comunidade sera beneficiada, segundo critério de inclusdo (PATINO;
FERREIRA, 2018).

Os dados foram tabulados e processados em planilhas eletronicas elaboradas no

Excel da Microsoft, versao 2010.

4 Resultados e Discussao

O IFPE/Campus Caruaru tem 10 aparelhos de ar-condicionado com 18.000 BTUS,
39 aparelhos com 24.000 BTUS, e 49 aparelhos de 36.000 BTUS, para mais detalhes ver
0 Quadro 2.

Quadro 2 — Quantidade de aparelhos por poténcia no IFPE/Caruaru, em 2018
92
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Quantidade de aparelhos Poténcia dos aparelhos (BTUS)
10 18.000
39 24.000
49 36.000

Fonte: Setor de Patrimdnio do IFPE/Caruaru. Elaborado por: Autores, 2018.

A quantidade de agua produzida por cada aparelho, conforme a poténcia, por hora

esta descrito no Quadro 3.

Quadro 3 — Producédo de agua por cada aparelho, conforme poténcia, por hora, no IFPE/Caruaru,

em 2018.
Poténcia dos aparelhos (BTUS) Quantidade de 4gua por aparelho (I/h)
18.000 0,867
24.000 1,467
36.000 2,167

Fonte: Autores, 2018

Os resultados apontam uma producdo média de agua dos aparelhos de ar-

condicionado de 1,5I/h. Considerando 8 horas de uso diario, o potencial de producéo hidrica

dos aparelhos de ar-condicionado por dia no IFPE/Caruaru € de aproximadamente 1.300I

(Quadro 4).

Quadro 4 — Potencial de producéo de agua por cada aparelho, conforme poténcia, por dia,

considerando 8h de uso diario, no IFPE/Caruaru, em 2018.

Poténcia dos Quantidade de agua por Quantidade de Potencial de
aparelhos (BTUS) aparelho (I/h) aparelhos producéo diaria
(1/8h)
18.000 0,867 10 69,36
24.000 1,467 39 457,704
36.000 2,167 49 849,464

Fonte: Autores, 2018

O Brasil detém 12% dos recursos de agua doce do mundo, 0 que a tornaum recurso
comparativamente abundante no pais. No entanto, os recursos hidricos sdo desigualmente
distribuidos no territério: enquanto os estados nordestinos sao predominantemente
semiéaridos, a regido amazo6nica tem abundancia de agua. Essa distribuicdo desigual ndo é
incomum em paises de grandes dimensfes como o Brasil, mas representa desafios para a
gestao dos recursos hidricos, hoje e no futuro (OECD, 2015).

Como observado, a agua produzida pelos aparelhos de ar-condicionado se
apresenta como alternativa de fonte de agua, principalmente, para usos néo-potaveis,

podendo diminuir a demanda por agua potavel e os custos nas despesas administrativas.
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Segundo Fasola et al. (2011, p. 67), “as escolas sao exemplos de instituicbes que
pertencem ao setor publico, onde sédo contabilizados maiores consumos e desperdicios de
agua, mostra-se cada vez mais importante o incentivo a conservagao de agua”.

A assertiva refor¢a a importancia da adogéo de praticas que modifiguem esse
cenario, no entanto, um dos grandes obstaculos para o reuso de agua € o custo dos
sistemas de captacdo e armazenamento (GONCALVES, 2006). No presente trabalho, o
sistema USA desenvolvido é de baixo custo, pois foi desenvolvido com o reaproveitamento

de garrafas PET. Na Figura 1 observa-se o sistema instalado no IFPE/Campus Caruaru.

Fonte: Autores, 2018.

Os custos sdo basicamente com uma torneira para escoar a agua armazenada, cola
de silicone, para unir as garrafas, e mangueira ou cano de PVC, para captar a agua e
direcionar para o sistema de armazenamento. O tamanho do sistema USA pode ser
adaptado e montado com uma ou varias torres de garrafas PET, dependendo da
necessidade de armazenamento e espaco. Cada torre pode armazenar cerca de 10l de
agua. Uma torneira plastica custa aproximadamente R$ 3,00, um tubo de silicone, R$ 12,00,

e um metro de mangueira ou cano de PVC, R$ 5,00.
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Fortes et al. (2015) pesquisaram sobre o aproveitamento de agua de aparelhos de
ar-condicionado e apresentaram um sistema de captacdo para 12 aparelhos de ar-
condicionado e capacidade de armazenamento de 100l, em R$ 818,10. O sistema contém
canos de PVC para captagdo de Agua e uma caixa de agua de polietileno. Como observado,
o sistema USA é uma alternativa acessivel, e ainda contribui com a diminuicdo de garrafas
PET no ambiente.

No Brasil, mais da metade das garrafas PET sdo descartadas na natureza, poluindo
e impactando negativamente varios sistemas ambientais, como os rios (PONTES, 2016).
Incentivar 0 reuso e a reciclagem de garrafas PET € uma tendéncia nas acdes de
sustentabilidade e se apresenta como instrumento concreto de sensibilizacdo individual e
coletiva, no que diz respeito a geracao de residuos e do uso dos recursos naturais, como
destacam Souza, Moura e Fernandes (2012).

Na roda de conversa com os funcionarios no IFPE/Campus Caruaru e na distribuicdo
do panfleto informativo, as pessoas se mostraram surpresas com a quantidade de agua

produzida pelos aparelhos de ar-condicionado e receptivas ao sistema USA (Figura 2).

Figura 2 — Distribuicdo de panfleto informativo no IFPE/Campus Caruaru, em 2018.
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Fonte: Autores, 2018.

Na Escola de Referéncia em Ensino Médio (EREM) de Caruaru Nelson Barbalho e

na Escola Prof.2 Elisete Lopes de Lima Pires, os resultados dos questionarios sobre o nivel

de entendimento sobre a origem da agua para o abastecimento residencial, regularidade

no abastecimento de agua e sustentabilidade hidrica estéo detalhados no Quadro 5.

Quadro 5 — Nivel de entendimento dos estudantes do 1° ano da Escola de Referéncia em Ensino
Médio (EREM) de Caruaru Nelson Barbalho e Escola Prof.2 Elisete Lopes de Lima Pires sobre a origem da
agua para o abastecimento residencial, regularidade no abastecimento de dgua e sustentabilidade hidrica

Estudantes que souberam
responder o] que é
sustentabilidade

Questdes EREM Nelson Barbalho Escola Elisete Lopes
Estudantes que sabem a 93,3% 95,6%
origem da agua para
abastecimento de suas casas
Estudantes que tém 51,9% 61,92%
abastecimento de agua todos
os dias
Estudantes que consideram a 73% 67,7%
agua de abastecimento de boa
gualidade
Estudantes que ouviram falar 84,7% 72,1%
de sustentabilidade

13,7% 14,7%

Fonte: Autores, 2008.

Os resultados dos questionarios apontam que o abastecimento regular de agua

ainda € um grande desafio para 0 municipio, uma vez que aproximadamente 50% dos
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estudantes entrevistados nao tém abastecimento de agua todos os dias, e que apesar de
ja terem tido contato com o conceito de sustentabilidade, poucos souberam explicar o que
era. As questbes trabalhadas com os estudantes nas palestras trouxeram a tona a
problematica da escassez hidrica na regido, a dificuldade e problemas ocasionados pela
falta de abastecimento regular de agua em parte dos lares, reforcaram a importancia de
continuidade de habitos de uso responsavel da agua e despertaram a curiosidade sobre
fontes de agua nao tao difundidas, como as provindas dos aparelhos de ar-condicionado
(Figura 3).

Figura 3 — Palestra sobre sustentabilidade hidrica na Escola de Referéncia em Ensino Médio
(EREM) de Caruaru Nelson Barbalho, em 2018

Fonte: Autores, 2018.

Nas oficinas ocorreu a demonstracao das etapas de confeccdo do sistema (Corte,
colagem e montagem) com o auxilio da equipe do projeto, momento em que 0s estudantes
demonstraram bastante interesse pelo tema, sugeriram ideias para o projeto, como a
distribuicdo dos sistemas para populagédo, além de participarem ativamente das acgdes

propostas (Figuras 4 e 5).
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Figura 4 — Oficina de construgao do sistema USA na Escola de Referéncia em Ensino Médio
(EREM) de Caruaru Nelson Barbalho, em 2018

Fonte: Autores, 2018.

Figura 5 — Oficina de construcdo do sistema USA na Escola Prof.2 Elisete Lopes de Lima Pires, em 2018

=
T

Fonte: Autores, 2018.

Com a instalacdo dos 10 sistemas USA no EREM Prof. Nelson Barbalho, a escola
pode aproveitar 2.400 litros de agua por més, considerando o uso de 8h/dia por 20 dias. Na
Escola Elisete Lopes de Lima Pires, onde foram instalados 08 sistemas USA, 1.920 litros

de &gua por més (Figuras 6 e 7).
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Figura 6 — Sistema USA instalado na Escola de Referéncia em Ensino Médio (EREM) de Caruaru
Nelson Barbalho, em 2018

Fonte: Autores, 2018.

Figura 7 - Sistema USA instalado na Escola Prof.2 Elisete Lopes de Lima Pires, em 2018
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Fonte: Autores, 2018.

A Educacdo Ambiental € necessaria por possibilitar que cada pessoa ou grupo seja
ativamente participativo na analise de cada um dos problemas ambientais diagnosticados
e com isso buscando solugdes, resultados e inclusive preparando outros cidaddos como
agentestransformadores, por meio do desenvolvimento de habilidades e competéncias e
pela formacdo de atitudes, através de uma conduta ética, condizentes ao exercicio da
cidadania (PHILIPPI JR, 2002).

5 Consideragdes Finais

A producdo de agua dos aparelhos de ar-condicionado se apresenta como fonte
rapida e alternativa de agua, que pode ser utilizada para reuso ndo potavel. Desse modo,
a difusdo dessa ideia contribui para o enfrentamento da questdo hidrica, uma vez que o
uso dessa fonte para limpeza de pisos, rega de plantas, entre outros, aumenta a
disponibilidade deagua para fins que necessitam de potabilidade, como o consumo

humano.
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Além disso, o projeto promoveu a sensibilizacdo a respeito da tematica
sustentabilidade da agua interagindo (diretamente ou por meio das redes sociais) com a
comunidade local.

Os estudantes que tiveram acesso ao NOSSO projeto se mostraram surpresos pelo
grande potencial de producédo hidrica dos aparelhos de ar-condicionado, e se mostraram
bastante propensas a iniciativa do projeto, tanto por ser um sistema de coleta de
armazenamento de baixo custo e facil montagem, como por tratar da sustentabilidade dos
recursos hidricos, tematica de bastante relevancia para diversas areas sociais.

As ac0es futuras do projeto envolvem uma parceria com a empresa Compesa, na
filial em Caruaru, responsavel pelo tratamento e distribuicdo de agua na regido e ampliacao

do sistema em outras instituicbes de ensino.
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