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RESUMO

Com o crescente aumento da demanda por recursos hidricos e sua consequentemente escassez em algumas
regibes do Brasil, a busca por fontes alternativas para o reaproveitamento da agua é necessaria. Neste contexto,
a agua gerada nos aparelhos de ar condicionado, utilizados pela populagdo brasileira, em regiées com altas
temperaturas € alternativa que ndo pode ser desconsiderada. O gotejamento da agua desses aparelhos gera
muitos litros de dgua que sdo desperdigados, podendo ser aproveitados para diversos fins, desta forma
contribuindo para a redugdo do consumo de agua tratada. O presente trabalho visa analisar a viabilidade de
captacdo e reaproveitamento da &gua gerada nos aparelhos de ar condicionado de uma instituicdo de ensino
superior no municipio de Belém, estado do Para. Realizou-se medices diarias no aparelho de 60.000 BTUs por
turno (matutino, vespertino e noturno) do volume de agua gerado durante o funcionamento dos aparelhos.
Utilizou-se um galdo de 60 L e um balde medidor de 12 L para auxiliar nas medi¢des. Durante os vinte dias de
coleta dos dados, registrou-se o maior volume de 109,3 L/dia e a média diaria de 88,38 L/dia, com esses
valores foi possivel estimar a economia que a instituicdo de ensino poderia ter com o reaproveitamento dessa
agua liberada pelos aparelhos de ar condicionado. Comparando os valores das tarifas cobrada pela Companhia
de Saneamento resultou em uma economia estimada de R$ 2.902,30 mensais.

PALAVRAS-CHAVE: Reaproveitamento, Recursos Hidricos, Ar condicionado, Sustentabilidade.

INTRODUCAO

Ap6s a revolucdo industrial no século XVI1I1, mudangas politico-econémicas, aliadas ao desenvolvimento da
tecnologia e da industria, contribuiram para o bem-estar do ser humano. Entretanto, desde a década de 70 do
século XX, os problemas de poluicdo local vém se tornando problemas ambientais mundiais, sendo mais
complexos em termo de qualidade. Hoje, os limites e energia sdo reconhecidos no globo, isto €, um espacgo
finito. Portanto, a sustentabilidade do meio ambiente, recursos naturais e energia é a meta mundial. O Brasil,
ainda hoje é um pais privilegiado no que diz respeito a quantidade de agua e talvez por conta disto, ndo dé a
devida atencdo a este bem econdmico. O desperdicio e a poluicdo de nossas aguas compdem um triste cenario
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que revela a urgente necessidade de campanhas de educacdo ambiental para que se modifique a forma como a
sociedade tem tratado esta questdo (KOBIYAMA, 2005).

A Hidrosfera — parte do planeta composta de toda a agua liquida ou solida — cobre 70% do Planeta, de modo
que este é composto, em sua maioria, por agua. Apesar de todo esse imenso volume, desse total, 97% estdo na
forma de mares e oceanos, imprdpria para o consumo humano ou para ser utilizada nas industrias. Entre as
aguas doces, 2,7% encontram-se na forma de geleiras, vapor de agua e aguas subterréneas. Assim, verifica-se
que apenas 0,3% do volume total de 4gua do Planeta podem ser aproveitados para o consumo humano, sendo
0,01% encontrado em fontes de superficies (rios e lagos) e o restante, ou seja, 0,29% em fontes subterraneas
(ANASTACIO, 2009).

O aumento da populagdo mundial, a poluicdo provocada pelas atividades humanas, 0 consumo excessivo e 0
alto grau de desperdicio de agua contribuem para reduzir ainda mais a disponibilidade para uso humano. A
populagdo mundial aumentou trés vezes durante o século XX. No mesmo periodo, o volume de 4gua utilizado,
ou seja, 0 crescimento populacional e o consumo desenfreado tornam-se cada vez mais incompativeis com a
quantidade de agua disponivel (BRASIL, 2009).

De acordo com Pimenta (2016, p. 1) mediante a situacdo critica dos recursos hidricos, agdes de
sustentabilidade surgem como uma opcao necessaria para as geracdes atuais, uma vez que, a escassez desses
recursos exige acoes e solugdes inteligentes que visem & conservacao e o gerenciamento adequado dos mesmos.
Diante disso, algumas alternativas de racionalizacéo e aproveitamento da agua vém surgindo e sendo aplicadas
aos projetos das edificagdes, como o aproveitamento de agua da chuva, reuso do esgoto, utilizacdo de agua
gerada pelo funcionamento dos aparelhos de ar condicionado, dentre outros. Na utilizacdo dos aparelhos de ar
condicionado, a agua gerada pelo funcionamento do aparelho normalmente goteja na &rea externa das
edificacbes ou é direcionada para a rede de coleta de &guas pluviais ou esgoto.

Considerando que os aparelhos de ar condicionado, quando em funcionamento, retiram a umidade do ar e
produzem agua através da condensacdo que posteriormente é langada pelo dreno do aparelho para o meio
ambiente, gerando patologias construtivas nas edificagbes e causando prejuizos fisicos e estéticos para a
edificacdo. Esta &gua desperdicada, pode ser armazenada e reutilizada para diversos fins (SOUSA, 2015).

OBJETIVOS

Analisar a viabilidade de aproveitamento da agua gerada pelos aparelhos de ar condicionado de uma
universidade de ensino superior. Registrando o volume de 4gua gerado nos aparelhos de ar condicionado
monitorados com a mensuracdo do volume de agua e propondo formas de uso para fins ndo potaveis, como:
rega de areas verdes, uso em descargas de banheiro, lavagem de pisos, entre outros. E, por fim, executar
avaliagdo econdmica do volume de &gua gerado nos aparelhos de ar condicionado, comparando com os valores
pagos pela instituicdo a concessiondria responsavel pelo abastecimento no estado do Para.

SISTEMA DOS APARELHOS DE AR CONDICIONADO

Conhecido atualmente como aparelho que faz o condicionamento do ar em um sistema que refrigera ambientes
fechados, fazendo com que este fique fresco. Podendo até mesmo melhorar a qualidade do ar, umidade e
movimento com opcdo do controle da temperatura 19 desejada para o ambiente. Hoje um aparelho de ar
condicionado ja possui fungdo de refrigeracdo, aquecimento, ventilagdo, umidificacdo, desumidificacdo e até
mesmo filtro que retém bactérias, acaros e virus. O principio basico destes aparelhos baseia-se, na troca de
temperatura ambiente, através da passagem do ar pela serpentina do evaporador que por contato sofre queda
ou aumento de temperatura, dependendo do ciclo utilizado, baixando a umidade relativa do ar (PANZO, 2015).

A agua dos acondicionados é gerada pela serpentina do evaporador que permanece muito fria com a circulacéo
do gés refrigerado, devido a evaporacdo. O ar modificar-se em gotas de agua devido ao evaporador que fica
muito frio e a ventilagcdo faz com que o ar quente e Umido do exterior passe pelo evaporador. O que esté a se
passa no interior desses aparelhos podemos chamar ou tratar por condensacdo (fases em que ocorre a
transformagdo da matéria, do estado gasoso para o estado liquido). E impossivel nos fazer os nossos aparelhos
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de ar condicionado deixar de gerar, mas podemos aproveitar essas aguas que sao liberadas para o uso diario e
laboratorial (RAMALHO, 2015 apud PANZO, 2015).

Sabe-se que o os aparelhos de ar condicionado, quando em utilizag8o, retiram a umidade existente no local em
que estdo instalados e realizam a condensagdo. Os drenos existentes neste aparelho por sua vez liberam a agua
produzida pelo equipamento. No local em questdo, esta &gua liberada pelo dreno é desperdi¢ada, quando
poderia ser reutilizada para outros fins, e também gera patologias construtivas nas edificacdes que causam
prejuizos fisicos e estéticos para a edificacdo (SOUSA, 2015).

Alguns estudos apontam para a qualidade dessa agua gerada pelo funcionamento dos aparelhos de ar
condicionado, e 0 seu potencial para ser uma alternativa viavel de aproveitamento. Segundo Hespanhol (1999
apud CARVALHO, 2012), agua de reuso pode ser utilizada para diversos fins ndo potaveis, entre eles a
irrigacdo (PIMENTA, 2016).

APLICACOES DA AGUA CAPTADA PARA REUSO

O consumo consciente, consumo verde, consumo responsavel sdo nuances do Consumo Sustentével, cada um
focando uma dimensdo do consumo. O consumo consciente é o conceito mais amplo e simples de aplicar no dia
a dia: basta estar a forma como consumimos — diminuindo o desperdicio de agua e energia, por exemplo — e as
nossas escolhas de compra — privilegiando produtos e empresas responsaveis. A partir do consumo consciente,
a sociedade envia um recado ao setor produtivo de quer que lhe sejam ofertados produtos e servicos que
tragam impactos positivos ou reduzam significativamente os impactos negativos no acumulado do consumo de
todos os cidaddos (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2005 apud PANZO, 2015).

De acordo com a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, da Secretaria de Estado do Meio
Ambiente do Governo do Estado de Sao Paulo — CETESB/SP, deve-se considerar o reuso de 4gua como parte
de uma atividade mais abrangente que é o uso racional ou eficiente da agua, a qual também compreende o
controle de perdas e desperdicios, bem como a minimizagdo da producéo de efluentes e do consumo de &gua
(ANASTACIO, 2009).

De acordo com Rocha (2017) uma alternativa € o reaproveitamento da agua proveniente dos drenos de
aparelhos de ar condicionado para fins ndo potaveis como irrigacdo, descarga de sanitérios e lavagens em geral
— principais atividades reconhecidas como promotoras do desperdicio de agua. A utilizacdo em larga escala
desses aparelhos nas edificagdes pode gerar volumes de dgua significativos decorrentes do seu mecanismo de
funcionamento. Como consequéncia, a destina¢do inapropriada da dgua condensada pode gerar patologias as
edificacBes, tais como acUmulo de agua e residuos, proliferagdo de mosquitos, calcadas escorregadias e
incomodo aos pedestres que transitam pelo local.

METODOLOGIA

A éarea selecionada para realizacdo do estudo foi em uma instituicdo de ensino superior localizada no bairro do
Umarizal, na cidade de Belém-PA, que abriga diversos centros de ensino e pesquisa. A quantidade de alunos
matriculados na instituicdo € de aproximadamente 15.000, distribuidos em 161 salas de aula. Os aparelhos de ar
condicionado sdo distribuidos em varios ambientes da infraestrutura da instituicdo, totalizando 516
equipamentos. A biblioteca da institui¢do foi escolhida devido seu facil acesso.

Tabela 1: Quantidade de aparelhos de ar condicionado por poténcia.

-
o o o o o o o o o X
Poténcia 8 8/ 8/ 8/ 8/ 8/ 8|, 8| 8| 8| 8| 8|F &
(BTU) ~ ~ o S Y T & 3 8 8 &8 8 &P
Quantidade
de 9 1 5 2 49 12 3 76 6 164 3 182 4 | 516
aparelhos

Fonte: Autor (2018).

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria @ Ambiental

Dos aparelhos de ar condicionado da institui¢do, foi selecionado um com poténcia de 60.000 BTUs da marca
Carrier. Para coletar e armazenar a 4gua que goteja dos aparelhos de ar condicionado, utilizou-se uma bombona
plastica de 60 litros fixada no dreno de saida da 4gua do aparelho em funcionamento. Os aparelhos da biblioteca
permanecem ligados durante 14 horas, de 8h as 22h. No aparelho escolhido para coleta, o volume médio de
agua foi medido com auxilio de um balde medidor de 12 litros e ao longo do dia anotou-se os valores para cada
turno (matutino, vespertino e noturno).

Durante as semanas realizou-se o acompanhamento dos volumes gerados em cada turno e ao final do dia
obteve-se 0 volume de agua diario em litros. As medi¢Bes volumétricas de dgua dos aparelhos ocorreram nos
meses de maio, junho, setembro, outubro e novembro e totalizaram 20 dias de coleta, como mostra a Tabela 2.

Tabela 2: Dias de medicdes volumétricas do aparelho de 60.000 BTUs.

DIA 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10°
DATA | 21/05 | 22/05 | 24/05 | 05/09 | 17/09 | 18/09 | 19/09 | 20/09 | 21/09 | 27/09
DIA 11° 12° 13° 14° 15° 16° 17° 18° 19° 20°
DATA | 01/10 | 02/10 | 04/10 | 05/10 | 23/10 | 24/10 | 25/10 | 26/10 | 06/11 | 07/11
Fonte: Autor (2018).

Para coleta da 4gua condensada dos aparelhos de ar condicionado, adotou-se uma bombona plastica de 60 litros
interligado por uma mangueira com o dreno de saida da agua para armazenamento temporario da agua
condensada (Figura 1). As medicOGes volumétricas realizadas foram essenciais para execucdo da avaliacdo
econdmica de captacdo do volume de &gua gerado pelos aparelhos, com comparagdes dos custos pagos pela
4gua tratada, sua viabilidade e economia que podera trazer para a institui¢do de ensino superior.

Condensadora
do aparelho
de ar
condicionado
de 60.000 BTU

Dreno
interligado na
mangueira.

-

= / 5 ¥ - y .
| Y Bombona de 60

litros para
captacdo da dgua.

Figura 1: Sistema de éaptaéo da agua condensada.
Fonte: Autores (2018).

Durante os dias de coleta, foram realizadas trés medi¢Ges diarias do volume de &gua do aparelho com de
60.000 BTUs sendo divididos por turnos: matutino (8h as 13h), vespertino (13h as 18h) e noturno (18h as
22h), de segunda a sexta. As medicOes dos volumes de agua gerados foram realizadas nos horarios 13h, 18h e
22h com auxilio de um balde medidor de 12 L, desconectando o galdo da mangueira e despejando a agua no
balde, anotou-se os volumes gerados em cada turnos e ao final do dia obteve-se 0 volume diario de agua dos
aparelhos em estudo. Com os valores do volume diério, utilizou-se a seguinte formula para chegar ao resultado
do volume mensal na unidade de metro cubico. Considerou-se a quantidade de 22 dias em um més (segunda a
sexta). Para célculo do volume mensal:
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M.D. x 22 = M.M + 1.000 = M.M*. equacéo (1)
M.M*. x Q. APAR. =V. M. equagéo (2)

M.D. = Média diaria (L/dia);

M.M. = Média mensal (L/mensal);

M.M*. = Média mensal (m?3)

Q. APAR = Quantidade de aparelhos da mesma poténcia;

V. M. = Volume mensal (m3).

Para quantificar a economia que a instituicdo poderia ter, caso fizesse o reaproveitamento da dgua desperdicada
pelos aparelhos, utilizou-se os valores do volume mensal encontrado na formula (2), multiplicou-se pelo valor
da tarifa do m3 de agua, disponibilizado pela COSANPA que consta na Tabela 04.

V.M x *Tarifa de 1 m3 = Estimativa econémica mensal. equacéo (3)

* Tarifa de 1m3 disponibilizada na Tabela 4.

RESULTADOS E DISCUSSAO

=== Matutino Vespertino E==mNoturno ——Total
120
109,3
100
)
o
8 80
o
]
< 57
>
2 60
[«5)
©
[«5)
£ w | |
S
20

R i

10 20 3P 40 50 g% 7° 8 9° 10° 11° 12° 13° 14° 15° 16° 17° 18° 19° 20°

Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia

@ Matutino 28 27 24 37,1442 33 36 35 32,843,7345 32 31 31,1 36 36,2425 34 375 36
Vespertino 24,4 26 19 22,536,329,732,930,7 24 37538,222,737,6315345 32 36,8 38 365345
E==Noturno 17 20 14 16,324,7 22 272 22 22,7262229 12 245251198235 30 28,825,526,5
—Total 694 73 57 75,9 10584,796,187,779,5 107 95,6 66,7 93,187,790,391,7 109 101995 97

Gréfico 1: Volume de agua gerado por um aparelho de 60.000 BTUs.
Fonte: Autores (2018).

O produto resultante das medigGes dos volumes por turno e diarios contam no grafico 1, dando énfase para o
maior volume gerado (109, 3 L) e o menor (57 L). O aparelho de ar condicionado com poténcia de 60.000
BTUs obteve uma expressiva geracao de dgua condensada, alcancando uma média de 88,38 L/dia. A geracao
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maxima foi alcancada no dia (25/10/2018), atingindo volume de 109,3 L/dia e 0 volume minimo de 57 L/dia
ocorreu no dia (24/05/2018).

Considerando a temperatura interna e constante do ambiente de 16° C, as variages volumétricas diarias podem
ter sido influenciadas pela umidade relativa do ar e pela temperatura externa. Analisando o Grafico 1 pode-se
perceber que o turno matutino apresentou os maiores volumes ao longo do dia, possivelmente influenciado pelo
aumento gradativo da temperatura externa.

AVALIACAO ECONOMICA ESTIMADA

Para estimar a econdmica do reaproveitamento de adgua produzida pelos aparelhos de ar condicionando, deve-se
levar em consideragcdo a média mensal de 1,94 m? e a quantidade de 182 aparelhos da poténcia de 60.000
BTUs, como demonstra a Tabela 3. Com os resultados obteve-se uma média de 88,38 L/dia, pode-se estimar
um valor econdmico que a captacdo e reaproveitamento dessa dgua pode gerar para a instituicdo. Para chegar
na média mensal de cada aparelho, deve-se considerar os dias Uteis da semana (segunda a sexta) de um més,
totalizando em 22 dias multiplicados pelas médias didrias, resultando em 1.944,36 L/més.

Tabela 3: Médias didrias e mensais de acordo com a poténcia.

MEDIA MEDIA MEDIA

POTENCIA DIARIA MENSAL MENSAL QALF’,Q'F\'QE:_%C[;SE (\n’qgr';]Le’r']\gaEl)
(L/dia) (L/més) (m3)

60.000 BTUs 88,38 1.944,36 1,94 182 353,08

Fonte: Autores (2018).

As médias mensais foram convertidas de litros/mensais para a unidade metro cubico (m?3), facilitando a relagéo
com os valores de volume da Tabela 4 de Tarifas 2018 disponibilizadas pela Companhia de Saneamento do
Para (COSANPA). Para estimar o volume mensal de dgua de todos os aparelhos da poténcia em estudo,
multiplicou-se a média mensal pela quantidade de aparelho dessa poténcia (Tabela 3) resultando no total de
353,08 m¥/mensal.

Para comparacao das estimativas dos volumes mensais com os valores da tarifa de 4gua, adotou-se a Categoria
Comercial por ser tratar de uma instituicdo de ensino, com Sub-categoria C4.

Tabela 4: Tarifas de agua e esgoto de 2018.

Tarifas Esgoto = 60% agua
Categoria Sub-categoria Quantidade Valor dgua Valor esgoto| Agua + Esgoto
Residencial R1 10 m3 RS 22,60 | RS 13,56 | RS 36,16
R2 20m3 RS 55,00 | RS 33,00 | RS 88,00
R3 30m3 RS 98,40 | RS 59,04 | RS 157,44
R4 40 m3 RS 147,20 | RS 88,32 | RS 235,52
Comercial C1 10 m3 RS 67,70 | RS 40,62 | RS 108,32
2 25m3 RS 194,45 | RS 116,67 | RS 311,12
C3 50 m3 RS 405,70 | RS 243,42 | RS 649,12
c4 75 m3 RS 616,95 | RS 370,17 | RS 987,12
Industrial 11 10 m3 RS 84,50 § RS 50,70 | RS 135,20
12 25m3 RS 246,80 | RS 148,08 | RS 394,88
13 50 m3 RS 517,30 | RS 310,38 | RS 827,68
14 75 m3 RS 787,80 | RS 472,68 | RS 1.260,48
Piblico P1 10 m3 RS 67,70 | RS 40,62 | RS 108,32
P2 25m3 RS 194,45 | RS 116,67 | RS 311,12
P3 50 m3 RS 405,70 | RS 243,42 | RS 649,12
P4 75 m3 RS 616,95 | RS 370,17 | RS 987,12

Fonte: Companhia de Saneamento do Pard (COSANPA)

Na Sub-categoria C4, (75m? = R$ 616,95), sendo assim o valor de 1m3 = R$ 8,22. Com o valor da tarifa de um
metro cUbico multiplicou-se pela média mensal para chegar em estimativas econdmicas (Tabela 5).
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Tabela 5: Estimativa econémica de acordo com volume mensal.

VOLUME TARIFA

POTENCIA MENSAL | COSANPA DE TOTAL
(m3/mensal) 1m3

60.000 BTUs 353,08 R$ 8,22 R$ 2.902,30

Fonte: Autores (2018).

PROPOSTA DE DESTINACAO DA AGUA GERADA

A éagua condensada pelos aparelhos de ar condicionado poderia ser destinada para uso em fins ndo potaveis,
como: rega de plantas, lavagem de pisos, uso em descargas das bacias sanitérias, entre outros.

A agua captada pelos aparelhos de ar condicionado poderia ser direcionada para o sistema de uso em descargas
dos vasos sanitérios. Segundo Garcia (2015) em modelos mais antigos se usava em torno de 15 litros de &dgua
para se realizar uma descarga, porém, com adequagdes das normas brasileiras - ABNT NBR 15.097/04 - o
consumo maximo por descarga ficou fixado em 6 litros de agua, uma medida para diminuir o desperdicio em
tempos de descontrole populacional (consequéncias da rapida urbanizacdo) e como resultado, projecdes para
futuros racionamentos de agua. Mas a medida ainda ndo é suficiente e grande quantidade de &gua ainda é
desperdicada a cada descarga dada, condi¢do que ndo pode mais ser aceitavel, tendo em vista que estamos
enfrentados uma época de crise hidraulica e energética.

Considerando o consumo por descarga em 6 litros de agua e os valores dos volumes mensais mostrados na
Tabela 3, pode-se estimar a quantidade de descargas que poderia ser suprida com a quantidade de &gua
condensada gerada pelos aparelhos de ar da instituicao.

Tabela 6: Reaproveitamento do volume mensal de dgua condensada para descargas.

POTENCIA | VOLUME QUANJéDADE
(BTUs) (L/mensal) DESCARGAS
60.000 1.944.36 324

Fonte: Autores (2018).

Com o volume mensal de 1.994,36 L/mensal e considerando sua abrangéncia de 35% do total de aparelhos da
instituicdo, resultou na quantidade de aproximadamente 324 descargas sanitarias que poderiam ser
reaproveitadas. Para uso dessa agua nas descargas dos vasos sanitarios é necessario incluir no projeto das
instalagOes sanitarias. Desta forma, percebe-se o0 quanto é benéfico o reaproveitamento da agua dos aparelhos
de ar condicionado.

CONCLUSAO

Os resultados do trabalho demonstraram ser expressiva a quantidade de dgua desperdicada diariamente pelos
aparelhos de ar condicionado na instituigdo. As medi¢des volumétricas realizadas ao longo de 20 dias
alcangaram média mensal de 88,38 L/dia. Ressalta-se ainda que a estimativa da economia mensal gerada para a
instituicdo esta relacionada apenas com aparelho de uma poténcia de 60.000 BTUs, se houvesse a captacgao de
agua de todos os aparelhos chegaria a um resultado expressivo.

O resultando de R$ 1.944,36 alcancado com a estimativa econdmica serviu para demonstrar o quanto pode ser
lucrativo o reaproveitamento da &gua liberada pelos aparelhos de ar condicionado. Portanto, se houvesse a
captacdo e reaproveitamento da dgua gerada dos condicionadores de ar pela instituicdo de ensino superior e nos
demais locais onde tenha esses aparelhos, promoveria desta forma conservacdo dos recursos hidricos, gerando
economia e contribuindo para o desenvolvimento sustentavel.
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