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RESUMO

No século XX era comum ter relatos na literatura técnica que a 4gua era um bem finito. Contudo, a realidade é que
em varios estados, 0 abastecimento encontra-se ameagado por  problemas relacionados tanto com a quantidade
guanto com a qualidade da dgua. O aproveitamento da agua proveniente do processo de condensagdo de aparelhos
de ar condicionado pode amenizar o uso de agua potavel para fins menos nobres. O presente estudo tem o objetivo
de avaliar 0 uso de &gua proveniente dos drenos de ar condicionado no Centro de Gestdo de Espaco Fisico da
Universidade Federal de Goias para fins ndo potaveis. Foi avaliado ar condicionado do tipo split de 12.000 e 60.000
BTU nas estagBes seca e chuvosa nos anos de 2015 e 2016. Nas andlises fisico-quimicas das amostras foram
avaliados os parametros: alcalinidade total, carbonato, hidréxido, alcalinidade, cloretos, didxido de carbono, cobre,
condutividade, dureza, enxofre, ferro, gosto e odor, cor aparente, oxigénio consumido, pH, sélidos dissolvidos e
turbidez conforme as recomendac@es do Standart Methods for Examination of Water and Wastewater da America
Water Works Association e da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental de Sdo Paulo. O volume de
agua produzido nas estagdes seca e chuvosa foram respectivamente de 1.591 e 2.713,96 I/més. A economia
financeira mensal ainda é pequena, e o resultado da analise laboratorial dos pardmetros fisico-quimicos
impossibilitou o uso para fins potaveis.

Palavras-chave: Escassez hidrica; Aparelho de climatiza¢do; Meio ambiente.

WATER USE FROM THE CONDENSATION PROCESS OF AIR CONDITIONING
APPLIANCES IN A PUBLIC BUILDING

ABSTRACT

In the twentieth century it was common to have reports in the technical literature that water was a finite good.
However, the reality is that in several states, water supply is threatened by both quantity and quality problems. The
use of water from the condensation process of air conditioners can reduce the use of drinking water for less noble
purposes. The present paper has the objective of evaluating the use of water from the air conditioning drains in the
Center of Management of Physical Space of the Federal University of Goiéas for non potable purposes. It was
evaluated split air conditioning of 12,000 and 60,000 BTUs in the dry and rainy seasons in the years of 2015 and
2016. In the physico-chemical analyzes of the samples the parameters were evaluated: total alkalinity, carbonate,
hydroxide, alkalinity, chlorides, carbon dioxide , copper, conductivity, hardness, sulfur, iron, taste and odor,
apparent color, consumed oxygen, pH, dissolved solids and turbidity as recommended by the Standart Methods
for Examination of Water and Wastewater of the America Water Works Association and the and the Environmental
Sanitation Technology Company of Sdo Paulo. The volume of water produced in the dry and rainy seasons was
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1,591 and 2,713.96 | / month, respectively. The monthly financial savings are still small, and the result of the
laboratory analysis of the physical-chemical parameters made it impossible to use them for drinking purposes.
Keywords: Water scarcity; Air-conditioning apparatus; Environment.

INTRODUCAO

No século XX era comum ter relatos na literatura técnica que a &gua era um bem finito.
Mancuso e Dos Santos (2003) ressaltam que muitos as classificavam como o insumo do século,
e afirmam ainda que ela seria causa de conflitos internacionais em razdo de sua disputa. Essas
afirmagdes tém um ponto em comum, a sua disponibilidade é um dos fatores mais importantes
do nosso século.

A escassez de agua em regifes urbanas faz grandes contingentes populacionais
sofrerem, limitando, assim, a atividade econémica, e o retardamento do progresso. A realidade
€ que em varios estados brasileiros como Sao Paulo, Rio de Janeiro e o Espirito Santo, o
abastecimento encontra-se ameagado por problemas relacionados tanto com a quantidade
guanto com a qualidade da agua (GONCALVES, 2005; LIMA et al., 2015).

O quadro de escassez é agravado, principalmente, nas bacias hidrogréaficas com maiores
indices de urbanizacdo, ndo s6 pelo crescimento rapido da demanda de &gua, mas também pela
poluigdo causada pelo lancamento de agua residual sem nenhum tratamento nos mananciais, e
o grande uso pelas industrias (HINRICHSEN et al., 1997; MOTA et al., 2011).

Segundo Kellman (2013), desde o ano de 1950, a populacdo mundial aumentou trés
vezes, enquanto que a demanda por agua cresceu seis vezes. Com isso, 0 governo brasileiro
segundo Mierzwa (2002) viu-se obrigado a estabelecer normas e leis que disciplinassem a
utilizacdo dos recursos hidricos pelos diversos segmentos da sociedade.

Portanto, em 1997, a Lei Federal 9.433 assume esse papel, introduzindo um novo
modelo de Gerenciamento dos Recursos hidricos no Brasil. A lei é fundamentada nos principios
de que a agua é bem de dominio publico e um recurso natural limitado, dotado de valor
econémico. Portanto, visando minorar 0s impactos causados pelas a¢Ges antropicas sobre os
recursos hidricos, a busca de fontes alternativas de abastecimento de agua torna-se imperativo.

Nesse contexto € que se insere o reuso de dgua como forma de amenizar a retirada de
agua dos mananciais, sendo ele utilizado como configuracao exclusiva para o consumo humano
na forma potavel.

O relso da agua subentende uma tecnologia desenvolvida em maior ou menor grau,
dependendo dos fins a que se destina a 4gua, e de como ela tenha sido usada anteriormente. O
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que dificulta, entretanto, a conceituagdo precisa da expressdo “retiso de agua” ¢ a defini¢do do
exato momento a partir do qual se admite que o redso esteja sendo feito. Sousa et al. (2015)
relatam que no Brasil, cidades grandes da regido sudeste e nordeste passaram por racionamentos
no abastecimento publico devido a escassez de agua nos mananciais de captacéo.

Neste propdsito, o presente trabalho tem o objetivo de avaliar o possivel uso de dgua
proveniente dos drenos de ar condicionado no Centro de Gestdo de Espaco Fisico (CEGEF) da
Universidade Federal de Goias para fins ndo potaveis tais como lavagem dos passeios, uso em
bacias sanitarias, ou até mesmo para regar os jardins, priorizando-se a producdo de agua tratada,

exclusivamente, para 0 consumo humano.
MATERIAL E METODOS

O presente estudo é caracterizado por ser uma pesquisa quantitativa, de carater
descritivo- exploratoria, onde os dados foram coletados, conferidos, anotados e analisados.

A primeira etapa do presente estudo consistiu em pesquisa bibliografica por meio de
livros, artigos, periddicos, dissertacGes, teses e consultas as normas para embasamento teérico
referente ao assunto abordado.

A segunda etapa consistiu na coleta de dados em dois aparelhos de ar condicionado do
tipo split, sendo um aparelho de 60.000 British thermal unit ("unidade térmica britanica” ou
BTU) (Figura 1) e o outro de 12.000 BTU (Figura 2), ambos no prédio do Centro de Gestéo do
Espaco Fisico da Universidade Federal de Goids (CEGEF-UFG), localizado na Av.
Universitéria, 1593, Setor Universitario, Goiania-Goias (Figura 3).

! __"]
Figura 1- Aparelho 60.000 BTU. Fonte: Propria.
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Figura 2- Aparelho 12.000 BTU. Fonte: Propria.

Figura 3- Edificio CEGEF-UFG. Fonte: Propria.
Coleta de Material

A coleta da agua foi feita diariamente com a anotacdo do horario de acionamento e
desligamento de cada aparelho, no periodo de 15 dias para serem descartados o0s valores
discrepantes. Os periodos de coleta compreendem os meses de Agosto e Setembro de 2015 e
Abril e Maio de 2016, sendo livres os dias e horarios da utilizacéo pelos funcionarios. Os galdes
de armazenamento da agua foram de 4gua mineral, ambos de vinte litros, com pesos de 0,71 e
0,77 gramas na primeira coleta. Na segunda coleta, os pesos foram 0,73 e 0,75 gramas.

Com a agua coletada foi feita uma anélise laboratorial fisico-quimica para a possivel
constatacdo de provaveis constituintes do fluido apds a passagem dele pelas serpentinas das
condensadoras. Esse processo foi feito para a definicdo da qualidade e da possibilidade do local
de aproveitamento dessa agua.

Nas analises fisico-quimicas das amostras avaliadas foram avaliados os parametros:
alcalinidade total, carbonato, hidréxido, alcalinidade, cloretos, didxido de carbono, cobre,
condutividade, dureza, enxofre, ferro, gosto e odor, cor aparente, oxigénio consumido, pH,
solidos dissolvidos e turbidez conforme as recomendacdes e procedimentos do Standart
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Methods for Examination of Water and Wastewater da America Water Works Association
(AWWA) e Normalizacdo Técnica L5.143 da Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (CETESB)(APHA, 2005; CETESB, 1978).

Controle da Umidade

O controle da umidade foi feito através da média da umidade dos horérios de
funcionamento de cada aparelho. Os dados das umidades utilizados foram provenientes da
estacdo meteoroldgica do setor Central, Heliponto, Goiania-Goias, adquiridos no site do
Sistema de Meteorologia e Hidrologia do Estado de Goias (SIMEHGO).

Estudo do volume produzido e finalidade

Com os volumes coletados nos dois aparelhos de ar condicionado foi feito um estudo da
capacidade de geracdo de dgua dos drenos das salas, cinco, que possuem aparelhos do tipo split.
Isso foi feito com o auxilio de uma equacdo linear proveniente dos dados obtidos pelas duas
condensadoras para gque pudesse ser comparado com os demais aparelhos.

A finalidade da &gua, em principio, serd para fins ndo potaveis nas proprias
dependéncias do prédio como a lavagem dos passeios e ou utilizagdo nas bacias sanitarias, ou
até mesmo para regar os jardins do edificio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O volume de agua condensada produzida diariamente nos periodos coletados foi
comparado, e percebeu-se que nos meses de 2016, a quantidade produzida foi maior que no
periodo de 2015 nas duas condensadoras (Figuras 4 e 5). O ano de 2016 no periodo avaliado
foi marcado por temperaturas elevadas e baixo indices de umidade. Segundo O Popular (2015,
2016) desde o ano de 1961 a cidade de Goiania ndo tinha atingido temperatura tdo alta com
recorde 34,6 °C para 0 més de abril. J& no ano de 2015 a temperatura média mensal foi de 33,1
oC.
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Figura 4- Volume de agua em litros produzido no aparelho 1 nos anos de 2015 e 2016.
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Figura 5- Volume de agua em litros produzido no aparelho 2 nos anos de 2015 e 2016.

As umidades foram medidas através da média simples dos horéarios de funcionamento
dos aparelhos (Figuras 6 e 7).

Porém, durante a analise dos resultados, optou-se em desprezar alguns volumes por
fatores diversos como: entupimento da mangueira, volume discrepante dos demais mesmo com
tempo de funcionamento maior, a ndo marcagdo dos horarios de acionamento e desligamento

por parte do corpo colaborador da pesquisa, etc.
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Figura 6- Umidade diaria (%) no aparelho 1.
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Figura 7- Umidade diaria (%) no aparelho 2.
Analise Laboratorial

Os resultados da andlise laboratorial podem ser vistos da Tabela 1. O resultado
encontrado dos parametros encontrados na tabela 1 é similar aos obtidos nas pesquisas de por
Bastos et al. (2015), Carvalho et al. (2016) e Pegoretti et al. (2016) com pequenas variagdes
para turbidez e sélidos dissolvidos totais.
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Tabela 1- Anélise Laboratorial.

Parametros Resultados Unidade Limite de
Quantificacao
Alcalinidade Total 14,50 mgCaCOs/L 0,10
Carbonato <0,10 mg CaCOs/L 0,10
Hidroxido <0,10 mg CaCOs/L 0,10
Alcalinidade 14,50 mg CaCOs/L 0,10
Cloretos <0,50 mgCl/L 0,50
CO2 0,70 mgCO2/L 0,10
Cobre <0,002 mg/L 0,02
Condutividade 36,00 puS/cm 0,10
Dureza 9,00 mgCaCOs/L 1,00
Enxofre 10,16 mgS/L 0,010
Ferro 0,07 MgFe/L 0,01
Gosto e Odor 0 NA NA
Cor aparente <1,00 mPt-Co/L 1,00
Oxigénio consumido 1,10 mgO2/L 1,00
pH 7,60 NA 1,00 a 13,00

Solidos dissolvidos totais 21,00 mg/L 2,50
Turbidez 1,00 NTU 0,10

O fato do CEGEF est4 situado em frente a Avenida Universitéaria, que é uma via

importante e com movimento intenso do transporte coletivo de Goiania e regido metropolitana
de caminhdes de portes médios e pequenos, provoca a liberacdo de enxofre, proveniente da
combustdo de 6leo diesel em seus motores, no ar da regido, constatado na analise laboratorial.

Segundo a Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude (MS), o parametro do limite de
potabilidade da agua para consumo humano como sendo < 0,1 mg/L para sulfeto de hidrogénio
(H2S).  Portanto, 0

liquido e formar o sulfeto de hidrogénio em quantidade maior que a legislacdo permite. Esta

enxofre elementar (S¥), pode reagir com o hidrogénio presente no

portaria também estabelece o valor maximo permitido para que agua seja utilizada para fins
potaveis que apresente pH de 6,00 a 9,50; turbidez de 5,00 NTU; Dureza total de 500 mg/L;
Cloreto de 250 mg/L; Ferro total de 0,30 mg/L.

Assim como nas pesquisas realizadas por Bastos et al. (2015), Carvalho et al. (2016) e
Pegoretti et al. (2016) os parametros avaliados estdo fora dos padrdes desejaveis da Portaria
2.914/2011 para fins potaveis com isso, inviabiliza-se o uso do fluido para consumo humano.
Portanto, sugere-se sua utilizacdo em bacias sanitarias dos banheiros do prédio que séo do tipo

. ______________________________________________________________________________
REVISTA ELETRONICA DE EDUCAGAO DA FACULDADE ARAGUAIA, 12: 14-27, 2017 21



valvulas de descarga, com uso aproximado de dez litros a cada acionamento. Corroborando
com essa sugestdo Nassar e Moura (2014) destacam que a amplitude de possibilidades de
utilizacdo do condensado ¢ extensa e ainda dispensam o emprego de processos fisico-quimicos
antes de sua utilizacdo final. Entre as aplicacbes tipicas para seu uso destacam-se: (a)
alimentacdo de Torres de Resfriamento; (b) irrigacdo; (c) &gua para limpeza de pisos; (d) &gua
de descarga de sanitarios. Contudo, ainda reforcam que para cada destino, sera necessaria uma
infraestrutura especifica para seu uso.

Em relatos trazidos na literatura técnica somente na pesquisa desenvolvida por Lima et
al. (2015) as amostras estavam de acordo Portaria 2.914/2011 do Ministério da Satde (MS)
respeitando os limites estabelecidos para ser considerada potavel apés a realizacdo de quatros

analises.

Estimativa de Volume Produzido

A estimativa do volume produzido por cada condensadora, nos periodos secos e
chuvosos, é mostrada na Tabela 2. Para a projecdo do volume, foi considerado um periodo de
vinte e dois dias trabalhados no més (excluidos finais de semana) e cinco horas diarias, que foi
a média do horério de funcionamento dos aparelhos. Segundo Ferreira e Tose (2016) a vazédo
de agua condensada pelos aparelhos varia de acordo com umidade relativa do ar. Sendo assim,
em regiBes mais Umidas os aparelhos tendem a condensar uma consideravel quantidade de agua.
Comparativamente as pesquisas realizadas por Ferreira e Tose (2016) no estado do Espirito
Santo o aparelho de 12.000 BTU da presente pesquisa apresenta a mesma vazao na estacao

Seca.

Tabela 2- Estimativa do Volume Mensal Produzido em Cada Condensadora.

Volume
A(péi_lr_ﬂ?o Estacéo Volume (I/h) DIAS Horas produzido (1)
12.000 Seca 1,12 22 123,09
12.000 Chuvosa 2,04 22 224,82
5 _—
60.000 Seca 2,15 22 236,97
60.000 Chuvosa 3,52 22 387,31
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Depois de constatado o volume produzido pelas condensadoras dos aparelhos de 12.000
e 60.000 BTU, interpolou-se os valores, em ambas a estacdes, para chegar a duas equacdes
lineares (Equacdes 1 e 2) , a fim de fazer a estimativa dos volumes produzidos pelas

condensadoras de poténcias diferentes do edificio.

Y =0,002373X + 94,62 (seca) (Equacéo 1)

Y =0,003385X + 184,20 (chuvosa) (Equacéo 2)
Onde: Y em BTU; X: volume produzido.

Nas Tabelas 3 e 4, pode ser constatada a estimativa do volume, diario e mensal,
produzido pelas condensadoras, todas do tipo split, nas estacBes secas e chuvosas
respectivamente. As estimativas de volume diario e mensal do presente trabalho séo similares
as das pesquisas desenvolvidas por Arend et al. (2014), Pegoretti et al. (2016), Fortes et al.
(2015) e Lima et al. (2015). Contudo, em outras pesquisas tais como de Ferreira e Tose (2016)
em uma instituicdo de ensino superior foram obtidos 172.780,72 litros de 4gua por ano letivo o
que corresponde a 40% da demanda local considerando o ano letivo composto por 140 dias com
150 aparelhos de ar condicionado do tipo Split do modelo Hiwall com poténcias que variam de
7.500 a 80.000 BTUs. No caso do CEGEF as projec¢des dos volumes produzidos mostraram que
a quantidade mensal é significante, ja que é possivel a utilizacdo de 159 e 271 vezes 0 uso das
bacias sanitarias nas estacfes secas e chuvosas respectivamente.

Tabela 3- Estimativa do volume diério e mensal produzido na estagao seca.

Volume
BTU Volume QUANTIDADE |  Produzido
12.000 123,09 2 246,18
30.000 165,80 4 663,18
48.000 208,50 1 208,50
60.000 236,97 2 473,94
TOTAL (I/Dia) 72.68
TOTAL (I/Més) 1.591,80
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Tabela 4- Estimativa do volume diério e mensal produzido na estacédo chuvosa.

. Volume
BTU Volume Quantidade Produzido

12.000 224,82 2 449,64

30.000 285,75 4 1.143,02
48.000 346,69 1 346,69
60.000 387,31 2 774,62
TOTAL (I/Dia) 123,36

TOTAL (I/Més) 2.713,96

A economia (Tabela 5) foi baseada na estimativa da producdo mensal, sendo o preco da
metragem cubica de agua tratada retirado de valores da concessionaria local, Saneamento de
Goias S/A (SANEAGO). O preco da coleta e tratamento de esgotos ndo foi computado, pois a
taxa de cobranca é feita em cima do volume de &gua tratada faturado no més. Percebe-se que o
volume total de agua proveniente das condensadoras ao final de um més é expressivo nas
Tabelas 3 e 4, sendo que quase a totalidade dos casos ele € desprezado, provocando a producéo
de lodo, mofo e outros seres que necessitam do meio Umido para se procriarem. Em edificios
que possuem grande quantidade de condensadoras o volume produzido é alto, podendo ser uma
fonte alternativa para fins ndo potaveis e promovendo a reducdo do custo da conta de agua
mensalmente. Em virtude da quantidade de aparelhos ar condicionado instalada a estimativa de
economia mensal é baixa, contudo, com um piloto de aproveitamento instalado em um dos
departamentos da Universidade Federal de Goias ele atuaria como fator motivador para
implantacdo em todos os departamentos o que poderia assim como na pesquisa realizada por

Ferreira e Tose (2016) proporcionar uma economia de R$ 60,00/ més.

Tabela 5- Estimativa da economia mensal.

Estacéo Volume (m3/més) Custo (m3) Economia Mensal
Seca 1,59 R$ 7,50 R$ 11,94
Chuvosa 2,71 R$ 7,50 R$ 20,35
CONCLUSOES

A andlise laboratorial mostrou a presenca de enxofre elementar (sulfeto) no fluido, que
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combinado com outros elementos tais como pH, solidos dissolvidos totais e turbidez
apresentam parédmetros que a legislacdo ndo permite para o consumo humano. Com isso, seu
uso para fins potaveis tornou-se inviavel, sendo o seu uso recomendado para a utilizacdo em
bacias sanitarias do proprio edificio.

Em virtude da pequena quantidade de aparelhos ar condicionado instalada a estimativa
de economia mensal é baixa, contudo, com um piloto de aproveitamento instalado em um dos
departamentos da Universidade Federal de Goias ele atuaria como fator motivador e de
sensibilizacdo para implantacdo em todos os departamentos aumentando assim a economia
financeira somada ao beneficio ambiental e da imagem instuticional.

Ressalta-se que a coleta no presente trabalho foi realizada em periodo chuvoso e de
estiagem. Contudo, com as mudangas drasticas climaticas ao longo dos anos em meses mais
guentes a vazdo estimada seria maior. Por conseguinte, a presente proposta contribui para evitar o

desperdicio de &gua condensada gerada pelos aparelhos de ar condicionado diminuendo por conseguinte
0 impacto gerado sobre o meio ambiente para as futuras geracées.
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