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APROVEITAMENTO DE AGUA PROVENIENTE DE APARELHOS DE AR
CONDICIONADO

Jociely Lima Real '* & Ana Cistina Strava Correa *

Resumo — O aproveitamento de dgua proveniente de aparelhos de ar condicionado é considerado
uma das solucdes simples e de baixo custo para aproveitamento sustentavel dos recursos hidricos. O
clima gquente e imido de Porto Velho favorece a producédo de varios litros de 4gua de boa qualidade,
considerando que o contato é restrito aos aparelhos de ar condicionado e possui tubulacdo de
escoamento exclusiva. Esse potencial aproveitamento foi estimado na Faculdade de Rondonia -
FARO, que possui em suas dependéncias 192 aparelhos que funcionam em media 12h por dia.
Depois de realizadas 68 medigdes de vazdes dos aparelhos de ar condicionado, com poténcias de
refrigeracdo variando de 12.000 a 36.000 BTU, foi estimado o volume mensal de 80.372,736 litros.
Volume este que usualmente goteja na area externa das edificacdes ou é direcionada para a rede
coletora de aguas pluviais ou esgoto, ndo havendo aproveitamento racional.

Palavras-Chave — Coleta de agua dos condicionadores de ar, crise hidrica, aproveitamento.
WATER ACQUISITION FROM AIR CONDITIONING APPLIANCES

Abstract — Water reuse from air conditioners is considered to be one of the simple and cost-
effective solutions to the scarcity of water resources. The warm and humid climate of Porto Velho
favors the production of several liters of good quality water, considering that the contact is
restricted to air conditioners with exclusive drainage piping. Its potential use was estimated at
Faculdade de Rondb6nia - FARO which has 192 units that operate on average 12 hours a day. After
conducting 68 flow measurements of the air conditioners, with cooling powers varying from 12,000
to 36,000 BTU, the monthly volume of 80,372,736 liters was found. VVolume that usually drops in
the external area of the buildings or is directed to the collection network of rainwater or sewage, not
having rational use.

Keywords — Collection of water from air conditioners, water crisis, use.

INTRODUCAO

O desenvolvimento sustentavel propde o equilibrio em todos 0s setores, em especial para 0s
recursos naturais, como a agua, ar, solo. Esses precisam ser racionalizados para atender as
necessidades basicas de sobrevivéncia humana atual e futura. Um estudo das Nagbes Unidas
divulgado na revista Super Interessante (2016) prevé que 2,7 bilhdes de seres humanos — 45% da
populacdo mundial — véo ficar sem agua no ano 2025. O problema ja afeta 1 bilhdo de individuos,
principalmente no Oriente Médio e norte da Africa. Daqui a 25 anos, india, China e Africa do Sul
deverdo entrar na estatistica. Mesmo na regido Amazobnica, onde esses recursos ainda sdo
abundantes, o esgotamento dos recursos hidricos ja é reportado devido a superexploracdo de
pequenos mananciais (Fernandes, 2010). A situacdo critica dos recursos hidricos aliada a
necessidade de uso sustentavel torna necessaria a uma vez que, a escassez desses recursos exige
acoes e solucoes inteligentes que visem a conservacgéo e o gerenciamento adequado dos mesmos.

! Faculdade de Rondénia - FARO: Jociely Lima Real, jociely.real@gmail.com.
2 Sistema de Protegdo da Amazonia, ana.strava@sipam.gov.br.
* Autora Correspondente: Jociely Lima Real.
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Algumas alternativas de racionalizacdo e aproveitamento da agua estdo surgindo e sendo
aplicadas aos projetos das edificagbes modernas, como o aproveitamento de agua da chuva, reuso
de aguas cinzas e utilizacdo de agua gerada pelo funcionamento dos condicionadores de ar, dentre
outros.

O ar condicionado apresenta, em sua estrutura, um dreno que é responsavel pelo escoamento
da &gua gerada através da retirada da umidade do ambiente em que funciona o aparelho, por meio
do processo de condensacdo. Embora expressivo, o volume de &gua gerada pelos aparelhos de ar
condicionado usualmente é desprezado e goteja na area externa das edificacbes podendo ser a causa
de danos a estrutura da edificagdo. O descarte indevido da 4gua pode gerar infiltracdo e formacéo de
limo ou, ainda, ser direcionada para a rede coletora de &guas pluviais ou esgoto, ndo havendo
aproveitamento racional.

Um aparelho de ar condicionado, dependendo da umidade relativa do ar local, da poténcia e
da temperatura do termostato, gera de 19 a 36 litros por dia, segundo Dantas, 2015. Uma rede de
restaurantes de comida mexicana usou uma unidade no bairro do Tatuapé, em S&o Paulo, como
modelo para um projeto de reaproveitamento da dgua eliminada pelos aparelhos de ar condicionado.
O sistema, segundo a rede, tem resultado em economia média de 12 mil litros de dgua por més
(LEITE, 2015).

O Shopping RioMar, no Pina-S&o Paulo, captada do sistema de climatizagdo trinta milhdes
de litros de agua por ano. Ele € o Unico shopping do Estado que reutiliza a &gua em suas torres de
resfriamento. Diferentemente dos equipamentos domésticos, as centrais de climatizacdo de grandes
empreendimentos possuem torres de troca de calor que necessitam de agua para o seu resfriamento.
A &gua recolhida nos condensadores, cerca de seis mil litros por hora, representa 25% do total
utilizado para resfriar as torres. A demanda restante € complementada com a agua captada das
chuvas (DANTAS, 2015).

Segundo dados da Associacdo Brasileira de Refrigeracdo, Ar Condicionado, Ventilacdo e
Aquecimento — ABRAVA (2016), o Brasil é o terceiro maior mercado de condicionadores de ar e
refrigeracdo do mundo. A Associacdo informa ainda que o mercado brasileiro apresentou um
crescimento de 8% ao ano, nimero muito superior ao do PIB do pais, com um faturamento, em
2013 de mais de US$ 14 bilhdes, e previsto de atingir a casa dos US$ 17 milhdes, em 2017. Em
2016, 11 milhdes de um total de 62,8 milhGes de residéncias, possuiam ar condicionado, sem contar
estabelecimentos comerciais.

Nessa linha, este estudo teve como objetivo quantificar o volume de agua gerado pelo
funcionamento dos aparelhos de ar condicionado existentes na Faculdade de Ronddnia (FARO),
localizada na Rodovia BR 364 - Km 6,5, s/n, Porto Velho/RO, de forma que seja direcionada para o
consumo das bacias sanitarias, a limpeza, reserva técnica de combate ao incéndio e a rega dos
jardins.

A classificacdo climética dessa regido segundo Silva (2015) é do tipo tropical chuvoso, com
uma estacgéo relativamente seca durante o ano temperaturas médias anuais de 25,5°C. A temperatura
média do ar apresenta pouca varia¢do ao longo do periodo e o regime pluviométrico é caracterizado
por um periodo mais chuvoso, que esta compreendido entre 0s meses de novembro a abril, com
precipitacdes superiores a 220 mm por més. O periodo mais seco, foi constatado entre 0s meses de
maio e setembro, com precipitacGes inferiores a 55 mm, sendo o més de julho mais seco, com a
menor média (31,2 mm) e janeiro 0 mais chuvoso com média de 330,9 mm. Os meses de junho a
agosto séo 0s meses de transicdo entre um regime e outro. A umidade relativa média do ar é elevada
no decorrer do ano, em torno de 88% no verdo e valores inferiores no outono — inverno com media,
em torno de 75%.

METODOLOGIA
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No campus da Faculdade, funciona toda a parte administrativa, como coordenacdes,
secretarias, diretoria, biblioteca, laboratorios, auditério, depdsito e almoxarifado, além dos blocos
com as salas de aula. Quanto aos condicionadores de ar, 0 campus possui no total 192 aparelhos das
mais variadas poténcias de Refrigeracdo, sendo 63 aparelhos localizados no Bloco C (Figura 01).

Figura 01 — Localizagdo da Faculdade de Ronddnia - FARO sobre imagem Google Earth, 2017.

A Tabela 01 apresenta a distribuicdo de aparelhos que foram avaliados, no total de 63,
quanto ao potencial aproveitamento, todos localizados no bloco C da instituicéo.

Tabela 01- Aparelhos avaliados segundo as potencias instaladas
BTU 12.000 | 18.000 | 24.000 | 36.000
QUANTIDADE| 2,00 | 32,00 | 18,00 | 11,00

Para quantificar a vazdo dos condicionadores de ar, foram medidos os volumes em um
intervalo de tempo, utilizando-se bequers, provetas e cronémetros para verificar o tempo (Figura
02).

Figura 02 — Pontos de coleta, crondmetro e proveta utilizada para medicao.

&

As tomadas de volume foram realizadas em diferentes dias e horérios, nos dias 18, 24 e 25
de maio. Para controle da variacdo de producdo de agua verificou-se a temperatura de
funcionamento do aparelho (termostato), a umidade relativa do ar e incidéncia de chuva no periodo
das medicdes. Depois de realizadas as 68 medi¢es nos aparelhos, os dados foram segregados
segundo as capacidades dos aparelhos sendo obtida a média aritmética entre as amostras dos
mesmos.

De posse das vazdes dos condicionadores de ar quanto as respectivas poténcias em termos
de BTU, para se obter o volume total de agua foi considerado um tempo de funcionamento médio,
de cada méaquina, de 12 horas diarias, tendo em vista que esta € a carga horaria média de
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funcionamento do campus, sendo 68 horas semanais. Para efeito da estimativa global adotou-se a
poténcia média de 18.000 BTU’s por ser essa a caracteristica da maioria - 52% dos aparelhos
instalados .

O calculo das demandas foi realizado tendo por base os seguintes fins ndo potaveis: lavagem
de carros, rega de jardins, limpeza da edificacdo, reserva técnica de combate ao incéndio e
descargas em vasos sanitarios. A demanda total foi calculada com base nos indicadores da Tabela
02, obtida por meio dos dados de frequéncia e volume apresentados por Tomaz (2003).

Para o célculo de volume de reserva técnica para combate ao incéndio, adotou-se o volume
minimo por hidrante segundo a Norma Técnica NPT 022/2015. Para a estimativa de demanda de
agua destinada para irrigacdo dos jardins, foi utilizada a formula de Macintyre (2010), que resultara
em 1,5 L/m2 de jardim. Para o calculo de demanda de 4gua necessaria para a limpeza de 1,300 L.m?
e de consumo da lavagem de 150 L/lavagem foi utilizado dados da pesquisa do Nascimento (2015).
Quanto a quantidade de dgua necessaria para irrigacdo do jardim, foi considerada a destinacao de, a
fim de quantificar a demanda para este fim (MACINTYRE, 2010).

Tabela 02 — Estimativa de Consumo de médio de Agua

Usos Volume
Lavagem de Carros 150 L/lavagem.carro
Descargas de Bacias Sanitarias 9 L/descarga
Hidrante de Combate a Incéndio 3.000 L/Hidrante
Limpeza Geral 1,300 L/m?
Gramados ou Jardins (m?) 2,0 L/dia.m?

A verificacdo da interferéncia da variacdo da umidade relativa do ar na vazdo de agua
produzida pelos condicionadores, foi realizada em um aparelho de 18.000 BTU tipo Split localizado
na sala de Pesquisa e Extensdo, funcionando com o termostado a temperatura de 21°C, para
medicdo de vazdo, em diferentes dias com diferentes umidades relativas. A técnica utilizada para
obtencdo da vazéo foi a mesma citada para os demais aparelhos de ar condicionado, e as umidades
relativas do ar foram obtidas dos dados da EMS (Estacdo Meteoroldgica de Superficie) de Porto
Velho, do Instituto Nacional Meteorologia (INMET).

RESULTADOS E DISCUSAO
O resultado das 68 medicdes nos aparelhos de ar sdo apresentadas na Tabela 03, onde as
vazBes medias encontradas estdo organizadas segundo as poténcias de refrigeracdo (BTU).

Tabela 03 — Vazdo Média do condicionador de ar referente a Poténcia (BTU).
BTU 12.000 | 18.000 | 24.000 | 36.000

VAZAO (L/h)| 1,656 | 1,539 | 3,312 | 3,079

A Figura 03 mostra a variagdo da vazdo com o aumento da poténcia do aparelho, a
temperatura de funcionamento do aparelho e a umidade relativa do ar.

As vazdes encontradas nos aparelhos de 18.000 e 36.000 BTU’S foram menores que as
vazoes dos aparelhos de 12.000 e 24.000 BTU’S. Um dos motivos para essa diferenca ¢ que os
condicionadores de ar de 18.000 e 36.000 BTU’S estdao funcionando com uma temperatura média
superior aos de 12.000 e 24.000 BTU’S.
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Figura 03 — Variacdo da vazéo em funcéo da poténcia de Refrigeracdo, Temperatura do Aparelho e Umidade Relativa
do Ar.

A Figura 04 apresenta a variacdo de vazdo de um aparelho de ar condicionado de 18.000
BTU, com medi¢des em diferentes horarios, funcionando em diferentes temperaturas e com a
umidade relativa do ar de 52%, 59%, 60%, 76%, 78%, 89% e 90%. Nota-se que a umidade relativa
do ar tende a ser menor entre 11 e 15h, os horérios mais quentes do dia. A oscilacdo da temperatura
ambiente manteve-se em torno de 20°C, enquanto a vazao registrou uma leve tendéncia de aumento
ao final da tarde, registrando a producdo maxima de 2,64 L/h.
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Figura 04 — Variacdo da vazdo de um aparelho de ar condicionado de 18.000 BTU em fung¢&o do horério de
funcionamento, Temperatura do Aparelho e Umidade Relativa do Ar.

Embora seja dificil a comprovacéo da correlagdo entre variaveis que podem se combinar
para potencializar a producdo da agua expelida pelos aparelhos, observa-se que a umidade do ar é
um dos parametros que melhor modela esse fendmeno. A Figura 05 apresenta a tendéncia de
aumento da producgdo de agua para valores elevados da UR, como esperado. Porém essa relagdo fica
mais clara quando analisada ponto a ponto. A Figura 05, mostra que a correlacdo medida em termos
do coeficiente de determinacdo, Rz, dessas varidveis aumenta de 0,015 para 0,752. Isso ocorre, entre
outras coisas, porque ao se analisar cada ponto separadamente elimina-se a interferéncia de outras
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variaveis ao longo do processo de medicdo, como por exemplo, o fato da porta ser mantida fechada
ou aberta no ambiente refrigerado.

UR_ar x vazéo UR ar x vazao - Ponto 1

6,00 2,50

5,00 . $ 2.00
—~ ‘ —
£ 400 £ 150 d
S 3,00 o
N N 1,00
g 2,00 ‘ N S R2 = 0,7524

1,00 R? = 0.0151 : 0,50

0,00 0,00
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Figura 05 - Correlagdo entre a umidade relativa do ar e a vazao gerada de 4gua: todos os aparelhos (Esquerda) e
variacdo do aparelho do ponto 1 (Direita)

Para estimativa do volume potencialmente aproveitavel na IES, estimou-se a vazdo media
de 1,539 L/h encontrada para o aparelho de 18.000 BTU e adotando o tempo de utilizacdo de 12
horas diérias, a oferta diaria de todos os 192 aparelhos de ar condicionado totaliza 3.546,56 litros e
a mensal chega a 80.372,736 Litros.

Considerando os potenciais usos da agua como nao potavel, pode-se indica-la apenas o
consumo nas descargas, para limpeza, reservatorio técnico de combate ao incéndio, limpeza e
irrigacdo de jardins, por se tratarem de finalidades menos restritivas quanto a necessidade de
tratamento. Por outro lado, essas compreendem a parte mais expressiva no volume total consumido
na IES.

A Tabela 04 apresenta algumas formas de aproveitamento de agua potencialmente
disponivel para atividades da IES, e que juntas sdo as responsaveis pelo maior consumo de agua
potavel. A partir desses dados, depreende-se que o volume coletado é capaz de irrigar 53.592,53 m2
de jardim e realizar a limpeza de 2.728,13 m? de edificacdo. Outro destaque é o nimero diario de
acionamentos de descarga sanitaria estimado em 394 vezes.

Tabela 04 — Quadro de Previsio de Reaproveitamento de Agua.

U Vol Diario Mensal
508 olume 3.546,57 L |80.372,74 L
Gramados ou Jardins (m?) 2,0 L/dia.m? 2.364,38 | 53.581,82
Lavagem de Carros (un) 150,0 L/lavagem.carro| 23,64 535,82
Descargas de Bacias (acionamento) | 9,0 L/descarga 394,06 8.930,30
Hidrante de Combate ao Incéndio (L) | 3.000 L/Hidrante 1,18 26,79
Limpeza Geral (m?) 1,3 L/m? 2.728,13 | 61.825,18

O Sistema de reaproveitamento de aguas provenientes de aparelhos de ar condicionado se
torna viavel no campus da faculdade, pois ja existem instalacbes de drenagem da agua em varios
condicionadores de ar. Contudo esses dispositivos servem apenas para direcionar a agua com intuito
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de evitar as manchas e umidade causada pelo escorrimento nas paredes. Esse fato € um ponto
positivo para esse sistema de reaproveitamento, reduzindo o custo do sistema captacdo. O Unico
investimento necessario serda apenas com o direcionamento da agua ao reservatorio e outros
complementos do sistema.

CONSIDERACOES FINAIS

A quantidade de &gua gerada pelo funcionamento dos aparelhos de ar condicionado
mensalmente na IES é de 80.372,74 L, podendo atender parcial e/ou totalmente, em alguns casos, a
demandas avaliadas, tais como rega de jardins e acionamento de descargas das bacias sanitéarias. A
agua pode ainda ser utilizada para a limpeza da edificacdo, usada no reservatério de combate a
incéndio reduzindo o consumo de agua potavel utilizada para esses fins. Diante da crise hidrica
juntamente com a necessidade de novas alternativas para o aproveitamento e uso da agua, esse
sistema se mostra eficiente e de baixo custo de implantagdo na IES.

Entre outras vantagens estdo a reducdo do volume de esgoto descartado e a reducdo dos
custos com agua, luz e esgoto. A ampliagdo do sistema para outras instituicbes tem o potencial de
permitir que as concessionarias possam disponibilizar mais recursos para melhorar do sistema de
abastecimento com agua potavel, podendo atender regiGes que ndo eram contempladas com esse
Servigo.

Ao analisar a viabilidade deste projeto ndo se poder levar em consideragcdo somente o fator
econdbmico, mas associd-lo ao beneficio ambiental trazido por este. A pratica de técnicas
sustentaveis dentro de uma instituicdo de ensino, pode torna-la um modelo diante da sociedade e de
seus alunos, fortalecendo a consciéncia coletiva socioambiental de quem as frequenta.
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