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Resumo

O crescimento populacional, a polui¢do, o uso ndo racional e a distribuicdo desigual dos corpos hidricos e
aquiferos acentuam a escassez hidrica, principalmente em regies aridas e semiaridas. A fim de aumentar o
leque de opg¢bes para o suprimento hidrico, surge a possibilidade do uso de fontes alternativas. Neste
sentido, o aparelho de ar-condicionado é uma opc¢éao, pois opera de forma que ocorre a condensac¢éo do ar,
gerando agua, que é comumente desprezada. O presente trabalho analisou a viabilidade do uso da agua
condensada em aparelhos no érgdo ambiental da Paraiba (SUDEMA) e a chance de se tornar uma fonte
alternativa de 4gua para usos ndo potaveis. Realizaram-se a coleta do volume e a analise fisico-quimica e
microbiolégica da 4gua gerada nestes aparelhos. Por meio da obteng¢édo do consumo de &4gua do edificio, foi
possivel comparar o volume obtido da condensacdo dos aparelhos com o volume consumido mensalmente
no orgao, resultando numa capacidade de reducdo do consumo de agua de até 7,5 %. Os parametros
analisados foram comparados com as Classes de Relso 1 e 3 do Manual de Conservagéo e Relso da agua
em Edificacbes da Agéncia Nacional de Aguas, obtendo-se resultados satisfatérios para o uso da agua.

Palavras-Chave: escassez hidrica; fontes alternativas de agua; qualidade da agua.

Abstract

The population growth, the pollution, the non-rational use, and the uneven distribution of water bodies and
aquifers, accentuating water scarcity, especially in arid and semi-arid regions. In order to increase the range
of options for water supply, there is a possibility of using alternative sources. In this sense, the air conditioner
operates in a way that air condensation occurs, generating water, which it commonly is despised. The
present study analyzed the feasibility to use the condensed water of the equipment in the environment’'s
organ of Paraiba (SUDEMA) and the possibility of becoming an alternative source of water for non-potable
uses. The collect of the volume and the physical-chemical/microbiological analysis of the water generated in
these devices were performed. By obtaining the water consumption of the building it was possible to
compare the volume obtained from the condensation of the appliances with the volume consumed monthly in
the organ resulting in a capacity to reduce water consumption of up to 7.5 %. The parameters analyzed were
compared with the Reuse Classes 1 and 3 of the Manual de Conservacéo e Reuso da Agua em Edificacdes
da Agéncia Nacional de Aguas, obtaining satisfactory results for the use of water.

Key words: water scarcity; alternative sources of water; water quality.

INTRODUCAO estabelece como um de seus objetivos assegurar

a disponibilidade  hidrica, nos padrbes

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei apropriados, para as atuais e futuras geracoes.
Federal 9.433 de 1997 (BRASIL, 1997), Para Goncalves, Jorddo e Januzzi (2009), as
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estruturas improprias, falta de gestdo adequada,
juntamente com padrdes culturais ndo racionais
gquanto ao uso da &gua contribuem para a
escassez hidrica.

Nos centros urbanos, as demandas hidricas
implicam em um elevado volume de agua tratada,
assim como a necessidade de maior
infraestrutura para a distribuicdo. Além do
comprometimento das 4aguas superficiais, as
fontes de aguas subterraneas, que sdo usadas
por boa parte da populagdo em municipios
brasileiros, vém sofrendo perda de produtividade
em funcdo da impermeabilizacdo do solo,
principalmente nos aglomerados urbanos e da
alta demanda (HESPANHOL, 2003). Desta forma,
fontes alternativas de agua tém se tornado cada
vez mais necessarias, sendo as que vém
despontando de forma mais contundente sdo as
aguas de chuva e as residuarias (redso).

O crescimento das atividades econdmicas e
a manutencdo das condicfes de qualidade de
vida da populagdo dependem da conscientizacéo
da importancia do uso da &gua, considerada
como um insumo estratégico, e do uso de forma
racional por parte de todos os setores. Para tanto,
séo necessarios investimentos em
desenvolvimento tecnolégico e a busca de
solucdes alternativas para a ampliacdo da oferta
de agua como, por exemplo, a utilizacdo da agua
de relso (ANA, 2005).

Por outro lado, a &gua residuaria produzida
por atividades humanas é parte do ciclo da
gestao dos recursos hidricos, e, em sua maioria,
é lancada nos corpos hidricos sem tratamento
adequado, acarretando impactos negativos no
meio ambiente e na saude humana. Com a
crescente producdo destes efluentes, foi vista a
oportunidade de transformar tal problematica em
uma solucgdo viavel: o redso das aguas residuais
(WWAP, 2017). De acordo com Aisse, Cohim e
Kiperstok (2006), o relso contribui efetivamente
para reducdo da pressdo sob mananciais e alivia
o tratamento da agua para fins potaveis. Assim,
tém sido crescentes as iniciativas que buscam
tornar viavel a agua residuaria apos o tratamento.
No estado da Paraiba, por exemplo, no ano de
2015, foi promulgada a Lei Estadual N° 10.559
(PARAIBA, 2015), que estimula praticas de uso
racional da agua e instiga o uso de fontes
alternativas, como, por exemplo, o relso de
aguas, tendo em vista a escassez hidrica.

A escassez hidrica nos centros urbanos,
principalmente em decorréncia do baixo volume
dos mananciais, que tem ocorrido com frequéncia

nas ultimas décadas em cidades brasileiras, tem
induzido o aumento do ndmero de instalacdes de
aproveitamento da é&gua de chuva nas
edificagGes, pratica que pode representar uma
importante complementacdo ao abastecimento
publico.

Outra fonte alternativa a ser considerada é a
agua condensada proveniente das maquinas de
ar-condicionado. Os sistemas de ar-condicionado
trazem conforto térmico a populagdo, além de
possibilitar a refrigeracéo de ambientes que assim
necessitem.

Segundo Rigotti (2014), a agua condensada
a partir dos aparelhos de ar-condicionado, em sua
maioria, € descartada de forma ineficaz,
acarretando a proliferacdo de mosquitos em
pequenas pocas de agua e gotejamento em
passagens de pedestres. Em alguns casos, a
agua condensada é direcionada por drenos para
0 sistema de esgoto ou de aguas pluviais,
gerando maior demanda para as infraestruturas
de saneamento, jA que acresce a vazdo nas
estacBes de tratamento de esgoto e nos sistemas
de &guas pluviais.

Para Sousa et al. (2016), o volume da agua
condensada sofre interferéncia direta da poténcia
do aparelho, do teor de umidade e area do
ambiente refrigerado e da movimentacdo de
entrada e saida de pessoas no local, o que pode
vir a causar aumento da temperatura do ambiente
e, consequentemente, requerer maior carga de
trabalho para o aparelho.

Alguns estudos tém sido desenvolvidos no
Brasil visando quantificar e investigar sobre a
qualidade da agua de condensacgdo. Catapreta e
Freitas (2017) realizaram um estudo sobre a
viabilidade para aproveitamento da agua de
condensagdo de maquinas de ar-condicionado na
cidade administrativa do estado de Minas Gerais,
em Belo Horizonte, e demonstrou que os volumes
captados variaram de 7 a 9,31m3 por dia no
periodo analisado, possibilitando, em conjunto
com medidas de conscientizacdo e ajuste nas
instalacdes, uma diminuicdo de 14,06% da agua
fornecida pela concessionaria.

Lima et. al., (2017) realizaram um projeto
para aproveitamento de aguas condensadas de
aparelhos de ar-condicionado na cidade de
Cajazeiras, Paraiba, onde foi possivel verificar a
acumulacdo de 4,2L de 4&gua, para cada
aparelho, no regime de funcionamento de 10
horas por dia, viabilizando a utilizacdo de
10m3més-! de dgua para utilizacdo nas descargas
sanitarias, limpeza de salas, irrigacao de jardim,
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entre outras.

No estudo efetuado por Rocha (2017), no
Centro de Tecnologia da Universidade Federal do
Rio Grande do Norte, a coleta da &agua
condensada foi efetuada em aparelhos com
poténcia entre 7.000 BTU e 22.000 BTU, obtendo
como resultado médio a vazdo de
aproximadamente 1Lh. A oferta diaria de agua
condensada, a partir dos 108 aparelhos de ar-
condicionado da edificagdo, seria de 896,5Ldia,
em que, caso houvesse o aproveitamento, tal
volume poderia representar 89,5% do uso de
agua para fins de irrigacdo da vegetacdo no
entorno do prédio.

Ainda sobre a obtencdo de agua por
condensacgdo, alguns equipamentos tém sido
desenvolvidos a partir da umidade do ar. O
dispositivo, por exemplo, criado pelos
pesquisadores da Universidade de Engenharia e
Tecnologia (UTEC) de Lima e pela agéncia de
propaganda Mayo Peru DraftFCB captura a
umidade do ar e, com a ajuda de condensadores
e filtros, produz a 4gua em uma estrutura tipo
Outdoor. A agua é armazenada em tanques no
topo da estrutura e, depois de filtrada, desce por
um tubo conectado a uma torneira, acessivel a
todos, com a producdo de 96 litros por dia
(PORTAL O TEMPO, 2013).

Outro equipamento, criado pelo brasileiro
Pedro Paulino, que obtém agua condensada
através da umidade do ar, é o Water Air. Este
dispositivo possui turbinas que aspiram o ar para
dentro da maquina e, em seguida, as moléculas
de agua sdo condensadas em placas resfriadas.
Para a purificacdo, sdo utilizados filtros e raios
ultravioletas, além de receber sais minerais por
meio de outro filtro. Existem dois modelos deste
aparelho no mercado, um que chega a gerar 30L
de agua por dia e o maior, 5000L (SOUZA, 2014).

A turbina edlica, desenvolvida pela empresa
Dutch Rainmaker, utiliza a energia gerada pelos
ventos para produzir dgua por condensacdo da
umidade do ar. A diferenca para as turbinas
tradicionais esta nos tanques de agua acoplados
na parte inferior da torre. A turbina aciona quatro
compressores. Quando o ar é forcado através dos
permutadores de calor e resfriado, a agua contida
no ar se condensa e as gotas que se formam sao
coletadas pelos tanques. Em seguida, a agua é
mineralizada e pode ser utilizada para consumo
humano ou para agricultura. A turbina consegue
produzir uma média de 7.500 litros de &gua
diariamente, dependendo da umidade relativa do
ar (CAMARGO, 2014).

Nessa linha, o equipamento denominado
WaterSeer lanca méo do resfriamento do ar
movido para uma ca&mara de condensagdo no
subsolo por meio de uma turbina, devido ao vento
na superficie. As laterais de metal da camara
subterranea do aparelho sé&o resfriadas pelo
contato com o solo, o que gera as condi¢cdes para
a condensacdo e armazenamento da agua em
um reservatério inferior acoplado. O aparelho
funciona continuamente produzindo 37L de agua
pura por dia, de acordo com a umidade relativa
do ar (PORTAL TRATAMENTO DE AGUA, 2016).

No Peru, regido de Lima, Abel Cruz
desenvolveu um sistema simples que consiste na
instalacao de painéis feitos com redes de nylon,
0S quais capturam a agua suspensa no ar por
condensacgdo, e as pequenas gotas formadas
escoam pela rede e sdo levadas por canaletas
até um reservatério maior. Através deste
processo, diariamente, estdo sendo estocados de
200 a 400 litros de 4gua, para usos ndo potaveis,
dependendo das dimensGes da instalacdo
(CAMARGO, 2016).

Agua oriunda do processo de condensagéo

A evaporacdo da agua de rios, oceanos e a
transpiracdo de animais e vegetais, entre outros,
sdo fendbmenos responsaveis pela agua presente
no ar atmosférico, sendo formado por vapor
d'agua e gases, especialmente nitrogénio e
oxigénio. As moléculas de agua presentes no ar
podem ser removidas a partir de processos
termodindmicos, como quando a agua encontra
uma superficie gelada o bastante para a
condensacgdo (AQUINO, 2018).

A condensagdo € o processo fisico da
transformacgao da matéria no estado gasoso para
o liquido. Também chamada de liquefacdo, é o
procedimento inverso da vaporiza¢do. Para que o
vapor sofra condensacdo, € necessario que
ocorra ou uma reducdo na sua temperatura ou
um aumento na pressao a que esta submetido.

Ha vérios tipos de aparelhos de ar-
condicionado no mercado, contudo, o principio
dos sistemas de refrigeracdo segue o mesmo
procedimento. Tais equipamentos usam o
mecanismo de refrigeracdo a partir da troca de
temperatura com o ambiente. O ar passa através
das serpentinas do evaporador, local onde se faz
presente o fluido refrigerante, que resfria o ar de
acordo com a temperatura definida. Estas
serpentinas sdo mantidas a uma temperatura
inferior ao ponto de orvalho, logo, quando o vapor
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d’agua presente no ar entra em contato com
estas superficies, ocorre o0 processo de
condensacdo (CALDAS; CAMBOIM, 2017). A
figura 1 ilustra como acontece tal processo no
interior do aparelho de ar-condicionado.

Apbs a condensacédo, a agua é direcionada
para a tubulacdo de dreno e escoa para o
ambiente externo. A quantidade de agua que é
gerada por este processo depende diretamente
das condi¢bes de umidade do ar, pois quanto
maior for o nimero de moléculas de agua no ar,
maior sera a quantidade de agua gerada. O
aparelho de ar-condicionado é projetado para a
climatizag@o de ambientes, ocorrendo 0 processo

que desumidifica o ar. Deste modo, a agua
residuaria proveniente deste processo ndo €
produzida para ser limpa e potavel (BASTO;
CASSINI; FRANCI, 2015)

Postos o fomento pelas fontes alternativas
de agua e a possibilidade da geracdo de agua
pelo processo de condensacédo, neste trabalho,
foi realizada uma avaliacdo quali-quantitativa da
agua condensada de aparelhos de ar-
condicionado do tipo split, instalados no edificio
da Superintendéncia de Administracdo do Meio
Ambiente do estado da Paraiba, visando a sua
utilizagdo como fonte alternativa para uso néo
potavel no ambito do edificio.

Figura 1: Diagrama do sistema de condensacéo de 4gua na serpentina
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Fonte: Acervo da NB Projetos Ltda., 2011 apud Bastos e Calmon (2012).

METODOLOGIA

O local escolhido para as analises
guantitativas e  qualitativas das  aguas
condensadas em aparelhos de ar-condicionado
foi o prédio sede do 6rgao ambiental da Paraiba,
a Superintendéncia de Administracdo do Meio
Ambiente (SUDEMA), localizado em Jodo
Pessoa, capital do estado.

A cidade de Jodo Pessoa possui uma
temperatura média em torno de 26,1°C. O més de
fevereiro € caracteristico por ser o de maior
temperatura, com 27,2°C, e julho o de menor, em
torno de 24,2°C (WEATHERBASE, 2019). A
estrutura construtiva da SUDEMA ndo possui
atributos para utilizagdo de ventilacdo natural, o
qgue poderia resultar em maior conforto térmico.
Dessa forma, o 6rgdo dispbe de sistemas de
climatizacdo com aparelhos de ar-condicionado
do tipo split em todas as suas salas, para a
melhoria do bem-estar dos funcionérios e

usuarios e para a protecdo de equipamentos
sensiveis a temperatura mais elevada.

Para inicio das andlises quantitativas do
volume de agua condensada, foram realizadas
visitas in loco a todos os setores da sede da
SUDEMA, sendo feita a apuragdo de quantos
aparelhos cada sala possuia, qual a poténcia em
BTU e quantas horas diarias cada aparelho
permanece operando. Foram quantificados um
total de cinquenta e sete aparelhos com poténcias
variadas: 7.000 BTU, 10.000 BTU, 12.000 BTU,
16.000 BTU, 18.000 BTU e 30.000 BTU.

A coleta da vazao de agua condensada foi
feita em cinco pontos durante cinco dias. Os
pontos de coleta foram definidos de acordo com a
poténcia do aparelho e o tempo de funcionamento
(ver Tabela 1). Foram utilizados como recipientes
de coleta garrafas PETs de 1,5 e 2 litros,
devidamente etiquetadas. Na Coordenadoria de
Medicdes Ambientais (CMA), laboratério da
SUDEMA, mediu-se o volume de cada coleta com
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0 uso de uma proveta volumétrica de 1000mL
(Figura 2).

Os recipientes usados para as coletas foram
distribuidos e acomodados nos drenos de cada
ponto ja pré-estabelecido. Iniciada a coleta dos
volumes, anotaram-se o horario de inicio e a
temperatura na qual o aparelho de ar-
condicionado encontrava-se no momento. Apos
cerca de 60 minutos, o horéario final exato da
coleta era registrado, os recipientes retirados dos
pontos de coleta e levados ao CMA (laborat6rio).
No Ponto 2, onde a vazao se mostrou bastante
elevada em comparacdo com 0s outros pontos, 0
recipiente era retirado apds cerca de 30 minutos
de coleta, uma vez que haveria o risco de
transbordo e a amostra seria perdida. Nas
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Figuras 3, 4, 5, 6 e 7, temos todos 0s pontos de
coleta do volume.

Para analise fisico-quimica e microbiolégica,
foram definidos trés pontos de coleta, escolhidos
de acordo com o ambiente em que estédo
localizados os aparelhos condensadores de ar ou
com o volume gerado, averiguado anteriormente
pela andlise quantitativa (Tabela 2). Analisaram-
se os parametros no CMA utilizando técnicas de
acordo com Standard Methods for Examination of
Water and Wastewater.

As coletas das andlises qualitativas foram
efetuadas em recipientes apropriados,
disponibilizados pelo laboratério da SUDEMA,
devidamente esterilizados. Nas Figuras 8, 9 e 10,
tém-se os pontos de coleta.

Tabela 1: Pontos de coleta da vazao da agua condensada

. T .
Ponto de Poténcia e.:mpo de . Motivacéo da
funcionamento Localizacao (Setor)
coleta [BTU] - escolha
diario [hora]
Ponto 1 18.000 o4 Centro de Processamento Op(_arg 24 horas
de Dados diariamente
Mai ~
Ponto 2 30.000 8 Centro de Documentacéo alor potencia entre
os aparelhos
- . Poténcia mais
Ponto 3 12.000 8 Divisdo de Atendimento I I
recorrente
Ponto 4 12.000 3 Centro de Docu~mentac;a0 Poténcia mais
(recepcgéo) recorrente
PONto 5 9.000 8 Coordenadorl_a de_Medlgoes Segl_mda poténcia
Ambientais mais recorrente

Fonte: Autor, 2018.

Figura 2: Recipientes e proveta volumétrica
utilizados para a andlise quantitativa
) Ll

Fonte: Autor, 2018.
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Figura 4: Ponto 2 de coleta da va'zéo

3% : I‘ y Ty 'l‘“ S~
Fonte: Autor, 2018. Fonte: Autor, 2018.

a davazio Figura 6: Ponto 4 de coleta da vazao
’l | - e

FigurAa15: Ponto 3 de colet
' % i | 1 ) : ’

o e

Fonte: Autor, 2018. » Fonte: Autor, 2018.

Figura 7: Ponto 5 de coleta da vazao
A B

# 3

Pty &
Fonte: Auto

r, 2018.
Figura 8: Ponto 1 coleta da Figura 9: Ponto 2 coleta da Figura 10: Ponto 3 coleta da
andlise qualitativa andlise qualitativa _analise qualitativa

Fonte: Autor, 2018 Fonte: Autor, 2018 Fonte: Autor, 2018
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Tabela 2: Pontos de coleta da andlise fisico-quimica e microbioldgica

Ponto de coleta Poténcia [BTU] Localizacado (Setor) Motivacdo da escolha
t . ~
Ponto 1 30.000 centro de~ Maior vazao gerada por hora
Documentagao
Ponto 2 12,000 Centro de~ Pouca movimentacao de
Documentacao pessoas
Ponto 3 12.000 Divisdo de Atendimento | Muita movimentacéo de pessoas

Fonte: Autor, 2018.

Os resultados dos parédmetros analisados
foram comparados com os padrdes do Manual de
Conservacdo e Relso da agua em Edificacdes
(ANA, 2005), para agua de reuso da Classe 1
(descargas em bacias sanitarias, lavagem de
pisos, fins ornamentais e lavagem de roupas e
veiculos) e Classe 3 (irrigacdo de areas verdes e
rega de jardins), pois tais classes sdo as que
abordam atividades pertinentes a SUDEMA. A
concessionaria de abastecimento de &gua do
estado da Paraiba (CAGEPA) é a empresa
responsavel por todo abastecimento de agua no
prédio-sede da SUDEMA, portanto, a partir das
faturas da concessionaria, foi possivel a obtencéo
do consumo de agua. Utilizou-se o periodo de
janeiro de 2017 a abrii de 2018 para o
levantamento do consumo de agua na SUDEMA.

RESULTADOS E DISCUSSOES

1. Vazdo da 4gua condensada

O Ponto 1, referente ao aparelho de ar-
condicionado que opera 24 horas diarias, nao foi
levado em consideracdo na andlise estatistica,
visto seu funcionamento continuo (a vazdo sofre
inferéncia por tal caracteristica). Para o calculo

das vazOes diarias, levou-se em consideracdo a
guantidade de horas que cada aparelho funciona
por dia.

O volume mensal gerado foi calculado
considerando que o 6rgdo opera de segunda a
quinta-feira em dois turnos e um turno as sextas-
feiras, totalizando cerca de 18 dias por més. Para
os aparelhos do 6rgdo com funcionamento
continuo, foram considerados 30 dias de
funcionamento no més.

O Gréfico 1 revela que quanto maior a
poténcia, maior volume de agua condensada pelo
aparelho sera provavel. Com base no Grafico 1,
foi construida a Equagdo 1, que rege o
comportamento da curva para o calculo da vazao
de agua condensada pelos aparelhos que operam
durante 8 horas diariamente.

Q = 0,8567¢~0:00004F (r2=0,9999) (1)

Onde:
Q = Vazéao [Lh1];
P = Poténcia do aparelho de ar-

condicionado [BTU]

Tabela 3: Vazao média dos pontos de coleta

Poténcia [BTU] Quantidade de pontos coletados Vazao [Lh7] Vazédo [m3h1]
9.000 1 1,24 0,00124
12.000 2 1,41+ 0,00141

18.000* 1 0,44 0,00044
30.000 1 2,97 0,00297

*Opera 24 horas diarias, 7 dias por semana

**Média das vazbes dos dois pontos com aparelhos de 12.000 BTU.

Fonte: Autor, 2018.

Gesta, v. 7, n. 2 — Rodrigues, Silva e Athayde Junior, p. 160-174, 2019 — ISSN: 2317-563X 166



E Revista Eletrénica de Gestdo e Tecnologias Ambientais (GESTA)

Grafico 1: Poténcia versus vazao média para aparelho split com
funcionamento de 8 horas diarias
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Fonte: Autor, 2018.

Os aparelhos de 7.000 BTU, 10.000 BTU,
16.000 BTU e 18.000 BTU possuem poténcias,
ou tempo de funcionamento diario (no caso
especifico do aparelho de 18.000 BTU), distintas
dos aparelhos que foram pontos de coleta, sendo
as vazdes horérias destes aparelhos calculadas a
partir da Equacéo 1 (Tabela 4).

Um aparelho de 12.000 BTU, que opera 24
horas diarias no laboratério da SUDEMA, foi
desconsiderado nos calculos, ndo sendo possivel
a coleta da vazdo do mesmo, pois, por atuar
continuamente, o ambiente que este climatiza
tende a possuir baixa umidade, pendenciando o
volume gerado.

Com os valores apresentados na Tabela 4,
foi possivel a quantificagdo total da &gua

condensada gerada diariamente pelos aparelhos
da instituicdo, de acordo com a poténcia de cada
um (Tabela 5).

Para efeito de célculo, foi considerado que
tais aparelhos possuem  comportamentos
anélogos; portanto, com as vazdes diarias obtidas
na Tabela 5 e quantidade de dias de trabalho,
foram obtidos os valores da Tabela 6.

O volume de agua condensada pelos
aparelhos de ar-condicionado da SUDEMA foi
estimado em um total 11.691,54Lmés?® ou
11,69m3 més?t. Visto que o 6rgdo ambiental
funciona durante os 12 meses do ano, o volume
anual pode chegar a 140.298,43Lano! (140m3
anol).

Tabela 4: Vazédo horaria, gerada pela equacéo 1, dos aparelhos de ar-condicionado da SUDEMA

Poténcia [BTU] Vazao [Lh] Vazao [m3h1]
7.000 1,13** 0,00113
9.000 1,24 0,00124
10.000 1,28** 0,00128
12.000 1,41 0,00141

12.000* - -

16.000 1,62** 0,00162
18.000* 0,44 0,00044
18.000 1,76* 0,00176
30.000 2,97 0,00297

* Opera 24 horas diarias, 7 dias por semana
** Valor obtido pela Equacéo 1
Fonte: Autor, 2018.
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Tabela 5: Vazéo diaria dos aparelhos de ar-condicionado da SUDEMA

Poténcia [BTU] | Quantidade de aparelhos ngli?;igar‘niifohs;ﬁj&e Vazdo [Ldial] | Vazéo [m3dial]
7.000 2 12 13,60 0,0136
9.000 12 78 96,77 0,0967
10000 1 8 10,22 0,0102
12.000 29 217 306,36 0,3063
16.000 1 8 13,00 0,0129

18.000* 1 24 10,53 0,0105
18.000 1 8 14,08 0,0141
30.000 9 60 177,94 0,1779

* Opera 24 horas diarias, 7 dias por semana
Fonte: Autor, 2018

Tabela 6: Vazdo mensal dos aparelhos de ar-condicionado da SUDEMA

Poténcia [BTU] Dias de funﬁi](;r;amento por Volume mensal (L) Volume mensal (m3)

7.000 18,0 244,84 0,24
9.000 18,0 1741,89 1,74
10000 18,0 184,04 0,18
12.000 18,0 5514,40 5,51
16.000 18,0 233,96 0,23
18.000* 30,0 315,96 0,32
18.000 18,0 253,44 0,25
30.000 18,0 3203,00 3,20
TOTAL 11.691,54 11,69

* Opera 24 horas diarias, 7 dias por semana
Fonte: Autor, 2018.

2. Consumo de agua nainstituicéo

Calculada a média de consumo mensal na
SUDEMA nos Uultimos 14 meses, obteve-se o
valor de 157m3més™, e, sendo de 11,69m3més a
vazdo de agua condensada gerada pelos
aparelhos de ar-condicionado, tem-se que,
promovendo o aproveitamento desta agua, pode-
se vir a reduzir em até 7,5 % o consumo de agua
oriunda da concessionaria de &gua, tendo,
portanto, uma economia também de dinheiro
publico.

Em razdo do tempo e instrumentos
insuficientes do presente trabalho, a analise das
possiveis perdas de agua por vazamentos

(visiveis e/ou invisiveis) ndo foi exequivel, logo, o
valor médio de consumo mensal de agua potavel
pode conter possiveis perdas de agua existentes
no 6rgdo e que sao contabilizadas como consumo
a concessionaria.

3. Qualidade da 4gua
Os resultados dos
guimicos e  microbiolégico das  &guas
condensadas pelos trés aparelhos de ar-
condicionado analisados mostraram qualidade
satisfatéria quando comparados com os padrdes
estabelecidos para as classes de agua de retliso 1
(uso para descargas de bacias sanitarias,
lavagem de pisos, fins ornamentas, lavagem de

parametros fisico-
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roupa e veiculos) e 3 (uso para irrigacédo de areas

verdes e rega de jardins) do Manual de
Conservacdo e Relso da Agua em Edificacdes
(ANA, 2005).

Para os parametros fisico-quimicos

analisados, em todos os pontos, a qualidade da
agua foi compativel com os padrdes
recomendados pela ANA (2005).

Os valores maximos obtidos para a cor nas
andlises foi de 9uH, estando abaixo dos padrfes
estabelecidos pela ANA (2005), para as classes 1
e 3 de reliso, como podemos ver no Grafico 2.

No Grafico 2, pode-se notar que os valores
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para o parametro cor, nos pontos 1 e 3, chegaram
proximos do estabelecido para a classe 1, mas
ainda se enquadram dentro do padrdo para o
reliso. Um aspecto que pode ter influenciado este
parametro € o meio pelo qual a éagua é
transportada, pois, no momento das -coletas,
notou-se que os pontos 1 e 3 possuem mais
residuos em seu dreno do que o ponto 2, o que
influencia na qualidade da agua.

O resultado da analise da turbidez nas aguas
condensadas pelos aparelhos de climatizacdo da
SUDEMA esta representado pelo Gréfico 3.

Gréfico 2: Resultado do parametro cor
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Fonte: Autor, 2018.

Grafico 3: Resultado e comparagcao do parametro
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Fonte: Autor, 2018.

A turbidez apresentou valores aproximados
nos trés pontos de coleta, todos abaixo dos
padrbes estabelecidos pela ANA (2005). No
estudo de Nobrega (2015), a média da turbidez,
em aguas condensadas, foi de 0,45uT e, para
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Sousa, Oliveira e Coelho (2016), de 0,02uT,
estando estes valores em conformidade aos
encontrados nas andlises dos aparelhos de ar-
condicionado da SUDEMA.
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O pH das amostras de agua se mostrou
satisfatorio comparado com o intervalo entre os
padrées maximo e minimo, para as classes 1 e 3,
estabelecidos pela ANA (2005), como vemos ho
gréfico 4.

Os valores do pH, em todos os trés pontos
de coleta, mantiveram-se dentro do intervalo
considerado neutro de 6,5 e 7,5. O valor médio,
para aguas condensadas analisadas por Nébrega
(2015), foi de 7,15. Para Carvalho, Cunha e Faria
(2012), este pardmetro manteve-se no intervalo
de 7,03 a 7,34. Tais valores, encontrados na
bibliografia, se aproximam aos nimeros obtidos
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no presente trabalho e pertencem ao intervalo
neutro de pH.

Segundo Carvalho, Cunha e Faria (2012), a
condutividade elétrica na agua condensada por
aparelhos de ar-condicionado refere-se ao
aspecto de ions presentes vindos do sistema de
condensacdo do equipamento. Para este
parametro, ndo ha padrbes estabelecidos,
contudo, para as classes de redso 1 e 3 do
Manual da ANA (2005), foi feita a analise deste
parametro nas &aguas coletadas, exposta no
grafico 5.

Grafico 4: Resultado e comparacéo do paradmetro pH
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Fonte: Autor, 2018.

Gréfico 5: Resultado e comparacgdo do parametro condutividade
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Fonte: Autor, 2018.

Os maiores valores de condutividade sé&o
vistos no ponto 3, nos trés dias de andlise. No
ponto, observou-se o menor valor. O intervalo
encontrado nas analises tem valores aproximados
ao encontrado por Sousa et. al. (2016), que foi de
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13,28 a 32,93uScm para aguas condensadas.
Para Carvalho, Cunha e Faria (2012), a média da
condutividade foi de 20,76uScm-?, valor que esta
inserido no trecho das amostras coletadas no
presente trabalho.
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Os resultados da analise dos solidos totais
dissolvidos (Grafico 6) das amostras coletadas
encontram-se bem abaixo do padréo estabelecido

pela ANA (2005), na classe 1 de reuso. A classe
3 ndo estabelece padréo para este parametro.

Gréfico 6: Resultado e comparacado do parametro sélidos totais dissolvidos
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Fonte: Autor, 2018.

O maior valor encontrado para os STD foi o
de 29,12mgL! no ponto de coleta 3, sendo o
terceiro dia de coleta o que apresentou maiores
valores para este parametro, nos trés pontos
analisados; apesar disso, ndo foram valores muito
discrepantes em comparagdo com 0s outros dias
de analises.

A salinidade (Grafico 7) ndo é abordada para
as classes de redso de 4gua 1 e 3 da ANA
(2005). Contudo, como ja esperado, por se tratar
de agua condensada, a salinidade de todos os
pontos analisados, nos trés dias, foi igual a zero.

Grafico 7: Resultado e comparacéo do parametro solidos totais dissolvidos
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Fonte: Autor, 2018.

De acordo com a ANA (2005), os coliformes
termotolerantes, na Classe 1, devem ser
ausentes, visto que 0s usos estabelecidos para
esta classe podem fazer com que o publico tenha
contato com os sistemas de distribuicdo da agua
de relso. Para classe 3 de reuso, a ANA (2005)

estabelece o valor maximo de 200mgL™, sendo
este valor o mesmo posto pela OMS para a
irrigacdo de gramados que haja contato direto do
publico. O resultado das coletas analisadas para
0 parametro microbioldgico se deu entre os
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valores de 0 e 132mgL"!, conforme vemos no
Gréfico 8.

O ponto 1 apresentou os maiores valores
para este par&metro analisado, contudo, ainda
sao valores abaixo do estabelecido pela classe 3
de relso da ANA (2005). Os menores valores
analisados na pesquisa situam-se no ponto 2,

tendo o0s coliformes termotolerantes sido
ausentes na analise do terceiro dia. No ponto 3,
pode-se observar que existe um ponto de valor
igual a 70mgL™1, contudo, o valor da analise do
primeiro dia é de 6mgL! e chega a ser ausente
no terceiro dia.

Gréfico 8: Resultado e comparacao do parametro coliforme termotolerantes
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Fonte: Autor, 2018.

O ponto 1 avaliado ndo apresentou nenhuma
das analises com coliformes tolerantes ausentes,
sendo o dreno do aparelho deste ponto localizado
proximo a area vizinha da instituicao estudada,
area esta formada por vegetacdo densa e
propensa a ser habitat de varios seres-vivos. Com
isto, eventualmente, tais seres podem vir a ter
contato com o dreno, o que explica a razdo da
presenca de coliformes termotolerantes na agua

condensada.
CONCLUSAO

Com a andlise quantitativa do volume gerado
de agua condensada pelos aparelhos de ar-
condicionado, pode-se constatar que a poténcia
dos aparelhos influencia de forma direta, posto
gue, quanto maior a poténcia do aparelho, maior
o volume de agua condensada gerado.

O volume mensal da agua condensada pelos
aparelhos de ar-condicionado da SUDEMA
revelou, caso houvesse o aproveitamento, ser
possivel a reducéo até 7,5% do consumo de agua
oriunda da concessionaria de abastecimento e,
consequentemente, reducdo de dinheiro publico
com a conta de agua.

Os valores dos pardmetros analisados na
agua coletada mantiveram-se satisfatérios em
todos os padrdes estabelecidos para a Classe 3
(uso para a irrigacdo de areas verdes e rega de
jardins) do Manual de Relso de Agua em
Edificacbes da ANA. Na Classe 1 (uso para
lavagem de pisos, descarga de bacias sanitarias,
fins ornamentais, lavagem de roupas e veiculos),
apenas o] parametro de coliformes
termotolerantes ficou em ndo conformidade com
os padrbes recomendados.
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