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RESUMO

A escassez de agua € um problema que afeta todo o mundo. No Brasil, apesar da
porcentagem de 12% da agua doce do planeta estar concentrada no nosso pais, a
crise hidrica € uma preocupacédo que também atinge os brasileiros. O que pode se
tornar um problema grave, no Brasil, relativamente a agua tem surgido desde 2014.
Nessa altura, os niveis de precipitacdo comecaram a baixar muito. Isso decorre da
seca, bem como da gestdo dos recursos naturais. A agua € mal distribuida no nosso
pais. As regides mais ricas em agua ndo sao as que tém maior concentracao popu-
lacional. Ha varios fatores que motivam a falta de agua, dentre eles: seca, poluicdo e
ma distribuicdo desse recurso. A procura por projetos de reaproveitamento de agua
esta sendo cada vez mais procurado nos ultimos anos. Um exemplo disso € o siste-
ma de reaproveitamento de agua dos aparelhos de ar condicionado que consiste na
coleta de agua proveniente do desperdicio central de condensacao que € resultante
da agua condensada da serpentina e da troca de calor do meio interno com o ex-
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terno. O presente projeto mostra como reaproveitar a agua desperdicada do Bloco
"D" de Engenharia no Centro Universitario Tiradentes (UNIT), por meio da captacao
dessa agua expelida pelos aparelhos de ar condicionado sendo feita a canalizagdo
por meio de bombas e sensores, reutilizando essa adgua na jardinagem e servicos
domeésticos da universidade.

PALAVRAS-CHAVE

Escassez. Reuso. Engenharia.

ABSTRACT

Water scarcity is a problem that affects the whole world. In Brazil, despite the fact
that 12% of the planet’s fresh water is concentrated in our country, the water crisis
is a concern that also affects Brazilians. What can become a serious problem in
Brazil in relation to water has arisen since 2014. At that time precipitation levels
began to drop a lot. This stems from the drought as well as the management of
natural resources. Water is poorly distributed in our country. The regions richest
in water are not those with the highest population concentration. There are se-
veral factors that motivate the lack of water, among them: drought, pollution and
maldistribution of this resource. Demand for water reuse projects has been in-
creasingly sought in recent years. An example of this is the water reuse system of
the air conditioners which consists of collecting water from the central waste of
condensation which is the result of condensed water from the coil and the heat
exchange from the internal to the external medium. The present project shows
how to reuse the wasted water of Engineering Block D in the University Center
Tiradentes-Unit, by capturing this water expelled by the air conditioners being pi-
ped through pumps and sensors, reusing this water in the gardening and domestic
services of the university.

KEYWORDS

Scarcity. Water. Engineering.

1 INTRODUGAO

A agua, assim como a energia proveniente do sol, € responsavel pela vida no
planeta, que € formado em grande parte por ela. Estima-se que 70% da superficie da
Terra € composta por agua, sendo que, deste total, 3% € de agua doce e 97% de agua
salgada. Aquele elemento vital para a sobrevivéncia das espécies animais e vegetais
na Terra é oriunda do processo de precipitacdo da evaporacdo das aguas dos mares,
lagos e rios. Esta presente nos rios, lagos, geleiras e lencois subterraneos.
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O uso desenfreado da agua, contaminacao de poluentes e falta de chuva em
algumas regides brasileiras € no mundo vem causando a escassez da agua, necessi-
tando do uso mais racional e aproveitamento sustentavel (RIGOTTI, 2014).

O ambiente urbano sofre também as pressdes da crescente demanda de agua
decorrente do aumento populacional, da intensificacdo das industrias, edificacdes,
entre outros, de um modo geral, provocam desperdicios de agua por vazamentos
de sistemas hidraulicos, pecas sanitarias, uso de condicionadores de ar. A causa
desses elevados volumes de agua utilizada e desperdicada no sistema, muitas vezes,
€ decorrente de concepcdes inadequadas de projeto, de procedimentos incorretos
de manutencdo e mais habitos dos usuarios (NUNES, 2006).

O reaproveitamento da agua de drenagem dos aparelhos de ar condicionado
€ de suma importancia para a consolidacdo da consciéncia ecologica dos usuarios,
muito embora sendo constatada a portabilidade da dgua, a vazao desses aparelhos
pode suprir a necessidade de reparticdes publicas, instalacdes comerciais e outras,
quanto ao consumo humano (BARROS, 2005).

Os aparelhos de ar condicionado promovem a geracado de agua resultante da
condensacao, que na maioria das vezes € desperdicada para o solo ou para o0 esgo-
to. Desta forma, o aproveitamento desta agua depende da coleta eficiente de cada
sistema de drenagem dos aparelhos que podem ser direcionados para um sistema
de coleta e armazenamento (RIGOTTI, 2014).

De acordo com o professor do curso técnico de refrigeracdo do Instituto Fe-
deral de Pernambuco (IFPE), Luciano Prestrelo, apesar de néo ser indicada para o
consumo humano (beber ou tomar banho) porque nao é filtrada e ndo recebe tra-
tamento antibactericida, a agua € considerada limpa e pode ser reutilizada para
praticas sustentaveis, aléem de trazer economia financeira. “O sistema doméstico é
feito de forma simples e com baixo custo, ja que os materiais usados sdo canos e
reservatorios de plasticos’, explica. Segqundo o professor, a agua € produzida porque
os aparelhos retiram a umidade do ar por meio do processo de condensacao, quan-
do a agua passa do estado gasoso para o liquido.

A quantidade liberada pelos condensadores varia de acordo com a poténcia do
aparelho, o tempo de funcionamento e o clima da regido. Em climas mais umidos, os
ares-condicionados condensam uma maior quantidade de agua. O aparelho trabalha
para controlar a umidade relativa do ar, deixando o clima mais agradavel. Como vivemos
em uma regido litoranea, proxima do oceano, o indice de umidade varia entre 60% e 90%.
O aparelho retira essa umidade’ para um percentual considerado mais confortavel.

Nunes (2006) confirma que o aproveitamento de agua produzida por conden-
sacdo pelos aparelhos de ar condicionados, apresenta-se como uma medida socio
ambientalmente responsavel e de baixo custo, a fim de suprir as demandas menos
exigentes de usos ndo potaveis, utilizada como fonte suplementar de agua. Desse
modo, por meio de fontes alternativas de agua € possivel adequar a qualidade ao tipo
de uso, 0 que torna o processo abastecimento-consumo mais eficiente.

O reaproveitamento da agua do ar-condicionado gera diversos beneficios ao
meio ambiente, também ao bolso. Em termos ambientais, ela inibe o acumulo de
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agua para a proliferacdo de mosquitos como o Aedes aegypti, diminuicdo na con-
tribuicdo da agua direcionada para drenagem urbana, reduz a quantidade de agua
retirada dos mananciais e ainda promove a pratica da educacao ambiental.

O presente artigo tem como proposta desenvolver um sistema sustentavel em
relacdo ao desperdicio de agua proveniente dos aparelhos de ar condicionado, visan-
do economia da agua e solu¢des ambientais, desenvolvendo um sistema de captacdo
dessa agua para que seja reaproveitada de forma racional. O aproveitamento desta
agua depende da coleta eficiente de cada sistema de drenagem dos aparelhos que
podem ser direcionados para um sistema de coleta e armazenamento.

2 OBJTIVOS DO PROJETO

2.1 GERAL

Averiguar a viabilidade do aproveitamento de agua proveniente dos aparelhos
de ar condicionado instalados no bloco D do Centro Universitario Tiradentes (UNIT),
visando contribuir para a sustentabilidade, reduzindo o consumo de agua e reutili-
zando em jardinagem e servicos domesticos na universidade.

2.2 ESPECIFICOS

Levantar o numero de aparelhos de ar condicionados e a vazao gerada por eles
no bloco D;

- Dimensionar o sistema de coleta e armazenamento;

- Calcular os custos para que o projeto seja viavel,

- Economizar e reutilizar os recursos hidricos na propria instituicao.

3 METODOLOGIA DO PROJETO

A metodologia norteadora deste trabalho foi desenvolvida de acordo com os
objetivos estipulados, por meio das orientacdes e recomendacdes metodologicas de
diversas obras da literatura existente sobre o assunto. Trata-se da proposta de imple-
mentacdo do sistema de captacdo, armazenamento e reuso da agua proveniente da
condensacdo dos condicionadores de ar.

A area de estudo na qual foi feito o projeto de reaproveitamento de agua de
aparelhos de ar condicionados compreende em uma universidade localizada na ci-
dade de Maceid/AL. A Universidade é composta por 5 blocos, cada bloco conta com
térreo e mais 3 pisos, com cerca de 53 salas cada, totalizando 263 salas, divididas em
salas de aula, biblioteca, laboratorios e auditorios, onde cada ambiente conta com
um ou dois ares condicionados.

Sabe-se que os aparelhos de ar condicionados, quando em utilizacéo, retiram
a umidade existente no local em que estao instalados e realizam a condensacao. Os
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drenos existentes nestes aparelhos por sua vez, liberam a agua produzida pelo equi-
pamento até o seu devido fim, que muitas vezes € em local improprio. Na instituicdo
em questéo, esta agua é liberada pelo dreno e desperdicada, onde poderiam ser reuti-
lizadas para outros fins, também podem gerar patologias construtivas nas edificacdes.

A metodologia foi subdivida em fases a fim de alcancar o objetivo proposto pelo
trabalho, conforme a Figura 3. Primeiramente, sera realizada a caracterizagcdo da area
estudada. Em seguida, a proxima fase tem o objetivo de quantificar os aparelhos de ar
condicionado existentes na instituicao de ensino e suas respectivas vazdes.

Posteriormente, as etapas se constituiram na concepcdo do projeto e levanta-
mento dos custos relacionados a implantacdo do sistema. Para realizar a canalizacdo
por meio de bombas e sensores utilizaremos uma bomba d'agua (motobomba) para
transferir agua de um local para outro.

Para escolher a bomba d'agua certa, iremos avaliar a que altura (pressédo) preci-
samos bombear a agua. A altura de bombeamento é medida em M.C.A. — que significa
"Metros de Coluna d’Agua, indica qual a pressdo que a agua exerce sobre determinada
altura. M.C.A. ¢ uma unidade de medida de pressao, geralmente utilizada para dimen-
sionar bombas d'agua e produtos hidraulicos, ou seja, 1 m.c.a = 1 metro de altura.

Para escolha correta de uma Bomba d’Agua (Motobomba), precisamos avaliar
(Figura 2):

Calculo da superficie da agua até a entrada da motobomba, esta € a altura de succéo;

Para onde precisamos transportar a agua. Tecnicamente € chamada altura de
recalque, sendo medida da saida da Bomba até a entrada da caixa d'agua, também
representado na unidade de medida M.CA;;

Quantidade de litros de agua que precisamos transportar em determinado tem-
po, m3/hora, litros/hora ou litros/minuto;

Precisamos definir a bitola da tubulacéo 3/4, ¥, 1 "e o material dos tubos (PVC).
Os tubos sdo a estrada por onde a agua vai passar. No tubo de PVC a agua vai andar
mais rapido.

Figura 1 — Fluxograma Escolha de Bomba

ESCOLHADE
MOTOBOMBA

'

l

1- Alturae 2- Alturae
comprimento da comprimentoda 3. Vazio 4- Tubulagdo e
tubulacdo de tubulacdo até a caixa Conexdes
captacdo da agua d'agua para
transportar a agua

Fonte: Autores (2018).
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3.1 ETAPAS DE IMPLANTAGCAO DO SISTEMA

O projeto consiste na implantacdo de um sistema de captacdo, armazenamento
e reuso da agua proveniente da condensacdo dos condicionadores de ar. Vale ressal-
tar que sua implantacédo se encontra em andamento, com fase final prevista para o
primeiro semestre do proximo ano. As etapas referentes a implantacao foram dividi-
das em: captacao, armazenamento e reuso.

Para o controle de nivel do reservatorio utilizaremos o sensor de nivel, € uma
pequena boia com um contato elétrico encapsulado dentro dele, funciona basica-
mente como um interruptor, permitindo ou n&o a passagem de corrente elétrica por
entre seus contatos. Fixado a lateral de um reservatorio ou mesmo a um sistema de
canos inserido dentro deste reservatorio, pode ser usado como um contato aberto ou
fechado para o comando elétrico de uma bomba.

Para o sistema de controle automatico de nivel de um reservatorio sdo usados
0s seguintes materiais:

« 2 Sensores de nivel;
» 1 Contator (compativel em com a poténcia da bomba que sera ligada);
¢ 1 Bomba elétrica d'agua

Figura 2 — Fluxograma com as fases da pesquisa
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Fonte: Autores (2018).

3.2 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE COLETA E ARMAZENAMENTO

Para coletar a agua dos aparelhos de ar-condicionado, o cano de coleta deve
ser encaixado no dreno do ar-condicionado. Cada equipamento possui diferentes
modos de drenar a agua. A coleta pode ser feita de duas formas: Com o uso do
cano e reservatorios plasticos (em instalacdes residenciais e comerciais) ou re-
colhida por meio de um sistema de drenagem produzido exclusivamente para a
captacdo da agua.
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A estrutura para captar agua proveniente dos aparelhos de ar condicionado é
simples. Devera ser instalada tubulacdo de PVC ao final dos drenos dos aparelhos de ar
condicionado que redirecionara toda a agua para um reservatorio. Para melhor enten-
dimento, foi feito um modelo a partir dos aparelhos de ar condicionado da universidade.

E possivel observar que, conforme Figura 4, o croqui € dividido em duas partes
para a coleta da agua, onde a primeira € a coleta dos drenos que ficam no térreo por
meio de cano de PVC para um reservatorio de 1.000 litros no térreo, esse para 0 uso
na jardinagem e a segunda etapa redireciona a agua desse mesmo reservatorio no
térreo até o reservatorio de 3.000 litros na laje por meio de 14 metros de cano de PVC
e sendo uma bomba d'aguautilizada com uma pressédo de 14 M.C.A (Metros de Coluna
d’Agua = 1 metro de altura) para que a agua possa ser redirecionada nos banheiros.

A adgua né&o precisa passar por um tratamento, tendo em vista que essa so sera
utilizada para lavagem e jardinagem.

Figura 3 — Esquema de implantacdo do sistema de captacédo

I I I I I I | I I I I I I

Fonte: Autores (2018).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A pesquisa foi desenvolvida no Centro Universitario Tiradentes (UNIT), localiza-
do em Maceio, Alagoas. O trabalho concentrou-se na analise da viabilidade do apro-
veitamento da agua dos aparelhos de ar condicionado do Bloco D de Engenharias,
para fins ndo potaveis, aplicados a irrigacao da vegetacao do prédio e servigcos do-
mesticos. A edificacdo é caracterizada pelo funcionamento de coordenacdes, salas de
aula, departamentos académicos e laboratorios.

Quanto a quantidade de aparelhos de ar condicionado, o bloco possui 62 apa-
relhos em diversas poténcias de refrigeracdo. Os valores encontram-se na Quadro 1.
Levando em consideracdo que no horario da manha o funcionamento é de 6h40min
— 12h20min e no horario tarde/ noite € de 15h — 22h, totalizando 12h40min de fun-
cionamento por dia durante a semana, de segunda a sexta.
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Quadro 1 — Quantidade de aparelhos e as poténcias de refrigeracdo (BTU)

BTU 24.000 36.000 58.000 90.000 Total- aparelhos
Aparelhos 7 7 35 13 62
Total- BTU 168.000 | 252.000 2030.000 1170.000 3620.000

Fonte: Autores (2018).

Para um aparelho com 30 mil BTU (British ThermalUnits - Unidade Térmica Bri-
tanica) e com outro 36 mil BTU. Juntos, fornecem cerca de 70 litros por dia, ou seja,
2.100 litros por més, média essa que usaremos como base de quantidade de litros por
BTU expelida por aparelho de ar condicionado (Marilia Banholzer/NE10,2015).

Para o dimensionamento de aparelhos com Litros/dia (24horas) fizemos a mé-
dia de 30.000 e 36.000 BTU, resultando em 66.000 para cada 70 litros/dia, entéo:

Quadro 2 — Quantidade de litros/dia de acordo com BTU

BTU Litros/dia
66.000 70
3620.000 X

X = 3839,39 Litros/dia
Fonte: Autores (2018).

A vazdo durante o horario de 12h40min, sendo 760 min de funcionamento por
dia (24h=1440 min) durante a semana

Quadro 3 - Litros por dia de funcionamento

Minutos Litros/dia
1140 3839,39
760 X

X = 2026,34 Litros/dia

Fonte: Autores (2018).

A quantidade de litros por semana (5 dias) para 2026,34 Litros/dia ¢ 10131,70
Litros/ semana.
E por més (4 semanas) para 10131,70 Litros/semana é 40526,80 Litros/més.

41 QUANTIFICACAO DE AGUA GERADA POR APARELHOS DE AR
CONDICIONADO

O aproveitamento da agua gerada pelos aparelhos de ar condicionado depende
da coleta eficiente de cada sistema de drenagem dos aparelhos que podem ser dire-

cionados para sistema de coleta e armazenamento.
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Para o presente projeto, a agua acumulada sera captada de 62 (sessenta e dois)
aparelhos de Ar Condicionado instalados em diversas salas, sendo que cada aparelho
possui capacidade divergente de BTU (British Thermal Units / Unidade Térmica Brita-
nica) para cada unidade de ar, como mencionado na Quadro 1.

Como sdo 53 salas utilizando 62 condensadores, com esses dados, obtivemos o
demonstrativo conforme Tabela 4:

Quadro 4 — Quadro demonstrativo de agua calculada

VOLUME DE AGUA POR PERIODO VOLUME TOTAL (LITROS)
Litros/ 24 Horas 3839,39 L/dia
Durante 12:40 horas de funcionamento(1 dia) 2026,34 L/dia
Por semana (5 dias) 1013170 L
Por més (4 semanas) 40526,80 L

Fonte: Autores (2018).

Neste projeto, foi adotada a caixa d'agua de polietileno da marca FORTLEYV, de capaci-
dade de 1000 litros e 3000 litros. Considerando que o volume meédio diario de agua gerado
por dia de funcionamento é de 2026,34 litros, ndo excedendo a capacidade do reservatorio.

Para a captacdo de agua sera necessario:

Cano de PVC de 25 mm na base do bloco D, para coletar a agua dos condensadores
e transportar até a caixa d'agua de 1000 litros que ficara localizada no térreo, na vertical
sera utilizado, cerca de 14 metros de cano de PVC de 32 mm, por meio da bomba, sera
lancado o fluido até a caixa d'agua de 3000 litros localizada na parte superior do bloco D
(cobertura) para o armazenamento e distribuicao para partes internas do edificio.

Como néo se obteve a medicdo exata da base do bloco D o valor para a medida
do cano de PVC foi estimado.

4.2 ORCAMENTO DO PROJETO

Para a implantacdo do sistema de coleta e armazenamento da agua proveniente
dos aparelhos de ar condicionado, foram feitas quantificacdes dos custos de insumos
e mao de obra. Para o calculo dos custos de méao de obra foi utilizada como referéncia
a tabela de precos de insumos do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices
da Construcdo Civil (SINAPI). Para oscustos de insumos foram utilizados os valores de
mercado da cidade de Maceio-AL.

4.21 Mao de obra
Para execucdo deste projeto, havera a necessidade de contratacdo de méao de

obra. Os valores apresentados foram embasados na Tabela de Precos de Insumos do
SINAPI, de abril de 2018, conforme Quadro a seguir:
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Quadro 6 — Orcamento de méo de obra

Cargo Quantidade Diéria (R$/dia) N‘g&erri:sde Total (R$)
Encanador 1 115,12 1 115,12
Ajudante 81,60 1 163,20
TOTAL 278,32
Fonte: Autores (2018).
4.2.2 Mateniais
Quadro 5 — Orcamento de materiais
Materiais Preco RS Unidade Quantidade Total
Tubulagdo de PVC 32 mm (3 m) 16,49 m 16 8795
Tubulacdo de PVC 25 mm (3 m) 759 m 168 425,04
Reservatorio de 3.000 L 42990 und 1 429,90
Reservatorio de 1.000 L 166,90 und 1 166,90
Joelhos 1,90 und 10 19,00
Té 0,78 und 34 26,52
Flanges 12,90 und 4 51,60
Torneira 3,49 und 3 10,47
Chave de bdia (sensor) 42,90 und 1 42,90
Luva 1,55 und 56 86,80
Bomba de 14 m.c.a (1/2 CV) 180,90 und 1 180,90
TOTAL 1.527,98

Fonte: Autores, 2018.

Valor total do orcamento incluindo a méo de obra: 1.806,30 RS (Mil, oitocentos
e seis reais e trinta centavos).

4.3 TEMPO DE RETORNO DO INVESTIMENTO

Obtém-se aproximadamente 480 m3 por ano, somando-se as médias mensais
de volume captado de agua. A tarifa por metro cubico de dgua comercial do Sistema
de Agua e Esgoto de Maceid-AL na faixa de consumo maior do que 10 m3 ¢ de RS
16,25 / m3. Ao se utilizar 480 m3 de agua proveniente dos aparelhos de ar condiciona-
do, o empreendimento economizaria, em um ano:

Economia = Volume captado x Tarifa do Sistema de Agua e Esgoto

Economia = 480 m3 x RS 16,25 / m3 = RS 7800,00

O tempo necessario para que o empreendimento comece a lucrar com o inves-
timento, periodo de retorno da obra, seria:
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(x= tempo de retorno)

lano ----- RS 7800,00
X anos----- RS 1806,30
X = 4,3 anos

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Sera realizado no Bloco D - Engenharias da UNIT, sendo necessario o espaco
fisico para verificacdo de medidas da estrutura da edificacado, levantamento quanti-
tativo e descritivo de cada aparelho de ar condicionado em todas as salas do Bloco
D na instituicdo e implantacdo do sistema de captacado de agua dos aparelhos de ar
condicionado, como também um local disponivel para implantar um reservatorio
para armazenamento da agua, incluindo o sistema de captacdo no prédio (canos de
PVC por exemplo.)

O aproveitamento de agua proveniente dos aparelhos de ar condicionado deve
ser considerado uma solucdo para a escassez de agua no Brasil, sobretudo na regido
estudada, onde ja existem além de escassez, disputas por recursos hidricos.

O projeto apresenta uma solucdo simples e de baixo custo para o empreende-
dor, sendo seu maior beneficio a reducdo do consumo de agua. Politicas publicas de-
veriam incentivar a sociedade e os empresarios na implementacdo de modelos que
proporcionam a protecéo deste recurso natural tao degradado.

A qualidade da agua foi considerada adequada para o uso previsto. A quantida-
de de vazdo de agua calculada foi de 2026,34 litros por dia util, concluindo-se que o
volume ideal para cada um dos dois reservatorios necessarios para armazenamento
da agua gerada por 62 (sessenta e dois) aparelhos de ar condicionado seria de 3.000
mil litros, visando também a relacdo de custo-beneficio.

Vale ressaltar que os custos de implantacdo do projeto, estimado em RS 1.806,30
(um mil, oitocentos e seis reais e trinta centavos), foram considerados razoaveis rela-
cionados a investimentos de instituicdes de grande porte, como universidades.

Ao analisar a viabilidade deste projeto ndo se pode levar em consideracao so-
mente o fator econdmico, mas associa-lo ao beneficio ambiental trazido por este, que
€ o fundamento de sua elaboracéo. A utilizacdo de técnicas sustentaveis também traz
melhoria para a imagem da instituicdo frente a sociedade e ao Ministério da Educa-
cdo (MEC), no caso das universidades, uma vez que este incentiva o uso racional dos
recursos publicos e o estabelecimento de uma consciéncia coletiva socioambiental.
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