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RESUMO

Dentro desta perspectiva, o uso racional da agua pode ser definido como as
praticas, técnicas e tecnologias que propiciam a melhoria da eficiéncia do seu uso,
sendo que a procura por tecnologia de reaproveitamento da 4gua tem crescido nos
altimos anos. Empresas e pessoas fisicas estdo cada vez mais preocupados com
guestdes ambientais, procuram formas de reciclar a agua utilizada em seus prédios
ou ainda de coletar 4gua da chuva para aproveitamento em limpeza, jardinagem e
esgoto.O presente projeto foi desenvolvido em uma instituicdo de ensino, com o
objetivo de apresentar solu¢cbes ambientais sustentaveis no ambiente
universitario/escolar e refletir sobre politicas ambientais inteligentes que contribuam
na formacao de futuros profissionais preocupados com o futuro do planeta Terra.
Verificou-se sua potabilidade para outras formas de reuso. Dando assim uma melhor
destinacdo dessa agua desperdicada, pois o consumo de agua diario é necessario
para a manutencdo dos seres vivos, baseado nas mudancas climaticas que nosso

planeta esta passando atualmente.
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REUSE OF CONDENSED OF ENVIRONMENT AIR CONDITIONERS APPLIANCES

ABSTRACT

From this perspective , the rational use of water can be defined as the practices, techniques
and technologies that provide improved efficiency of its use , and the demand for water reuse
technology has grown in recent years. Businesses and individuals are increasingly concerned
about environmental issues , seeking ways to recycle the water used in their buildings or to
collect rainwater for use in cleaning, gardening and sewers. This project was developed in an
educational institution , in order to provide sustainable environmental solutions in the university
/ school environment and reflect on smart environmental policies that contribute to the training
of future professionals concerned about the future of planet Earth. Thus giving a better
allocation of that waste water , because the daily water consumption is necessary for the
maintenance of living things , based on climate change that our planet is currently undergoing

Keywords : Water. Reuse . Air conditioning.



1 INTRODUCAO

A agua é o constituinte inorganico mais abundante na matéria viva: no homem,
mais de 60% do seu peso é constituido por agua, e em certos animais aquaticos esta
percentagem sobe a 98%. Existem 1360 quatrilhdes de toneladas de dgua disponivel
na Terra, sendo que 97% sdo 4gua do mar; 2,2% de geleiras e 0,8% de 4gua doce
(97% subterranea e 3% superficial). Pode-se verificar que a menor porcao de agua é
que esta mais facilmente disponivel e como é importante preservar 0S recursos
hidricos da Terra.

No Brasil, a agua ainda € considerada um recurso inesgotavel e, por este
motivo, sua preservacao costuma ser negligenciada. Contudo, esta mentalidade tende
a se modificar em funcdo da conscientizacéo dos usuarios dos recursos hidricos, tanto
superficiais como subterraneos, em considerar a 4gua, ao contrario do que se
imaginava, como um bem escasso e, portanto, muito valioso.

O Governo Federal, por intermédio da ANA — Agéncia Nacional de Aguas, esta
contribuindo para a utilizacdo mais racional da mesma, uma vez que esta
implementando a Lei de Cobranca pelo Uso da Agua, que pretende n&o sé cobrar pela
captacdo, como também pelo consumo e pelo langcamento, nos corpos de agua, de
efluentes com tratamento insuficiente. Desta forma, o usuario, além do pagamento
das tarifas de agua e esgotos, sera onerado com este novo “tributo”, que iniciara a ser
cobrado na bacia hidrogréafica do rio Paraiba do Sul (que banha trés Estados da
federacdo — Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais).

A problemética da agua esta inserida em um amplo contexto em que varios
fatores afetam a perda da eficiéncia no seu ciclo hidrolégico, contribuindo para a sua
escassez. As causas sdo problemas diversos, como a crescente urbanizacdo sem
planejamento da infraestrutura urbana, no qual a auséncia de abastecimento de agua
e saneamento acarretam também, por consequéncia, agravos a saude publica
(NUNES, 2006).

Dentro desta perspectiva, 0 uso racional da agua pode ser definido como as
praticas, técnicas e tecnologias que propiciam a melhoria da eficiéncia do seu uso,
sendo que a procura por tecnologia de reaproveitamento da agua tem crescido nos
altimos anos. Empresas e pessoas fisicas estdo cada vez mais preocupados com

guestdes ambientais, procuram formas de reciclar a agua utilizada em seus prédios



ou ainda de coletar 4gua da chuva para aproveitamento em limpeza, jardinagem e
esgoto.

O presente projeto foi desenvolvido em uma instituicdo de ensino, com o
objetivo de apresentar solugcbes ambientais sustentaveis no ambiente
universitario/escolar e refletir sobre politicas ambientais inteligentes que contribuam
na formacéo de futuros profissionais preocupados com o futuro do planeta Terra.

O objetivo desse trabalho recolher a agua gerada no condensador do sistema
de ar-condicionado pelo periodo de 10 horas de funcionamento, quantificando o
volume gerado. Avaliando, por meio de determinacdes fisico-quimicas, a viabilidade

dos usos previstos para essa agua.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 RECURSOS HIDRICOS

A 4gua se movimenta de um meio a outro no nosso planeta, o qual chamamos
de Ciclo Hidrolégico, que distingue os seguintes mecanismos de transferéncia da
agua: precipitacao, escoamento superficial, infiltracdo, evaporacao e transpiracao.

. Precipitacdo: compreende toda a agua que cai da atmosfera (chuva,
neve, orvalho e granizo). A precipitacdo € formada a partir dos seguintes estagios:
resfriamento do ar a proximidade da saturagdo; condensagédo do vapor d’agua na
forma de goticulas e aumento do tamanho das goticulas por coalisdo e aderéncia até
gue estejam grandes o suficiente para formar a precipitacao.

. Escoamento superficial: a precipitacdo ou escoa na superficie ou infiltra
no solo. O escoamento superficial € o responsavel pelo deslocamento da dgua sobre
o solo, formando cérregos, lagos, rios e, eventualmente, atingindo o mar.

. Infiltrac@o: corresponde a agua que atinge o solo, formando os lencois
d’agua.

. Evapotranspiracéo: € a transferéncia da agua para a atmosfera, que se
da pela evaporacado (transferéncia da agua superficial do estado liquido para o
gasoso0) e a transpiracao (as plantas retiram a agua do solo pelas raizes, passando
para as folhas e evaporando).

A 4gua é utlizada de forma variada: para abastecimento domeéstico,
abastecimento industrial, irrigacdo, dessedentacdo de animais, aquicultura,
preservacao da flora e da fauna, recreacao e lazer, harmonia paisagistica, geracao de
energia elétrica, navegacao e diluicdo de despejos.

Em termos gerais, apenas o0s dois primeiros usos (abastecimento doméstico e
industrial) estdo associados a um tratamento prévio da agua, face aos requisitos de
qualidade mais exigentes. A inter-relacdo entre o uso da agua e a qualidade requerida
para a mesma é direta.

Nas empresas, a agua pode ser matéria-prima que se junta a outras para criar
produtos acabados, ou ser utilizada como meio de transporte, como agente de limpeza

em sistemas de refrigeragcéo, como fonte de vapor e produgéo de energia.



A qualidade da agua pode ser representada por diversos parametros, que
traduzem as suas principais caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Séo eles:
parametros fisicos (cor, turbidez, sabor, odor e temperatura); parametros quimicos
(pH, alcalinidade, acidez, dureza, ferro e manganés, cloretos, nitrogénio, fésforo,
oxigénio dissolvido, matéria organica, micropoluentes inorganicos e micropoluentes
organicos) e parametros biologicos. Os requisitos de qualidade de uma agua séo
funcdo de seus usos previstos, além disso, ha a necessidade de se estabelecer
padrdes de qualidade e de potabilidade da mesma (Sperling, 1996).

No Brasil, a classificacdo das aguas foi definida pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005, que estabeleceu classes, sendo 5 de aguas doces (com salinidade igual ou
inferior a 0,5%), 2 de aguas salinas (salinidade igual ou superior a 30%) e 2 de aguas
salobras. As classes especial e de 1 a 4 referem-se as aguas doces; as classes 5 e
6, as aguas salinas; e as classes 7 e 8, as aguas salobras. Para cada classe, foram
definidos os usos a que se destina e estabelecidos limites dos parametros fisicos,
quimicos biologicos e radiolégicos, tornando obrigatéria a determinacdo de
parametros de qualidade, incluindo compostos organicos complexos, muitas vezes
inexequivel em algumas regides do Brasil. Os limites e condi¢gfes a serem atendidos
em cada classe também foram estabelecidos nos quadros dessa resolucao.

A Portarias MS N° 2914/2011 (que estabelece os procedimentos e
responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrao de potabilidade, e d& outras providéncias) aprovam a
Norma de Qualidade da Agua para Consumo Humano, de uso obrigatorio em todo
territério nacional, e estabelecem o prazo maximo de 24 meses, para que as
instituicbes ou 6rgdos aos quais a Norma se aplica, promovam as adequacdes

necessarias a seu cumprimento.

2.2. AGUA CONDENSADA

A agua expelida pelo ar condicionado é imprépria para 0 consumo, pois contém
impurezas presentes no ambiente, somente com um tipo de equipamento especial é
possivel torna-la potavel. A coleta pode ser feita de duas formas: através do uso de
baldes em instalacdes residenciais ou comerciais, ou entdo ser recolhida por meio de
um sistema de drenagem projetado especialmente para a captacdo da agua, que é
caso da Reitoria/IFRN.



O mundo esta repleto de projetos, acbes e iniciativas que combatem o
desperdico de agua. Sdo solugdes dignas que fazem a diferenca na luta diaria contra
a escassez e o desperdicio de agua. Hoje o tema € mundial em relacdo ao meio
ambiente e o desperdicio.

Existem varios paises que sao referéncia em sustentabilidade no mundo, como:
Suécia, Coréia do Sul, Franca. E hoje no, Brasil temos a capital do Parand,
considerada uma cidade modelo no pais. A 4gua é um bem complicado de se transferir
de um lado para outro. Muito se perde entre a estacdo de tratamento e a torneira de
nossas casas. Segundo estudo do instituto TRATA BRASIL, quase 40% da &gua
tratada é desperdicada no Brasil. Sendo que na Europa, essa taxa € menor, cerca de
15% e no Japédo é de apenas 3%.

A &gua esté ligada diretamente a vida em todo o planeta, sendo impossivel a
sobrevivéncia sem esse bem tao precioso. Diante de uma problemética que é a
escassez de 4gua em todo o Nordeste Brasileiro, precisamos tomar iniciativas que
ajudem na economia desse bem que € suma importancia aos seres vivos. Projeto
como: NO CANAL DO CERTAO/TRIBUNA HOJE. A Odebrecht Infraestrutura é
responsavel pela construcdo do trecho 4 do canal, nos municipios de Sdo José da
Tapera e Senador Rui Palmeira, a cerca de 220 km de Macei6. O Canal do Sertdo é
um megassistema de abastecimento (um canal adutor de agua do rio S&o Francisco
e seus diversos sub-ramais) que atendera 42 municipios do semiarido alagoano, uma
populacao de cerca de 1 milhdo de pessoas.

A equipe envolvida no projeto sabe a dimensao do problema da escassez da
agua e por isso implantou acfes de reaproveitamento, especialmente porque estdo
em uma regido castigada pela seca. Para instalar o sistema foi necesséario apenas
tubos de PVC e caixas d’agua, suficientes para interligar os blocos dos prédios dos
alojamentos, refeitorios e areas de fiscalizacdo e administrativa. S&o mais de 80
aparelhos, que no pico da obra representaram cerca de 40 mil litros de agua por més.
Esse volume é suficiente para garantir a limpeza dos banheiros e irrigacdo das plantas
gue circundam o canteiro de obras (TRIBUNA HOJE, Alagoas, fevereiro de 2015).

Ar-condicionado de 24.000 Btus que foi utilizado como referéncia para os testes.



3 METODOLOGIA DA PESQUISA
3.1 TIPO DE ESTUDO

A pesquisa sera do tipo descritiva qualitativa realizada no Campus do Instituto
Federal do Rio Grande do Norte. A pesquisa Descritiva se preocupa com descrever
os fendbmenos por meio dos significados que o ambiente manifesta. Assim, 0s
resultados sdo expressos na forma de transcricdo de entrevistas, narrativas,
declaragfes, fotografias, desenhos, documentos, didrios pessoais, dentre outras
formas de coleta de dados e informagdes (ZANELLA, 2009).

A Pesquisa qualitativa pode ser definida como a que se fundamenta
principalmente em analises qualitativas, caracterizando-se, em principio, pela ndo
utilizac@o de instrumental estatistico na analise dos dados. Esse tipo de anélise tem
por base conhecimentos tedrico-empiricos que permitem atribuir-lhe cientificidade
(ZANELLA, 2009).

3.2 CARACTERIZACAO DO CAMPO DE ESTUDO

A pesquisa sera realizada no Campus do Instituto Federal do Rio Grande do

Norte durante o més de junho de 2015.
3.3 COLETA DE DADOS

A metodologia consistiu em coletar um volume de agua gerado no condensador
do sistema de ar-condicionado pelo periodo de 10 horas de funcionamento,
guantificando o volume gerado, apos, fazer andlise quimica laboratorial, para avaliar
a sua qualidade para utilizar essa agua no jardim, sendo assim reduzindo o consumo

diario utilizado no setor.

Verificou-se sua potabilidade para outras formas de reuso. Dando assim uma
melhor destinacdo dessa agua desperdicada, pois o consumo de agua diario é
necessario para a manutencao dos seres vivos, baseado nas mudancas climaticas
gue nosso planeta esta passando atualmente. Assim este trabalho tem como objetivo
comprovar que é possivel a utilizagdo da agua que € gerada por ar-condicionado e
que é jogada para o ambiente como residuo, havendo inclusive nos grandes centros

urbanos legislacdo especifica sobre o descarte dessa agua do sistema de ar



condicionado, devendo ser canalizada de forma correta a ndo perturbar o passeio

publico.

A Unidade condensadora de 24.000 Btus, na qual foi realizado os testes de
vazdo de agua gerada no local. Na medicéo foi utilizada uma garrafa de 2 litros de
agua para quantificar a geracdo de agua por hora trabalhada, visto que em uma hora
foi coletada basicamente 1,9 ml de agua. Multiplicando essa quantidade em horas
trabalhada pela maquina chega-se a quantidade de 19 litros dia, esse resultado € de

uma maquina em um total de 62.

Fazendo o recolhimento da agua do split para analise em laboratério e a
medicdo da agua gerada durante a jornada de trabalho, foi feito a coleta em um
periodo de 1 hora. Feito assim, depois foi realizado o calculo durante a jornada de 10
horas trabalhada, onde gerou uma quantidade de desperdicio considerada. Visto que
0 pais esta sofrendo com a escassez de agua, seria um passo importante, levando
em consideracdo ao clima quente do Nordeste Brasileiro, no qual se torna cada vez
mais quente a cada ano que passa tudo isso devido as mudancas climéticas e o efeito
estufa devido as poluicdes.

A Figura a seguir demonstra o método de coleta empregado:

Figura 1. Esquematico do Recolhimento das Amostras
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O aproveitamento da agua proveniente da condensacao da umidade existente
nos ambientes que possuem aparelhos de ar condicionado para fins ndo potaveis nao
€ um conceito recente. Existem diversos projetos e trabalhos que mostram que €
possivel fazer uso da agua que sai dos aparelhos de ar-condicionado. Pode-se
verificar que a preocupacao com as questbes ambientais € cada vez mais notoria.
Embora o aproveitamento deste recurso nas nossas residéncias ainda seja
desperdigado.

Com a analise dessa agua, pretende-se mostrar a importancia do
aproveitamento da agua que saem dos aparelhos de ar condicionado da Reitoria do
IFRN, e propor a implementacdo de um projeto nos novos campis e urbanizacdes
destas unidades.

Para melhor compreenséo desta analise, analisou-se o resultado do laudo do
laboratorio, onde o mesmo afirma que essa agua tem total condicdo de ser
aproveitada. Nesse caso em Jardins e lavagem de garagem e etc.

Os resultados obtidos com a caracteriza¢do é mostrado a seguir:

M LIMITES LIMITES DE
PARAMETROS UNIDADE TECNICA UTILIZADA PERMISSIVEIS QUANTIFICACAO RESULTADOS
Condutividade Elétrica pS/em Potenciometria ND 0,01 63,60
Cor Verdadeira mg/L Pt-Co/L Colorimetria 15 0,50 6,30
Turbidez NTU Turbidimetria 5 0,50 0,45
Gosto e e Ndo objetivel m e Nio Objetavel
Odor Niio objetavel m Nao Objetavel
pH ND Potenciometria 6,0-9,5 0,10 7,72
Solidos Totais mg/L Gravimetria ND 1,00 32,70
Solidos Totais Dissolvidos mg/L Gravimetria 1000 1,00 31,70
Solidos em Suspensdo mg/L Gravimetria ND 1,00 1,00
Alcalinidade Total mg/L CaC0O, lNtulometria ND 0,50 25,97
Alcalinidade a Hidréxidos mg/L CaCO4 Titulometria ND 0,50 0,00
Alcalinidade a Carbonatos mg/L CaC0O4 Titulometria ND 0,50 0,00
Alcalinidade a Bicarbonatos mg/L CaCO, Titulometria ND 0,50 25,97
Dureza total mg/L CaCO, Titulometria 500 0,50 3,00
Nitrogénio Amoniacal mg/L NH; Colorimetria 1,5 0,10 8,19
Nitrato mg/LN Colorimetria 10,0 0,10 0,12
Nitrito mg/L N Colorimetria 1,0 0,10 0,07
Célcio mg/L Ca™® Titulometria ND 0,10 0,61
Magnésio mg/L Mg Titulometria ND 0,10 0.36
Sodio mg/L Na™ Fotometria de chama 200 0,01 0,00
Potassio mg/L K" Fotometria de chama ND 0,01 0,00
Ferro Dissolvido mg/L Fe' Colorimetria 0,3 0,05 0,01
Carbonato mg/L CO; ’ Titulometria ND 0,01 0,00
Bicarbonato mg/L HCO, Titulometria ND 0,01 31,68
Sulfato mg/L 5(’1‘: Turbidimetria 250 0,50 0,22
Cloreto mg/L Cl Titulometria 250 0,50 281

Devido a acumulos de agua nos dutos ha uma geracao de lodo que pode conter

bactérias e tornar essa agua impropria a0 consumo, por isso nédo € recomendado que
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se use essa agua para consumo. Pensando ndo so elaborar um peque calculo com o
objetivo de demonstrar a quantidade de dgua que andamos a desperdicar e quero
expressar em numeros a quantidade de desperdicio que € jogada fora no dia a dia da
reitoria do IFRN , e pretendendo chamar a atencéo sobre a importancia e beneficios
econdmicos, sociais e ambientais, que esta unidade do IFRN deixa de contribuir com
0 reaproveitamento da &gua dos condicionadores de ar, tanto socioecondémico,
guanto ambiental, gerando inovacdes para a tecnologia local.

Existe um sistema de canalizacdo dessa agua, mais que nao € captada, e sim
jogada fora sem o planejamento de reuso desse residuo, assim como é chamado.
Fazendo teste de geracdo em uma das maquinas de 24.000 Btus, a mesma gerou em
10 horas de funcionamento 19 litros de dgua. Com essa quantidade de gerada e
fazendo os calculos de quanto temos de desperdicio, sendo que existem
equipamentos variados. Baseando-se no principio que nem todas funcionam ao
mesmo tempo, embora multiplicando 62 maquinas por 19 litros gerados, temos 1178
litros/dia, mas, levando em consideracdo que nem todas trabalham as 10 horas e que
nem todas tem a mesma poténcia. Sendo assim dando um desconto de 30% do valor
gerado, ainda temos um desperdicio de 824,6 litros/dia jogados fora sem tratamento.
Olhando os valores e multiplicando por 20 dias trabalhados, temos: 16.492 litros/més.
Sendo que é consumido nos dois contratos 181 m3/més (Dados da conta més 5/2015).

TABELA DE SIMULACAO
CALCULO GERACAO/DIA GERACAO/MES TOTAL/més
24.000 BTUS 19 LITROS 380 LITROS
62maqg.X19 Lt  1.178 LITROS
1.178Lt-30%  824,6 LITROS
824,6LtX20dias 16.492 LITROS

16.492 It/més

Com a tabela acima é possivel demonstrar os niumeros de desperdicios de
agua jogados fora, onde poderiamos fazer um aproveitamento e gerar uma economia
no cosumo de agua no local. Com um unico aparelho de 24.000 Btus gerando 19 litros
em 10 horas de funcionamento, imagina a geragao e a economia que daria se existisse
um projeto para as 62 maquinas de ar que existem no local. Sabendo-se que os ares
sdo de varias poténcias, esse numero pode ser alterado de acordo com o

reaproveitamento da agua gerada e o projeto desenvolvido no local.
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Um dos principais motivos em desenvolver as atividades que ajudem ao meio
ambiente € saber que temos recursos que podem ajudar o desenvolvimento e que
podemos criar acdes para termos um ambiente sustentavel. Com os niveis de calor
cada vez mais alto no Rio Grande do Norte, um condicionador de ar dentro de um
escritério € mais do que importante no dia a dia, pra que possamos ter uma melhor
gualidade nas atividades desenvolvidas no nosso trabalho cotidiano.

Outro ponto importante a ser observado nos aparelhos é a manutencéao.
Quando realizada de maneira preventiva, aumenta a vida util dos equipamentos,
diminui o consumo de energia e evita problemas respiratérios, mofo e outros
incobmodos que podem surgir com a falta de circulagdo do ar. A limpeza do ar
condicionado € importante para a saude, pois evita acaros, fungos e impurezas no ar.
O correto é fazer uma manutencao preventiva a cada 6 messes e uma corretiva a
cada ano pra que o ar condicionado tenha uma melhor vida Gtil e possa manter o
mesmo padrédo de qualidade de quando era novo. E com essas atitude e iniciativas
gue buscamos meios e atividade que ajudem o meio ambiente no qual necessita-se

para sobreviver e trabalhar.
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5. CONCLUSOES

Diante dos resultados encontrados, € interessante enfatizar que a agua € um
recurso escasso e finito, fundamental a existéncia e sobrevivéncia humana, sua
preservacdo e conservacdo, € de fundamental importdncia para a garantia da
sustentabilidade das geracdes futuras. Sendo assim, as &guas geradas pela
condensacédo dos condicionadores de ar podem ser utilizadas sem que exija uma
elevada qualidade, para fins diversos, como: regar plantas, lavagem de areas
externas, alimentacéo de bacias sanitarias, lavagem de veiculos e etc. A escassez de
recursos hidricos impde a necessidade de acgbes visando a conservacdo e ao
gerenciamento adequado deste recurso, que através de solucdes inteligentes possam
integrar conhecimento e acédo, evitando-se assim uma visdo superficial sobre a
problemética ambiental. Com enfoque na responsabilidade social através deste
trabalho de educacdo ambiental, este projeto € de extrema importancia no sentido de
se ampliar a educacdo para 0 consumo responsavel, formando agentes
multiplicadores do processo implantado, promovendo uma visdo holistica na
educacgdo para o consumo responsavel. No Brasil sabemos que esse recurso anda
nao estd escasso, mais existem algumas regiées que a 4gua ndo é um recurso tao
abundante. Mas isso nao significa que devemos exagerar no gasto desse recurso e
sim saber como usa-lo de forma mais coerente para que as geracdes futuras venha

aproveitar com mais sabedoria.
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