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Resumo:

Esta pesquisa tem como objetivo definir o potencial de utilizacdo da
dgua gerada por sistemas de ar condicionado, em prédios comerciais e
residenciais. O aproveitamento da agua do ar condicionado pode ser utilizado
de forma direta em esgoto, jardinagem e limpeza. Hoje, utilizamos a agua
potavel para estas atividades, gerando um enorme desperdicio. Existem
diversas técnicas, processos e invencdes para reduzir 0 uso irracional desse
bem tdo precioso. Além da questdo econdmica e ambiental, o descarte
inapropriado da agua do ar condicionado pode gerar diversos inconvenientes,
como o acumulo de agua em locais indesejados. A metodologia da pesquisa
engloba o projeto de climatizacdo e hidrossanitario de salas comerciais e
apartamentos residenciais. Pretende-se definir a quantidade média mensal de
agua gerada pelo ar condicionado, e, suas possiveis utilizacbes. A pesquisa
encontra-se em andamento, portanto, os resultados sao parciais, a ordem de
volume de agua acumulado em um més, com a utilizacdo do sistema de

condicionamento de ar, no prédio projetado, varia de 2.000 litros a 5.200 litros.
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Introducéao:

A populagdo mundial, a partir de 1950, cresceu mais de trés vezes. Com

isso, a utilizacdo de agua potavel cresceu seis vezes mais (Kelman, 2003). Ao



pensarmos na necessidade que o ser humano tem na agua, conseguimos ver a
dimensédo e comprometimento que devemos ter com ela.

A crise hidrica do estado de S&o Paulo, desde 2014, torna-se cada vez
mais preocupante e serve de alerta a outras regides de grande populacdo. A
agua € utilizada para industria, producdo agricola, comércio e para nossa
existéncia.

Com a preocupacdo de longevidade da agua, os estudos, no Brasil,
evoluem incessantemente. A agua € fundamental para a existéncia da vida e
crucial para o crescimento socioecondmico e para a garantia do equilibrio
ecologico e ambiental das nacdes (Oliveira, 1999).

Dentro desta perspectiva, o projeto tem o objetivo de quantificar o
volume de &agua gerada por ar condicionado em edificacdes e listar as
possiveis utilizacbes deste resido, bem como, verificar a viabilidade de
aplicacao do projeto. Levando o comprometimento para com a sociedade e a

natureza. Assim, tornando o ambiente mais sustentavel e limpo.
Material e Métodos

Para a realizacdo da pesquisa foi projetada uma edificacdo que ira
reutilizar a agua do ar condicionado. Esta agua, normalmente, € resido do
sistema de condicionamento de ar é descartada. A edificacdo € comercial e
residencial para ser possivel verificar a diferenca entre elas. Sendo um

pavimento comercial e dois residenciais.

A partir das areas da planta arquitetbnica, realizou-se o projeto de ar
condicionado considerando carga térmica e o projeto hidraulico considerando a
adgua gerada pelo sistema. O fator de utilizagdo, que representa o tempo de
maquina ligada, e o fator de simultaneidade, que representa o numero de
maquinas utilizadas ao mesmo tempo, foram estimados para area comercial e

residencial, assim como o numero de dias no més foi estipulado.

De posse destes dados, foi possivel estimar o volume de agua gerado
em um més de utilizacdo. No decorrer da pesquisa, estes dados seréo
confrontados com valores medidos de forma individual em um aparelho com

poténcia de 12.000 BTU. O equipamento de medigéo a ser utilizado (figura 1) é



o termo-higrdmetro da marca Incoterm, modelo 7664.

Figura 1 - Termo-higrometro Modelo 7664

MODELO 7664.01.0.00

Fonte: Incoterm, 2015

A partir dos dados de temperatura e umidade relativa interna e externa,
conhecendo a vazdo volumétrica do modelo de ar condicionado selecionado,
tabela 1, é possivel estimar o volume de agua gerada, com a utilizacdo da carta
psicrométrica, e confrontar com o volume medido acumulado, durante o

funcionamento do ar condicionado em questao.

Tabela 1 — Caracteristicas Técnicas Ar Condicionado Split 12000 BTU

Caracteristicas Técnicas:

Cédigo Modelo Evap.: AS12UWBUNXAZ
Cdédigo Modelo Cond. AS12UWBUXXAZ
Alimentacéo (V): 220

Corrente Elétrica de

refrigeracéo(A) 5,2

Eficiéncia Energética EER (W/W): 3.22

Poténcia de Refrigeracdo (W): 1.122

Ciclo: FRIO

Vazéo de ar (m?¥h) 600

Gas Refrigerante: R22

Classificacdo Energética

(INMETRO): A

Tipo do Condensador; HORIZONTAL

Consumo de Energia Procel
(KWh/més)*: 23,6




Fonte: <http://www.centralar.com.br/ar-condicionado-split-12000-btu-s-frio-220v-samsung-max-plus-as12uwbu-

xaz.html.> Acesso em 23 de set 2015.

Através da equacao 1, foi calculada a vazdo massica para uso na carta

psicrométrica (Figura 2), junto com os dados medidos pelo termo-higrémetro.

m = Q.Pqr

Figura 2 - Carta Psicrométrica
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Outro ponto a ser abordado é o projeto hidraulico e levantamento de

custos para a instalacao.



Resultados e Discussao

A partir das areas de cada ambiente, dividindo pelo indice de carga
térmica, conforme tabela 2, é obtida a carga térmica do local, em toneladas de

refrigeracdo. Sendo que uma tonelada de refrigeracdo equivale a 12.000BTU.

Tabela 2 — indice de Carga Térmica

indice de Carga

Térmica m? /TR KW/TR
Residenciais 18,00 2,5
Escritérios 16,00 2,0
Lojas 15,00 1,5
Publico 12,00 1,0

Fonte: Elaboracdo propria - 2015

Para o setor comercial, a area total foi de aproximadamente 150m?
necessitando de uma refrigeracdo de 12,4TR. Conforme dados obtidos com a
Frigelar refrigeracdo, o parametro médio de geracdo de agua por TR é de
0,75L/h de agua. Desta forma, obtivemos cerca de 9,3 litros de agua, por hora

de utilizacdo, conforme pode ser observado na tabela 3.

Tabela 3 — Volume de Agua obtido por hora na drea comercial

Local Area TR L/h

Sala de reunibes 15,05 1,254 0,941
Escritorio 1 23,33 1,944 1,458
Escrit6rio 2 20,63 1,719 1,289
Escrit6rio 3 20,51 1,709 1,282
Escritorio 4 20,63 1,719 1,289
Salado de Festas 48,64 4,053 3,040
TOTAL.: 148,79 12,399 9,299

Fonte: Elaboracao prépria - 2015



Ja para o setor residencial, a area total foi de aproximadamente 260m?,
necessitando de uma refrigeracdo de 21,2TR. Desta forma, obtém-se cerca de
15,91 litros de &gua, por hora de utilizagdo, conforme tabela 4.

Tabela 4 — Volume de Agua obtido por hora na area residencial

Local Area TR L/h
Dormitorio 1 10,95 0,913 0,684
Closet 10,38 0,865 0,649
Dormitorio 2 15,02 1,252 0,939
Sala de
estar/jantar 43,78 3,648 2,736
Cozinha 4,70 0,392 0,294
TOTAL: 254,490 21,208 15,906

Fonte: Elaboracdo proépria - 2015

Considerando, para o ambiente comercial, um fator de utilizacdo de 80%
e um fator de simultaneidade de 90%. Foi possivel estimar o volume gerado no

més, considerando 8 horas diarias e 22 dias do més (tabela 5).

Tabela 5 — Fatores comerciais

Total de agua
Q (L/h) Tempo(h) Dias F.U. F.S. (L/més)

9,299 8 22 08 09 1.178,369

Fonte: Elaboracdo propria - 2015

Para o ambiente residencial, foi considerado um fator de utilizagéo de
60% e um fator de simultaneidade de 50%. Foi considerado, também, 8 horas

diarias e 22 dias do més.

Tabela 6 — Fatores residenciais

Total de agua
Q (L/h) Tempo(h) Dias F.U. F.S. (L/més)

15,906 8 22 06 05 839,837

Fonte: Elaboracdo proépria - 2015




Desta forma o volume gerado estimado com a utilizacdo deste método
foi de cerca de 2 metros cubicos por més para edificacdo projetada. Porém, os
dados nacionais, ndo séo aplicados a todas regides em fungcao da variacdo da
umidade relativa média. Em funcdo disto, utilizando o termo-higrémetro, foi
medida a umidade relativa média do local da instalacdo, bem como as

variaces de temperaturas desejadas.

Com estes dados medidos de temperatura, umidade relativa interna e
externa, e a vazdo de ar do ar condicionado estudado, foi possivel obter, uma
vazdo massica de 775,2 quilograma por hora. Ao analisar a Carta
Psicrométrica foi obtido a umidade absoluta de 2,5x102 quilograma por quilo
grama de ar seco. Estes resultados indicam uma vazéo de 1,938 litros por hora
de 4gua para cada TR. Este dado é superior a média nacional. Desta forma,
em Porto Alegre, com a umidade mais alta do que em outras regides do pais,
foi obtido o valor de 24,030 litros por hora de agua gerada nas areas

comerciais (tabela 7).

Tabela 7 — Volume de Agua obtido por hora na area comercial com Termo-Higrémetro

Local Area TR L/h
Sala de
reunides 15,05 1,254 2,431
Escritério 1 23,33 1,944 3,768
Escritorio 2 20,63 1,719 3,332
Escritério 3 20,51 1,709 3,312
Escritério 4 20,63 1,719 3,332
Salao de
Festas 48,64 4,053 7,855
TOTAL: 148,79 12,399 24,030

Fonte: Elaboracdo prépria - 2015

J& nas areas residenciais, foi obtido cerca de 41,100 litros por hora de

agua gerada (tabela 8).



Tabela 8 — Volume de Agua obtido por hora na area residencial com Termo-Higrometro

Local Area TR L/h
Dormitério 1 10,95 0,913 1,768
Closet 10,38 0,865 1,676
Dormitério 2 15,02 1,252 2,426
Sala de
estar/jantar 43,78 3,648 7,070
Cozinha 4,70 0,392 0,759
TOTAL: 254,490 21,208 41,100

Fonte: Elaboracdo propria - 2015

Considerando, para o ambiente comercial, um fator de utilizacdo de 80%
e um fator de simultaneidade de 90% Foi possivel estimar o volume gerado no

més, considerando 8 horas diarias e 22 dias no més (tabela 9).

Tabela 9 —Fatores residenciais com Termo-Higrometro

Q Tempo Total de 4gua
(L/h) (h) Dias F.U. F.S. (L/més)
24,030 8 22 0,8 0,9 3.045,029

Fonte: Elaboracdo propria - 2015

Para o ambiente residencial, foi considerado um fator de utilizacdo de
60% e um fator de simultaneidade de 50%. Foi considerado, também, 8 horas

diarias e 22 dias do més (tabela 10).

Tabela 10 —Fatores residenciais com Termo-Higrometro

Q Tempo Total de agua
(L/h) (h) Dias F.U. F.S. (L/més)
41,100 8 22 06 05 2.170,080

Fonte: Elaboracdo prépria - 2015



Consideracfes Finais

Em regides de alta umidade do ar e altas temperaturas, em que € feito
climatizacdo do ambiente, é gerada dgua de condensacdo, que normalmente
ndo é aproveitada. Esta agua residual, forma goteira em calcadas e areas de
convivio. De acordo com o manual de Conservacdo e Reuso de Agua em
Edificacdes (Goncalves, 2005) o crescimento intrapessoal de uso racional de
agua, para conservacdo da agua esta agregado a gestdo, principalmente da
oferta de agua. Isso possibilita o uso de aguas ndo potaveis, para diversas

atividades fins.

O volume total mensal estimado considerando a média nacional, gerado
pelo sistema de climatizacdo na edificacdo projetada, foi de cerca de 2.000L.
Anualmente, 24.000L de aproveitamento e em uma década sdo 240.000L que
terdo um destino sustentavel. Ja com dados reais para a regido de Porto
Alegre, foi obtido cerca de 5.200L por més, em um ano 62.581,32L, e em uma
década 625.813,08L de agua. Cabe ressaltar que estes numeros sao
proporcionais a carga térmica exigida, que varia com a area construida, forma
construtiva e tipo de uso, consequentemente, em edificacbes maiores o

potencial de aproveitamento de agua € maior.

Considerando a tarifa atual do metro cubico de agua, cobrado pelas
concessiondrias de abastecimento do Brasil, este projeto ndo apresenta
viabilidade econémica. Porém, para construcfes novas, a captacdo torna-se
simples e barata, oferecendo diversas vantagens para o ambiente e a
sociedade. Isto sera evidenciado no decorrer da pesquisa com 0 projeto
hidraulico, levantamento de custos de compra e instalacdo, e definicdo do

tempo de retorno do investimento.
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