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RESUMO

A adocdo de medidas que visem a busca por estratégicas de (re)aproveitamento de
agua, tém se tornando uma pratica cada vez mais necessaria, como uma alternativa
socioambiental responsével para conviver com a escassez hidrica. A pesquisa teve
como objetivo apresentar um estudo de caso no tocante ao uso de agua condensada
por aparelhos de ar condicionado para fins ndo potaveis no Instituto Federal de
Educacado, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo — campus Santa Teresa. A
metodologia constou do levantamento dos aparelhos em uso e mensuragdo da
vazéao pelo método direto. O trabalho constatou que ha na instituicdo uma producao
de 172.780,72 litros de agua por ano letivo, o qual tem proporcionado reducdo de
custos financeiros, beneficio ambiental e da imagem institucional por oportunizar a
criacado de uma referéncia institucional como unidade demonstrativa.
PALAVRAS-CHAVE: Aproveitamento de agua, escassez hidrica, meio ambiente.

USE OF CONDENSED WATER FROM AIR CONDITIONING APPLIA NCES FOR
NON-POTABLE PURPOSES - A CASE STUDY

ABSTRACT

The adoption of measures aimed at the search for strategies for (re) use of water,
has become an increasingly necessary practice, as a responsible socio-
environmental alternative to coexist with water scarcity. The aim of this research was
to present a case study on the use of condensed water by non - potable air
conditioners at the Federal Institute of Education, Science and Technology of Espirito
Santo - Santa Teresa campus. The methodology consisted of the survey of the
apparatus in use and measurement of the flow by the direct method. The study found
that there is a production of 172,780.72 liters of water per school year, which has
reduced financial costs, environmental benefits and the institutional image due to the
creation of an institutional reference as a demonstration unit.
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INTRODUCAO

A agua é fundamental para a vida, sendo, um recurso limitado e, por isso, dotado
de valor econ6mico inestimavel. Sua escassez pode ocorrer tanto por condi¢cdes
climaticas, hidrogeoldgicas, demanda excessiva, quanto por degradacdo ambiental
das bacias hidrograficas (TUCCI, 2009). Sabe-se que a agua é essencial para o
desenvolvimento de praticamente todas as atividades realizadas pelo homem, sejam
estas urbanas, industriais ou agropecuarias. Contudo, devido a escassez hidrica
global vivenciada nos ultimos tempos motivada também pelas mudancgas climéticas
(SANTOS et al., 2010), € crescente a preocupacao com a conservacao e a utilizacao
racional e eficiente dos recursos hidricos.

No Brasil a crise hidrica vem acometendo a populacdo de diversos estados,
com racionamento de agua para o abastecimento humano, reducdo de agua
disponivel para uso nas atividades agropecuarias e uso industrial (SANTOS et al.,
2010; SILVIA, 2015). Particularmente o estado do Espirito Santo vivenciou no ano de
2015 um cenario de alerta, conforme publicou o PORTAL DO GOVERNO DO
ESTADO (2015), o “Espirito Santo experimentou uma das piores crises hidricas de
sua historia” onde os efeitos da estiagem prolongada afetaram boa parte da
populacao rural e urbana, principalmente nas regides Norte e Serrana do estado.

Em face da situacdo, a Agéncia Estadual de Recursos Hidricos do Estado do
Espirito Santo — AGERH (2015) editou as Resolu¢cbes 05 e 06/2015, que foram
publicadas no dia 06 de outubro no Diario Oficial do Estado (ESPIRITO SANTO,
2015). A primeira declara o cenario de alerta frente ao prolongamento da escassez
hidrica. A segunda prioriza 0 abastecimento humano e a dessedentacdo animal em
todas as bacias hidrograficas de dominio estadual e estabelece uma série de
restricbes ao uso da agua.

As medidas anunciadas também trazem a recomendacdo para que as
prefeituras adaptem, em regime de urgéncia, os cddigos municipais de postura
visando a restricdo de atividades notadamente reconhecidas como promotoras do
desperdicio de agua, tais como uso de mangueiras para lavagem de automoveis,
calcadas, fachadas, pisos, muros e janelas; rega de jardins e gramados;
resfriamento de telhados; lavagem de ruas e avenidas, entre outros, a menos que a
fonte seja aguas provenientes de reuso e ou outra técnica de aproveitamento
(ESPIRITO SANTO, 2015).

Portanto, se faz necessario a busca por estratégicas de (re)aproveitamento de
adgua, mediante mudancas de habitos de toda sociedade, para 0 uso sustentavel
desse recurso, visando reduzir a demanda sobre os mananciais. Os aparelhos de ar
condicionado quando em funcionamento produzem &gua por gotejamento pela
tubulacdo de drenagem, derivada da umidade do ar, condensada pelo aparelho
quando este resfria 0 ar do ambiente interno (FORTES et al., 2015). Essa agua na
maioria dos casos ndo é aproveitada. Contudo, considerando a utilizacdo em larga
escala desses aparelhos por diversos setores da sociedade assim como 0S usOS
residenciais, o volume que goteja é significativo (NUNES, 2006).

Pesquisa pioneira realiza por LIMA (2015) no Instituto Federal de Mato
Grosso (IFMT) apontou que a agua condensada pelos aparelhos de ar
condicionados apOs tratamento adequado € possivel que seja destinada ao
abastecimento humano, haja vista que a agua drenada pelos aparelhos nao é
destilada, mas contém sais minerais. Contudo, esta forma de aproveitamento da
agua de ar condicionado, ainda n&o é permitida pelo Ministério da Saude.

Para tanto, considerando a quantidade mensuravel de aparelhos de ar
condicionado em funcionamento no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
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Tecnologia do Espirito Santo — campus Santa Teresa, o presente trabalho teve como
objetivo apresentar um estudo de caso no tocante ao uso de agua condensada por
aparelhos de ar condicionado como uma alternativa para conviver com escassez
hidrica.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo — campus Santa Teresa localizado na Microrregido
Central Serrana do Estado do Espirito Santo (Figura 1). O campus localiza-se, na
latitude 19° 48' 21"S e longitude 40° 40" 44"W, aproximadamente a 150 m de altitude,
temperatura média anual de 28,3°C e precipitacdo anual de 1.078 mm, distante
cerca de 90 Km de Vitoria, capital do Estado, o acesso principal ao campus ocorre
pela Rodovia ES 080 no Km 97.
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FIGURA 1 — Localizagdo espacial do Estado do Espirito
Santo, em evidéncia 0 municipio de Santa
Teresa. Fonte: Os autores, (2016).

A pesquisa teve como primeiro passo realizar um levantamento dos seguintes
parametros, i) numero de aparelhos de ar condicionado em funcionamento; ii)
poténcia dos aparelhos — BTUs (British Thermal Units — Unidade Térmica Britanica);
iii) tempo de funcionamento dos aparelhos e iv) temperatura no aparelho
habitualmente utilizada pelos usuarios nos setores, Centro Tecnoldgico — CT, Centro
Pedagogico — CP, Centro Administrativo — CA, Biblioteca, Alojamentos Masculino e
Feminino e Prédio de Laboratdrios — PL.

Em seguida, por amostragem procedeu-se a determinagédo da vazao de agua
condensada pelos aparelhos, para tanto, foi estabelecido a escolha de trés
aparelhos de cada poténcia, com mesma temperatura de funcionamento. A
mensuracao das vazdes foi determinada pelo método direto, considerando a relacdo
do volume pelo tempo mediante utilizacdo de proveta graduada e uso de cronémetro
digital profissional com precisédo de centésimos 1/100 de segundos (Figura 2). Foram
realizadas cinco medi¢cOes para cada poténcia, em seguida mediante tabulacdo dos
dados em planilha eletrbnica os valores foram submetidos a andlise Estatistica
Descritiva Classica, determinando a producao de agua para as demais unidades.

As vazdes de agua produzida foram dimensionadas para uma duracdo de
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funcionamento dos aparelhos por oito horas/dia e considerando apenas 140 dias
letivos, devido a sazonalidade do clima, os aparelhos ndo ficam em funcionamento
durante os 200 dias letivos. A pesquisa foi realizada durante o segundo semestre de
2015, com umidade relativa do ar oscilando entre 55 e 68%.

FIGURA 2 — Materiais utilizados para a mensuracao das vazoes dos aparelhos de ar
condicionados. Fonte: Arquivo pessoal, Elvis Pantale&o (2015/2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi constatado com a pesquisa que atualmente ha em funcionamento no
campus Santa Teresa 150 aparelhos de ar condicionado do tipo Split do modelo Hi-
Wall com poténcias que variam de 7.500 a 80.000 BTUs (British Thermal Units), a
temperatura comumente utilizada na instituicdo € 23 graus Celsius. Na Tabela 1 esta
apresentada a relacao entre poténcia (BTUs) e vazao de agua condensada por hora,
conforme a condicdo climéatica local. Os dados obtidos sdo possiveis serem
utilizados para o dimensionamento do volume de agua condensada de outros
aparelhos presentes em empresas e usos domeésticos, desde que apresente
caracteristicas climéticas semelhantes ao local da pesquisa.

A vazao de agua condensada pelos aparelhos oscila de acordo com umidade
relativa do ar. Conforme LIMA (2015) e FORTES et al. (2015) isso ocorre pelo fato
dos aparelhos retirarem umidade do ambiente interno através do processo de
condensacao, quando a agua passa do estado gasoso para o liquido, e em seguida
o0 ar seco e refrigerado retorna para o recinto interno e a condensac¢édo da umidade é
entdo drenada para o ambiente externo. Portanto, em regides mais Umidas o0s
aparelhos tendem a condensar uma consideravel quantidade de &agua.

TABELA 1 — Volume de agua condensada pelos aparelhos de ar condicionado.

g TOMEE oo
7.500 0,1230 24.000 1,5850
9.000 0,2740 30.000 1,5910
10.000 0,2910 36.000 1,6375
12.000 0,3280 48.000 1,8910
18.000 0,9740 60.000 2,0640
22.000 1,4750 80.000 2,4510

BTUs: British Thermal Units; L/h/unid: Litros por hora por unidade.
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A demanda de agua da instituicdo para abastecimento humano, uso nas
atividades de limpeza e nas instalagBes hidrossanitarias € na ordem de 420.600
litros por ano letivo (CSO, 2015). Diante dos dados apresentados na Tabela 1 e
considerando o quantitativo de aparelhos de ar condicionado em funcionamento no
campus Santa Teresa, foi possivel determinar que a producdo de agua por
condensacdo pelos aparelhos é de 8.759,64 litros/semana, portanto, 172.780,72
litros de agua por ano letivo. Logo, o sistema pode suprir mais de 40% da demanda
de agua do local, e ser destinado aos usos menos nobres como, nas atividades de
limpeza, rega de jardins e lavagem de patios.

Cumpre observar também que, caso a instituicdo ndo possuisse sistema de
abastecimento préprio, a coleta da agua produzida pelos aparelhos de ar
condicionado, promoveria uma economia de R$ 60,00 reais/més, considerando a
tarifa de R$ 6,88 reais/m® para a faixa de consumo >50 m® para a categoria de tarifa
as instituicbes publicas, conforme tabela vigente em 08 de agosto de 2015,
divulgada pela Agéncia Reguladora de Saneamento e Infraestrutura — ARSI (2015),
a qual as concessionarias de agua do estado do Espirito Santo estdo submetidas.

A pesquisa apontou ainda que em alguns dos setores/locais avaliados a
producdo de dgua condensada pelos aparelhos de ar condicionado é suficiente para
atender a demanda de agua utilizada para as atividades de limpeza do local (Figura
3).
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FIGURA 3 — Producédo de agua condensada pelos aparelhos de ar condicionados
em litros/més, e demanda de agua utilizada para as atividades de
limpeza.

Observa-se na Figura 3 que com o funcionamento dos aparelhos de ar
condicionados nos setores Centro Pedagdgico, Laboratérios e Centro Tecnoldgico, é
suficiente para atender as demandas utilizadas na limpeza, e contribui de forma
significativa com o0s demais setores. Diante dos resultados relevantes
proporcionados pela pesquisa, motivou a instituicdo a implantar em maio de 2016
sistemas de captacdo e reservacdo da &gua produzida pelos aparelhos de ar
condicionado nos setores pesquisados, destinado a usos na limpeza e rega dos
jardins (Figura 4A e B). Contribuindo assim, como uma alternativa de baixo custo e
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uma atitude socioambientalmente responsavel para economia de agua, no sentido
de suprir as demandas menos exigentes e poupar o consumo de agua das fontes
tradicionais de abastecimento.
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FIGURA 4A - Vista parcial das instalacées para captacdo e armazenamento das
aguas de ar condicionado. Fonte: Arquivo pessoal, Elvis Pantaledo
(2016).

FIGURA 4B — Uso de agua condensada por aparelhos de ar condicionado em rega
de jardim e na lavagem de patios. Fonte: Arquivo pessoal, Elvis
Pantaledo (2015/2016).

O sistema de captacdo e reservacao consistiu em interceptar a agua
condensada “produzida” pelos aparelhos e conduzi-la por canos e conexdes de PVC
até as caixas para armazenamento (Figura 4A) para posterior uso. Cabe ressaltar
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que é imprescindivel que o reservatério de armazenamento da agua esteja sempre
devidamente tampado, evitando-se assim que a agua parada possa colaborar com
possivel foco criadouro de larvas do mosquito Aedes Aegypti — transmissor do Zika,
Dengue e Chikungunya.

No tocante a quantificacdo do investimento para implantacdo do sistema de
coleta e armazenamento da agua, os valores oscilam basicamente em funcéo da
distancia do(s) aparelho(s) ao local de instalacédo da caixa de agua e o tamanho do
reservatério de armazenamento, o qual deverad ser dimensionado em funcédo do
namero e poténcia do(s) aparelho(s) de ar condicionado instalado, tempo e
frequéncia de uso da 4gua. Portanto, o projeto apresenta uma solucdo simples, de
baixo custo, de facil execucédo, e materiais acessiveis, sendo seu maior beneficio a
economia do consumo de agua das fontes tradicionais de abastecimento e
consequente reducdo da demanda sobre 0os mananciais.

Assim, diante do cenério da crise hidrica que vem acometendo a populacéo
urbana e rural de diversos estados no Brasil, entre estes o estado do Espirito Santo,
é primordial refletir sobre a necessidade de atitudes ambientais inteligentes visando
a busca por estratégias e acOes inovadoras para 0 aproveitamento e ou
reaproveitamento do recurso agua, de qualquer que seja a fonte hidrica, mediante
mudancas de habitos de toda sociedade, para o uso sustentavel desse recurso
limitado, fundamental para a vida, por isso, dotado de valor econémico inestimavel.

Diante desse cenario, € importante que empresas, 0rgaos e instituicoes
privadas e publicas, e residéncias que fazem comumente o uso de aparelhos de ar
condicionado empoderem-se dessa simples pratica, para inserir-se em uma nova
realidade, para um desenvolvimento mais sustentavel, proporcionando economia e
reducdo da dependéncia exclusiva das fontes superficiais e subterraneas de agua.

No ambiente empresarial soma-se ainda ao beneficio ambiental e econémico,
a melhoria da imagem institucional do empreendimento, por refletir um conceito
positivo de preocupacdo com o0 meio ambiente, podendo ser utilizado como
estratégia de marketing para agregar valor ao(s) produto(s) ou servico (S),
aumentando assim a vantagem competitiva (VALVERDE, 2005).

Os autores MOTA et al, (2011) e ALVES et al., (2014) igualmente
compartilharam experiéncias no tocante ao aproveitamento da agua dos aparelhos
de ar condicionado em estabelecimentos de ensino no estado do Parana e
Maranh&o, e em um Shopping Center na cidade do Recife/PE. Para PICCOLI et al.,
(2016) a divulgacao e valorizacédo do saber de pequenas acdes para enfrentamento
dos problemas ambientais é importante no processo de mobilizagcdo social.
Ressaltam ainda que quando se pensa em infraestrutura de convivéncia com a
escassez hidrica imaginam-se grandes obras, mas ha muitas situacoes em que
intervencdes simples constituem solucdes eficientes.

No Brasil ainda ndo existem Politicas Publicas para incentivar a sociedade,
empresarios e demais setores a implantarem sistema de coleta e armazenamento da
agua proveniente dos aparelhos de ar condicionado, no sentido de suprir as
demandas menos exigentes, como fonte suplementar de 4gua, e consequentemente
assumirem uma postura socioambientalmente responsavel. FORTES et al. (2015)
comentam que apenas em Porto Alegre e Rio de Janeiro leis municipais disciplinam
0 gotejamento de agua de aparelhos de ar condicionado nas vias publicas, mas,
nada a respeito de boas praticas de uso dessa agua.

A principal funcdo do trabalho foi contribuir com atitudes e solucdes
ambientais simples e inovadoras para a formacao de alunos/cidadaos conscientes,
aptos a refletir no tocante a atitudes ambientais inteligentes e atuar diante dos
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desafios da realidade, de modo comprometido com a¢bes ambientalmente corretas,
e na implementacao de acdes voltadas ao uso racional dos recursos naturais.

A pesquisa foi denominada Projeto Atitude Sustentavel em referéncia a
Portaria Interministerial n°® 244, de 06 de junho de 2012 (BRASIL, 2012), que instituiu
o Projeto Esplanada Sustentavel — PES, visando incentivar a Administracdo Publica
Federal a adotar boas praticas com foco na sustentabilidade ambiental. O projeto foi
premiado na categoria “aplicabilidade local” durante a Semana Nacional de Ciéncia
e Tecnologia (2015), realizada pela instituicdo.

CONCLUSAO

O uso de agua condensada pelos aparelhos de ar condicionado no Instituto
Federal do Espirito Santo — campus Santa Teresa tem proporcionado a reducao da
dependéncia exclusiva das fontes tradicionais de abastecimento e por consequéncia
economia financeira, soma-se ainda o beneficio ambiental e da imagem institucional
o qual oportunizou a criacdo de uma referéncia institucional como unidade
demonstrativa. O trabalho colabora também para refletir sobre a necessidade de
Politicas Publicas Ambientais inovadoras que contribuam para um desenvolvimento
menos impactante.
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