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RESUMO

A agua € um recurso extremamente importante e vital para a sobrevivéncia dos seres
vivos e devido a sua escassez atual, as praticas sustentaveis e 0 uso racional desse
recurso natural vém sendo bastante debatidos. Com o intuito de diminuir este
problema, o recurso de reuso da agua tem sido implementado nos ultimos anos. O
objetivo deste trabalho é realizar um estudo sobre a 4gua condensada produzida pelo
ar-condicionado e fazer recomendacdes para sua coleta e reutilizagdo de forma
sustentavel e racional. Para isso, o trabalho teve como método um estudo de caso,
realizando calculos estimativos com ajuda de software computacional para obter a
vazao massica de agua condensada gerada por um equipamento da marca Carrier
com capacidade de 60.000 Btu/h. De acordo com os resultados obtidos, foi possivel
verificar que uma hora de funcionamento de um aparelho de capacidade de
60.000Btu/h pode gerar em torno de 7,8 litros por hora de agua de condensado. Desta
forma, com funcionamento médio de 4 horas diarias semanais, pode-se gerar um
consumo de 1.248 litros de agua de condensado por més. De acordo com a Agéncia
Nacional de Agua e Saneamento Basico (ANA) e sua identificacio de classes,
verificou-se que seria viavel propor um sistema de captacao de dgua de condensado
proveniente de ar-condicionado com um custo de R$ 5.819,17. Além disso, é possivel
que a mesma seja reutilizada de diversas formas, como irrigando jardins, lavando
calcadas, janelas, carros e outras atividades gerando, assim, uma economia de agua

potavel e colaborando com o meio-ambiente.

Palavras-chave: Reaproveitamento. Agua. Captacdo de agua de condensado.
Condicionadores de ar. Projeto.



ABSTRACT

Water is an extremely important and vital resource for the survival of living beings and
due to its scarcity that is covered nowadays, sustainable practices and rational use of
this natural resource have been much debated and to remedy a little of this problem,
the resource of water reuse have been implemented in recent years. The objective of
this work is to carry out a study on the condensed water produced by air conditioning
and to make recommendations for its collection and reuse in a sustainable and rational
way. For this, the work had a case study method, performing estimative calculations
with the help of computational software to obtain the mass flow of condensed water
generated by a Carrier brand equipment with a capacity of 60,000 Btu/h. According to
the results obtained, it was possible to verify that in one hour of operation of a device
with a capacity of 60,000Btu/h, it can generate around 7.8 liters per hour of condensed
water, coming from air conditioning, thus being able to , generate in up to one month,
with operation on average 4 hours a day, a consumption of 1,248 liters of condensed
water. In view of this, it was analyzed in which class of reuse water, this water could
be reused, this class made available by the National Water and Basic Sanitation
Agency (ANA), where it was seen that it would be feasible to propose a system for
capturing condensate water from of air conditioning at a cost of R$ 5,819.17 so that it
can be reused in different ways, such as irrigating gardens, washing sidewalks,
windows, cars and among other activities, thus generating savings in drinking water

and also collaborating with the environment -environment.

Keywords: Reuse. Water. Condensate water capture. Air conditioners. Project.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A agua € o recurso natural mais abundante que existe no planeta terra com
mais de 70% da superficie e € essencial para os seres humanos e para 0 ecossistema.
No entanto, somente 2,76% de toda essa agua é doce, 0 que a torna potavel para
consumo (VENANCIO et al., 2015). Segundo os dados do relatério publicado pela
Organizacdo Mundial de Saude (OMS) e pelo Fundo das Nac¢bGes Unidas para a
Infancia (Unicef), aproximadamente 2,2 bilhdes de pessoas em todo 0 mundo néo tém
acesso a agua potavel, o que equivale a um em cada trés habitantes do planeta (ONU,
2019).

Nos paises em desenvolvimento, esse problema esta associado em 80% as
doencas e mortalidade. O Brasil armazena 12% da agua doce mundial, porém
problemas geograficos e populacionais dificultam sua distribuicdo, como é o caso da
Amazobnia, que comporta 74% desta agua, mas apenas 5% é€ distribuida para a
populacdo (FORGHIERI, 2021). Pelo fato da maior parte desta agua se encontrar na
Amazoénia, fica inviavel a utilizacdo da mesma para abastecer diversos estados e
cidades do Brasil. A escassez de agua é resultado de diversos fatores, como o
desperdicio, a diminuicdo de chuvas, o aumento de consumo, O crescimento
populacional e outros fatores que colaboram para sua insuficiéncia (GRECO,2020).

Por esses motivos, € urgente a necessidade de uso racional da agua e
pesquisas sobre seu reuso. Essa demanda tem crescido significativamente nos
altimos anos e diversas empresas e empreendimentos tém se preocupado com 0 meio
ambiente e vém buscando alternativas para a utilizacdo da agua de reuso. Nessa
perspectiva, os aparelhos de ar-condicionado geram uma quantidade significativa de
agua de condensado que pode ser reutilizada para diversas atividades, como limpeza
de calcadas, lavagem de automoveis e irrigacdo de plantas, diminuindo assim o

consumo de agua diario.
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1.2 JUSTIFICATIVA

De acordo com um novo relatério divulgado pela OMS e pelo UNICEF (UNICEF,
2019), em todo o mundo, aproximadamente um em cada trés pessoas (2,1 bilhdes de
pessoas) hao tém acesso a agua potavel e disponibilizada em casa, enquanto seis em
cada 10 pessoas (4,4 bilhdes de pessoas) ndo tém acesso a saneamento. A presente
proposta de estudo se justifica pela importancia de meios alternativos sustentaveis
para reutilizacdo de aguas desperdicadas e sem um destino adequado nas instalactes
de projetos de ar-condicionado. Geralmente, a agua de condensado ndo tem um
destino adequado, sendo desperdicada; desta forma, este estudo visa estudar a agua
de condensado gerada pelos ares-condicionados e verificar as vantagens e a
economia que o reuso pode gerar, a depender do local no qual serd projetado,
contribuindo com o meio-ambiente a partir da utilizac&o racional e sustentavel de agua

gue seria desperdicada.

1.3 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos do presente trabalho foram divididos em objetivo geral e

especificos, 0s quais sdo apresentados a seguir.

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho é fazer um estudo sobre a dgua de condensado
proveniente de ar-condicionado e, por meio deste, propor a realizagdo de um sistema

que tem como propasito a reutilizacao desta agua.

1.3.2 Objetivos especificos

A. Buscar, em normas e bibliografias adequadas, como proceder na captacao de agua
de condensado;

B. Pesquisar sobre a classificacao e tipos de reuso da agua;

C. Pesquisar sobre tipos de evaporadores, psicrometria e tubulacdes de dreno;

D. Pesquisar sobre Green Built e prédios sustentaveis;

E. Pesquisar sobre a qualidade da agua de condensado;
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F. Estimar o volume de condensado para aparelhos de ar-condicionado;
G. Elaborar uma proposta para a canalizacdo e reaproveitamento da agua

condensada proveniente dos ares-condicionados.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O capitulo um é composto pela introducdo, na qual € citado o objetivo geral,
objetivos especificos, justificativa e problema de pesquisa. O capitulo dois trata da
fundamentacédo teodrica, abordando temas relacionados aos recursos hidricos,
sistemas de ar-condicionado e agua de condensado. No terceiro capitulo, é abordada
a metodologia, com o tipo de trabalho e os métodos para realizar a pesquisa. O
capitulo quatro engloba a discussdo por meio dos resultados obtidos e uma proposta
para captacdo da agua condensada dos aparelhos. O capitulo cinco compreende as

conclusdes do tema estudado e o capitulo seis as referéncias bibliogréaficas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CONJUNTURA DE RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

Atualmente, mais de 1 bilhdo de pessoas ndo tém agua suficiente disponivel
para consumo doméstico e estima-se que 5,5 bilhdes de pessoas vivem em
desidratacdo moderada ou grave (HAUPT, 1997). O Brasil tem uma &rea de 8.512.000
quildometros quadrados e uma populacdo de aproximadamente 157 milhdes de
habitantes e, é hoje, o quinto maior pais do mundo em termos de tamanho e
populacado. O pais tem uma posicao privilegiada perante a maioria das na¢des quanto
ao seu volume de recursos hidricos; porém, mais de 73% da &gua doce disponivel no
pais encontra-se na bacia Amazonica, que é habitada por menos de 5% da populagéo.
Portanto, apenas 27% dos recursos hidricos brasileiros estdo disponiveis para os
demais 95% da populacdo (LIMA, 2000).

A &gua é um dos recursos mais importantes do mundo e a sua forma de
abastecimento natural acontece por meio de chuvas que abastecem rios, lagos, mares
e mananciais. Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) no Brasil, o relatério de
Conjuntura dos Recursos Hidricos é fonte para o monitoramento sistematico e anual
das estatisticas e indicadores relacionados a dgua do pais para os mais diversos fins,
bem como para estruturar as informacdes e disponibiliza-las a sociedade. Muitas
dessas informacdes vém de pesquisas governamentais e bancos de dados de varios
orgaos publicos e provedores locais de saneamento (ANA, 2019).

No Brasil, a utilizacdo da agua acontece principalmente para irrigacdo de
lavouras, abastecimento publico, atividades industriais, geracao de energia, extracédo
mineral, aquicultura, navegacéo, turismo e lazer. Cada uso depende e pode ser
afetado por condicfes especificas de quantidade e qualidade da agua (VICTORINO,
2007). Os locais de uso podem ser classificados como consuntivos (aqueles que
captam e consomem agua, como a industria) e ndo consuntivos (ndo consumidos
diretamente, mas dependentes da preservacdo das condi¢cdes naturais ou da
operacao de infraestrutura hidrica, como o setor de turismo e lazer) (ANA, 2019).

Aproximadamente 93 trilhdes de litros de agua sao retirados anualmente de
fontes superficiais e subterraneas para atender a uma gama de usos consuntivos

diversos e setoriais. A evaporacéao de liquidos, irrigacéo, termoeletricidade e algumas
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industrias tém uma forte variacdo sazonal, o que significa que o consumo de agua

pode variar significativamente entre os meses do mesmo ano (ANA, 2019)

Figura 1 — Retirada de agua no Brasil.

Retirada de dgua no Brasil - 2019
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(Fonte: ANA, 2019).

As informacgdes sobre o uso da agua sdo desenvolvidas continuamente por
meio de pesquisas, estudos setoriais e cadastro de usuarios. Para que os diferentes
setores usufruam da agua, a ANA realiza pesquisas e emite regulamentacfes para
garantir a disponibilidade de recursos hidricos. Painéis indicadores, mapas interativos,
ferramentas e metadados estdo organizados na area de estudos de uso da agua do
Sistema Nacional de InformagbBes sobre Recursos Hidricos (SNIRH), garantindo
ampla disponibilidade de contetdos produzidos pela ANA e seus parceiros. A area de
regulacdo e controle do SNIRH também possui informacdes sobre registros e
subsidios de uso da 4gua e a Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil apresenta
anualmente um panorama tematico sintético e disponivel publicamente, além das

noticias mais importantes (ANA, 2019).

2.2 ETA - ESTACOES DE TRATAMENTO DE AGUA

As unidades de tratamento de agua sado definidas pelas seguintes

caracteristicas:
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As unidades de tratamento de dgua sdo estabelecidas pelas caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas da agua bruta e utilizacdo, que pode ser para
industria, agricultura ou consumo humano (Zanchetta; Ferreira; Sugara, 2021,
p. 232).

2.2.1 Parametros fisicos

o Cor - A cor da agua resulta de sua capacidade de absorver radiacdo de um
determinado espectro visivel e geralmente € devido as substancias dissolvidas,
coloidais ou suspensas de origem mineral e organica,

o Turbidez - A turbidez é uma propriedade otica da agua que faz com que a luz
incidente na amostra seja espalhada e absorvida ao invés de transmitida diretamente.
Isso se deve a presenca de particulas suspensas que variam em tamanho desde uma
suspensao grosseira até um estado coloidal;

o Sabor e odor - As caracteristicas de sabor e cheiro sao discutidas em conjunto
porque estdo intimamente relacionadas e sdo faceis de misturar. Reconhecem-se
apenas quatro sabores: azedo, doce, amargo e salino. Substancias inorganicas na
agua geralmente produzem sabor sem produzir odor. A agua adquire um sabor salino
a partir de 300 mg/I de cloretos e um sabor amargo quando a concentragéo de sulfato
é superior a 400 mg/l;

o Condutividade - A condutividade elétrica é a capacidade da agua de conduzir
eletricidade e é definida como o reciproco da resisténcia (LAGES, 2018).

2.2.2 Parametros quimicos

o pH - O pH intervém diretamente na concentracdo das diversas espécies

guimicas subsistentes na agua:

a) pH < 4, somente CI2 dissolvido;

b) 4 < pH < 5,6, somente acido hipocloroso HOCI néo dissociado;

c) 5,6 < pH < 9,7, parte do acido hipocloroso se dissocia em protons H+ e ions
hipoclorito Ocl;

d) pH = 9,7, somente ion hipocloroso.



15

o Alcalinidade - A alcalinidade é uma medida da capacidade da &gua de
neutralizar acidos. Os principais ions constituintes da alcalinidade s&o: bicarbonato
(HCO3), carbonato (CO3 =) e hidroxido (OH-), ja comentados no item sobre o sistema
carbonato;

o Acidez - Aguas superficiais acidas geralmente tém sua acidez originada em
esgotos industriais acidos ou por lixiviacao ou infiltracdo de aguas de minas. A maioria
das aguas naturais sdo tamponadas por um sistema constituido de acido carbénico
dissolvido H2CO3 e bicarbonatos HCO-, geralmente com um pH entre 6 e 8,3;

o Dureza - E uma caracteristica conferida & agua pela presenca de alguns ions
metalicos bivalentes, principalmente os de calcio Ca++ e de magnésio Mg++ e, em
menor grau, os de ferro Fe++ e de estroncio Sr++;

o Cloretos, sulfatos e sdlidos totais - O conjunto de sais normalmente dissolvidos
na agua, constituido por bicarbonatos, cloretos, sulfatos e, em menor concentracao,
outros sais, pode, em grandes concentracfes, conferir a dgua sabor salino e
propriedades laxativas;

o Ferro e manganés - O ferro e 0 manganés encontram-se frequentemente
associados e o0s problemas que sua presenca na agua provocam para O0S
consumidores e 0s processos de tratamento para sua remocéo sdo semelhantes. O
ferro e 0 manganés séao dissolvidos pela agua subterranea, que tem um alto contetdo
em CO2 e um baixo pH;

o Produtos farmacéuticos - A presenca de produtos farmacéuticos na agua
atualmente é de séria preocupacao, principalmente pela tendéncia de reuso. Podem
ser detectados em fontes de &gua, produtos de higiene pessoal (xampus,
desodorantes), antibiéticos e compostos que tém a capacidade de desorganizar o
sistema hormonal, associados com a sintese, a utilizacdo e a transformacdo de
horménios. Por exemplo, o oxianion (perclorato) afeta a tireoide e a antrazina
(herbicida) afeta uma enzima responsavel pela regulacdo dos horménios (INTRUSUL,
2019). A Figura 2 apresenta doencas comuns de veiculacao hidrica.
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Figura 2 — Doencas mais comuns de veiculacéo hidrica.

Organismos Doenca
Virus
Poliomielite Poliomielite, paralisia infantil
ECHO Meningite, diarreia infantil
Virus desconhecidos Hepatite infecciosa
Bactérias
Leptospirae Leptospirose
Salmonella paratyphi Febre paratifoide
Salmonella typhi Febre tifoide
Shigelfa Disenteria bacilar
Vibrio cholerae Célera
Protozoarios
Entamoeba histolytica Amebiase
Giardia lamblia Giardiase (diarreia)

Helmintos (parasitas)

Equinococose (cisto hidatico

Echinococcus gt
ou hidatitose)

Schistosoma Esquistossomose

Fonte: Richter (2009, p. 81).

2.2.3 Caracteristicas hidrobioldgicas

o Bactérias - Uma grande variedade de micro-organismos vive nas aguas
superficiais, a maior parte inofensiva ao ser humano;

o Algas - Algas sdo plantas com clorofila que, por meio dela, realizam a
fotossintese, usualmente unicelulares. Porém algumas espécies podem atingir varios
metros de comprimento (RICHTER, DE AZEVEDO NETTO, 1991).

2.2.4 Definicédo dos processos de tratamento

Para a producdo de agua potavel, os processos de tratamento devem ser
escolhidos de forma que alguns componentes possam ser removidos ou reduzidos da
agua bruta. Assim, as principais limitacdes para a escolha dos processos unitarios séo
a natureza da agua bruta e a qualidade desejada da agua tratada. A selec¢éo final dos

processos mais adequados deve ser baseada na seguranca do processo, facilidade
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de construcao, disponibilidade de equipamentos adequados, facilidade de operacéo e
manutencao e custos de construcdo. De um modo geral, as estacfes de tratamento
de 4gua atualmente utilizadas no Brasil podem ser classificadas em trés categorias
bésicas:

o EstacBes de tratamento convencionais - E a categoria que apresenta o maior
namero, seja em unidades usuais com decantadores de fluxo horizontal ou em
unidades de alta taxa. S&o adequadas para aguas turvas correntes, de turbidez média
a elevada, suportando cargas de até 1.000 UNT;

o Estacdes de filtracdo direta — Atualmente sdo amplamente utilizadas, um tanto
indiscriminadamente, principalmente por ser de baixo custo, com a eliminagdo dos
tanques de decantacao e suporta cargas de turbidez de até 50-60 UNT;

o Estacdes de flotacdo a ar dissolvido - Apesar de sua aplicacdo relativamente
recente, a qual admite cargas de turbidez de até 600 UNT, a primeira instalacdo na
América foi construida em 1992, em Joinville/SC, e atualmente vem despertando
grande interesse, com mais de 20 instalagdes operando no Brasil (RICHTER, 2009).

2.3 CLASSIFICACAO DA AGUA

As quantidades maximas permitidas de poluentes na agua sédo determinadas
de acordo com o uso pretendido. Esses conteudos formam os padrées de qualidade
estabelecidos pelas autoridades estaduais, cujo objetivo é garantir que a agua
utilizada para o fim a que se destina ndo contenha impurezas nocivas. (SANT' ANA;
MEDEIROS, 2017).

Os padrdes de qualidade da agua dependem da finalidade de uso. Assim, a
agua potavel difere das necessidades das aguas balneares (dgua recreativa de
contato primario) que, por sua vez, ndo sao as mesmas da agua de irrigacdo ou agua
destinada a utilizacdo industrial. Mesmo entre as industrias, existem diferentes
requisitos de qualidade, dependendo do método de processamento e dos produtos da
industria. Uma forma de determinar a qualidade da agua dos mananciais € categoriza-
la de acordo com seus usos pretendidos e estabelecer critérios ou condi¢cdes que
devem ser atendidos (SABBATINI, 2015).
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No Brasil, a classificacdo das aguas foi determinada pela Resolucdo n°® 20 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente, de 18 de junho de 1986. Essa resolucéo
estabeleceu nove categorias, sendo cinco delas 4gua doce (salinidade até 0,5%),
agua salobra aguas (de 0,5 a 30% de salinidade e 2 com salinidade (salinidade igual
ou superior a 30%) e as classes especiais de 1 a 4 indicam agua doce, classes 5 e 6
agua salgada e classes 7 e 8 agua salobra (ICMBIO, 1986). As cole¢cBes de aguas
estaduais séo classificadas, segundo seus usos preponderantes, em cinco classes
(Deliberacédo Normativa COPAM 10/86*), de acordo com o Quadro 1.
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Quadro 1 — Classificacdo da agua.

Classificacado

Uso preponderante de agua

Classe
Especial

Classe
1

Classe
2

Classe
3

Classe
4

Abastecimento doméstico, sem prévia
ou com simples desinfeccéo

X

Abastecimento doméstico, apds
tratamento simplificado

Abastecimento doméstico, apds
tratamento convencional

Preservacao do equilibrio natural das
comunidades aquéaticas

Protecao das comunidades aquaticas

Recreacao de contrato primario
(natacdo, esqui aquatico e mergulho)

Irrigacdo de hortalicas que séo
consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvem rentes ao solo e que
sejam ingeridas cruas sem remocéao de
pelicula

Irrigacdo de hortalicas e plantas
frutiferas

Irrigacdo de culturas arbéreas,
cerealiferas e forrageiras

Criac&o natural e/ou intensiva
(aquicultura) de espécies destinadas a
alimentacao humana

Dessedentacdo de animais

Navegacao

Harmonia paisagistica

Usos menos exigentes

Fonte: Sabbatini (2015).
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2.4 TIPOS DE REUSO DE AGUA NO BRASIL

No Brasil, a 4gua de reuso esta sendo utilizada como alternativa para diversas
fontes do tipo ndo potavel na agricultura, irrigacdo, limpeza urbana, lavagem de
veiculos, em sanitarios de empreendimentos, entre outros (MOURA et al., 2020). O
artigo da resolucdo n° 54 de 28 de novembro de 2005, do Conselho Nacional de

Recursos Hidricos (CNRH), possui as seguintes defini¢des:

| — &gua residuéria: esgoto, agua descartada, efluentes liquidos de edificacfes,
indUstrias, agroindustrias e agropecudria, tratados ou nao;

Il — reuso de agua: utilizacdo de agua residuaria;

Il — agua de reuso: agua residuaria, que se encontra dentro dos padrdes exigidos para
sua utilizacdo nas modalidades pretendidas;

IV — reuso direto de agua: uso planejado de agua de reuso, conduzida ao local de
utilizacdo, sem lancamento ou diluicdo prévia em corpos hidricos superficiais ou
subterraneos;

V — produtor de 4gua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado,
que produz agua de reuso;

VI — distribuidor de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou
privado, que distribui &gua de reuso; e

VII — usuario de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado,

que utiliza agua de reuso.

A agua de reuso pode ocorrer de forma direta, que acontece de forma planejada
e realizada por esgotos tratados e com diferentes finalidades, como o uso industrial,
irrigacédo, recarga de aquifero e agua potavel; de forma indireta, que € quando a 4gua
ja é utilizada para uso doméstico e industrial, € despejada em aguas superficiais ou
subterraneas e reciclada de forma diluida; e por meio de reciclagem interna, que € o
reuso de agua de instalac¢des industriais, no qual o objetivo é a economia de agua e o
controle de poluigéo.

A Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES) adota
duas grandes categorias (potavél e ndo potavéel) que sdo divididas nas seguintes

categorias:
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— Reuso potavel direto: quando o esgoto é recuperado, por meio de tratamento
avancado, € diretamente reutilizado no sistema de agua potavel;

— Reuso potavel indireto: caso na qual o esgoto, apos tratamento, € disposto na
colecdo de aguas superficiais ou subterraneas para diluicdo, purificacdo natural e
subsequente captacao e tratamento e, finalmente, utilizado como agua potavel,

— Reuso nédo potavel: Este tipo de reuso apresenta um potencial muito amplo e
diversificado. Por ndo exigir niveis elevados de tratamento, vem se tornando um
processo viavel economicamente e, consequentemente, com rapido desenvolvimento.
Em funcdo da diversidade de uso, pode ser classificado em: (a) reuso nao potavel
para fins agricolas: embora apresente como subproduto a recarga do lencol
subterrdneo, o0 objetivo é a irrigacdo de plantas alimenticias, tais como arvores
frutiferas e cereais e plantas ndo alimenticias, tais como pastagens e forracfes, além
de ser aplicavel para dessedentacdo de animais; (b) reuso ndo potavel para fins
industriais: abrange o0s usos industriais de refrigeracao, aguas de processo e utilizacdo
em caldeiras; (c) reuso ndo potavel para fins recreacionais: classificacdo reservada a
irrigacéo de plantas ornamentais, campos de esportes, parques e para enchimento de
lagos ornamentais; (d) reuso ndo potavel para fins domésticos: sdo considerados aqui
0s casos de reuso de agua para a rega de jardins e descargas sanitarias, além da
utilizacao desse tipo de agua em grandes edificios;

— Reuso para manutencédo de vazdes: a manutencdo de vazdes de cursos de agua
promove a utilizacéo planejada de efluentes tratados, visando a adequada diluicéo de
eventuais cargas poluidoras a eles carreadas, incluindo-se fontes difusas, além de

propiciar uma vazao minima na estiagem.

Outras definicdes importantes incluem a aquicultura, que consiste na producao
de peixes e plantas aquaticas visando a obtencdo de alimentos e/ou energia,
utilizando-se os nutrientes presentes nos efluentes tratados, e a recarga de aquiferos
subterraneos, que é a recarga dos aquiferos com efluentes tratados, podendo se dar
de forma direta, pela injecdo sob presséo, ou de forma indireta, utilizando-se aguas
superficiais que tenham recebido descargas de efluentes tratados a montante.

A presenca de produtos quimicos e organismos patogénicos na agua
recuperada é uma grande preocupacdo para seus potenciais consumidores. A

remogdo de poluentes depende da eficiéncia dos sistemas de tratamento, cuja
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tecnologia, por sua vez, depende da qualidade da agua produzida para reuso
(BRASIL, 2006).

2.4.1 Classes de 4gua para reuso

A Figura 3 apresenta os diferentes usos da agua e suas respectivas qualidades

requeridas.

Quadro 2 — Qualidade da agua.

Uso geral Uso especifico Qualidade requernda

Isenta de substancias quimicas prejudiciais a4 sainde
Isenta de organismos prejudiciais a salo

:g:“ﬁcu' NAO> - - Adequadi pars 5envicos domaesticos
d ? stico — Baixp agressividade e dureza
- Esteticamente agradave! (baixa turbidez, cor, sabor @
o4O, SUSANcia de MICIOrGanismos)
Agua ¢ incorporada ao - Isonta de substancias quimicas prejudiclals a salde
proauto (ex.: alkmento, - Isenta de organismos prejudiciais & saode
bebidas, remedios) - Esteticamente agraddavel (Daoa turbider, cor, sabor e odor)
Abagtecmento Agua entra em contato com
Industrial o produto ~ Vanavel com o produto
Agua (;:«:):3:;&(2;7\' conlale o D RS
- Baixa agressividade
refrigeracao e caldeiras)
Horta prod - Isenta do substAncias quimicas projudicials a sande
¥ 'rmca,s"_m (;f‘:," . - Isonta de organismos projudiciais a saddo
e - CHaca - Salnidade ndo excoessiva
Imgacao
= Isenta de substincias quamicas projudiciais ao solo o 4s
Demais plantagoes plantlagoes
- Salinidade ndo excessiva
Dessedentacao - Isenta de substancias quimicas prejudicials a saude dos

- anmais

de animers - Isonta de organismos projudiciais a sadde dos animais

Preservacao da N = Varidvel com os requisitos ambientais da llora e da
fiora e tauna fauna que se deseja preservar
Contato primario (contato - Isenta de substancias quimicas prejudiciais a sadde

!

direto com o mew liquido);
(ex.: nalacao, esqui, surle)

Isenta de orgamsmos prejudiciais a saudo
Baixos leores de solidos em suspensio, Oleos @ graxas

Recreagdo e tazer Conlato secundano (ndo ha
contato direto com 0 meio
liquido): (ex.: navegacao - Apardncia agradavel
de lazer, pesca, lazer
contemplativo)

Usinas hidrelétricas - Baixa agressividade
Geragao de Usinas nucleares ou
energia tlermalétricas (ex.: lores de - Baxa dureza
resfriamento)
Transporne - = Baixa presenga de material grosseiro que possa por em
risco as embarcagoes
Diluig&o de . -
despejos

Fonte: Sperling (1996).
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A ANA (2005) estabelece quatro classes de agua para reuso, através da

Resolucdo Conama n° 357:

Classe 1 — Atividades como lavagem de roupas, pisos, veiculos, descarga de bacias

sanitarias e entre outros (chafarizes, espelho de agua, entre outros) (Tabela 1);

Tabela 1 — Classe 1.

Parametros Concentracéo
Coliformes fecais N&o detectaveis
pH Entre 6,0e 9,0
Cor (UH) <10 UH
Turbidez (UT) <2UT

Odor e Aparéncia N&o desagradaveis
Oleos e graxas (mg/L) <1 mg/L

DBO (mg/L) <10 mg/L
Compostos organicos volateis3 Ausentes
Nitrato (mg/L) <10 mg/L
Nitrogénio amoniacal (mg/L) <20 mg/L
Nitrito (mg/L) <1 mg/L
Fésforo totald (mg/L) <0,1 mg/L
Sdlido suspenso total (SST) (mg/L) <5 mg/L

Sdlido dissolvido total5 (SDT) (mg/L) < 500 mg/L

Fonte: ANA (2005).
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Classe 2 — Atividades voltadas a construcdo como lavagem de agregados, preparacao

de concreto, compactacao do solo e controle de poeira (Tabela 2);

Tabela 2 — Classe 2.

Parametros Concentracéo
Coliformes fecais <1000/ml

pH Entre 6,0 e 9,0
Odor e Aparéncia Nao desagradaveis
Oleos e graxas (mg/L) <1 mg/L

DBO (mg/L) <30 mg/L
Compostos organicos volateis3 Ausentes

Sdlido suspenso total (SST) (mg/L) 30 mg/L

Fonte: ANA (2005).

Classe 3 — Atividades voltadas a irrigacédo de areas verdes e regas de jardim, no qual

os padrbes de qualidade estabelecidos levam em consideragdo contaminantes

biolégicos e quimicos que possam vir afetar o homem e o meio ambiente (Quadro 2);

Tabela 3 — Classe 3.

Parametros Concentracdes
Saédio (SAR) >ou=3,0
Para irrigagéo com aspersores | Cloretos (mg/L) <100 mg/L
Cloro residual (mg/L) < 1,0 mg/L

Irrigacdo de culturas alimenticias

0,7 mg/L

Boro (mg/L)

Regas de jardim e similares 3,0 mg/L
Nitrogénio total (mg/L) 5 - 30 mg/L 5 - 30 mg/L
DBO (mg/L) < 20 mg/L <20 mg/L
Sdlidos suspensos totais (mg/L) < 20 mg/L <20 mg/L
Turbidez (UT) <5 UT <5UT
Cor aparente (UH) <30 UH <30 UH

Coliformes fecais (mL) < 200/ 100 L

< 200/ 100mL

Fonte: ANA (2005).

Classe 4 — Atividades voltada ao reuso de agua em torres de resfriamento (Quadro 3);



Tabela 4 — Classe 4.
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Parametros Sem Circulagao Com Circulagao
Silica 50 50
Aluminio 0,1
Ferro 0,5
Manganés SR 0,5
Amonia 1
Solidos Dissolvidos Totais 1000 500
Cloretos 600 500
Dureza 850 650
Alcalinidade 500 350
Solidos em Suspensao Totais 5000 1000
pH 5,5-8,3 6,8-7,2

Fonte: ANA (2005).

2.5 GREEN BUILDING — OBRAS SUSTENTAVEIS

Como este trabalho aborda o reuso da agua de condensado de ar-
condicionado, € interessante debater sobre os prédios sustentaveis, que tém crescido
no mercado da construcdo. Nesse sentido, € importante que se abordem opcdes
sustentaveis de prédios eficientes, reuso de agua, reducéo de energia elétrica, além
de buscar maior eficiéncia na selecdo dos equipamentos de ar-condicionado. O
interesse por construcdes sustentaveis € crescente e até mesmo a demanda por esse
tipo de construgdo tem aumentado. Com o aumento populacional, aumentou a
preocupacao em planejar novas obras e constru¢cdes de renovagdo com um conceito
mais sustentavel, incluindo o reaproveitamento e aquecimento de agua, energia solar
e reaproveitamento (SILVERIO, 2019).

Um dos selos mais importantes é o Leadership in Energy and Environmental
Design — LEED (Lideranca em Energia e Design Ambiental), que é o sistema de
certificacéo e orientacdo ambiental de edificagbes utilizado em diversos paises e visa
estimular mudancas em projetos, obras e atividades de constru¢cao, sempre com foco
na sustentabilidade das operacdes (GBC BRASIL, 2014). A certificacdo LEED pode
ser aplicada em qualquer edificio ou empreendimento em diferentes fases, tanto
durante a construcdo quanto na operacdo. O LEED possui quatro tipologias ou
categorias que correspondem as diferentes necessidades para cada tipo de
empreendimento (GBC BRASIL, 2018). Sao elas:
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o Building design + construction - (novas construgdes e grandes reformas);
o Interior design + construction - (escritérios comerciais e lojas de varejo);
o Operation & maintenance - (empreendimentos existentes);

o Neighborhood - (bairros).

Os projetos para obter a certificacdo LEED s&o analisados em oito dimensdes
ou areas e, em todas elas, existem pré-requisitos (praticas obrigatérias) e créditos
(recomendacfes) que geram pontuacdes as edificacdes e empreendimentos (GBC
BRASIL, 2018). Séo eles:

o Localizagéo e transporte;

o Espaco sustentavel;

o Eficiéncia do uso da agua;

o Energia e atmosfera;

o Materiais e recursos;

o Qualidade ambiental interna;

. Inovagéo e processos;

J Créditos de prioridade regional.

O nivel da certificacao é definido por quantidade de pontos adquiridos por meio
do checklist que aborda cada dimenséo, resultando em uma variacdo de 40 a 110
pontos (GBCBRASIL, 2018). Os niveis sao:

o Certified - 40 a 49 pontos;
o Silver - 50 a 59 pontos;
o Gold - 60 a 79 pontos;

o Platinum - 80 + pontos.
2.6 APROVEITAMENTO DE AGUA DE CONDENSADO DE AR-CONDICIONADO
Os sistemas de ar-condicionado s&o bastante utilizados pela populagéo

brasileira pois trabalham para proporcionar conforto térmico por meio do controle de
temperatura, produzindo agua de condensado reutilizavel que, ainda, é despejado em
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calcada, ruas e esgotos (CARVALHO; CUNHA; FARIA, 2012). Para um melhor
entendimento sobre esses sistemas e como eles funcionam, serdo abordados alguns

topicos basicos.

2.6.1 Psicrometria

Antes de abordar os principios basicos do ar-condicionado, primeiramente, é
necessario conhecer os principios basicos de psicrometria. A psicrometria estuda as
propriedades termodinamicas do ar umido e o uso destas propriedades na analise das

condicBes e processos que envolvem o ar umido (ASHRAE, 2013).

2.6.1.1 Composicao do ar

Inicialmente, faz-se necessario definir o ar e suas constitui¢cdes (Figura 4). O ar
seco € uma mistura de diversos componentes @gasosos, com COMpPOSICao
relativamente constante. Pequenas variacbes nas quantidades dos componentes
podem ocorrer com o tempo, localizacdo geografica e altitude (ASHRAE, 2013). A
massa molecular aparente do ar seco € 28,9645 kg/kg-mol e a do vapor d’agua é de
18,01528 kg/kg-mol, ambas na escala do carbono 12 (ASHRAE, 1997). A constante
dos gases para o ar seco, baseada na escala do carbono 12, é:
Ra=8314,41/28,9645=287,055 (J/Kg*K).



Figura 3 — Composicéo do Ar.

. . Massa
) Formul % em
Componente ) molecular
a volume
(kg kg-mol)
Nitrogénio N2 78.084 28.016
Oxigénio (92 20,9476 32.000
Argdnio Ar 0.934 39.948
Disxido de | o, 0.0314 44.010
carbono
WNeodnio WNe 0001818 20,183
Hélio He 0.000524 40026
Metano CHay 0.00015 16.03188
Diéxido d= | so, 0 a 0.0001 64.064
Enxofre
Hidrogénio H, 0.00005 2.01594
Cripténio Kr 0.0002 93.80
Ozonio O3 0.0002 48.000
Nendnio e 0.,0002 131.3
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Fonte: ASHRAE (1997, pag. 61).

A mistura ar seco e vapor d’agua € denominada de ar umido ou de mistura
binaria de ar seco e vapor d’agua. A quantidade de vapor d’agua presente na mistura
pode variar de zero até um valor correspondente a condicdo de saturacdo. Isso
corresponde a quantidade maxima de vapor d’agua que o ar pode suportar em
determinada condicao de temperatura (ASHRAE, 1997). Definindo, ar saturado € uma
mistura de ar seco e de vapor d’agua saturado — mais precisamente, € o vapor d’agua
que é saturado e ndo o ar; e ar ndo saturado € uma mistura de ar seco e vapor d’agua

superaquecido (ASHRAE, 1997).

2.6.1.2 Propriedades termodinamicas do ar umido

De acordo com Martinelli Junior (2003), diversas propriedades termodinamicas
fundamentais estdo associadas com as propriedades do ar Umido de maneiras

diferentes e trés propriedades estdo associadas com a temperatura:

a) Temperatura do bulbo seco (TBS);
b) Temperatura termodindmica do bulbo umido (TBU);

c) Temperatura do ponto de orvalho (t0).
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Algumas propriedades termodinamicas caracterizam a quantidade de vapor

d’agua presente no ar umido:

a) Pressao de vapor (PV);
b) Razéo de umidade (x);
c) Umidade relativa (j);

d) Grau de saturacao (m).

Outras propriedades de fundamental importancia, relacionadas ao volume

ocupado pelo ar e a energia do ar, respectivamente, sao:

a) O volume especifico (v);
b) A entalpia (h).

A entalpia e o volume especifico sdo propriedades da mistura ar seco e vapor
d’agua, mas, por conveniéncia, sao expressas com base em uma unidade de massa
de ar seco (MARTINELLI JUNIOR, 2003). De acordo com American Society of
Heating, Refrigeration and Ar-Conditioning Engineers (ASHRAE, 2001), podemos ter

uma breve descricdo de cada propriedade:

o Temperatura de bulbo seco (TBS) — E a temperatura indicada por um
termémetro comum, n&o exposto a radiacido. E a verdadeira temperatura do ar imido
e é frequentemente denominada apenas temperatura do ar;

o Temperatura de bulbo Umido (TBU) — E a temperatura indicada por um
termdmetro cujo bulbo foi previamente envolto por algoddo Uumido, tdo logo seja
atingido o equilibrio térmico. Nesse tipo de termémetro, a mistura ar seco e vapor
d’agua sofre um processo de resfriamento adiabatico, pela evaporacdo da agua do
algodao no ar, mantendo-se a pressao constante;

o Temperatura de orvalho (t0) — E a temperatura no qual o vapor se condensa ou
solidifica quando é resfriado a pressao constante e conteido de umidade constante;
o Presséao de vapor (PV) — A PV é a presséo parcial exercida pelas moléculas de

vapor d’agua presentes no ar umido;
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o Raz&o de umidade (x) — E definida como a raz&o entre a massa de vapor d’agua
e a massa de ar seco em um dado volume da mistura;

o Umidade relativa (j) — E definida como sendo a relagéio entre a pressio parcial
do vapor d’agua na mistura (PV) e a pressao de saturagdo correspondente a
temperatura de bulbo seco da mistura (PVS);

o Grau de saturacdo (u) — Grau de saturagcdo é a relacdo entre a razdo de
umidade atual da mistura (x) e a razdo de umidade do ar na condi¢cado de saturagéo
(xS) a mesma temperatura e presséo atmosférica.

. Volume especifico (v) — O volume especifico do ar umido € definido como o
volume ocupado pela mistura ar seco e vapor d’agua por unidade de massa de ar
seco. A massa especifica do ar umido ndo é igual ao reciproco do seu volume
especifico. A massa especifica do ar umido € a razéo entre a massa total da mistura
e 0 volume ocupado por ela.

o Entalpia para o ar umido (h) — A entalpia da mistura ar seco e vapor d’agua € a
energia do ar umido por unidade de massa de ar seco, acima de uma temperatura de
referéncia (visto que somente diferencas de entalpia sdo de interesse préatico em

engenharia, o valor escolhido para a temperatura de referéncia torna-se irrelevante).

2.6.2 Sistema de ar-condicionado

De acordo com a SMACNA (2021), os principios basicos de um sistema de ar-

condicionado envolvem os seguintes componentes:

- Compressor, que transforma vapor em baixa temperatura e baixa pressao para
vapor quente em alta pressao;

- Condensador, que é o responsavel por rejeitar o calor do ambiente climatizado;
- Dispositivo de expansao, que é o responsavel por transformar o fluido liquido
em alta presséo e alta temperatura para baixa presséo e baixa temperatura, mantendo
o estado liquido;

- Evaporador, que é o responsavel por resfriar o ar e realizar a troca de calor

entre o fluido do sistema e o ar ambiente.



Figura 4 - Ciclo de refrigeracao.
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Fonte: SMACNA (2021).
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Nesse sentido, um compressor comprime o gas frio, transformando-o em gas

guente de alta presséo (Figura 5). O gas quente percorre o trocador de calor para

dissipar o calor gerado e condensa para o estado de liquido. Este liquido escoa

através da valvula de expanséo, de modo que o processo € vaporizado para se tornar

gas frio de baixa pressdo — em azul. Este gas frio corre pelo trocador de calor,

permitindo que o gas absorva calor e resfrie 0 ar do ambiente. Ao mesmo tempo,

misturado com o fluido refrigerante, h4 uma pequena quantidade de éleo de baixa

densidade cuja funcdo é lubrificar o compressor junto com ele no processo

(ANTONOVICZ; WEBER, 2013).

2.6.2.1 Tipos de evaporadores

De acordo com Ribeiro (2018), dentre os equipamentos de ar-condicionado,

tem-se diversos tipos e modelos de evaporadores. Porém, serdo listados os

equipamentos mais utilizados nos projetos de ar-condicionado:

a) Hi-Wall: Modelo que ¢€ instalado na parede, proximo ao teto. Seu insuflamento é

feito através de uma abertura, controlada por palhetas localizadas na frente do

equipamento e seu retorno é feito na parte superior do equipamento (Figura 6A).

(ANTONOVICZ; WEBER, 2013);
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b) Piso-Teto: Modelo que possibilidade a instalagdo tanto no piso quanto no teto. E
um evaporador para maiores capacidades térmicas. Quando instalado no teto tem
insuflamento pela parte frontal e retorno pela parte de baixo (Figura 6B) (OLIVEIRA;
MARTINS, 2014);

c) Cassete: Modelo que possui de uma a quatro vias para a saida do ar, controladas
individualmente, e instalado no teto ou no forro, de maneira embutida. Seu
insuflamento é feito pelas aletas e o retorno é feito na parte de baixo (meio) do
equipamento que fica exposta ao ambiente (Figura 6C) (OLIVEIRA; MARTINS, 2014);

d) Dutado: Modelo de baixa e alta pressao que € utilizado para conexdo de duto que
distribui o ar pelo ambiente de maneira mais homogénea (Figura 6D) (ANTONOVICZ;
WEBER, 2013).

Figura 5 — Tipos de evaporadores.

(A)

[\l

(€) (D)

Legenda: (A) Hi-wall; (B) Piso Teto; (C) Cassete; (D) Dutado ou built-in.
Fonte: Daikin (2022); Carrier (2022).
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2.6.2.2 Tipos de condensadores a ar

Os condensadores (Figura 7) utilizam o ar do ambiente para remover o calor de
condensacao do refrigerante, ou seja, o condensador precisa transferir mais calor do
gue o retirado pelo evaporador (MILLER, 2017). Os condensadores mais comuns sao
constituidos por serpentina aletada, ventilador para movimentacdo do ar e
compressor; porém, tudo depende do tipo de sistema que serd utilizado
(WEBARCONDICIONADO, 2020).

Figura 6. Tipos de condensadores a ar.
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Fonte: WebArCondicionado (2020).

2.6.3 Tubulacao de dreno de ar-condicionado

O sistema de drenagem em evaporadoras que séo instaladas em paredes (High
Wall e Piso-Teto) é feito por meio de mangueira cristal de 3/4" conectada diretamente
no equipamento. O sistema pode ser isolado ou em conjunto com as tubulactes
frigorigenas e, nas evaporadoras instaladas no forro (cassete e dutado), ambos vém
com uma bomba de drenagem no equipamento que facilita a instalacao do dreno, que
pode ser feito com cano de PVC ou com mangueira flexivel (CORREA, 2020).

Detalhes sobre a instalacdo do dreno podem ser visualizados na Figura 8.
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Figura 7 — Instalacéo de dreno.
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2.6.4 Agua de condensado de ar-condicionado

A gquestao da agua esta inserida em um contexto amplo no qual diversos fatores
contribuem para sua reducéo de eficiéncia no ciclo hidrolégico, contribuindo para a
escassez hidrica. O principal motivo se deve ao aumento da urbanizacdo sem
planejamento de infraestrutura urbana, no qual a falta de infraestrutura e saneamento
também prejudica a saude publica (NUNES, 2006). A 4gua gerada pelos aparelhos de
ar-condicionado varia de acordo com a poténcia do aparelho, o tempo de utilizacdo e
o clima da regido; em locais com clima mais umido, a condensacao é maior (ARBOX,
2018).

Quando o sistema estd em operacdo para gerar conforto térmico, 0 mesmo
retira a umidade do ambiente em que esta instalado, realizando o processo de
condensacdo, que é quando a agua passa do vapor para liquido. O dreno é

responsavel por expelir a &gua acumulada no equipamento (FORTES et al., 2015).
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Grande parte da agua de condensado que é gerada pelo ar-condicionado néo tem
descarte correto na hora da instalacéo, sendo descarregada em calcadas e ruas. Com
base nisso, é necessério buscar formas estratégicas de reaproveitamento dessa agua,
mudando os habitos de toda a sociedade para o uso econémico desse recurso natural,
com o objetivo de diminuir a demanda por fontes (FERREIRA et al., 2016).

2.6.4.1 Qualidade da agua de condensado de ar-condicionado

Alguns estudos mostram que € possivel utilizar dgua de condensado
proveniente de ar-condicionado para fins de lavagem de pisos, veiculos, descargas de
bacias sanitérias, entre outros (CARVALHO; CUNHA; FARIA, 2012; CUNHA et al.,
2014; NOBREGA, 2015) (Tabela 3).

Tabela 5 - Quantitativo obtido pelas bibliografias.

Carvalho; Cunha; Nobrega

Parametros . Cunha et al. (2014)

Faria (2012) (2015)
pH 7,03-7,34 6,68 — 7,79 7,03
Turbidez - - 0,45
Cor aparente - - 4
Alcalinidade 1,0761 0,952 — 1,002 0,47
Dureza (mg/L) 0,85-9,33 0-9,30 12
Cloreto (mg/L) 0 0 0
Condutividade (uS/cm) 20,76 10,13 — 20,69 70
STD (ppm) - - 32,73

Fonte: Carvalho; Cunha; Faria (2012); Cunha et al. (2014); Nobrega (2015).

De acordo com Carvalho; Cunha; Faria (2012) e Cunha et al. (2015), a agua
condensada tem parametros fisico-quimicos semelhantes a agua destilada, o que
aponta para a necessidade de controlar os metais que podem ter sido adicionados a

agua durante a condensacao.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a realizagao deste trabalho, foi utilizado o método de estudo de caso, que
é utilizado de diversas formas, tanto quantitativamente quanto qualitativamente, e
pode ser aplicado m diversos campos do conhecimento (VENTURA, 2007). Este
estudo tem como objetivo estimar a quantidade de agua de condensado, gerado pelos
ares-condicionados, com a ajuda de um software computacional e propor alternativas
de reutilizagéo desta &gua de uma forma consciente. Para realizar as coletas de dados
e os célculos, foram utilizados dois termdmetros digitais com sensor externo para
medir a temperatura (T) de entrada e saida de ar do evaporador e um termo-
higrometro para medir a umidade relativa (U) do ar e a vazado de ar (m%h) do
equipamento, fornecido pelo fabricante.

3.1 CARACTERIZACAO DA SALA E DOS MATERIAIS UTILIZADOS
3.1.1 Sala 201 - Prédio B

Foi utilizada uma sala de aula localizada na Uniritter, campus de Canoas/RS,
prédio B, numero 201 (Figura 9), com ocupacdo de aproximadamente 30 alunos,
orientacdo solar Sul e um equipamento do tipo cassete com capacidade de

60.000Btu/h, marca Carrier (Figura 10).

Figura 8 — Localizacéo da Sala 201: Prédio B.
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Fonte: Google Maps (2022).
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Figura 9 — Equipamento do tipo cassete.

Fonte: A prépria autora (2022).

3.1.2 Termometros digitais

Foram utilizados dois termémetros digitais (modelo TPM-10) com sensor
externo e display LCD, com faixa de medigcdo de temperatura entre -50 e 80°C,
precisao de leitura de 1°C (-20°C a 40°C) e resolugao 1°C (=-20) 0,1 (-20°C) (Figura
11).

Figura 10 — Termbémetro digital com sensor externo.

Fonte: Elitech (2022).
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Na Figura 12, é visualizado o sensor 1, que foi colocado no insuflamento de ar

do equipamento, e o0 sensor 2, colocado no retorno de ar do equipamento para a coleta
de dados.

Figura 11 — Sensores.

Fonte: A prépria autora (2022).

3.1.3 Termo-Higrémetro

Foi utilizado um termo-higrémetro modelo (FY-11) com display LCD, faixa de
medicdo de temperatura entre -50 e 70°C e precisdo de leitura de aproximadamente
1°C, com faixa de medicdo de umidade de 10 a 90% e precisdo de leitura de
aproximadamente 5% (Figura 13).
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Figura 12 — Termo-Higrémetro.

Fonte: A propria autora (2022).

3.1.4 Software Computer Aided Thermodynamic Tables 3

Para validar os estudos, os dados coletados foram inseridos no software
Computer Aided Thermodynamic Tables 3 (Figura 14) para gerar o grafico da carta
psicrométrica do ar com variagéo de intervalos de temperatura, permitindo a obtencéo
dos valores exatos dessas propriedades. Esse software foi desenvolvido com o
objetivo de auxiliar engenheiros e pesquisadores no estudo de andlise das
propriedades termodinamicas, permitindo obter propriedades de substancia como a
agua, refrigerantes, estudo das propriedades psicrométricas do ar umido e de outras
propriedades, estudo de processos completos e sua representacdo grafica nos
diagramas TxS e PxV.

Embora a andlise possa ser realizada por meio de uma carta psicrométrica, ela
requer tempo e interpolacéo visual, levando a erros nos dados. Portanto, pode limitar
a aquisicao das propriedades em pontos de estado do intervalo, pois apresenta uma
escala fixa para as temperaturas (CASTRO; CHAVES, 2003). Primeiramente, foram
inseridos no software Computer Aided Thermodynamic Tables 3 os dados de
temperatura de entrada (Sensor 1) e umidade relativa do ar (termo-higrémetro), no
gual obteve-se a umidade absoluta (w). Na sequéncia, foi inserido no software a
temperatura de saida (Sensor 2) juntamente com a umidade absoluta (w), para obter-

se a taxa de condensacao (Kg Agua/ KgAr).
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Figura 13 — Interface do software Computer Aided Thermodynamic Tables 3.
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Fonte: software Computer Aided Thermodynamic Tables 3.

3.2 EQUACOES UTILIZADAS

Com base neste estudo e nos valores obtidos pela coleta de dados, por meio
dos instrumentos (sensores) e do software Computer Aided Thermodynamic Tables 3,
foi necessario realizar algumas equacdes de termodinamica para obter os resultados

da geracdo de agua de condensados, conforme as equacdes abaixo:

(1) Calculo de vazao massica do ar (m):
m=Qxp

onde Q € a vazédo volumétrica (m3/h) e p € a massa especifica (kg/m3);

(2) Calculo de vazédo massica da agua (r):
m = rhar (w — wsat)

onde rar € a vazao massica do ar (kg/h) e w é a umidade absoluta (kgar/kgagua);

(3) Calculo de margem de erro:

Erro = magua-rmcoletado/mcoletado*100
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3.2.1 Dimensionamento da caixa d’agua

De acordo com a tabela 8 (estimativa de quantidade de dgua de condensado),
um més de coleta gera em torno de 1.248 litros de agua de condensado proveniente
de ares-condicionados. Portanto, de acordo com estes dados, € necessario fazer a
selecdo de uma caixa d’agua de 1.500 litros de volume para que agua seja
armazenada de uma forma correta, evitando transtorno de vazamento, gerando assim,

desperdicio de agua de reuso.

3.2.2 Dimensionamento e quantitativo de materiais de succao, recalque e

distribuicdo da agua na edificacdo - bomba centrifuga

Para dimensionar as tubulacdes de PVC, sera utilizado a seguinte equacao:

(1) Calculo do diametro:
Dr =K x (T/24)"0,25 x VQ
onde Dr é o didmetro da tubulagéo (9), K é o coeficiente de balanco, T € o tempo (h)

e Q é avazao (m3/s).

Na Figura 15 é visualizado o resultado do célculo utilizado pela equacao de

calculo de diametro e o quantitativo de materiais que sera utilizado para a realizacéo

do projeto.
Figura 14 — Diametro e quantitativo de materiais.
Didmetro Tubulag'ao Curva 90 Lva pve | Tepve Valvula VaIvuI? Unido Adaptador Registro
PVCSoldavel | PVC , , . | Gaveta |Retengdo| PVC , Esfera
(@) ) Soldavel | Soldavel | Soldavel )
(metros) | Soldavel PVC PVC |Soldavel Soldavel
Sucgdo 40 38 6 5 1 0 0 1 1 1
Recalque 30 6 3 0 0 1 1 1 3 1
Saida da Tubulagdo
para Distribuicdo no 30 24 2 0 0 0 0 0 1 1
Edificio

Fonte: A propria autora (2022).
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3.2.3 Dimensionamento da bomba centrifuga

Para dimensionar a bomba centrifuga, serdo utilizadas as seguintes equacodes:

(1) Calculo de vazao da caixa d’agua:
V=L/T
onde V é a vazdo (m3/h), L € litros (m3) e T € o tempo (h);

(2) Calculo de pressao (AMT):

AMT = (AS + AR + (MT x FPC))

onde AMT é a presséo (m.c.a.), AS é a altura da suc¢do da bomba centrifuga (m), AR
€ a altura de recalque da bomba centrifuga (m), MT é a medida da tubulacao (m), FPC
€ o fator de perda de carga encontrado nos catalogos dos fabricantes (neste caso € o
valor de 0,1%).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
De acordo com Santos et al. (2016), um equipamento de ar-condicionado com
capacidade térmica de 60.000Btu/h gera, na prética, em torno de 7,8 litros de agua de

condensado por hora (Tabela 4).

Tabela 6 — Volume de &gua produzida por unidade dos condicionadores de ar.

Volume em 1 hora de Funcionamento
(Litros)

Komeco 60.000 7,8
Fonte: Santos et al. (2016).

Marca Poténcia (BTU/h)

Na tabela 5 apresentam-se os horarios que foram feitas as coletas por Santos

et al. (2016) e os resultados obtidos.

Tabela 7 — Volume de &gua produzida por unidade dos condicionadores de ar.

Quantidade de Quantidade de agua

Turno adgua produzida por Horério de coleta : .
g hgra (litros) P produzida (litros)
Turno Matutino 7,8 08:00 as 11:20hs 24,96
Turno Vespertino 7,8 13:00 as 17:20hs 32,76
Turno Noturno 7,8 18:00 as 22:00hs 31,2
Total 88,92

Fonte: Santos et al. (2016).

Para obter a vazdo massica do ar, primeiro foi verificada a densidade do ar para
a temperatura de saida do ar (Sensor 2), por meio do software Computer Aided
Thermodynamic Tables 3, no qual a temperatura foi convertida em Kelvin (K), dado
este coletado na tabela A-4 (ANEXO A), com algumas interpolacdes realizadas para
obter a densidade relativa do ar. Apds obter a vazao massica do ar, foi realizado o
calculo de vazao massica da agua (Tabela 6) e a comparacéo de resultados (Tabela
7).
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Tabela 8 — Dados analisados.

Vazao: 2.600m?3/h
Capacidade: 60.000Btu/h
Marca: Carrier
Dia 1
Temp. Temp.de  Temp. , i4ade  Taxa de Agua de

entrada de saida

Horario da sala sensor 1 Sensor 2 relativa condensado condensado
(°C) °C) °C) (%)  (kgH2O/kgAr)  (kg/h)
15:00hs 22 21,8 8.3 57 0,002484 8
16:00hs 19 19,9 7,4 61 0,002344 7,61
17:00hs 19 19,3 7,1 60 0,002105 6,8
18:00hs 19 19 7 60 0,001991 6,5

Fonte: A propria autora (2022).

Tabela 9 — Comparacao de resultados.
Comparacéo de resultados

Vazéao massica Coleta na pratica
Horario calculada no software Santos et al. (2016) Erro (%)
(kg/h) (L/h)
15:00hs 8 7,8 2,50%
16:00hs 7,61 7,8 2,50%
17:00hs 6,8 7,8 14,71%
18:00hs 6,5 7,8 20,00%
Total 28,91 31,2

Fonte: A propria autora (2022).

Pode-se observar, por meio da tabela Tabela 7, a aproximacdo dos dados
coletados e inseridos no software e os dados coletados na pratica por Santos et al.
(2016). As diferengas encontradas podem ser justificadas pelo fato da coleta de dados
realizada por meio dos instrumentos (termoémetros e termo-higrometro) nao ser téo

eficaz na medicdo do equipamento.

4.1 PROPOSTA DE SISTEMA DE CAPTACAO

De acordo com os dados apresentados na Tabela 7, pode-se notar que é viavel
a execucao de um sistema de captacao de condensado por meio de uma cisterna ou
reservatorio ou, ainda, implementar um projeto especifico para a reutilizacdo desta
agua, devido a quantidade gerada por hora.

Na Tabela 3, que estabelece os quantitativos e parametros obtidos pelos

experimentos de Carvalho; Cunha; Faria (2012), Cunha et al. (2014) e Nobrega
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(2015), é possivel fazer uma comparacao do pH da agua através do toépico 2.4.1, que
fala sobre as classes de agua para reuso. A melhor opcdo para destinar o uso
adequado da agua proveniente do ar-condicionado seria a correlacdo da Tabela 1, no
qual é possivel utilizar a 4gua para atividades como lavagem de pisos, veiculos,
descarga de bacias sanitarias, entre outros.

De acordo com os resultados, um aparelho de 60.000Btu/h gera, em média, 7,8
litros de agua de condensado por hora. Com estes dados, pode-se fazer uma
estimativa da quantidade de agua desperdicada em um més no andar em que foi feita
a coleta, o qual possui dois aparelhos de ar-condicionado de 60.000Btu/h. Supondo
gue as salas utilizem os aparelhos de ar-condicionado quatro horas por dia e cinco
dias na semana em horario de aula, isso geraria uma quantidade de &agua de
condensado consideravel, conforme a Tabela 8:

Tabela 10 — Estimativa de quantidade de adgua de condensado.

Quantidade de Quantidade Quantidade Quantidade
Ambiente aparelho dear- (L/h) em 4 horas em 5dias em 1 més

condicionado (L/h) (L/h) (L)
Sala 200 1 7,8 31,2 156 624
Sala 201 1 7,8 31,2 156 624
Total 2 15,6 62,4 312 1248

Fonte: A propria autora (2022).

Os resultados mencionados na Tabela 8 mostram que, caso esse método seja
utilizado, a captacédo da agua de condensado do ar-condicionado pode oferecer uma

economia significativa, promovendo uma alternativa sustentavel.

4.2 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO PILOTO PARA A CAPTACAO DA AGUA
DE CONDENSADO

A agua de condensado de ar-condicionado gerada pelas salas 200 e 201 pode
ser captada pelos pontos de drenos que estdo expostos na fachada do prédio,
interligando com tubulagdes e conexdes de PVC e necessitando de uma inclinagéo
adequada, conforme a Figuras 8. Em seguida, pode-se conectar essas tubulacbes em
uma bomba centrifuga, juntamente a um reservatorio de agua colocado na cobertura
do prédio, para que a agua seja coletada e aproveitada para irrigacdo de plantas,

lavagem do patio e outros tipos de uso.
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A Figura 16 mostra uma vista frontal da fachada da Uniritter de Canoas, onde
estao localizadas as salas 200 e 201 do prédio B com o projeto piloto de tubulacéo de

PVC para a captacdo da agua de condensado.

Figura 15 — Vista frontal fachada Uniritter Canoas (Projeto de tubula¢gdes PVC).

Tutesme
0 Cana P

Fonte: A propria autora (2022).

A Figura 17 apresenta uma vista frontal da fachada da Uniritter de Canoas,
onde esté localizada a sala 201 do prédio B com o projeto piloto de tubulacédo de PVC

para a captacao da agua de condensado.

Figura 16 — Fachada Uniritter Canoas (projeto de tubulagdes PVC — Sala 201).

Tubo de PVC /|

Curva 90° de PVC

Fonte: A propria autora (2022).
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A Figura 18 mostra uma vista frontal da fachada da Uniritter de Canoas, onde
esté localizada a sala 200 do prédio B com o projeto piloto de tubulacédo de PVC para

a captacdo da agua de condensado.

Figura 17 — Fachada Uniritter Canoas (projeto de tubulagdes PVC — Sala 200).

Cura 30° de VG

Tuba de PVC

Fonte: A propria autora (2022).

Na Figura 19, mostra-se uma vista superior da &rea técnica, situada em cima
da sala 201 do prédio B com o projeto piloto de tubulacdo de PVC, a caixa d’agua, a
bomba centrifuga para a captacdo da agua de condensado e a descida do tubo de

PVC pela lateral do prédio para que a agua seja utilizada.
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Figura 18 — Area técnica cobertura: Uniritter Canoas (Projeto de tubula¢des PVC).

Tubo de PVC

Curva 80° de PVG

Gurva 90° da PVC

Fonte: A prépria autora (2022).

A Figura 20 representa uma vista de corte, mostrando um ilustrativo de como é
feito o esquema de ligacao entre as tubulacées de PVC, a caixa d’agua e a bomba
centrifuga para a captacédo de agua de condensado.

Figura 19 — Esquema de ligacdo da bomba e caixa d’agua.

Bomba Cenfrifuga
Caiva D'agua
3) Entrada de Agua da Caixa D'agua (Para Alimentacio da Caixa)
Saida de Agua da Caixa D'agua (Para Distribuicio da Agua na Edificacio)

| Extravasor/ Ladrio (Para extrair um eventual excesso de agua, evitando
transboradamento)

6| Saida de Agua para Limpeza da CaixaD'Agua

Bdia para Caixa ['Agua (Para fechar entrada de dgua,
quando a caba estiver cheia)

Fonte: A prépria autora (2022).

Na Figura 21, apresenta-se uma vista lateral do prédio com a descida do tubo
de PVC que sera utilizado para a distribuicdo da agua coletada armazenada na caixa
d’agua. A mesma sera utilizada para lavagens de patio, vidros, carros, irrigacao de

plantas e outras atividades.
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Figura 20— Distribuicdo da agua pela lateral do prédio da Uniritter de Canoas.

.33:]]1—

08 Tomeira

Fonte: A prépria autora (2022).

A Tabela 9 expbe os resultados obtidos por meio das equagdes apresentadas
no tépico 3.2.3, obtendo assim o total do AMT juntamente com a vazao (m3/h) para
fazer a selecdo da bomba centrifuga.

Tabela 11 — Calculo de pressdo AMT para selecdo da bomba centrifuga.

Metragem

Alturade Alturade total da Fator de Bomba
succao recalque tubulacao perdade Total AMT  centrifuga
(AS) (AR) ¢ carga  (M.CA.) modelo/

(metros)  (metros) ) (FPC) poténcia
(metros)
5 6 46 0,69 13 BC-09/ 1/2CV

Fonte: A prépria autora (2022).

Na Figura 22, mostra-se como foi feita a selecdo da bomba centrifuga por meio
dos resultados obtidos pela Tabela 9, a qual mostra o total de AMT e a vazéo por hora,

obtidos na Tabela 8.
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Figura 21 — Selecdo da bomba centrifuga: Catalogo Schneider.

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS - Rotagho corrigida para 3500 rpm

Altura Manométrica Total (m cal
203141516 7 89!01112@(15!61718!9

Vazio em m*/h vakda para succio de Omca

=
an(eulque
Pn :

sem vazao (mca)

Poténcia
fev)
Monofisico
Altura méxima
de sucgao (m ca) (*9)
¢ Rotor (mm)

__.

17 x 34 34 18 8 107 45 43 42 41 39 37 36 34 32 30 28 25 23 20 16 12

898 b /
| I:Ix T4 34 M B 107 55 54 52 51 49 47 45 43 41 39 37 35 32 29 26 23 13
»

\

(Fonte: Catalogo Schneider, 2022).

4.3 ORCAMENTO DOS MATERIAIS

Para o célculo de custos, foi utilizado como referéncia uma média de precos
praticado pelas empresas Cassol, Leroy Merlin e Schneider. Na Tabela 10, visualiza-
se 0 orcamento dos materiais para implantacao do sistema de captacédo de agua de
condensado proveniente de ares-condicionados das salas 200 e 201 do prédio B da
Uniritter Canoas.
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Tabela 12 — Planilha de orcamento de materiais.

ey Valor
Materiais Especificagbes Quantidade Unidade unitario

(RS) total (R$)
Tubo de PVC Soldavel 40mm 38 m 64,90 2466,2
Tubo de PVC Soldavel 32mm 30 m 44,89 1346,7
Curva 90° PVC Soldavel 40mm 6 pe 8,59 51,54
Curva 90° PVC Soldavel 32mm 6 pc 5,50 33
Luva PVC Soldavel 40mm 5 pe 4,89 24,45
Té PVC Soldavel 40mm 1 pc 13,79 13,79
Té PVC Soldavel 32mm 1 pc 5,39 5,39
Véalvula Gaveta (Deca) 32mm 1 pc 64,29 64,29
Valvula de Retencédo
PVC Soldavel 32mm 1 pc 62,90 62,9
Unido PVC Soldavel 40mm 1 pc 27,65 27,65
Uni&o PVC Soldavel 32mm 1 pe 35,30 35,3
Adaptador Soldavel
Curto com Bolsa e 40mm x 1/2" 1 pc 4,95 4,95

Rosca para Registro
Adaptador Soldavel
Curto com Bolsa e 30mm x 1/2" 4 pc 3,50 14
Rosca para Registro
Valvula Esfera PVC

Soldavel 40mm 1 pc 32,90 32,9
Valvula Esfera PVC
Soldavel 32mm 4 pc 20,50 82
Adesivo Plastico para
PVC (Cola) 850g 2 un. 58,90 117,8
Caixa D’agua - 1.500L - 1 un. 892,90 892,9
Bomba Centrifuga -
Modelo BC-98 - 1/2CV - - 1 un. 539,90 539,9
Fab.: Schneider
Torn_elra Plastica para 1/2" 1 un. 351 351
Jardim

R$
el 5.819,17

Fonte: A prépria autora (2022).

Alguns materiais tiveram quantidades a mais do que o0 quantitativo posto na
Figura 15, pois foi contabilizada toda a infraestrutura de materiais e acessorios para
implantacdo do sistema de captacdo de agua de condensado, proveniente de ar-

condicionado das salas 200 e 201, do prédio B do Campus da Uniritter de Canoas.
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5 CONCLUSOES DO PRESENTE TRABALHO

A &gua é um recurso essencial para a sobrevivéncia dos seres humanos e de
toda a natureza. Ela serve para diversas atividades diarias e, por ser um recurso
natural limitado, deve ser utilizada de forma adequada. Em alguns estados e cidades
do Brasil e do mundo, ja hd uma escassez de agua; assim sendo, a reutilizacdo de
agua de reuso ndo potavel é muito importante neste processo, pois reduz a demanda
por &gua potével, contribuindo com o0 meio-ambiente e gerando uma utilizagéo racional
e sustentavel desta agua.

Desta forma, o presente trabalho teve como propdésito realizar um estudo de
média de producdo de agua de condensado proveniente de ar-condicionado e
desenvolver um projeto piloto de captacdo dessa adgua para que a mesma seja
reaproveitada de maneira sustentavel e racional. Para a realizacao desta pesquisa, foi
desenvolvido um estudo baseado em pesquisas e referéncias bibliogréficas,
pesquisas de prédios sustentaveis com selos do Green Building e calculos estimativos
de quantidade de 4gua de condensado, por meio de coleta de dados na sala 201 do
prédio B da faculdade Uniritter, Campus de Canoas, com posicéo solar no Sul e com
um equipamento do tipo cassete de 60.000Btu/h da marca Carrier. Também foram
utilizados dois termdmetros digitais com sensor externo, os quais foram colocados no
insuflamento de ar e no retorno de ar do equipamento.

ApGs a coleta de dados na sala 201, foi utilizado um programa computacional
de termodinamica chamado Computer Aided Thermodynamic Tables 3, no qual foram
inseridos os dados coletados no software para obter a umidade absoluta (w) e a taxa
de condensacédo (kg agua/kg ar). Obtendo esses dados, foi possivel, por meio de
equacdes da termodinamica, comparar os resultados tedéricos e praticos de agua
gerados por um equipamento com capacidade de 60.000Btu/h. Com os resultados
obtidos e analisados, foi possivel perceber a aproximacdo dos dados inseridos no
software com aqueles coletados na pratica por Santos et al. (2016) — volume de,
aproximadamente, 7,8 litros por hora de agua de condensado — e propor um projeto
piloto para aproveitamento dessa agua de condensado.

Para o projeto piloto de captagdo de adgua de condensado, primeiro foram
analisados os quantitativos e parametros obtidos pelos experimentos de Carvalho;
Cunha; Faria (2012), Cunha et al. (2014) e Nobrega (2015); em seguida, foi

comparado o pH da agua e, desta forma, foi possivel destinar o uso adequado da agua
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proveniente do ar-condicionado para atividades como lavagem de pisos, veiculos,
descarga de bacias sanitarias, entre outros. Apds ter selecionado o tipo de classe da
agua de condensado, foi realizado um calculo de média mensal de agua gerada pelo
equipamento para realizar a selecdo dos materiais necessarios na execucdo do
projeto piloto.

A proposta do projeto piloto para a captacdo da agua de condensado consiste
em tubulagbdes de PVC, uma caixa d’agua e uma bomba centrifuga. Para a selegéo
desses materiais, foram efetuados céalculos de dimensionamento. Ao término deste
estudo, foi possivel fazer uma estimativa de custos, utilizando uma média de precos
praticada pelas empresas Cassol, Leroy Merlin e Schneider, com um custo final de R$
5.819,17 para execucgao deste projeto piloto na Uniritter, Campus de Canoas. Assim,
conclui-se que o projeto de captacdo de agua de condensado proveniente de ar-
condicionado € viavel, gerando uma economia para a universidade a medida que

reduz a utilizacdo de agua potavel e é sustentavel ao meio ambiente.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Em funcdo da indisponibilidade de algumas informac¢es e do tempo para a
conclusao deste trabalho, recomenda-se para trabalhos futuros a analise laboratorial
da agua captada do condensado proveniente de ar-condicionado, com o intuito de
verificar os parametros e a possibilidade de maior reuso desta agua. Além disso,
sugere-se a captacado de condensando em um prédio que demande maior quantidade
de equipamentos de ar-condicionado e com modelos variados com o objetivo de
verificar a viabilidade para reaproveitar a agua de reuso proveniente de equipamentos
de ar-condicionado com proporg¢des maiores, como por exemplo, dgua para descarga

em vasos sanitarios e outras modalidades de uso, de acordo com 0s seus parametros.
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ANEXOS

ANEXO A — Propriedades termofisicas de gases a pressao atmosférica,

temperatura.

Tabela A-4 — Propriedades da dgua saturada (liquido e vapor), entrada de temperaturas
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105 012082 0001 048 1.47184 44002 20723 25124 440156 22437 2GE3IE 1.3630 59328 T7.2958
110 014327 0001 062 1.2102 481.14 20670 25181 46130 22302 2605 14185 S58202 T.2ET
115 016306 0001056 1.0366 48230 20414 25237  4H24B 22165 26990 14734 STIO0D  T.IEA3
120 019853 0.001 060 08819 503.50 20258 25283 50371 ZARE 27063 1.652TE  SE080 71206
125 02321 0001065 0,706 S24.74 20099 25646 52488 21885 235 15813 54962 T.O7TS
130 D27 0L001 070 0.6EB5 GaE02 19839 25309 546831 MT42 2TA0E 16344 53025  T.O0869
135 03130 0001075 0.5822 6735 19777 28450 SETEO MB96 27273 1.68TD 52907 BATIT
140 03813  0.001 D8O 0.5089 SBE.F4 19613 25800 S5E013  M447 27330 1.TADY 51808 69709
145 04154  0.001085 0. 4463 610,78 18447 25549 S1083 2398 27403 1.7907 509026 B.AA33
150 04758  0.00108 0,398 G388 18279 25895 BIR2Z0 M143 27465 1.B418 49060 68379
155 05431 0.001 096 0.34e8 65324 19108 25641 65384 209868 27624 1.B925 40010 67035
160 0EITE  0.001 102 0.3071 ET4.857 18935 25684 67555 20826 27581 19427 4BO7E  B.7502
185 07005 0.001 108 0.2727 Ga5.56 18760 PRV25 69734 20662 27EAS 19825 47153 6707
170 D797 Q001114  D.2428 71833 18581 25765 79821 20405 2TERT 20419 46244  6.GEEI
175 0.Baz0 0001121 0.2168 74017 184000 28802 THAT 20324 FITAG L0000 45347 G.6256
180 10021 0007127 019405 TE2.09 18216 25837 V322 20150 ZTTRE2 21336 44481 G.5ART
185 11227 0.001 134 017409 TE410 1BO29 25870  VE53T 18871 2TE24 21879 43586 65465
180 1.2544  0Q.001 141 (156 54 B06.19 17R3A  2590.0 BO7 B2 19THE 27TBE4 22389 42720 6507
185 13878 0.001 149 014108 1764.4 25528 B29.898 19600 27A00 23835 41863 64638



