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RESUMO

A agua é o elemento mais importante para manter a vida em nosso planeta, em nosso
corpo equivale cerca de 60-70% do peso corporal, mas estamos em uma fase que tal
elemento possui um desperdicio muito grande em nosso dia-a-dia, em lavagem de
patios, carros, na construcao civil entre outras fungcdes sem conscientizacdo do ser
humano. Existem muitos métodos que podemos estar colaborando com o planeta para
gue possamos migrar o consumo de agua potavel para utilizacéo de agua reutilizavel,
em nosso trabalho iremos estudar o caso de reutilizacdo de agua proveniente de
aparelhos de ar-condicionado, neste caso a &gua ndo potavel gerada pela
condensacdo dos aparelhos podem ser canalizadas para um recipiente, e utilizada
para tarefas secundarias. Neste trabalho foi analisado 0s processos intervenientes de
coleta de agua dispensada em estacdes de ar-condicionado. Foram analisados
guantitativamente os volumes gerados por dois aparelhos, chegando-se a conclusao
de que as quantidades aproveitadas sao significativas, ainda mais se for levada em
consideracdo a possibilidade de estabelecer esses procedimentos em edificios

residenciais, ou mesmo comerciais.

Palavras-chave: sustentabilidade, economia, conscientizar, aproveitamento.



ABSTRACT

Water is the most important element to maintain life on our planet, in our body it is
equivalent to about 60-70% of body weight, but we are in a phase where this element
has a very large waste in our day-to-day, washing patios, cars, civil construction,
among other functions without human awareness. There are many methods that we
can be collaborating with the planet so that we can migrate the consumption of potable
water to the use of reusable water, in our work we will study the case of reuse of water
supplied from air conditioners, in this case the non-potable water generated by
condensation from the appliances can be channeled into a container, and used for
secondary tasks. In this work, the intervening processes of collecting water dispensed
in air-conditioning stations were analyzed. The volumes generated by two devices
were quantitatively analyzed, reaching the conclusion that the amounts used are
significant, even more so if one takes into account the possibility of establishing these

procedures in residential, or even commercial, buildings.

Keywords: sustainability, economy, awareness, exploitation.
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1. INTRODUCAO

Sem 4gua ndo h4 vida. A escassez de agua potavel € um tema preocupante
para o futuro da vida no planeta terra, ela existe pela falta de recursos para atender a
demanda da populacdo. O Brasil € um pais que possui grandes reservas de agua
doce, porém temos regifes que ndo possuem abastecimento e nem saneamento
bésico.

Conforme Martins (2019), cerca de 2/3 da superficie do planeta Terra é formado
pelos oceanos cuja 97,5% desta € salgada, sendo 2,5% doce encontrada em locais
de dificil acesso e 0,007% disponivel para o consumo dos seres vivos, como lagos,
rios e na atmosfera.

Atualmente os aparelhos de ar-condicionado séo utilizados frequentemente
para climatizar residéncias e comércios. Quando utilizada em resfriamento a
evaporadora gera condensacao, por este motivo provoca gotejamento. Quando ligada
no modo quente, a geracao de 4gua se da através da condensadora.

Esse gotejamento em grande escala (condominios, empresas) se torna um
volume significativo de agua gerada, assim potencializando o reaproveitamento e
avultando a gama de possibilidades para reutilizacdo, que na maioria dos casos séo
lancadas no meio ambiente de forma inapropriada (calcadas, fachada dos prédios)
podendo causar ate um acidente em virtude de escorregamento devido o limo

acumulado e empocamento de agua nas calgadas.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Em 2019 a escassez hidrica foi listada como um dos maiores riscos globais
para as proximas décadas, e motiva 0 ser humano a procurar recurso para ser uma
sociedade mais autossustentavel, buscando métodos para reaproveitamento da agua
gerada em aparelhos de ar-condicionado. Este gotejamento estando canalizado para
seu reaproveitamento, ndo havera incomodo de gotejamento de forma indevida.

Em vista do acima exposto, este trabalho se propde a buscar por respostas,

para as seguintes questdes de pesquisa:
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e Qual a origem da agua dispensada pelos aparelhos de ar-condicionado?
e Qual é a viabilidade para a utilizagdo da 4gua proveniente da refrigeracao?

e Em que situacdo podemos utilizar a &gua proveniente dos ares-condicionados?

1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Este item, para fins didaticos, encontra-se dividido em objetivo geral e objetivos

especificos, 0s quais serao a seguir detalhados.

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho, compreende efetuar uma analise sobre o
funcionamento dos aparelhos de ar-condicionado e a mecéanica envolvida na producao

da agua que eles dispensam assim como possibilidades para seu reuso.

1.2.2 Objetivo especificos

Os objetivos especificos, para chegar-se ao atingimento do objetivo geral, estdo

assim distribuidos:

e Estudar o funcionamento da dinamica envolvida no funcionamento do ar-
condicionado.
e Analisar a mecanica de que se constitui a producdo da agua nesses aparelhos.

e Propor um sistema de economia e aproveitamento dessa agua.

1.3 JUSTIFICATIVA

Com os dados coletados nesse trabalho podemos apurar a viabilidade para
implementar um sistema de captacdo de &gua da condensacdo dos ares-
condicionados para reutilizar em fins ndo potaveis (descargas em bacias sanitérias,

lavagem de pisos).
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2. REVISAO DE LITERATURA

Neste breve apanhado sobre os principais referenciais, serédo apresentados
inicialmente um rapido histérico sobre o tema, seguido pela descricdo da sistemética

empregada nos aparelhos de ar-condicionado.

2.1 O HISTORICO DO AR-CONDICIONADO

O ar-condicionado é considerado uma das melhores invenc¢des do mundo, ele
foi criado gracas a criatividade do engenheiro americano Willis Carrier, que foi
nomeado uma das 100 pessoas mais influentes do século 20. Nascido em Angola,
Nova York do dia 26 de novembro de 1876, aos seus 21 anos ganhou uma bolsa de
estudos na Universidade Cornell, onde se graduou em engenharia mecanica. Apés se
formar comecou a trabalhar em uma fabrica de aquecedores, ventiladores e sistema
de exaustéo de ar chamada Buffalo Forje Compay.

Durante uma instalagdo em uma grafica chamada “Sackett-Wilhelms
Lithography and Publishing”, situada na cidade do Brooklyn estado de Nova York,
notou a umidade do ar deformava as folhas causando desalinhamento nas agulhas
de impresséao e borrava o papel foi ai que decidiu pensar em uma forma de conter tal
situacdo. Ele acreditava no projeto de resfriamento de ar para resolver o problema e
diminuir a umidade.

Foi em 17 de julho de 1902 que apresentou um modelo condicionamento de ar
por processo mecanico, assim nasceu o primeiro ar-condicionado do mundo, batizou
a invencao de “aparelho para tratar o ar” e patenteou sua criagdo em janeiro de 1906.
No mesmo ano com novos aperfeicoamentos no controle de refrigeragao apareceram
novos grandes compradores do setor téxtil e lojas de produtos farmacéuticos.

Willis Carrier faleceu em 7 de outubro em 1950, aos 73 anos. Em seu histérico
teve mais de 80 patentes relacionadas ao sistema de refrigeracdo, ajudou no
desenvolvimento da bomba centrifuga, pesquisou sobre o atrito do ar em dutos e
sobre a distribuicdo uniforme do ar.

Sua empresa Carrier Corporation se tornou um marco histérico e atualmente
emprega cerca de 53.000 pessoas. Carrier segue sendo até a atualidade, uma das
marcas lideres mundiais na fabricacdo de equipamentos de aquecimento de ar e

sistemas de refrigeracéo.
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Figura 1 - Willis Carrier. Maquina de refrigeracao centrifuga.

Fonte: Carrier (2022)

2.2 FUNCIONAMENTO DO AR-CONDICINADO

Ar-condicionado € definido como o processo de condicionamento de ar
objetivando o controle de sua temperatura, umidade, pureza e distribuicdo no sentido
de proporcionar conforto aos ocupantes do recinto condicionado (STOECKER e
JONES, 1985). Nesse ambito o ar-condicionado se caracteriza por um gas refrigerante
que circula em um sistema fechado, é fundamental para o funcionamento deste ciclo
uma serpentina interna com um ventilador que atua na troca de calor da serpentina
de baixa pressdo com o ambiente, tal sistema chamamos de evaporadora, uma
serpentina externa de alta pressao com ventilagao para realizar o resfriamento do gas
gue teve sua temperatura elevada devido a uma valvula de expansdo também
conhecida como tubo capilar que se localiza na entrada do fluido na evaporadora para
baixar a temperatura do refrigerante dentro da serpentina, assim podendo climatizar
0 ambiente em um sistema de circulacéo fechada.

Para termos um sistema de ar-condicionado quente e frio, precisamos incluir
uma valvula inversora nesse sistema. Ela tem como objetivo inverter a passagem do
fluido de forma que a serpentina interna fique com alta presséo e a serpentina externa

com menor pressdo, desta forma, resfriando a evaporadora e esquentando a
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condensadora, como mostra a imagem do principio de funcionamento do aparelho de
ar-condicionado.
O funcionamento geral de um sistema de condicionamento de ar pode ser visto

na Figura 2, abaixo.

Figura 2 — Principio de funcionamento aparelho do ar-condicionado.
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Fonte: Dufrio (2022)

2.3 TIPOS DE APARELHOS DE AR-CONDICIONADO:

Diferente de antigamente, hoje os aparelhos de ar-condicionado séo utilizados
com muita frequéncia e com sua evolucao surgiram outros modelos para suprir cada
vez mais as necessidades dos consumidores. Todos eles tém o mesmo principio de
funcionamento, porém séo adaptados para cada necessidade, podendo ser para uso
residencial, para uso comercial, industrial e até mesmo em ambientes hospitalares,
onde devem possuir temperaturas controladas. Iremos destacar os dois modelos mais

utilizados atualmente.

2.3.1 Ar-condicionado tipo janela

Os aparelhos de ar-condicionado tipo janela “...também sédo conhecidos como
modelo de parede ou janeleiro. Essa linha de produto trabalha com baixas
capacidades, sendo possivel encontrar no mercado modelos de baixa poténcia, de
7000 Btu/h, até os mais potentes, no maximo a 30000 Btu/h” (ANTONOVICZ e
WEBER, 2013, p. 19)".
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Este modelo foi criado em 1970, e foi altamente difundido pela sua facilidade
na instalacdo ja que sua condensadora e evaporadora estavam dispostos em um
anico equipamento a ser instalado na fachada do ambiente a ser climatizado.
Infelizmente seu maior diferencial também era sua desvantagem, por ser um unico
aparelho com todo sistema, ndo necessitava de mao de obra especializada ja que sua
instalac&o consiste basicamente no alojamento do aparelho no local desejado. Porem
como néo existe separacao entre a condensadora e a evaporadora, o nivel de ruido
dentro do ambiente € muito alto, o que, com o tempo levou este modelo a ser
substituido por opcbes mais silenciosas que proporcionavam maior conforto nao

apenas térmico como também acustico.

Figura 3 — Por dentro de um ar-condicionado de janela

Motor dos ventiladores
Condensador )
(QUENTE) / '

Fonte: Giacomini (2019)

2.3.2 Ar-condicionado tipo Split Hi-Wall

O nome “Split” significa divisdo. Esses equipamentos possuem a unidade
evaporadora separada da unidade condensadora, o que permite a instalacdo em
ambientes onde ndo ha fachada. Essa € a principal caracteristica que os diferenciam
dos condicionadores de ar do tipo janela (ACJ). Nos Splits a serpentina do evaporador
tem uma area maior de superficie, levando a serpentinas com o menor nimero de
filas, quando comparada com os ACJ de mesma capacidade, 0 que proporciona um
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menor nivel de ruido dentro do ambiente condicionado e menor poténcia dos motores
ventiladores (COSTA, CLECIO 2016).

Foi no ano de 1990 que foi desenvolvido o primeiro ar-condicionado modelo
Split. Atualmente é o modelo de ar-condicionado mais utilizados em residéncias. O
equipamento dividido em condensadora e evaporadora flexibiliza o posicionamento
da evaporadora dentro dos ambientes, podendo ser instalado as condensadoras em
lugares mais afastados diminuindo os ruidos gerados pelo funcionamento. Para a
instalacdo deste modelo precisamos de uma mao de obra qualificada em refrigeracao,
para sua instalacao é necessario passar as tubulacdes em que o gas refrigerante ira
circular e fazer as devidas conexfes chamadas de flange. ApGs este processo € feito
o teste de estanqueidade para poder ser liberado o fluido refrigerante.

Figura 4 — Componentes de um ar-condicionado Hi-Wall
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Fonte: Daikin (2018).

2.4 A EVOLUCAO DOS APARELHOS

2.4.1 Sequéncia de datas importantes:

1904 — Willis Carrier abre o processo da patente de sua invencao “aparelho

para o tratamento de ar’ que foi deferida como a patente de nimero 808.897 no dia 2
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de janeiro de 1906. E € considerado o precursor dos aparelhos modernos de
arrefecimento, tinha o intuito de controlar a umidade presente no ambiente a ser

instalado.

Figura 5 — Gravura do “aparelho para o tratamento de ar”

Fonte: CARRIER (2022)

1914 — Primeira aplicacao residencial de um aparelho de ar-condicionado,
instalado na mansdo minneapolis. No mesmo ano, Carrier instalou o primeiro
condicionador de ar hospitalar, no Allegheny General Hospital de Pittsburgh. O

sistema introduzia umidade extra em um bercéario de partos prematuros

Figura 6 — Interior da manséo minneapolis

Fonte: CARRIER (2022)

1952 — Primeira producéo em série de uma unidade central de condicionamento
de ar, o modelo continha compressor e evaporadora em um unico produto e foi um

enorme sucesso de vendas, tendo todo seu estoque vendido em apenas duas
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semanas, foi considerado o marco principal da popularizagéo do ar-condicionado no

mundo.

Figura 7 — Poster publicitario dos modelos comercializados em 1952.
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Fonte: CARRIER (2022)

2.4.2 Os mais modernos que existem

Atualmente os aparelhos mais modernos sao os condicionadores de ar com a
tecnologia inverter. Nessa tecnologia 0s equipamentos possuem um dispositivo
eletrbnico que ajusta a velocidade do compressor de acordo com a temperatura do
ambiente, ou seja, 0 equipamento estd sempre em funcionamento, porem com
oscilagdo na poténcia do compressor. Diferente dos sistemas antigos, onde o
compressor era acionado através de um termostato que fazia o compressor ligar e
desligar conforme a temperatura do ambiente, dessa forma os picos consumidos pelos
compressores afetavam no consumo da energia, sem contar que se obtém um

processo com nivel muito reduzido de ruido.

2.4.3 Producéo da agua em aparelhos de ar-condicionado
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Para entendermos de onde vem a &gua liberada nos aparelhos de ar-
condicionado devemos entender o processo de condensacéo (fases em que ocorre a
transformacgéo da matéria, do estado gasoso para o estado liquido), todo o sistema de
refrigeracdo ou climatizacéo ocorre condensacéo de alguma forma. N&o possivel fazer
com que nosso ar-condicionado ndo gere agua, mas podemos reutilizar essa agua

gue é liberada para aproveitamento diario (RAMALHO et al, 2003).

O ar-condicionado consiste em um sistema fechado que trabalha de forma
ciclica fazendo a troca de calor do ambiente com a serpentina refrigerada, para esse
processo ter um melhor rendimento € utilizado um ventilador para circulacao forcada
do ar com a serpentina. Quando o compressor € acionado, o gas € comprimido no
sistema e na chegada da evaporadora ele é descomprimido por uma valvula, neste
momento a evaporadora comeca a refrigerar, retirando a umidade do ar, passando a
agua do estado gasoso para o estado liquido, processo que conhecemos por

condensacéo.

Figura 8 — Componentes de uma evaporadora split Hi Wall

Fonte: LITORALCLIMA (2022)

2.4.4 Funcionamento do dreno no aparelho de ar-condicionado

A condensacdo comeca quando ocorre a troca de temperatura entre a
serpentina e o ar do ambiente, essa troca de calor tem a caracteristica de retirar a

umidade do ar, assim, gerando gotejamento na bandeja no sistema de drenagem. O
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modelo de dreno mais comum nos ares-condicionados atuais € por gravidade, onde a
agua gotejada escorre em uma badeja e através da gravidade € conduzida para fora
dos aparelhos, em novas constru¢cdes ja sdo deixadas pré-instalacdes de drenos,
porem em sua maioria ndo adotam um sistema para reaproveitamento desta agua

gerada nos aparelhos, descartando-as no ambiente.

2.4.5 Material do sistema de refrigeracao

Os sistemas de ar-condicionado sé&o fabricados utilizando materiais com boa
conducdo de calor, entre eles se destaca o cobre e o aluminio, normalmente as
serpentinas onde os fluidos refrigerantes circulam sao fabricadas em cobre e as aletas
gue sao dissipadores sdo em aluminio, as aletas tem como funcéo fazer a troca de
calor da serpentina com o ar do ambiente. Isso se da através de uma turbina que faz
a troca de calor forcada do ar do ambiente com as aletas de aluminio, nesse processo

€ gerada condensacédo canalizada para o sistema de drenagem.

2.4.6 Caracteristicas

O processo em que o calor é transferido de um ambiente para outro, através
da refrigeracédo, se da obedecendo os principios e ciclos da termodin&mica. Os ciclos
SA0 processos que o sistema realiza com intuito de obter trabalho do sistema ou
realizi-lo sobre o sistema.

Os aparelhos de ar-condicionado com sistema inverter sdo conhecidos
principalmente pela economia de energia que eles geram ao longo do tempo. Isso
ocorre por conta da diferenga na geracao do ar para o ambiente, no sistema inverter
0 compressor varia sua rotacdo de acordo com a temperatura desejada, fazendo com
que a climatizacdo do ambiente ocorra de forma gradativa, ou seja, o aparelho ira
manter a temperatura do ambiente constante, com muita pouca oscilacdo, evitando
com que ele precise desligar completamente para restabelecer a temperatura que foi
programada. Com isso, 0 compressor ira se manter de forma continua e por nao
precisar gerar esses picos de energia, que consomem grande quantidade de
eletricidade, se torna muito mais econdémico, sem contar no conforto térmico gerado

por esses aparelhos.
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Entretanto, os condicionadores de ar comuns funcionam de maneira contraria.
Seu compressor funciona através do ciclo chamado "liga/desliga’, causando grande
variacao de temperatura devida sua oscilagdo. Os aparelhos convencionais levam um
tempo maior para alcancgar a temperatura desejada, e quando o ambiente fica mais
frio do que o programado, seu compressor desliga, quando o ambiente aquece €&
necessario que o compressor ligue, gerando um grande pico de energia consumida.

O jato de ar em aparelhos com sistema convencional é intenso, enquanto no
inverter o jato € suave e continuo, espalhando-se com mais facilidade no ambiente e
otimizando a qualidade da refrigeracédo. Outro ponto a ser considerado sao os tipos
de gases utilizados por cada compressor para refrigeracdo, existem dois tipos
utilizados: R22 (clorodifluorometano) e R410a (gas ecoldgico).

O sistema convencional utiliza o método de desligamento do compressor, pelo
mesmo utilizar o gas R22, que congela com temperaturas muito baixas, além disso, é
cada vez menos utilizado esse tipo de gas na industria, visto que ele é produzido a
base de cloro (CFC), composto poluente que atinge a camada de oz6nio. Enquanto
os aparelhos inverter utilizam o R410, um gas ecolégico, que nao apresenta
substancias a base de cloro, ndo é toxico e ndo compromete a camada de 0z6nio,
tornando-o ecologicamente correto, além desses sistemas utilizarem filtros de ions

negativos que retiram do ar impurezas e odores desagradaveis.

2.4.7 Ar-condicionado ciclo quente e frio ou reverso

Equipamentos de climatizagéo jogam o ar quente (calor) para fora do ambiente,
guando na funcéao frio, isso ocorre porque ele comprime o fluido refrigerante para
resfriar o ar que passa pela tubulacéo, e joga esse ar frio para dentro. Para que o ar
possa ter seu correto funcionamento € necessario que sua saida de ar da
condensadora esteja sempre livre, tanto na funcéo fria, como no quente. Durante o
aguecimento esse cuidado é ainda maior, pois o ar exterior, de onde é retirado o calor
e jogado para dentro, papel da bomba de calor.

A bomba de calor funciona como um ar-condicionado de engrenagem reversa,
nos dias quentes, trabalha como um aparelho regular, extraindo o calor do ambiente
interno e transferindo-o para o ambiente externo. Durante os dias frios, funciona de
maneira oposta, bombeando energia quente de fora para dentro do ambiente, isso

ocorre mesmo quando o ar do ambiente externo esta frio, devido ao fluido refrigerante,
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gue possibilita a drenagem mesmo que em pequenas quantidades de energia

revertendo em ar quente.



22
3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo serdo abordados os tépicos referentes ao tipo de pesquisa
realizada, bem como sua caracterizacdo. As variaveis e a maneira como as mesmas

foram consideradas, estdo no capitulo seguinte.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Com a escassez da agua optamos por implementar a ideia de reutilizar a agua
coletada por meio da condensacgéo de 4gua gerada nos aparelhos de ar-condicionado
para fins ndo potaveis. Muitas vezes os drenos de ar-condicionado ndo sé&o
canalizados de forma correta, podendo causar incbmodos em calgcadas e faixadas. Ao
andar em locais publicos como no centro historico de Porto Alegre, podemos nos
deparar com muitos pontos de gotejamento de condensacédo causando limos e
musgos por umidade, assim, podendo ocasionar um acidente. Além disso, essa agua
poderia ter uma utilizagdo consciente, ao ser contaminada esta fadada ao desperdicio
imprudente. Como opcdo de solucdo dessa situacdo podemos reutilizar a agua
proveniente da condensacao para fins ndo potaveis, além de resolver o exemplo
citado de limos na calgcada podemos lavar ela com a agua proveniente da
condensacado, com baixo custo e reabastecimento frequente pois gera condensacao

em todas as épocas do ano.

3.2 INFLUENCIA DA LOCALIZACAO

O local de instalacdo e umidade relativa do ar tem um grande impacto na
producéo de goticulas, em ambientes em que o ar esta mais umido a producéo de
condensacao é maior. Durante esta pesquisa, quando o ar-condicionado ligado no frio
onde a condensacado vem da parte interna, o aparelho que gerou maior volume de
agua foi o que estava mais proximo da porta que faz a ligagdo do saldo da loja com o
ambiente externo. Isso acontece por conta de 0 mesmo estar exposto por um tempo
maior a umidade externa, devido abertura de porta ao lado da evaporadora, que faz
com que gere uma condensacdo maior nas analises no modo frio (resfriamento do

ambiente).
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4 RESULTADOS

A partir deste ponto, passa-se a descrever o0s resultados obtidos, bem como
sao tecidas consideracfes sobre a maneira como 0s mesmos podem ser levados

em consideragéo neste Trabalho.

4.1 LOCAL DA REALIZACAO DA COLETA DE DADOS

Foi realizado o levantamento de dados dentro de uma sala comercial, do ramo
de materiais de construgéo, situada na zona sul de Porto Alegre, na Ferragem Fermatt.
O local possui um ambiente de atendimento ao publico de aproximadamente 40m?,
para atender o espaco em questdo foram dispostos dois aparelhos de ar-condicionado
Split Inverter quente e frio da marca LG. A instalacdo deles é dentro do mesmo
ambiente, porém um ar-condicionado é instalado mais no fundo da loja, enquanto o

outro aparelho é instalado mais proximo da porta, que é aberta com frequéncia

conforme a demanda de clientes.

Figura 9 — Ferragem Fermatt local do experimento.

Fonte: o autor (2022)

A coleta foi realizada na segunda quinzena do més de agosto, sempre em
horéario comercial tendo em vista que € o horario que os aparelhos de ar-condicionado

permanecem mais tempo em funcionamento. Durante o expediente da loja foi
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realizada a coleta de dados meteorologico do dia e tempo de funcionamento do
aparelho de refrigeracdo utilizado. Durante a coleta de dados o comercio estava em

funcionamento com o fluxo de clientes normal do dia em questéo.

Figura 10 — Posicionamento de instala¢@o do ar-condicionado.

Fonte: o autor (2022)

Figura 11 — Disposi¢éo dos ar-condicionados dentro da loja.

Fonte: o autor (2022)
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4.2 TECNICAS E INSTRUMENTOS DA COLETA DE DADOS

Para que possamos realizar a coleta da agua gerada pela condensacéo,
canalizamos os drenos dos ar-condicionado de forma que pudéssemos ter o volume
independente de cada um dos condensadores. Com intuito de evitar o processo de
evaporacdo que viria a influenciar na medi¢do do volume realizamos a medicédo ao
final de cada coleta, foram realizadas analises em horarios aleatorios, com diferentes

condices climaticas.

Figura 12 — Recipiente para coleta de 4gua do dreno.
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Fonte: O autor (2022).

4.3 DEFINICAO OPERACIONAL DAS VARIAVEIS

Para o estudo em questdo recorremos as analises dos principais fatores de
influéncia na geracdo da agua de acordo com o processo geracional escolhido. Sdo
esses fatores: Umidade relativa, ponto de orvalho, regime de temperatura do aparelho
utilizado e tempo em funcionamento. Sempre fazendo a correspondéncia das
variacdes percebidas com a alteracdo dos parametros escolhidos.

Recorremos aos fatores que possuem maior influéncia na geracao de agua via
diferenca de temperatura externa e na serpentina interna do aparelho. Tendo em vista
esses aspectos, temos a andlise de um dos principais dados coletados, o ponto de
orvalho, que diz respeito a temperatura que o vapor de agua presente no ar ambiente
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passa ao estado liquido na forma de pequenas goticulas condensadas na area de
maior contraste de temperatura.

Este par&dmetro se relaciona com outros fatores analisados e subentendidos na
pesquisa como temperatura ambiente do dia, umidade relativa e pressao atmosférica.
Outro fator de grande interacdo com o0s objetivos propostos foi a temperatura
estabelecida no aparelho, que em correlagdo com os outros dados coletados

determinou o0s pontos criticos da geracao proposta.

4.4 VARIAVEIS COMPUTADAS

Devido os equipamentos analisados serem dois aparelhos de mesmo modelo
com a mesma condi¢do climética, programado para ter a mesma eficiéncia, foi
possivel comparar o desempenho entre os dois e a producao gerada por cada um dos
ares-condicionados de forma independente. Através dos dados obtidos podemos
projetar a viabilidade para implantar o sistema de coleta de agua para uma situacao
da vida real, com esses dados conseguimos ter uma ideia do quanto € possivel gerar
de 4gua para fins ndo potaveis em um determinado condominio ou empresa onde tem
funcionamento constante de sistemas que geram condensacao.

A coleta de dados foi realizada no més de agosto de 2022. Nossa andlise
obteve carater satisfatério pelo fato de o0 més de agosto ter dias com diferentes
condicbes climaticas. Durante nosso estudo tivemos dias quentes onde o ar-
condicionado foi acionado em modo frio e tivemos dias mais frios em que utilizamos o
ar-condicionado em modo quente. Ambos os modos o0s ares-condicionados produzem
condensacao o que difere entre um e outro € de onde vem essa condensacao, quando
ligado em modo frio (resfriar o ambiente) a condensacao vem da parte de dentro do
aparelho chamada evaporadora, j& em modo quente (aquecer o ambiente) a
condensacao é produzida na parte externa chamada de condensadora.



Tabela 1 — Variaveis coletadas.

27

Data UR Pt. orvalho Regime Volume Volume
temperatura Hr. inicio Hr. final condensado condensado

Al (ml) A2 (ml)
22/08/2022 95% 11°C 26°C 08:40 11:20 2826,00 2786,00
23/08/2022 59% 14°C 22°C 09:16 13:36 4381,00 2341,00
24/08/2022 34% 13°C 22°C 13:48 16:23 2296,00 182,00
25/08/2022 49% 15°C 22°C 13:18 17:05 3809,00 2178,00
26/08/2022 57% 16°C 22°C 14:25 15:47 3807,00 1177,00
27/08/2022 38% 14°C 22°C 14:55 16:55 2001,00 1491,00
28/08/2022 51% 15°C 22°C 10:35 12:30 2896,00 185,00

Fonte: O autor (2022).

4.5 PRODUCAO DE AGUA EM APARELHO DE AR-CONDICIONADO

Através dos dados coletados no més de agosto (Tabela 1), foi calculada a

producdo média de agua gerada por aparelho. Para chegar a este resultado foi

montada uma tabela com: o tempo total dos aparelhos em funcionamento (T m(min)),

mais o volume total gerado pelos dois aparelhos (Vol total A1+A2), o qual foi dividido

pelo tempo de utilizagédo do ar-condicionado (T (min)), resultando na média em ml/min

de cada data independente. Por fim, realizado o calculo da média total e convertido

para litros, totalizando aproximadamente 1,9 L/h, referente a dois ares-condicionados

de 12.000 btus inverter em funcionamento.

Tabela 2 — Calculo da média produzida.

Data UR Pt. Regime tempo tempo Volume Volume Volume Media
orvalho  temperatura (h) (min) condensado condensado condensado  ml/min
Al (ml) A2 (ml) total (ml)
22/08/2022 95% 11°C 26°C 02:40 160 2826,00 2786,00 5612,00 35,08
23/08/2022 59% 14°C 22°C 04:20 260 4381,00 2341,00 6722,00 25,85
24/08/2022 34% 13°C 22°C 02:35 155 2296,00 182,00 2478,00 15,99
25/08/2022 49% 15°C 22°C 03:47 227 3809,00 2178,00 5987,00 26,37
26/08/2022 57% 16°C 22°C 01:22 82 3807,00 1177,00 4984,00 60,78
27/08/2022 38% 14°C 22°C 02:00 120 2001,00 1491,00 3492,00 29,10
28/08/2022 51% 15°C 22°C 01:55 115 2896,00 185,00 3081,00 26,79
MEDIA 31,42
ml/min
TOTAL 1,881/h

Fonte: O autor (2022).
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4.6 ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

Através dos resultados pode-se ter uma ideia o quanto de agua podemos
economizar através de um sistema simples de coleta de condensacédo para fins ndo
potaveis, levando em conta que o ar-condicionado de 12.000 btus produziu uma média
de 0,94 L/h, pode-se estimar a economia gerada em complexos que utilizam multiplos
equipamentos simultaneamente. Como em condominios verticalizados que possuem
na media de dois ares-condicionados por unidade.

Supostamente para um condominio de 2 condicionadores de ar por
apartamentos, com um total de 8 apartamentos por andar, em um total de 10 andares,
€ capaz de produzir um total de 150,8 L/h. Suponhamaos utilizar uma média de 4 horas
por dia pode se produzir em torno de 603,20 litros por dia, ou seja levando em conta
gue um més de 30 dias é possivel chegar a uma economia de 18.096 litros por més,
agua que pode ser utilizada para limpeza de calgadas, descarga em bacias sanitarias,
areas sociais, entre outras aplicacbes nao potaveis.

Segundo Prefeitura de Porto Alegre (2021), o valor do metro cubico residencial
€ de R$ 4,09, com a estimativa mensal podemos ter uma economia de 18,096 m3 de
Agua ndo potavel, que discorrendo o custo do m? para regido analisada, temos um
total de R$74,01 mensais, com baixo investimento no sistema de captagdo. O que
reforca a implantagdo do sistema ndo apenas por fins de sustentabilidade como
também por fins econbmicos levando em consideragdo o0 baixo investimento

agregado.
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5. CONCLUSAO E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Em vista do que aqui procurou-se demonstrar, o desperdicio da &gua produzida
nos aparelhos de ar-condicionado pode chegar a valores consideraveis, em se
tratando das necessidades atuais de controle do meio ambiente e da utilizacdo da
agua disponivel cabe considerar todo meio de mitigacdo do desperdicio possivel. Este
trabalho procurou apresentar a economia que pode ser gerada utilizando um sistema
de aproveitamento dessa dgua produzida pelos condicionadores de ar e que na maior
parte dos casos é descartada vertiginosamente.

Como ficou retratado, trata-se de um empreendimento que em pouco tempo é
ressarcido e de grande utilidade para a comunidade que dele se utilizard. Como
sugestdo para trabalhos futuros, coloca-se a ideia de aplicarem-se 0s mesmos
calculos aqui realizados em uma estagdo de grande porte, como uma industria, um

hotel ou mesmo no sistema de arrefecimento dos grandes estadios de futebol.
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