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RESUMO

O ar condicionado é um equipamento muito presente nas edificagdes em todo o mundo, servindo para proporcionar
maior conforto térmico aos seus usuarios, ou fazendo parte de processos industriais. Esse equipamento em operagdo
produz agua da condensag¢do do ar em contato com sua serpentina, que possui um potencial de aproveitamento para
uso ndo potdvel dentro das edificagdes. Este estudo tem por objetivo avaliar a qualidade da agua do condensado,
proveniente dos aparelhos de ar condicionado para fins ndo potaveis. A coleta da agua foi realizada no sistema de
aproveitamento de agua de uma edificagdo de tipologia hospitalar localizada na cidade do Recife-PE, Brasil. A
metodologia aplicada analisou os parametros fisico-quimicos que inclui: pH, cor, odor, turbidez, condutividade
elétrica, solidos totais dissolvidos, amonia, nitrito, nitrato, alcalinidades, dureza total, dureza de carbonatos, dureza
de ndo carbonatos, cloreto, sulfato, carbonato, bicarbonato, célcio, magnésio, sddio, potdssio, ferro total, manganés
e na andlise microbioldgica a presenga de coliformes. Além disso, comparou os resultados deste e de outros estudos
encontrados com a mesma tematica, com os limites maximos previstos na Portaria n2 888/2021 do Ministério de
Saude do Brasil. Os resultados apresentaram uma excelente qualidade da dgua do condensado, se aproximando na
maioria dos parametros de uma agua potavel, e assim, podem ser utilizada para usos ndo potdveis como: rega de
jardim, lavagem de piso, reposi¢dao em torres de resfriamento, entre outros.

PALAVRAS-CHAVE: Ar condicionado. Agua de condensagdo. Usoda agua.

1 INTRODUCAO

Diversos lugares do mundo ainda convivem com os problemas relacionados a escassez
dos recursos hidricos, os tornando mais sensiveis as solu¢cdes propostas para minimizar os
impactos causados. O Brasil, por exemplo, apresentaruma das maiores bacias hidrograficas do
mundo, o crescimento da demanda hidrica, as mudancas climaticas, a urbanizagdo, os
problemas de armazenamento e distribuicdo, a ma gestdo da agua e o uso inconsequente do
recurso resultamem regides em estado de crise hidrica. Dentro dessaperspectiva, é necessdria
a adogdo de novas técnicas que visam o uso racional e consciente da dgua e uma dessas
alternativas é o aproveitamento de d4gua do condensado dos equipamentos de ar condicionado.
No Brasil diversas legislagcbes que dispde sobre este tipo de aproveitamentode dgua estdosendo
propostas: a mais recente no Estado de Pernambuco, em 2019. Estas acdes demonstram que
solu¢des ndo convencionais de aproveitamento de agua vém sendo pensadas no Estado, Brasil
e nomundo.

O incremento de alternativas aplicadas ao aproveitamento de agua, para fins ndo
potaveis, de forma a conter o seu desperdicio, possui fundamento nos principios sustentaveis,
que estdo descritos na Agenda 21, que prop0s “Promover a conservag¢ao da dgua por meio de
planos melhores e mais eficientes de aproveitamento da dgua e de minimizacdo do desperdicio
para todos os usuarios, incluindo o desenvolvimento de mecanismos de poupanca de agua”
(Agenda 21 global, 2003).

A Organizacdo das NacgOes Unidas, 23 anos depois, apresentou 17 objetivos para o
desenvolvimento sustentdvel (ODS) em sua agenda 2030. Dentre eles, o objetivo 6, que visa
assegurar a disponibilidade e a gestdo sustentdvel da dgua e saneamento para todos. Nele se
propde como metas até 2030, o aumento da eficiéncia do uso da dgua em todos os setores,
assegurar retiradas mais sustentaveis, ampliar a cooperagdo internacional em atividades e
programas relacionados a coleta de dgua, a dessalinizacdo, a eficiéncia no uso da agua, o
tratamento de efluentes, areciclagem e as tecnologias de reuso (ANA 2019).

Os aparelhos de ar condicionado produzem um volume significativo de agua de
condensacgao a partir das serpentinas, em climas quentes e abafado. Ao invés de despejaressa
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agua no sistema de esgoto, essa dgua pode ser recolhida e utilizada em diferentes aplicacGes
nao potaveis (Kham 2013).

No Brasil, alguns estados como Rio de Janeiro e Sdo Paulo possuem legislacdo sobre a
formacdo de condensado pelo ar-condicionado, determinando que a agua seja direcionada a
drenagem para evitar o gotejamentoem vias publicas, evitando o incbmodo aos cidad3os. Além
deles, o Estado do Ceara (2018) aprovoua Lei de n° 16.603 determinando o aproveitamento da
agua proveniente do condensado do ar-condicionado e o Estado de Pernambuco (2019), a Lei
de n° 16.584/19 contendo a mesma disposicdo, ambos estados estdo localizados no nordeste
brasileiro.

O uso da agua pode ser subdivido no grupo de usos consuntivos e ndo consuntivos. O
uso consuntivo para o abastecimento predial precisa atender parametros pré-estabelecidos por
orgdosreguladores que apresentam os indicadores de qualidade da dgua para que seja propicio
ao consumo humano, ou para o ponto consumidora que se destina o recurso hidrico.

Para se enquadrar nos critérios brasileiros de potabilidade da dgua, as concessionarias
ou usudrios que se utilizam de pogos como fonte de abastecimento devem atender aos
indicadores das legislacdes vigentes de suaregido, como os pardametros de potabilidade de agua
estabelecidos através da Portaria n°® 888 (2021) do Ministério de Saude do Brasil (MS), que
dispOe sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padrdo de potabilidade.

De acordo com Lopes Juniore Miguel (2013), a Portaria n® 2.914/2011 determinauma
guantidade de ensaios com detalhamento extremo, que vao além da avaliacdo da dgua e do seu
armazenamento. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (Anvisa), determinou uma
qguantidade minima de ensaios obrigatérios, onde se encontram: pH, cor aparente, turbidez,
cloro residual livre, sdlidos totais dissolvidos, contagem total de bactérias, coliformes totais,
presencade E. coli, coliformes termotolerantes.

Para os indicadores microbioldgicos, deve se garantir que a dgua potavel ndo possua
micro-organismos patogénicos e nem bactérias indicadoras de contaminacdo fecal como o
Escherichia coli, que segundo a Portaria 888/2021, devem apresentara auséncia de coliformes
totais e Escherichia coliem 100 mL de amostra da dgua para o consumo humano (FUNASA 2013).

Para outras finalidades de uso da agua, que ndo seja o consumo humano, outros
parametros de utilizacgdo devem ser avaliados para a utilizagdo em uma edificacdo. Tais
parametros a serem avaliados vao depender datipologia da edificacdo e da atividade onde serd
utilizado o recurso hidrico. As fontes nao potdveis podem ser: reuso de dguas residuais,
aproveitamento de dgua da chuva, condensado dos sistemas climatizados, entre outras.

No ambito nacional, algumas fontes alternativas ndo potaveis apresentam indicadores
de qualidade da agua. A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) apresentanaNorma
Brasileira Regulamentadora (NBR) 15527, parametros de qualidade para o uso da agua de
Chuva, deixando a critério do projetista as caracteristicas fisico-quimica e microbiolégica da dgua
de acordo com a atividade a serrealizada, além da determinac¢do do tipo de desinfec¢do (ABNT
2007).

Nas edificacGes existem diversas atividades que ndo necessitam de uma qualidade
superior como o da dgua potdvel, como: lavagem de pisos e calcadas, rega de jardim, lavagem
de carro, entre outros. No setorindustrial (bens e servicos), varios fatores podem influenciar na
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qualidade dadgua aserconsumida, essavariabilidade pode ser pelatecnologiaempregada, pela
técnica aplicada, pelo ramo de atividade e pelas condiges climaticas locais (MIERZWA e
HESPANHOL, 2005).

Para a agua proveniente da condensacdo de aparelhos de ar condicionado, no Brasil,
ndo existem normas e legislacdo que pré-estabelecam os pardmetros fisico-quimicos e
microbiolégicos para o aproveitamento da dgua nos diversos pontos consumidores em uma
edificacdo, porém alguns autores apresentaram andlises em seus estudos sobre uso da dgua do
condensado.

2 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo apresentar a qualidade da agua do condensado
produzida por condicionadores de ar tendo como estudo de caso uma edificagcdo de tipologia
hospitalar na cidade do Recife — Brasil. Além disso, analisar os padrées de qualidade de dgua do
condensado apresentados pelos estudos realizados nesta drea, comparando os resultados com
os limites de classificacdo de potabilidade apresentados pela Portaria 888/2021 do MS no Brasil,
com a hipdtese de que, se os parametros estiverem dentro dos limites potaveis, servira para
gualquerfim n3o potavelapresentado pela edificacdo.

3 METODOLOGIA
3.1 Edificagao

O hospital onde foi realizado a coleta das amostras da dgua do condensado para o
estudo, pertence a uma rede privada de saude. A edificagdo teve sua inauguragdo no ano de
2011, e possui uma &rea construida de 22.000 m?, distribuidos em 15 pavimentos, onde se
encontram 204 Leitos; 10 Salas de Cirurgia, 258 vagas no Edificio Garagem, além de uma area
verde de 516,55 m2. Sua escolha foi motivada pois a edificacdo possuium sistema de tratamento
de dgua que realiza a coletadeste recurso hidrico para utilizacdo ndo potdvelna edificacdo. Um
desses pontos consumidores para uso ndo potavel é a torre de resfriamento, que pertence ao
sistemade climatiza¢do da edificagdo.

3.2. Equipamentos de Ar Condicionado

O sistema de climatizacdo do prédio é composto por equipamentos de expansdo
indireta, alimentados pelo sistema de dguagelada e por equipamentos de expansaodiretaagas
refrigerante. Umatoneladade refrigeracdo (1 TR) corresponde a12.000 BTU/h que é a Unidade
Térmica Britanica por hora, que é a unidade mais utilizada comercialmente.

O numero de equipamentos de ar condicionado existente na edificagdo é de 339 com
capacidades térmicas variadas. A soma da capacidade térmica dos equipamentos atendidos pelo
sistemade agua gelada é de 763,54 TR, e dos equipamentos que utilizam gds refrigerante é de
161,71 TR, em um valor de carga térmica total de 925,25 TR na edificacdo, o que corresponde
em unidade térmica britanica a 11.103.000 BTU'’s.
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3.3. Anadlise da qualidade da agua do condensado

A anadlise da qualidade da dgua foi realizada com base nos parametros fisico-quimicos
e microbioldgicos da Portaria n2 888/2021 do Ministério da Saude, que inclui: pH, Cor, Odor,
Turbidez, Condutividade elétrica, Soélidos totais dissolvidos, Amoénia, Nitrito, Nitrato,
Alcalinidades, Durezatotal, Dureza de carbonatos, Dureza de ndo carbonatos, Cloreto, Sulfato,
Carbonato, Bicarbonato, Célcio, Magnésio, Sédio, Potassio, Ferro total, Manganés, ausénciade
coliformes fecais e Escherichia Coli, estes dois Ultimos, considerados em 100 mL de agua.

As andlises fisico-quimicas e microbioldgicas foram realizadas em trés amostras de
agua, que foram coletadas dentre os equipamentos de climatizacdo e em reservatdrios no
sistema que coletam a dgua dos equipamentos e encaminham a dgua do condensado parao
sistema de tratamento da edificacdo. Dentre as trés amostras de dgua analisadas, uma amostra
foi selecionada aleatoriamente utilizando a fungdo “=ALEATORIOENTRE(NUMERO
INICIAL;NUMERO FINAL)” no programa computacional Excel, amostra esta que integra um grupo
predeterminado de equipamentos que possuisse capacidade térmica acima de 5 TR, e nao
estivessem emadreas internasdo hospital, ndo atrapalhando as opera¢éesnormais da edificacdo.

A primeira amostra coletada no equipamento selecionado de nimero 2
correspondente a um fan coil de capacidade térmica de 25 TR foi realizada no dia 03 de maio
2019, conforme afigura 1 A, que corresponde a coleta para a analise microbiolégicae na1lB
para a analise fisico-quimica.

Figura 1: Coleta de amostras de dgua condensada

Fonte: Autores

As outras duas amostras coletadas foram em reservatérios que compde o sistemade
tratamento (reuso) de agua da edificacdo, no dia 29 de julho de 2019. As coletas foram
realizadas na drenagemgeralda PT sul e norte, conforme as figuras 2a e 2b respectivamente.
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Figura 2: Outros pontos de coleta de amostras de dgua

Fonte: Autores

4 RESULTADOS
4.1. Analise fisico-quimica e microbioldgica

A anadlise fisico-quimica e microbiolégica da 34gua é de extrema importancia,
especialmente para uso em ambiente hospitalar. Em um hospital existem diversos processos
que requerem necessidades especificas para o uso da dgua, como tratamentos especiais parao
uso em hemodialise. Outras atividades, como o uso nas torres de refrigeracdo, podem utilizar
agua com qualidade inferior a 4gua potavel.

Na tabela 1 s3o apresentados os resultados de andlises realizadas por distintos autores
em diversos tipos de equipamentos de ar condicionado, bem como os resultados obtidos na
presente pesquisa. O foco foi comparar os resultados encontrados com os valores maximos
permitidos pela Portaria n° 888/2021 do Ministério Saude, Brasil.
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Tabela 1: Indicadores da qualidade da dgua condensada por referéncias.

R Valor. méximo Referencias Presente estudo
Parametros permitido pela
Portarian® 888 [1] [2] [3] [4] [5] [6] 7] [8] A* B* c*
Condutuvidade ; 40,00 78,00 36,00 20,76 60,20 20,25 32,39* 25,50 | 26,20 26,20 213
(us/cm)
STD (mg/L) 500 19,00 58,80 21,00 17,50 | 8,00 16,0 77,0
Ph 6,0-9,5 7,20 6,87 7,60 7,18 7,22 6,69 6,69* 7,10 5,60 6,00 7,40
Cloreto (mg/L) 250 0,60 10,14 <0,50 0,00 0,00 5,10%* 0,7 3,0 19,1
Cor (uH) 15 7,32 <1,00 <5 5 12,5
Turbidez (uT) 5 4,28 1,95 1,00 0,29 0,85 0,38* 0,70 <0,2 0,3 <2,5
Alcalinidade - 27,60 26,00 14,50 0,96 1,25 15,00* 0 <9 15,9
Cilcio - 2,44 <0,10 1 <1 2,49
Cloro Livre
(mg/L) 3 0,00
Dureza Total 500 40,00 10,00 9,00 9,30 5,10 2,62* 3,7 2,59 11,9
Ferro Total 0,03 0,09 0,09 0,07 <0,01
Magnésio - 0,09 0,97 0,3 1,38
Nitrito 1 0,06 0,01 <0,05 <0,05
Nitrato 10 3,10 0,43 0,4 0,57 9,77
Silica - <0,01
Sodio 200 13,20 1,2
Potassio - 0,20 0,4
Sulfato 250 <0,01 0,1
Hidréxido
(caco3) i <010
co2 - 0,70
Cobre - 0,26 0,002
Enxofre - 10,16
Aménia (mg/L) 15 0,75 0,51
Bicarbonato
(me/L) - 4,32 9,86
Oxigén'io R 6,15 1,10 7,62
Consumido
DBO - 22,00 10,20 0,019
DQQ - 6,23 30,00
(Ni‘l’\'/:;‘;:’?ﬁ” Ausente (A) <1,8 866,40
E(sh‘;:'w‘i'(‘)'g ﬁ:;' Ausente (A) wl|w @ ®
Heterotréfico Ausente (A) 88,00

[1] Akram et al. (2018), Rajshahi — Bangladesh; [2] Costa et al. (2016), Minas Gerais — Brasil; [3] Bolina et al. (2016), Goias — Brasil;[4] Fontes, Jardim e
Fernandes (2018), Local ndo especificado;[5] Cunha, Klusener e Schroder (2018), Industria — Brasil; [6] Pergoretti et al. (2016), Tocantins — Brasil; [7]

Carvalho et al. (2016), Pernambuco — Brasil; [8] Bastos, Tulio e Franci (2015), Espirito Santo — Brasil; A * - Amostra de dgua condensada do fan coil de
25 TR; B * - Amostra de agua da drenagem dos equipamentos do PTsul; C * - Amostra de dgua da drenagem dos equipamentos do PT norte

Fonte: Autores

As andlises fisico-quimicas apresentadas pelas referéncias e no presente estudo
mostram uma excelente qualidade da dgua proveniente do processo de condensag¢ao que ocorre
nos equipamentos de ar condicionado, quando os resultados das amostras sdo comparados aos
parametros de potabilidade requeridos pelalegislacdo brasileira vigente.

Emborao presente estudo tenha objetivadoa utilizagao da agua para fins ndo potaveis
na edificacdo, é importante avaliar que, se a qualidade da dgua atingir os parametros de
potabilidade segundo as normas vigentes no Brasil, ela poderd ser utilizada para fins mais
nobres. Sendo assim, os resultados da andlise indicardo se a agua do condensado podera ser
utilizada para outros usos na edificagdao hospitalar, exceto para processos que exijam qualidade
diferenciada como a realiza¢do de hemodiilise.
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Os resultados deste estudo apresentaram poucas altera¢gdes que com tratamentos
simples, habilitariam a dgua para o consumo humano. O resultado do pH da dgua coletada no
fan coil de 25 TR, PT sul, apresentou o nivel do pH abaixo do recomendado (pH = 5,60), o que
necessitaria passar por uma correc¢do do pH através da adi¢do de Cal Hidratada (Ca(OH)2) ou
Hidréxido de Calcio para que esse parametro fique no intervalo estipulado pela legislacao que
estdentreafaixade6a9.

Outro parametrofoi o teor de ferrototal, que foi observado acima do valore maximo
permitido. Os estudos de Akram et al. (2018), Costa et al. (2016) e Bolina et al. (2016),
encontraram os valores de 0,09; 0,09 e 0,07 mg/Lrespectivamente, contudo a legislacdo permite
um valor de 0,03 mg/L. Para Madeira (2003), quando ions de ferro sdo encontrados na agua
acima da concentracdo de 0,03 mg/L, alguns problemas comecam a ser evidentes como
manchas em loucgas sanitdrias, depdsito em tubulagGes, gosto metdlico adstringente;
desenvolvimento de bactérias dos géneros Crenothrix, Leptothrix e outras no interior das
canalizacOes distribuidoras. A correcao desse parametro poderia serrealizada por meio de filtro
de carvao.

Os demais parametros fisico-quimicos analisados estdo dentro do limite maximo
permitido pela Portaria n2888 do Ministério da Saude do Brasil (2021) para uso potdvel, ou
seja, atenderiam sem problemas as demandas ndo potdveis propostas por esse estudo (lavagem
de piso, mopeamento, regade jardim e reposi¢cdo da dgua na torre de resfriamento do sistema
de climatizacdo). Alémdisso, para atenderas classes de retso 1,3 e 4 da NBR 13969/1997 onde
as demandas estdo inseridas, seria apenas necessario corrigir o pH de 5,60 para atender
plenamente aclasse 1 onde estdinserida a lavagem de piso.

As andlises dos parametros microbioldgicos para verificagdo da presenca de
Coliformes na agua do condensado foram realizadas nesse estudo e pelos autores Cunha,
Klusener e Schroder (2018) e Bastos, Tulio e Franci (2015). Nao foi detectada a presencga de
coliformes do tipo Escherichia Coli no presente estudo, este resultado estd de acordo com os
encontrados por Bastos, Tulio e Franci (2015). Porém, nos estudos de Cunha, Klusener e
Schroder (2018) e em Bastos, Tulio e Franci (2015) foram registradas a contagem de Coliformes
(NPM/100mL), ja para o coliforme heterotrdfico, sua presenca foi registrada no estudo Bastos,
Tulio e Franci (2015). Porém, como os estudos que apresentaram a presenca de coliformes ndo
existem maiores detalhes sobre a forma de coleta das amostras, como se a tubulacdo era
exclusiva do equipamento, se amanutencdo foi realizada corretamente no periodo previsto ou
a localizagdo do equipamento, fica invidvel deduzir os possiveis motivos para a presenca de
coliformes, ja que toda a agua coletada vem da condensa¢do do ar em contado com a
serpentina.

4.2. Estudos sobre a qualidade da agua de ar-condicionado

Nos ultimos anos, alguns estudos sobre a viabilidade do aproveitamento da agua
gerada pelos aparelhos de ar condicionado vém sendo desenvolvidos. Através deles, verificou-
se que estadgua, a dependerdaclasse de uso, poderiasuprir a demanda hidrica da edificacao.
Por isso, muitas pesquisas incluiram em seu escopo, a analise da qualidade fisico-quimica desta
agua ainda que de forma preliminar.
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Alom, Ahsan e Imteaz (2021) em Gazipur, Bangladesh examinaram a quantidade e a
qualidade da agua coletada por aparelhos de ar condicionado do tipo Split com 3, 4 e 4,5
toneladas. Comumtotalde 270 amostras de dgua coletadade junhoajulho de 2017, os autores
conseguiram cobrir uma éarea de 1.694,55 m? e analisaram os parametros: pH, cor, turbidez,
presenca de Escherichia coli, ferro total, condutividade elétrica e DBO. Os autores verificaram
gue sem tratamento, a dgua de ar condicionado ndo é segura para beber, porém, torna-se
segurase filtrada e fervida.

Merheby (2021) estudou a 4gua proveniente dos aparelhos de ar condicionado como
fonte adicional paraairrigacdo de jardins publicos na cidade de Tripoli, Libano. A autora analisou
os parametros: pH, cor, sdlidos totais dissolvidos, dureza e coliformes totais. Os resultados
confirmaram que a quantidade de agua gerada pelos aparelhos de ar condicionado atenderia as
necessidades de irrigacdo didrias, porém ndo houve aceitacdo social para a adaptacdo de
sistemas de captacdo de agua dos aparelhos de ar condicionado em edificios existentes,
principalmente devido a falta de conscientizacdo dos entrevistados sobre a qualidade desta
agua.

Sabnis et al. (2020) analisaram quantidade e qualidade da agua proveniente dos
aparelhos de ar condicionado em Mumbai, Pune Anjar, Kochi, Madurai e Nova Mumbai, india
através dos parametros: pH, sdlidos totais dissolvidos, dureza total, condutividade elétrica,
Escherichia Coli e Coliformes totais. Os autores concluiram que as unidades de ar condicionado
geram quantidades significativas de dgua quimicamente e microbiologicamente pura durante
suas operacdes normais, o que viabilizaria a captacdo e utilizacdo desta agua na fonte para fins
domésticos e industriais.

Galvado et al. (2020) quantificaram e avaliaram a qualidade da dgua produzida no
sistema de ar condicionado utilizado na climatizacdo da biblioteca do IF Sertdo PE, campus
Ouricuri, como fonte adicional de dgua na irrigacdo de mudas de plantas ornamentais. Os
autores analisaram os parametros: pH, condutividade elétrica, presenca de ferro, manganés e
cobre. Como resultado, os autores obtiveram uma vazdo média do condesado no turno
vespertinode 1,45 L/h, pH 8,15 valor este similar a 4gua da torneira, observaram valores baixos
de condutividade elétrica, dos sais: Na, Ca e Mg e ndo foi detectada a presenca de Ferro,
Manganés e Cobre. Dessaforma, os autores concluiram que a agua proveniente dos aparelhos
de ar condicionado é apropriada para a irrigacdo das plantas ornamentais.

Bolina et al. (2016), no Centro de Gestdo de Espaco Fisico da Universidade Federal de
Goids, avaliou dois equipamentos do tipo Split com capacidades de 12.000 e 60.000 BTU’s, em
estacOes do ano secas e chuvosa nos anos de 2015 e 2016. O volume de agua produzido nas
estacdes seca e chuvosa foram respectivamente de 1.591 e 2.713,96 L/ por més. A andlise da
gualidade mostrou a presenca de enxofre, o que inviabilizaria para o consumo potavel, mas
ainda sendo de 6tima qualidade para fins ndo potdveis.

Akran et al. (2018), desenvolveram seu estudo na cidade de Rajshahi, Bangladesh,
estudando aproducdo e qualidade da dgua do condensado em um aparelho de ar condicionado
de capacidade de 24.000 BTU’s. Observou que a média de agua produzida foide 3 L/ por hora.
Os resultados de suas analises fisico-quimicas mostraram que as propriedades da dgua pode ser
assemelham a de uma agua destilada e que a utilizacdo ndo potdvelsugerida para esse recurso
hidrico foi para bateria e radiador de automoveis, caldeira, descarga do banheiro e lavar roupas.
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Costa et al. (2016), desenvolveram um estudo no Instituto Federal de Alagoas na
cidade de Batalha, comintuito de criar um sistema de irrigagao de baixo custo paraareasverdes
verticais. Os resultados foram considerados satisfatdrios paraimplanta¢do do sistemade coleta
da dgua do ar-condicionado, sendo encontrado um volume anual maior que 16 m3. As analises
da qualidade da agua conforme a Portaria 888/2021, referentes ao padrdo de potabilidade da
agua, verificou a favoravel viabilidade dessa dgua como fonte de irrigagdo, mesmo o uso nao
exigindo esse nivelde qualidade.

Carvalho et al. (2016), estudaram aparelhos de ar condicionado de uma instituicdo de
ensino superiorem Pernambuco. As capacidades dos aparelhos que sao de 36.000 BTUs, 48.000
BTUs e 60.000 BTUs, todos modelo Split. A coleta da agua foi realizada em dois pontos (drenos)
distintos, uma no horario da tarde e a outra a noite. A partir da andlise qualitativa, pode-se
concluir que é vidvel o reaproveitamento da dgua proveniente de aparelhos de ar condicionados
para uso nao potavel, a exemplo de: servico de limpeza geral da instituicdo, jardinagem e
descargasanitdria, atividades estas realizadas atualmente utilizando-se dguatratada.

Fontes, Jardim e Fernandes (2015), realizaram a coleta de dgua do condensado para
utilizacdo em pontos consumidores de lavatério e jardim. A qualidade da dgua foi considerada
adequada para o uso previsto, no entanto é necessdria a verificagdo da presenca de metais,
entre eles aluminio que porventura possa ter sido carreado no processo de condensagdo. A
guantidade de dgua captada paraarmazenamento foide 44,5 L por dia util. Concluiu-se que para
esse projeto seriam necessdrios dois reservatérios com volume de 100 litros cada, devido a
disposicdo dos aparelhos de ar condicionado. Os custos de implantacdo do projeto foram
estimados em RS 818,10, com periodo de retorno do investimento de aproximadamente 6,76
anos. Os autores nao citaram a tipologia predial da edificagdo em estudo.

Cunha, Filho e Schroder (2016), buscaram analisar o potencial de aproveitamento da
agua em equipamentos do tipo split, no prédio administrativo de uma industria. Foram
realizadas medi¢gdes em equipamentos com capacidade de 12.000 e 36.000 BTU’s. Também
realizou-se andlise de pardmetros fisico-quimicos e biolégicos da dgua de acordo com a Portaria
n2 888/2021 MSe NBR15.527/2007. Os resultados daanalise indicaram amostrasem potencial
contaminante. A partir das medigGes foi possivel estimar que em um periodo de oito horas, o
volume encontrado seria de aproximadamente 64,5 L/dia. Os autores ndo vincularam a
utilizacdo do volume produzidoa nenhumademandando potavel.

Bastos, Tulio e Franci (2015), avaliaram o potencial de uso da dgua de condensagdo em
uma clinica odontoldgica localizada no estado do Espirito Santo, Brasil, como fonte alternativa
ao consumo de 2.600 litros de dguatratada, usada na manutencado geral: limpeza dos sanitarios,
fachadas, calcadas, garagens e jardins. Foram analisados os parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos, vazoes e demandas da dgua de condensacdo. A vazao média para a agua de
condensada é de 33 litros/hora, considerando 10 horas/dia de funcionamento, a produgio
chega a 330 litros/dia, sendo 25 dias/més, o total seria de 7.260 litros/més. Através dos
resultados da qualidade da agua, foiinferido que a dgua condensadaanalisada deverareceber
tratamento para desinfeccdo uma vez que a mesma sera armazenada e manipulada dentro da
edificacdo para o fim proposto, manutencao geral e substituicdo parcial da agua utilizada nas
descargas sanitarias.
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Loveless, Farooq e Ghaffour (2013), utilizaram em seu estudo o modelo climatico ERA-
INT para identificar areas em todo o mundo, com alto potencialde coleta de condensado, com
um valor maximo de cerca de 380 L/L-s'/ ano, porque as tecnologias de coleta de condensado
podem oferecer numerososbeneficios potenciais pararegides com alta umidade. O autor afima
gue, os beneficios em larga escala sé podem ser percebidos uma vez que sistemas de coleta
estaoinstalados.

0 modelo revelou que quatro regides (Peninsula Arabica, Africa Ocidental, Sudeste da
Asia, América Central e América do Sul) seriam bons locais para a coleta de condensado. Em
seguida, realizou testes de qualidade da dgua para identificar possiveis usos da agua coletada. A
alta qualidade da dgua condensada identificada nas analises, sugere que a implementacao de
uma estratégia de coletade condensado traria diversas vantagens, como areducao de impactos
ambientais, diminuigdo nos custos de processos industriais entre outros beneficios. Métodos de
pds-tratamento relativamente simples podem ser aplicados para correcdo dos parametros da
agua condensada, que poderiaser utilizada até para o consumo humano.

Pergorettietal. (2016), realizaram a andlise da dgua do condensado e m equipamentos
instalados em uma instituicdo de ensino localizado no estado do Tocantins, Brasil. Os resultados
mostraram que ndo houve importantes variagdes nos parametros fisico-quimicos no decorrer
das analises em comparag¢do com a legislacdo de potabilidade vigentes no pais, o que significa
gue a dgua que comumente rejeitamos dos aparelhos condensadores apresentam grande
potencial em oferecerasociedade em geral uma alternativa vidvel de aproveitamento.

O Grupo de pesquisa AquaPOLI da Escola Politécnica de Pernambuco, vinculado a
Universidade de Pernambuco, ja desenvolveualguns trabalhos sobre o aproveitamento de dgua
de ar-condicionado para fins ndo potaveis, buscaram apresentar propostas para essa
problematicaem edificagdes daadministracdo publicado estado de Pernambuco com tipologias
variadas, entre elas, prédios administrativos, escolas e hospitais

Soares (2017), analisou o potencial do aproveitamento de agua do condensado do
Centro de Formacdo dos Servidores e Empregados Publicos do Estado de Pernambuco
(CEFOSPE) para o ponto de utilizacdo na rega dos jardins, sendo a demanda estimada de
consumo de 1.616 L/més, enquanto a estimativa de dgua produzida pelos aparelhos de ar
condicionado foi de 9.829,8 L/més. Este valor corresponde a 16,43% do valor total produzido de
agua do condensado emrela¢cdo a demanda estimada (SOARES, 2017).

Silva (2018), verificou como uma das alternativas de reduzir o consumo de agua no
Palacio do Campo das Princesas, Sede do Governo do Estado de Pernambuco, o aproveitamento
de dgua do condensado. O volume de agua produzido pelos aparelhos usualmente ligados é de
aproximadamente 1220 L/dia de dgua. Medida que ao longo de um més com 22 dias Uteis
acumula um volume de 26,8 m3 de dgua com elevado potencial de reaproveitamento. Esse
volume representa uma redugdo de 8% na demanda que é utilizada na rega dos jardins
mensalmente.

Ferraz (2017), realizou seu estudo no Instituto Federal de Pernambuco, campusRecife,
analisando a producdo de dgua do condensado em equipamentos com capacidade de 36.000
BTU'’s, instalados em salas de aula e administrativas. A melhor vazdo de condensado, 2,7 L/h,
foram obtidos ajustando os equipamentos a 21 °C, com uma vazado de ar média. A melhor
relacdo entre volume de condensado e consumo energético, foram obtidos proximosa 1 L/kW,
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podendo ser alcangada operando-se o equipamento a 24 °C e uma vazao de ar baixa. Nessas
condi¢des possibilitaria uma economia de energia 33,4% em relagdo as condi¢gdes usuais, com
producdode 1,94L/h.

E possivel verificar que estes trabalhos citados acima, n3o apresentaram dados da
gualidade da dgua proveniente dos aparelhos de ar condicionado, porém se tornam relevantes,
por se tratar de pesquisas realizadas na mesma cidade do estudo deste artigo.

4.3. Agentes contaminantes do sistema de dgua condensada

E importante destacar que para a conservacdo da qualidade da &4gua dos
equipamentos de ar condicionado sdo colocados alguns agentes que sdo considerados uma
fonte poluidora potencial, sendo assim, é necessario a realizacdo de um tratamento prévio antes
gue essa agua seja direcionada aos pontos consumidores a depender da classe de uso. A
manutencdo preventiva estipulada pela Portaria n® 3.523/ 1998 do Ministério da Saude e mais
recentemente reforcada pela Lei 13.589 (2018), torna o Plano de Manutencgdo, Operacdo e
Controle (PMOC) de sistemas de ar condicionados obrigatdrios no Brasil.

A manutencdo desses equipamentos é realizada por meio do contato direto com os
técnicos (refrigeracdo, mecanico, etc.) que utilizam produtos quimicos como detergentes
concentrados para a limpeza interna dos equipamentos e de seus trocadores de calor
(serpentina). Toda agua utilizada na limpeza do equipamento é também direcionada para a
drenagem geral, se diluindo por sua vez ao juntar-se com a condensacdo dos demais
equipamentos, permitindo assim algum grau de contaminacgao.

5 CONCLUSAO

A medida que os desafios duplos do crescimento populacional e mudancas climaticas
limitam os recursos do planeta e ameagam os meios de subsisténcia, tecnologias simples e
descentralizadas serdo uma parte importante da solugao para o problemada escassez de agua.

Este estudo analisou a qualidade da agua gerada pelos aparelhos de ar condicionado de
uma edificacdo de tipologia hospitalar na cidade do Recife, cuja metodologia podera ser
replicada para outras tipologias prediais, em diversas localidades do Brasil e do mundo.

Por meio deste e de outros estudos, observa-se que a qualidade da agua gerada pelo
aparelho de ar condicionado possui a maioria de seus padroes fisico-quimicos e microbioldgicos
dentro das faixas aceitaveis para agua potavel conforme as legislacdes vigentes pelo 6rgao
brasileiro. Desta maneira, no tangente a qualidade da dgua do aparelho de ar condicionado, as
demandas ndo potdveis mais convencionais existentes em uma edificagdo, como: rega de
jardim, torres de resfriamento, lavagem de piso, entre outras, sdo atendidas sem maiores
problemas.

Diante disso, verifica-se que os investimentos relacionados ao aproveitamento de dgua
proveniente dos equipamentos de ar condicionado possuem grande potencial. Sendo assim, é
valioso investirem tecnologias facilmente executaveis que possam ter um impacto significativo
ndo sé na reducdo do desperdicio de dgua, como também um impacto sociolégico visto que
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incentivard mais pessoas a se concentrarem nos ideais de conserva¢do e minimiza¢do das
consequéncias ao meio ambiente.
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