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RESUMO

A escassez de &gua potavel é uma realidade em determinadas regides, que sofrem com grandes periodos de
estiagem. A auséncia deste recurso basico acarreta no retrocesso social, levando a perda de saide, aumentando
0 custo de vida, e inimeros outros processos que afetam o bem-estar. A conservacdo dos mananciais é um
ponto relevante para a diminuigdo desta caréncia, preservando as margens de nossos rios e lagos, e retirando
estritamente 0 necesséario para o0 abastecimento da populagdo, com um uso racional deste recurso finito,
estaremos zelando pelo futuro do planeta. Ao fazermos uso da reutilizagdo da &gua, estamos garantindo uma
menor necessidade do uso de nossos corpos hidricos, tendo em mente que com o crescimento populacional
houve o0 aumento da demanda de consumo. Portanto necessitamos minimizar o desperdicio para proteger a
sobrevivéncia humana na Terra. E nesse contexto em que se destacam os sistemas alternativos de
reaproveitamento de &gua, que vem a ser o objetivo deste trabalho, vindo a elaborar uma proposta de
implantacdo do sistema de captacdo e aproveitamento de agua oriunda do gotejamento dos ares condicionados
dos blocos 8 e 16 do IFTO — Instituto Federal de Educacdo Ciéncias e Tecnologia do Tocantins, localizado em
Palmas - TO. Para o sistema de aproveitamento de agua dos ares condicionados, inicialmente foram feitas
coletas para se determinar a geragdo de agua de cada aparelho, onde se observou que algumas varidveis tinham
determinada relevancia na produgdo de &gua. Estimou-se o consumo dos aparelhos levando em consideracéo
sua poténcia, umidade relativa, temperatura ambiente e outros fatores que apresentaram significativa
interferéncia. Foi feito o pré-dimensionamento do sistema de coleta e do reservatorio de armazenamento,
estabelecendo o periodo em que 0 mesmo iria se encontrar em sua capacidade maxima, assim estabelecendo
um periodo de uso desta agua. encontrar em sua capacidade maxima, assim estabelecendo um periodo de uso
desta agua.

PALAVRAS-CHAVE: Escassez, Sistema de coleta de agua dos ares condicionados, Reservatério,
dimensionamento.

INTRODUCAO

Ao se pensar na quantidade de agua disponivel no planeta Terra, tem-se a falsa sensagcdo de que ndo ha a
necessidade de valorizacdo da mesma, tendo em vista que aproximadamente 2/3 da superficie do planeta é
composta por dgua, porém em sua grande maioria estdo contidas nos oceanos, agua salgada. Do volume total
de &gua existente no planeta, cerca de 1.386 milhdes de quilémetros clbicos, apenas 2,5% €é de agua doce, e
apenas 0,007% desta esta localizado em lugares de facil acesso, 0 restante encontra-se em aquiferos
subterraneos e geleiras (SHIKLOMANOV, 2001 apud MAY, 2004).

O Brasil possui uma disponibilidade hidrica estimada em 35.732 m3hab/ano, sendo considerado um pais “rico
em agua”. Além disso, em relagdo ao potencial hidrico mundial, o Brasil conta com 12% da quantidade total
de agua doce no mundo (TOMAZ, 2001, apud LEONARDO WEIERBACHER, 2008). Outro fator
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preponderante que demonstra a necessidade da conservagao é que a mesma se encontra distribuida de maneira
desigual, onde as regides com maiores demandas tém menores indices de acesso a agua.

Atualmente a escassez de recursos hidricos é uma realidade, devido a fatores como:

mau uso e falta de métodos para a reutilizacdo de 4gua. Assim, para amenizar essa problematica existem varias
sugestdes, como: conservacdo de recursos hidricos; mudangas culturais e a reutilizacdo da agua para fins
diversos.

Buscar alternativas de reducdo do desperdicio de dgua é um dos meios para ajudar a preservacdo da mesma,
sendo fator de elevada importancia para a sobrevivéncia dos seres vivos em geral, o que levard a uma melhor
qualidade de vida. Desta forma, buscar fontes alternativas podem ser uma solugdo viavel para reducdo da
escassez.

Neste contexto, em Palmas-TO, municipio onde predomina o clima tropical com estagdo seca (Aw, segundo a
classificagcdo climéatica de Kdppen-Geiger), a temperatura quente predomina todo o ano, sendo a média das
maximas observada em setembro é de 36°C, e a das minimas é de 22°C, em julho. Assim, a temperatura média
anual é em torno de 26°C, INMET

(2017).

Tornando necesséario a utilizagdo do ar condicionado diuturnamente durante todo ano.

Por isso, em Palmas-TO, a captacdo da agua oriunda do gotejamento dos ares condicionados, pode ser uma
solucdo alternativa para a preservacdo ou reducdo do consumo de agua potavel para fins ndo potaveis, como:
irrigacéo de jardins, higienizagdo de ambiente, descarga em vasos sanitérios, lavagem de roupas e veiculos,
entre outros.

Este trabalho, desenvolve um estudo de caso para se captar, armazenar e destinar, a 4gua gerada no processo
de resfriamento de ambiente por ares condicionados nos Blocos 8 e 16, do Instituto Federal de Educacdo
Ciéncia e Tecnologia do Tocantins - Campus Palmas, onde se propde a elaboragcdo de um levantamento
quantitativo do volume de &gua gerada, e o pré-dimensionamento do sistema hidraulico para o
reaproveitamento desta agua.

OBJETIVO

Quantificar o volume gerado e propor um sistema de coleta e armazenamento da agua oriunda do gotejamento
dos aparelhos de Ares Condicionados dos Blocos 8 e 16 do IFTO, Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e
Tecnologia do Tocantins, localizada na Quadra 310, avenida 10, esquina conjunta avenida LO 5, Centro -
Plano Diretor Sul, Palmas — TO, CEP 77021-090.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Efetuar estudos das metodologias disponiveis para o aproveitamento da agua do gotejamento do ar
condicionado para fins ndo potaveis;

e Pré-dimensionar o sistema hidraulico de captacdo da agua.

e Determinar o volume ideal do reservatério de agua.

PROCEDIMENTOS E METODOLOGIAS

Localizada no centro da Capital do Tocantins, a instituicdo conta com mais de 70 salas de aula, 40
laboratérios, de diversas areas, uma biblioteca de dois pavimentos, 1 auditério central para 230 pessoas, 4
minis auditorios e 02 blocos destinados para salas administrativas.
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Figura 01: Imagem aérea do Campus Palmas-TO.
Fonte: IFTO - Relatorio de gestdo 2010/2018

Os blocos 14,15 e 16 do campus s&o de dois pisos, com pé direito de 3 metros, e sdo destinados para salas de
aula e para salas administrativas. As salas de aula em priori sdo utilizadas em trés turnos, matutino, vespertino
e noturno durante 5 dias por semana. A agua neste bloco tem utilizagdo em banheiro, vasos e pias, bebedouros
e em torneiras onde sdo empregadas para higieniza¢do dos ambientes e irrigacdo de jardins.

Ja o bloco 8 conta com um pavimento térreo, que contém salas administrativas e laboratérios. Os horarios de
funcionamento das salas e laboratérios ndo possuem frequéncia pré-determinada estando em funcdo da
necessidade do uso. Nesse laboratorio tem-se 0 uso da agua em pias instaladas nos laboratorios, bebedouro e
torneiras que sdo utilizadas para limpeza do local.

Para a obtencdo do conforto térmico, devido as elevadas temperaturas, as utilizacdes dos aparelhos de
refrigeracdo acontecem durante todo o periodo de uso das salas que contam com 3 aparelhos 36.000 de Btus e
10 aparelhos de 18.000 de Btus no bloco 8 e 14 aparelhos de 36.000 Btus Inverter no bloco 16.

METODOLOGIA EMPREGADA NO TRABALHO

A metodologia utilizada neste trabalho foi dividida em duas fases. A 1° fase consistiu na reviséo bibliogréfica,
com interpretacbes de livros, revistas, teses, dissertacGes, artigos e publicacdo. A segunda compreendeu o
estudo de caso.

Na 2° fase, foi realizado um levantamento quantitativo do volume de agua gerado pelos aparelhos de ares
condicionados dos blocos 8 e 16, realizado o dimensionamento das tubulagGes e dos reservatdrios e sugerido
uma destinacdo para a mesma.

O levantamento quantitativo ocorreu em 3 etapas, onde em cada etapa buscou-se aprimorar a metodologia
aplicada. Para a realizacdo da analise dos dados obtidos, foram observados alguns fatores que exercem
influéncia na geracdo, como: umidade relativa do ar, temperatura ambiente, poténcia dos aparelhos e
temperatura programada do ar condicionado. Na Figura 02, demonstra como ocorreu a instalagdo do dreno e
do recipiente de armazenamento, que permanecia tampado durante o periodo de coleta, para assegurar que ndo
ocorresse interferéncia externa no volume gerado.
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Figura 02 — Instalacao do dreno ara coleta de dados
Fonte: Autor Proprio

Para a afericdo do volume de 4gua armazenada nos recipientes foi utilizado a proveta graduada. Na Figura 03,
apresenta a proveta utilizada para medicédo do volume.

Figura 03 — Proveta gradtjéag de 1 litro
Fonte: Autor Préprio

Na 1° etapa do levantamento quantitativo, foi instalado um dreno na sala 5 do bloco 14, que possui um
aparelho modelo piso-teto de 35.000 Btus do tipo inverter. Sendo que esta sala foi escolhida por estar em
atividade em determinados dias em trés periodos, com funcionamento aproximado de 4 horas por turno. As
leituras do volume de &gua gerada foram realizadas durante ao termino das atividades, nos dias em que a sala
era utilizada nos turnos manhd, tarde e noite.
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Na 2° etapa do levantamento quantitativo, foram instalados dois drenos no bloco 8, na sala da coordenacédo de
Engenharia Civil e no laboratdrio de materiais. As escolhas destas salas sdo justificadas por serem ambientes
que se acreditou que seria possivel ter maior controle dos periodos de funcionamento e de temperatura de
operacdo. A sala da coordenacdo possui um aparelho modelo piso-teto de 36.000 Btus, com horério de
funcionamento de trés turnos e a sala de materiais um aparelho do tipo hi-wall de 18.000 Btus com
funcionamento no turno matutino.

Nas 2 primeiras etapas para obtencdo da umidade relativa e temperatura ambiente, foram utilizados dados de
previsdes do tempo fornecidas por sites de meteorologias.

Na 3° etapa do levantamento quantitativo, foram instalados 4 drenos. O primeiro foi instalado no bloco 14 na
sala administrativa da Coordenacdo de educacdo inclusiva e diversidade (CEID), que possui aparelho do
modelo piso-teto de 35.000 Btus Inverter, e funcionamento nos periodos matutino e vespertino. O segundo no
bloco 15 sala de aula 02, no aparelho modelo piso-teto de 35.000 Btus Inverter. O terceiro no bloco 16 sala de
aula 1604, que possui aparelho modelo piso-teto de 36.000 Btus Inverter. O quarto foi instalado no bloco 8 no
laboratério de hidraulica, no aparelho com modelo hi-wall de 18.000 Btus. Nesta etapa o dreno da sala de
coordenacdo foi mantido.

As salas de aula e laborat6rio ndo possuem um horério de funcionamento pré-determinado estando este em
funcdo da demanda que a instituicdo atende. Para a determinacdo da umidade relativa e temperatura ambiente
nesta etapa foi utilizado o Termo Higrémetro, marca Incoterm e modelo 5203.03.0.00, Figura 04. Para medir o
volume de &gua gerado, assim como nhas outras etapas, foi utilizado a proveta graduada. A utilizagdo do Termo
Higrometro foi fundamental para a pesquisa melhorando, a correlagdo entre a umidade e temperatura do local
da coleta.

As leituras dos volumes de agua gerada foram realizadas inicialmente a cada hora, onde no momento da leitura
era aferida a temperatura ambiente e a umidade relativa.

TERMO MICROMETRO

Figura 04 — Termo Higrémetro modelo 5203.03.0.00
Fonte: Autor Proéprio
APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Os dados encontrados na 1° etapa apresentaram volumes imprecisos para a geracdo de agua, o que foi
explicado pela falta de controle no funcionamento dos aparelhos, 0s mesmo muitas vezes eram desligados e
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ligados novamente durante a coleta, onde ndo se tornou possivel aferir o tempo de produgdo de agua, para a

determinagéo da vazéo, conforme ilustrado na Tabela 01.

Tabela 01 — Dados coletados bloco 14 sala 05

DATA HORARIO TEMP. UMIDADE TEMP. VOLUME
APARELHO RELATIVA AMBIENTE L)
08/05/2018 | 07:30a22:00 18¢ 75% 320 10,7
10/05/2018 | 07:30a22:01 18¢ 72% 302 10,5
15/05/2018 | 07:30a22:02 18¢ 80% 299 11,2
17/05/2018 | 07:30a22:03 18¢ 74% 31¢° 9,5
25/05/2018 | 07:30a22:04 18¢ 78% 27° 12,5
10/05/2018 | 07:30a22:05 182 84% 269 8,5
29/05/2018 | 07:30 a 22:06 18¢ 70% 31¢° 12,2
07/06/2018 | 07:30a 22:07 18¢ 65% 320 8,3
12/06/2018 | 07:30a 22:08 18¢ 62% 332 14,7
22/06/2018 | 07:30a22:09 18¢ 71% 302 11,4
26/06/2018 | 07:30a22:10 182 66% 33¢ 10,5
28/06/2018 | 07:30a22:11 18¢ 62% 282 10
03/07/2018 | 07:30a22:12 18¢ 60% 299 11,2

Para facilitar a interpretagdo dos dados obtidos e comprovar a ndo uniformidade foram criados gréficos
relacionando umidade, volume e o gradiente de temperatura externa com a programada do aparelho. Este
altimo fator tem a funcdo de explicar o funcionamento do aparelho, que quando apresenta valores elevados
representa que o aparelho teve seu funcionamento o mais proximo do seu limite maximo, e no oposto,
representa que o aparelho ndo funcionou em sua poténcia total, podendo inclusive ter entrado no modo stand-
by, que é quando iguala a temperatura programa com a temperatura interna do ambiente, o que faz com que
seu compressor seja desligado e o gés refrigerante deixa de circular, acarretando huma menor produgdo de
4gua. O grafico 01 traz os dados obtidos da primeira coleta do bloco 14 realizada na sala 05.
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Grafico bloco 14 sala 05 aparelhos de 35.000 Btus inverter 1°
etapa ano 2018
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Na 2° etapa do levantamento quantitativo, obtidos nos ambientes do bloco 8, persistiram a ndo uniformidade
no volume de dgua gerado, como demonstrado na Tabela 02. Nesta parte da pesquisa observou que era
necessario obter dados mais reais em relacdo aos fatores que estdo sendo utilizados para correlacionar a
geracao de agua.

Tabela 02 — Volumes de 4gua gerados nos equipamentos monitorados no bloco 8

Diada |Volume Periodo Umidade | Temperatura | Temperatura Pot}:r:CIa Ar
Medic&o (L) de medicéo do ar Ambiente Aparelho (BTUSs) condicionado
06/08/2018 | 10,85 | 14:00 - 18:00 29% 33° 16 36.000 | Coordenacdo
06/08/2018 | 0,88 - 29% 33° 16 18.000 Materiais
07/08/2018 | 4,71 | 10:00 - 12:00 27% 36° 16 36.000 | Coordenacao
07/08/2018 | 2,53 - 27% 36° 16 18.000 Materiais
14:00 - 18:00 o 26 <
07/08/2018 | 15,12 1830 - 20-00 45% 28 17 36.000 | Coordenacao
07/08/2018 | 0,5 - 45% 29° 20 18.000 Materiais
08/08/2018 | 10,12 | 08:00 - 12:00 29% 340 20 36.000 | Coordenacao
08/08/2018 | 0,85 | 09:00 - 12:00 29% 340 20 18.000 Materiais
14:00 - 18:00 «
08/08/2018 | 12,88 19:00 - 20-00 43% 29° 20 36.000 | Coordenacdo
08/08/2018 2 - 43% 29° 20 18.000 Materiais
09/08/2018 13 08:00 - 12:00 23% 37° 20 36.000 | Coordenacdo
09/08/2018 1,4 - 23% 37° - 18.000 Materiais
14/08/2018 | 21,35 | 08:00 - 12:00 59% 340 24 36.000 | Coordenacao
14/08/2018 | 10,35 | 08:00 - 12:00 59% 340 20 18.000 Materiais
14/08/2018 13 14:00 - 18:00 55% 320 24 36.000 | Coordenacdo
14/08/2018 0 - - - - - Materiais
08:00 - 12:00 0 0 «
15/08/2018 | 22,55 1400 - 1830 59% 35 24 36.000 | Coordenagdo
ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7
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15/08/2018 | 10,45 | 08:00-12:00 | 59% 350 20 18.000 | Materiais
16/08/2018| 0 - 34% 349 - 36.000 | Coordenagio
16/08/2018 | 10,36 | 08:00 - 12:00 34% 34° 20 18.000 Materiais
21/08/2018 13,2 09:00 - 12:00 35% 35° 22 36.000 | Coordenacao
21/08/2018| 0 - - - - 18.000 | Materiais
22/08/2018 | 24,59 | 08:00-12:00 35% 36° 20 36.000 | Coordenacao
22/08/2018 6,7 08:00 - 11:00 35% 36° 20 18.000 Materiais
20/08/2018 | 22,85 | 08:00-12:00 | 33% 330 20 36.000 | Coordenagio
20/08/2018 | 7,35 | 09:00-11:00 | 32% 330 20 18.000 | Materiais
30/08/2018 13,2 14:00 - 18:00 29% 29° 20 36.000 | Coordenacao

Os Gréficos 02 e 03, representam os dados coletados apresentados na Tabela 02. Os mesmos foram separados
por aparelho, onde o Gréfico 02 traz as informagdes do dreno instalado na sala da coordenacéo e o Grafico 03
do laboratorio de materiais. Os dados obtidos nos dias em que ndo se puderam determinar todos os fatores de
correlacéo usados nos graficos foram descartados da andlise.

Volume de agua e Gradiente térmico

Grafico bloco 08 sala da coordenalgio aparelho de 36.000 Btus
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Gréfico 02 — Grafico bloco 08 - sala da coordenagéo (2° etapa da coleta de dados)
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Grafico Bloco 08 Sala da Coordenacao aparelho de 36.000 Btus
2° etapa ano de 2018
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Gréfico 03 — Grafico bloco 08 - laboratorio de materiais (2° etapa da coleta de dados)

A 3° etapa do levantamento quantitativo se inicia com a interpretagdo dos dados do bloco 14. O mesmo teve a
instalacdo executada da maneira correta, porém durante a coleta de dados, em algum momento o recipiente de
acumulacdo de agua chegou a seu volume maximo ndo sendo esvaziado em tempo habil e estando este
tampado o sistema ficou pressurizado, dando retorno para dentro do ambiente. Apds ocorrido o dreno foi
removido e ndo obteve dados precisos dos aparelhos do bloco, o que inviabilizou a utilizacdo do mesmo no
sistema de coleta.

Na coleta de dados do bloco 15 foi utilizado uma mangueira impropria, sendo a mesma muito rigida, o que
levou o dreno a escapar do recipiente, interrompendo a coleta. Nesta ocasido ndo foi obtido informacGes
suficientes para estimar a vazao do aparelho em estudo, causando a excluséo do bloco para o sistema de coleta.

Devido a todos 0s ajustes necessarios para a conclusdo do trabalho, os dados que néo apresentaram problemas
operacionais foram os dos blocos 8 e 16, entdo os dados destes dois sistemas serdo pré-dimensionados.

As coletas do bloco 8 e 16, foram realizadas inicial a cada hora, buscando uma maior preciséo na relagéo entre
os fatores que exercem influéncia na geracdo de agua. Assim, os dados de umidade relativa e temperatura
ambiente foram lidos na afericdo do volume do liquido, e a temperatura do aparelho foi controlada, ndo
apresentando alteracBes durante a coleta, desta forma os dados obtidos estdo descriminados nas Tabelas 03, 04
e 05.

Tabela 03 — Volumes de agua gerados nos equipamentos monitorados no bloco 16

p VOLUME | UMIDADE |TEMPERATURA | TEMPERATURA

DATA HORARIO (L/H) RELATIVA (%) | APARELHO (2c) | AMBIENTE (2C)
15/03/2019 16:17 as 17:17 4,1 88 18 33
18/03/2019 14:53 as 15:53 3 67 18 34
18/03/2019 15:56 as 16:56 3,5 67 18 34
21/03/2019 13:56 as 14:56 3,94 79 18 33
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21/03/2019 15:00 as 15:40 - 79 18 33
21/03/2019 15:40 as 16:40 4,65 85 18 29
25/03/2019 14:58 as 16:28 3,35 92 20 27
25/03/2019 16:30 as 18:30 1,1 92 - 27
27/03/2019 14:30 35 17:30 4,08 92 18 28

28/03/2019 | 13:55 as 16:55 3,88 86 18 32
29/03/2019 | 14:20 as 18:20 4,50 85 18 30
03/04/2019 | 14:11a18:11 14,80 92 20 28
04/04/2019 | 14:25a 18:25 13,00 92 20 28
09/04/2019 | 14:30a17:30 11,80 92 20 28

Grafico Bloco 16 Sala 1604 aparelho de 36.000 Btus
Inverter 3° etapa ano de 2019
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Gréfico 04 — Grafico bloco 16 sala 1604 (3° etapa da coleta de dados)

Através da interpretagdo do Grafico 04 pode se destacar que o principal fator de influéncia na geracéo de agua
foi a umidade relativa, observando a uniformidade entre os dois dados, maior umidade implica em maior
volume de &gua e, nos pontos onde a umidade relativa e volume de agua gerada ndo seguem a mesma
proporc¢do o gradiente de temperatura explica que o aparelho teve variagdo em relagdo ao seu funcionamento.
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Tabela 04- Coleta dos dados do bloco 08 lab. Hidraulica
DATA HORARIO | VOLUME (L) | UMIDADE TEMP. TEMP.
APARELHO | AMBIENTE
15/03/2019 | 16:24317:24 3,27 88% 179 33¢
18/03/2019 | 14:45 a 15:45 2,64 67% 18¢ 342
18/03/2019 | 15:50 a 16:50 2,35 67% 18¢ 342
20/03/2019 | 15:53 a 16:53 2,4 85% 17¢ 28°
20/03/2019 | 16:57 a 17:57 2,62 85% 17¢ 28°
20/03/2019 | 18:04 a 19:43 4,0 85% 17¢ 28°
21/03/2019 | 13:43 3 14:43 4,74 85% 17 30¢
21/03/2019 | 14:52 a 15:52 2,82 85% 17¢ 30¢
21/03/2019 | 15:56 a 16:56 3,0 92% 17¢ 27°
25/03/2019 | 14:18 2 16:18 6,15 92 % 199 262
25/03/2019 | 16:20 a 18:20 4,5 92 % 240 262
27/03/2019 | 14:55a17:55 8,6 92 % 17¢ 27°
28/03/2019 | 14:12a17:12 8,55 85 % 17¢ 320
29/03/2019 | 14:10418:10 9,80 78 % 179 302
03/04/2019 | 14:00 a 18:00 11 85% 179 302
04/04/2019 | 14:12 a2 18:12 10,3 92% 17¢ 27°
09/04/2019 | 14:22 a17:22 8,5 92% 17¢ 27°

Os dados obtidos da Tabela 4, estdo representados no Gréafico 05.

Nos dados obtidos do ar condicionado do laboratério de hidraulica, aparelho de 18.000 Btus, Tabela 4, sdo
ilustrados no gréfico 05, e, novamente se observou que se estabeleceu uma relacdo linear entre a umidade ar e
0 volume de &gua gerado, e também que o gradiente de temperatura define se o aparelho vai manter o
compressor ligado sem interrupgdo, 0 que também promove a maior geragdo de agua.
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Gréfico 05 — Grafico bloco 08 - laboratério de hidraulica (3° etapa da coleta de dados)

Tabela 05 - Coleta dos dados do bloco 08 - coordenacgédo

DATA HORARIO VOLUME (L) | UMIDADE TEMP. TEMP.
APARELHO| AMBIENTE
15/03/2019| 16:27 a17:27 5,54 88% 262 33¢
18/03/2019| 14:44 a 15:44 4,7 67% 182 342
18/03/2019| 15:45a 16:45 4,4 67% 182 34¢
20/03/2019| 15:53 3 16:53 5,32 85% 220 282
20/03/2019| 16:54 3 17:54 4,34 85% 220 282
20/03/2019| 18:04 a 19:14 5,5 85% 220 282
21/03/2019| 13:43 314:43 5,94 85% 220 302
21/03/2019| 14:50 a 15:50 5,5 85% 220 302
21/03/2019| 15:53 a 16:53 6,4 92% 22¢ 27¢
25/03/2019| 14:17 4 16:17 4,0 92% 2490 262
25/03/2019| 16:17 2 18:17 10,38 92% 19¢@ 262
27/03/2019| 14:55a17:55 14,10 92% 220 27°
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28/03/2019| 14:12317:44 14,40 85% 22°¢ 30¢
29/03/2019| 14:10a17:40 18,4 78 % 2090 302
03/04/2019| 14:00 a 18:00 21 85% 220 302
04/04/2019| 14:11a18:11 27,5 92% 182 27¢
09/04/2019| 14:202a17:20 17,65 92% 209 272

Grafico Sala da Coordenacao aparelho de 36.000 Btus
3° etapa ano 2019
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Gréfico 06 — Grafico bloco 08 - sala da coordenagédo de Engenharia Civil (3° etapa da coleta de dados)

Apos a andlise do Grafico 06, fica evidente que hd uma correlagdo direta entre volume de agua produzido e
umidade ambiente, e tais observagdes s foram possiveis de se estabelecer na terceira etapa do monitoramento,
quando foi feita a relacdo entre a umidade local, no horéario da coleta e a temperatura do aparelho e a do
ambiente, para se ter um gradiente de temperatura.

Ficando evidente também que a poténcia e 0 modelo do ar condicionado em questdo sdo outros fatores
determinantes, pois com a interpretacdo grafica dos trés aparelhos analisados é perceptivel que o volume de &gua
produzido em aparelhos ndo inverter e de capacidade superior sdo mais elevados.

CONCLUSOES
Os quantitativos da geracdo de agua tém variagdo, em consideracéo, ao tipo de aparelho. Os modelos estudados
na pesquisa demonstraram geragéo de volumes diferentes para modelos do tipo inverter e com poténcias distintas.

Os aparelhos com sistema do tipo inverter, por terem um sistema inteligente na manutencdo da temperatura
interna, apresentaram uma producdo mais baixa de agua em relagéo aos aparelhos com mesma poténcia, mas que
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ndo possuem o mesmo funcionamento. Os aparelhos com maiores poténcias naturalmente apresentaram um
maior poder na producdo de agua.

Além das caracteristicas dos aparelhos, existem outros fatores que desempenham uma influéncia relevante na
geracdo de agua. A principal variavel, segundo a pesquisa, é a umidade relativa, sendo que essa € utilizada para
representar a quantidade de agua disseminada, no seu estado gasoso, no ar.

Para que se explicasse o funcionamento do ar condicionado, durante a analise dos resultados, foi criada uma
variavel, denominada Gradiente térmico, sendo que mesma é explicada da seguinte maneira: quando o aparelho é
programado para estabelecer no ambiente uma temperatura muito distante da temperatura externa, seu
compressor trabalha de maneira ininterrupta, pelo fato que a temperatura interna ndo alcanca a temperatura na
qual o aparelho foi programado, fazendo com que a geragdo de agua aumente. Assim, quando maior esse
gradiente térmico, maior a produgdo de agua.

Como apresentado no decorrer da pesquisa, os sistemas de drenagem dos ares condicionados, ndo podem
funcionar pressurizados, 0 que se ocorrer, acarretara no retorno de agua para o ambiente interno, podendo gerar
danos ao aparelho. Desta forma a tubulacéo do sistema deve trabalhar por gravidade, como conduto livre.
Seguindo o mesmo raciocinio, o reservatério, foi dimensionado para funcionar com uma tubulacdo de
extravasdo, para que 0 mesmo nao chegue em sua capacidade maxima de funcionamento, e dificulte a saida da
agua nos drenos.

Ao término de todas as agdes previstas para a pesquisa, aconselha-se a reutilizacdo desta dgua para fins ndo
potaveis, sendo que neste trabalho ndo contempla uma anélise fisico-quimica para atestar a qualidade desta &gua.
Com a determinagdo da vazao média de agua gerada em cada bloco e com a realizag8o do pré-dimensionamento
do sistema de coleta, se sugere que a utilizacdo mais vidvel para a instituicdo é na higienizacdo dos ambientes.
Sendo feito o levantamento de quantitativo de materiais hidraulicos para implantagdo dos sistemas de coleta,
armazenamento, e um ponto de distribui¢do proposto, sendo 0 mesmo anexado ao trabalho.

RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Aprimorar a metodologia da pesquisa, analisando outros fatores, como area do ambiente, temperatura e
umidade relativa interna das salas, para se encontrar uma equacao de determinacdo do volume de agua
gerada;

o Realizar estudo referente aos usos de agua de ar condicionado, analisando a qualidade da mesma, além
de monitoramento do sistema e se 0 mesmo for implantado, trazer informagdes para implantagdo em
outras unidades educacionais, pois nos trabalhos consultados nenhum apresentava uma correlacéo
palpavel.

e Verificar o potencial de economia gerada através da utilizacdo da agua dos ares condicionados para fins
ndo potaveis, como higienizacdo de ambientes, reduzindo o volume de &gua consumido diariamente,

monitorando més a més os valores medidos no bloco, pds sua instalagdo, analisando a sua eficécia para
qual foi elaborado.

e Treinamento e conscientizacdo de alunos e servidores, efetivos e terceirizados, quanto a importancia do

uso racional da agua.
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