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RESUMO

A falta de agua no mundo é otimizada com a desigualdade social, sendo necessario
o fomento do uso racional da agua e a reanalise das formas de emprego dos recursos
hidricos, com adogao de praticas sustentaveis em prol de assegurar o suprimento de
agua a geracgao atual e futura. Desse modo, é imprescindivel adotar estratégias para
balancear a producéo e buscar por fontes alternativas de recursos ecologicamente
viaveis. Nesse cenario, os aparelhos de ar condicionado, sdo largamente empregados
em edificacbes comerciais e residéncias e produzem o gotejamento de agua, oriunda
da umidade do ar condensada quando o aparelho resfria 0 ar do ambiente interno.
Indaga-se em relacédo a contribuicdo da engenharia civil na viabilidade do processo
de aproveitamento de agua proveniente de sistema de refrigeragéo, e logo, para a
promocg¢ao de um uso racional da agua? Buscou-se entdo estudar a viabilidade do
aproveitamento da agua, proveniente do sistema de refrigeracdo, bem como, as
caracteristicas do sistema de captag¢ao, armazenamento e distribuicdo. A metodologia
baseou-se em um embasamento bibliografico através de monografias, artigos,
periodicos e livros relacionados ao tema, publicados no lapso temporal de 2010 a
2021. Conclui-se que o aproveitamento da agua do sistema de refrigeragdo se
apresenta como uma alternativa viavel para a sociedade, onde o sistema € de baixo
custo e apresenta beneficios sociais, econdmicos e ambientais, podendo a agua ser
utilizadas para atividades que possam empregar agua nao potavel como em jardim,
descargas de vasos sanitarios, limpeza de casas, dentre outras.

Palavras-chave: Sistema de Refrigeracao. Gotejamento. Sistema de Captacéo de
Agua. Aproveitamento. Sustentabilidade.



ABSTRACT

The lack of water in the world is optimized with social inequality, requiring the
promotion of the rational use of water and the reanalysis of the forms of use of water
resources, with the adoption of sustainable practices in order to ensure the supply of
water to the current generation and future. Thus, it is essential to adopt strategies to
balance production and search for alternative sources of ecologically viable resources.
In this scenario, air conditioners are widely used in commercial buildings and homes
and produce water dripping from the condensed air humidity when the device cools
the indoor air. The problem of this study was: What is the contribution of civil
engineering in the viability of the process of using water from the cooling system, and
therefore, for the promotion of a rational use of water? The objective was to study the
feasibility of using water from the cooling system, as well as the characteristics of the
capture, storage and distribution system. The methodology was based on a
bibliographic basis through monographs, articles, periodicals and books related to the
theme, published in the time lapse from 2010 to 2021. It is concluded that the reuse of
water from the cooling system presents itself as a viable alternative for society, where
the system is low cost and presents social, economic and environmental benefits, and
the water can be used for activities that may use non-potable water such as in gardens,
flushing toilets, cleaning houses, among others.

Keywords: Refrigeration System. Drip. Water Collection System. reuse.
Sustainability.
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1 INTRODUCAO

O processo de urbanizacdo acarretou grandes beneficios para a sociedade,
com reflexos diretos na melhora progressiva da qualidade de vida, com maximizag&o
das possibilidades de comodidade. As concepg¢des sobre a sustentabilidade,
aproveitamento dos recursos hidricos e demais elementos ambientais relacionados
com a Engenharia Civil busca consolidar as relagdes entre o processo de
sedimentagao urbana com o desenvolvimento sustentavel, a fim de delinear uma nova
concepgao de trabalhos aos engenheiros contemporéaneos.

E sabido que a discuss&do ambiental do mundo tem aflorado nos ultimos anos,
sendo que a consciéncia ambiental esta intimamente ligada ao desenvolvimento
tecnolégico, econémico e no processo de globalizagdo. A sustentabilidade trata-se
acerca da condicdo que permita alcangar a preservagao da ragca humana e das
situagdes naturais do mundo, com inclusdo dos ecossistemas, seus elementos e
organismos, sendo considerada um modelo de planejamento para a concepg¢ao de
espagos humanos sustentaveis (RIGHI et al., 2016).

A engenharia civil, no segmento ambiental, visa melhorar o processo de
aproveitamento dos recursos naturais, fazendo um uso racional, além de buscar
alternativas para reutilizagdo dos produtos. Assim, a sustentabilidade, que tem como
escopo favorecer um desenvolvimento eficaz, que permita atender as necessidades
da sociedade e dos individuos que usufruem da obra, assegurando a capacidade de
preservagao dos recursos naturais para as geragdes futuras.

Quando se fala em sistema de refrigeracdo, se tem como referéncia
principalmente o conforto e conservacao de alimentos residenciais, sendo que isso
ha tempos atras era privilégio de poucos, pois um equipamento desse tipo era caro,
grande impacto ambiental e seu custo energético também. Nessa perspectiva, na
construcao civil, ja existe alternativas que permita o aproveitamento de uma grande
parcela da agua oriunda de aparelhos de ar condicionado para fins de atividades
diarias que n&o necessite de agua potavel. Em geral, o modo de funcionamento dos
sistemas de refrigeragcdo provoca o gotejamento de agua que sao dispensadas na
area externa dos edificios, sem nenhum aproveitamento (SILVA, 2020).

Nessa perspectiva, far-se-a necessario solugdes eficientes para minimizar o
desperdicio da agua gerada pelo sistema de refrigeracdo, bem como, medidas que

viabilize seu emprego na propria obra, como € o caso da constru¢ao de sistemas de
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captacdo, armazenamento e distribuicdo. Assim, o engenheiro civil tem papel
fundamental nisso, planejando bem a obra e criando estratégias eficientes de
aproveitamento da agua na proépria residéncia (COSTA, 2017).

O Brasil possui um percentual de 12% de agua doce superficial disponivel no
planeta, contudo, atender a demanda, em algumas regides do pais, tem se tornado
um grande obstaculo, em virtude do rapido crescimento populacional, associado aos
altos indices de polui¢ao, fatores climaticos e da cultura do desperdicio das reservas
naturais de agua, sendo que a regido Nordeste, especialmente, é a mais afetada pela
crise hidrica (CALDAS; CAMBOIM, 2017).

Nesta linha de raciocinio, buscando sedimentar o entendimento de que a agua
€ um importante bem econdmico, e por isso deve-se fomentar a racionalizagao do seu
uso, o segmento da construg&o civil tem criado metodologias viaveis para mitigar a
demanda, preservando a agua doce existente, e incitando a reutilizacdo das aguas
residuais, através da elaboracdo de sistema de captagdo, armazenamento e
distribuicdo, empregadas para a realizagao de atividades que ndo necessitam de agua
potavel (CASTELLIANO, 2019).

Neste contexto, a agua proveniente do sistema de refrigeragcédo corresponde a
uma das principais fontes do sistema de captacéao, haja vista que, a quantidade de
agua gerada pelos aparelhos € consideravel, permitindo a coleta e o aproveitamento
da mesma para varias atividades tais como; lavagem de roupa, irrigagao do jardim,
lavagens de pisos e descargas dos aparelhos sanitarios.

A técnica de reutilizagao de agua esta relacionada com o meio de onde a agua
foi gerada e o destino final, sendo empregada ou n&o para o consumo humano,
devendo assim respeitar alguns parametros determinados pelo Ministério da Saude
por meio da Portaria n® 2914/11, que versa acerca das medidas relacionadas ao
controle e a vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e os niveis de
potabilidade (COSMO, 2021).

Destarte, a relevancia deste estudo baseou-se em difundir a legislagcao
existente, bem como, politicas, programas e técnicas construtivas voltadas a
promover o aproveitamento de agua oriundas de fontes alternativas, com fomento a
praticas sustentaveis de uso e reutilizagao consciente da agua.

Nesse interim, o aproveitamento da agua oriundo do sistema de refrigeracao
se justificou, pois trata-se de uma agua de boa qualidade, sem a presencga de agentes

contaminantes, reduz o quantitativo de agua potavel utilizada em servigos domésticos,
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produz grande economia de agua potavel, reduz os impactos ao meio ambiente,
dentre outros beneficios.

Pode-se dizer que hoje, o sistema de refrigeracdo ndo é mais questao de luxo,
e sim de necessidade, tanto em locais quentes quanto frios, pois servem também para
climatizar ambientes, residéncias ou industrias. Assim, a escolha deste tema do
trabalho de conclusao de curso justificou-se pela alta relevancia social e versara sobre
a base tedrica do processo de elaboragao, gerenciamento e viabilidade de um sistema
de captagao da agua em residéncia oriunda de sistema de refrigeragdo em sincronia
com a gestdo da qualidade e responsabilidade ambiental, além da reducdo dos
custos.

Destarte, a pertinéncia deste projeto para o campo académico foi fomentar
novas pesquisas acerca da tematica, como também familiarizar os futuros
engenheiros civil sobre as estratégias construtivas e boas praticas sustentaveis
relacionadas ao aproveitamento dos recursos hidricos, tal como, promover melhoria
da prestacao de servigo para evitar os erros no processo de captagao e reutilizagao
da agua, em detrimento do progresso da qualidade ambiental e reducéo dos custos.

Assim, foi realizado o seguinte questionamento: Qual a contribuicdo da
engenharia civil na viabilidade do processo de aproveitamento de agua proveniente
de sistema de refrigeracgao, e logo, para a promogao de um uso racional da agua?

O objetivo geral foi estudar o aproveitamento da agua, proveniente do sistema
de refrigeracdo, bem como, as caracteristicas do sistema de captacéo,
armazenamento e distribuigao.

Os objetivos especificos foram: conhecer o processo de refrigeragao, a
composi¢cao do ar condicionado, a composicao dos condensadores de ar e seu
sistema de drenagem, os tipos de ar condicionado e demais particularidades de um
sistema de condicionamento de ar; descrever as instalagcées hidraulicas e sanitarias
prediais; apontar as caracteristicas do sistema de captacdo, armazenamento e
distribuicdo, além de sua viabilidade econémica para captar agua proveniente do
sistema de refrigeragéo; reconhecer a possibilidade de uso da agua proveniente de
ar condicionado para usos nao potaveis e a sua viabilidade técnica, econémica e
ambiental.

Para a elaboracdo deste estudo sera utilizado a pesquisa de revisao de
literatura, selecionando trabalhos publicados entre os anos de 2010 a 2020, com uma

visdo descritiva e qualitativa, utilizando dados coletados através de artigos cientificos,
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periddicos, livros, dissertagcdes, entre outros instrumentos que abordassem a tematica.
E importante destacar que para a elaboracéo deste estudo foram excluidos os artigos

cujas abordagens fizessem referéncia a experimentos e analises laboratorial.
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2 SUSTENTABILIDADE E HABITAGAO

A sustentabilidade nos dias modernos, configura um novo paradigma em face
da efetivagdo de um desenvolvimento equilibrado, democratico e integrador em todos
as classes sociais. Desse modo, a fim de contextualizar a tematica no ambito da
Arquitetura e da permacultura, far-se-a necessario reconhecer primariamente seu
conceito e peculiaridades (CALDAS, 2018).

E sabido que a discussdo ambiental do mundo tem aflorado nos ultimos anos,
sendo que a consciéncia ambiental estd intimamente ligada ao desenvolvimento
tecnolégico, econdmico e no processo de globalizagdo. A sustentabilidade versa
acerca da condicdo que permita alcangar a preservagao da raga humana e das
situagdes naturais do mundo, com inclusdo dos ecossistemas, seus elementos e
organismos, sendo considerada um modelo de planejamento para a concep¢ao de
espacgos humanos sustentaveis (TOMAZELLI, 2015).

Ressalta-se que a sustentabilidade esta conectada a cinco pilares, a saber:
econdmico, social, territorial, cultural e ambiental. No segmento econdmico as
mudangas estdo direcionadas para a alteragdo do paradigma da lucratividade
empresarial, com estimulo a uma viséo de eficacia econémica; Ja o social permite um
crescimento com distribuicdo igualitaria da renda e melhoria da vida dos individuos;
o territorial destoa sobre a organizacg&o rural-urbana, pautada em um planejamento
urbano e equiparado, com maximizagao do direito a moradia digna; o cultural versa
acerca do respeito as tradigdes regionais e por fim, o ambiental que visa a produgéo
dos recursos renovaveis (PIRANI, 2014).

A expressao “desenvolvimento sustentavel” foi utilizada primeiramente em
estudos elaborados pela Organizagdo das Nagdes Unidas voltadas a debater as
mudancgas climaticas, a fim de produzir uma resposta para a humanidade perante a
crise social e ambiental que afligia o mundo na segunda metade do século XX.
(CABRAL et al., 2015).

Assim, o desenvolvimento sustentavel possui a capacidade de atender as
necessidades dos seres humanos na sociedade moderna, sem que isso venha a
comprometer a eficacia do planeta em prol de atender as futuras geragoes. Isto posto,
o desenvolvimento sustentavel permite uma interligacdo entre outros
desenvolvimentos, a saber: social, econémico e preservacido ambiental, como ilustra
a Figura 1 (OLIVEIRA et al., 2021).
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Figura 1 — Diagrama esquematico para o desenvolvimento sustentavel

Ecolagico

Suportavel !

Fonte: CABRAL et al., (2015)

Dessa maneira, perante os avangos e iniciativas globais, a multiplicidade de
interpretacéao da terminologia sustentabilidade, estabelece um entrave para a
consolidagdo e aplicabilidade dos objetivos elaborado em torno da ideologia no
desenvolvimento sustentavel. Sob essa perspectiva, é indubitavelmente necessaria
uma analise critica, com reinterpretacdo da ideia primaria, a fim de impedir
contradigdes (TOMAZELLI, 2015).

Destarte, Caldas (2018), afirma que o novo modelo de sociedade “sustentavel”
se espalhou por diferentes esferas, em que pese, a associacdo da Arquitetura e
construcédo civil, houve um elevado numero de edificagcdes inteligentes derivados na
orientagdo de mercado que tem o objetivo de conectar as instituicbes as questdes

ambientais e ao avango tecnologico, com uso expressivo do marketing.

2.1 RECURSOS HIDRICOS E REUSO DA AGUA

A agua é considerada um recurso natural de valor inestimavel, sendo crucial
para a producdo, sendo um recurso relacionado ao desenvolvimento econdmico,
exercendo papel fulcral na manutengao dos ciclos biolégicos, geoldgicos e quimicos,
que estabelecem um equilibrio nos ecossistemas. (RANGEL, 2012).

Segundo Silva (2020), dentre os recursos indispensaveis para a promogao da
qualidade de vida do ser humano a agua é o elemento mais importante para evolugao,

desenvolvimento e sobrevivéncia. Assim, o planeta Terra possui % de sua superficie
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revestida por agua, onde um percentual de 97% € de agua salgada e somente 3% é
formado por agua doce. Considerando que a vida dos seres vivos sO podera ser
mantida com a presenca da agua, far-se-a necessario a adogcédo de medidas para sua
preservagao.

As principais fontes de ameagas a destruicdo dos recursos hidricos s&o: o
desmatamento, as queimadas, o descarte irregular de lixo pela populagdo, o
crescimento do campo industrial, o descarte de esgotos industriais na area, o uso
irracional da 4gua dentre outros (FRAZAO, 2017).

Portanto, a necessidade de conservacédo dos atributos e elementos naturais
consiste em assegurar a biodiversidade, a manutengdo dos sistemas ecoldgicos,
diversidade das paisagens, melhoria da qualidade de vida humana, estabelecimento
de condig¢des propicias a sustentabilidade socioambiental (MANETTA, et.al., 2016).

Ja conforme o estudo de Cabral et al., (2015) asseveram que as ag¢des do ser
humano contra o meio ambiente, em especial, em desfavor dos recursos hidricos,
como é o caso da poluigdo de mananciais, desmatamentos, impermeabilizagcao do
solo, irrigagao incorreta, deficiéncia de drenagem, entre outras, sao fatores que
desencadeiam alguns problemas, como a contaminagdo da agua e a morte de leitos
de rios. Nessa perspectiva, uma média de 1,3 bilhdo de individuos sofrem com a falta
de agua doce em todo mundo, sendo assim, um elemento indispensavel a
sobrevivéncia além de ser um bem econdémico de alto valor agregado.

Nessa linha de raciocinio, percebe-se que o Brasil esta sofrendo uma grave
crise hidrica que é otimizada perante os habitos de desperdicio de agua potavel, que
tem como consequéncia, a necessidade de aprendizagem de principios e praticas
inovadoras para o fomento do desenvolvimento sustentavel (TUGOZ; BERTOLINI;
BRANDALISE, 2017).

Conforme a Agéncia Nacional de Aguas (2019), o Brasil é considerado o pais
que possui a maior reserva de agua potavel do mundo, com um percentual de 12%
de toda agua doce disponivel no mundo, onde aborda o aquifero Guarani, considerado
0 maior reservatoério subterraneo do planeta. Entretanto, para a utilizagao de aquiferos
far-se-a necessario o emprego de alto investimento financeiro, em face do emprego
de alta tecnologia necessaria para tal atividade.

Nessa perspectiva, é possivel asseverar que a escassez de agua no Brasil é
um fenébmeno recorrente em virtude do mal uso desse bem natural. Assim, o grande

entrave para a problematica, € a desigualdade acerca da distribuicdo desse recurso.
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Com maestria, Oliveira et al., (2021), ainda destaca que a regido Norte e Centro-Oeste
desfrutam da abundancia de agua, em detrimento da caréncia de agua na regiao
Nordeste do pais, que induz a populacdo dessa area a enfrentar uma realidade
obscura, sofrida e recheada de muitas dificuldades.

Diante de tanta desigualdade e a imprescindibilidade de encontrar solugées
que venham a salvaguardar este recurso crucial, algumas medidas e estratégias
foram criadas, considerando a concepcgao de melhoria no saneamento ambiental, com
reunido de fatores relevantes como esgotamento sanitario, controle de residuos
sélidos e abastecimento de agua (FORTES; JARDIM; FERNANDES, 2015).

Destarte, perante a elevada preocupacao em prol da preservacdao do meio
ambiente e a deficiéncia de recursos hidricos, as atividades e praticas que fomentam
0 consumo racional da agua sdo bem acolhidas pela sociedade moderna. Assim, o
emprego racional da agua pode ser delimitada como as praticas, técnicas e
tecnologias voltadas a melhoria da eficiéncia do seu uso e reuso, considerando que
a demanda por tecnologia de aproveitamento da agua tem aumentado
consideravelmente nas ultimas décadas (BARBOSA; COELHO, 2016).

E imperioso destacar que, “Os muiltiplos empregos urbanos da agua exigem
qualidade inferior a potavel, fato que dispensa o dispendioso processo de tratamento
ao ponto mais alto de qualidade, simbolizado pela procura de agua para consumo e
preparo dos alimentos.” (FORTES; JARDIM; FERNANDES, 2015).

Desse modo, a agua aproveitada do sistema de refrigeracdo podera ser
utilizada na irrigacdo de areas verdes, jardins, parques, pragas, cemitérios, sendo
uma excelente e viavel alternativa para aproveitamento. Ademais, as outras situagdes
para o reuso da agua podem ser a descarga de banheiros, limpeza dos pisos, além
de poder se empregada nas atividades da construcdo civil, seja para lavagem de
agregados, produgao de concreto, compactagao do solo, reducéo da poeira oriunda
nos processos, etc. (CARVALHO JUNIOR; BLOOMFIELD; GONCALVES, 2022).

Cabe inferir que os aparelhos que produzem agua de condensagao sao
largamente empregados nos dias atuais, como é o caso dos sistemas de refrigeragao
ou aparelhos condicionadores de ar, que possui a atividade de regulagao térmica de
ambientes, promovendo o conforto aos usuarios do mesmo (FORTES; JARDIM;
FERNANDES, 2015).

Ademais, o seu aproveitamento para usos interpretados como nao-potaveis

tem ganhado espacgo e aplicabilidade em todo o planeta, em especial, nas regides
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marcadas pela escassez de agua. Nessa perspectiva, Mota, Oliveira e Inada (2011),
o aproveitamento desse recurso € interpretado como uma tecnologia elaborada,
dependendo da finalidade para os quais se deseja empregar e como foi empregada
anteriormente, considerando o grau de necessidade.

Complementa a ideia destacando que uma das alternativas largamente
conhecidas de aproveitamento da agua é para suprir as necessidades de uso nao
potavel das casas e/ou comércios. Essa alternativa colabora positivamente com o
meio ambiente, ja que as barreiras que atravancam a potabilidade desse bem, de
acordo com Carvalho, Cunha e Farias (2012), é o custo, dificuldade operacional,
construtivo e estratégico, dentre outros.

De acordo com Filho e Silva (2020), uma alternativa € o aproveitamento da
agua oriundo dos drenos de aparelhos de ar condicionado para finalidade nao potavel
como irrigagao, descarga de sanitarios e lavagens em geral, em especial, as tarefas
promotoras do desperdicio de agua.

A utilizacdo em larga escala desses aparelhos em prédios comerciais e
residenciais pode gerar volumes de agua significativos decorrentes do seu mecanismo
de funcionamento e esse volume auxilia, também, na identificacdo do alto o consumo
do aparelho, o que reflete na tarifa de energia elétrica (FORTES; JARDIM;
FERNANDES, 2015).
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3 SISTEMAS DE REFRIGERAGAO NO MERCADO

Segundo Oliveira (2014), os sistemas de condicionamento de ar se dividem em
sistemas descentralizados e centrais. Os sistemas descentralizados, s&do formados
por uma ou mais unidades condicionadoras, que acomodam um espaco isolado ou
conjunto de espagos que estdo incorporados a mesma zona térmica. Ja os sistemas
centrais sao formados por uma unidade condensadora, que se relaciona com outras
unidades evaporadoras instaladas em varios ambientes.

O condicionamento de ar trata-se de um processo que visa controlar a
temperatura, umidade, pureza e distribuicdo do ar em um determinado ambiente, a
fim de favorecer um melhor conforto aos individuos que ocupam o ambiente
condicionado (OLIVEIRA et al., 2021).

Segundo Miller (2014), a refrigeragéo consiste em um processo de retirada de
calor do ambiente que sofrera refrigeragdo, sendo que, o calor ndo desejado é
dispensado mecanicamente para o ambiente externo, como € o caso que ocorre no
condicionador de ar de janela, que visa resfriar o ar na parte interna de uma sala e
dispensa o ar quente no ambiente externo, sendo guiado pelo processo de troca de
temperatura do ambiente.

Os sistemas de condicionamento de ar, reunem operacdes de refrigeragao e
de aquecimento de ar, visando a regulagdo da temperatura de ambientes
proporcionando assim uma sensagao de conforto térmico. Nesse processo € realizado
a troca de temperatura do ambiente, por meio da passagem do ar pela serpentina do
evaporador que em virtude do contato sofre reducéo ou elevagédo de temperatura, a
depender do ciclo utilizado, que incita na diminuigdo da umidade relativa do ar
(FORTES; JARDIM; FERNANDES, 2015).

Dessa maneira, quando a temperatura almejada € conquistada, é realizada
através de sensor, a leitura, que logo, desliga o compressor, o que faz com que o
equipamento venha a manter a temperatura do ambiente interno. Nota-se entao que,
a variagcado na temperatura almejada, permite o acionamento do compressor, que tem
a fungéo de promover a circulagdo do gas refrigerante dentro do sistema. De maneira
genérica, os sistemas de condicionamento de ar sdo formados por quatro
componentes basilares, a saber. compressor, condensador, evaporador e motor
ventilador (SILVA, 2020).
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Destarte, pode-se asseverar que o aparelho corresponde a uma bomba de
succgao que recolhe o excesso de calor ou frio externo, em outras palavras, podera
refrigerar o ambiente ou, em diregdo inversa, podera aquecer conforme a

conveniéncia do usuario, como ilustrado na Figura 2 (CABRAL et al., 2015).

Figura 2 — Esquema do sistema basico de ar condicionado
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Fonte: CABRAL et al., (2015)

Segundo Araujo, Lima e Sllva (2018), cabe inferir que, a condensagao baseia-
se na troca térmica umida derivada da alteragdo do estado gasoso do vapor d’agua
compreendido no ar para o estado liquido. Conforme o principio de funcionamento
dos condicionadores de ar, o condensador tem a fungéo de realizar o processo de
condensacao.

Os processos de refrigeracado sofrem influéncia do local de aplicagdo, das
temperaturas geradas pelo procedimento, produtos usados na criagdo dos
mecanismos de refrigeracdo. Os sistemas de classificacdo da refrigeracdo sao
divididos em seis categorias: refrigeragdo doméstica, refrigeracdo maritima e de
transporte, comercial, centrais de ar, refrigeragdo industrial, e por fim,
condicionamento de refrigeragao industrial. Os processos de refrigeracdo acontecem
com a retirada do calor para que atinja a temperatura ideal, com uso de uma
substancia refrigerante que pode ser através de gelo ou mecanica por compressor
elétrico (FRANCA, 2010).

Boaventura (2019) assevera ainda que, os sistemas mais habituais no mercado

estdo fragmentados entre sistemas descentralizados, sendo que os que se
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evidenciam sao: os sistemas de ar-condicionado de janela - ACJ, Split e Multi Split; e

os sistemas centrais, como os sistemas VRF e Chiller.

3.1 SISTEMA DE AR-CONDICIONADO DE JANELA - ACJ

O sistema de ar-condicionado de janela - ACJ é apontado como um
equipamento de baixo custo e instalagdo facil, sendo indicado para espacgos
pequenos, tendo uma variedade de produtos disponiveis no mercado brasileiro com
capacidades de poténcia entre 5000 e 30000 BTU/h (Figura 3). Salienta-se que tal
sistema, permite um maior controle individual do funcionamento e temperatura
(MILLER, 2014).

Figura 3 — llustragéo do interior de um ar-condicionado de janela - ACJ
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Fonte: BOAVENTURA, (2019)

Cabe inferir que a figura 4 apresenta a ilustragdo do interior de um ar-
condicionado de janela, onde tanto a unidade condensadora e a evaporadora sao
organizadas em um mesmo equipamento. Assim, a sua instalacdo € realizada
permitindo que uma parcela do equipamento possua contato direto com o meio
externo, onde tais equipamentos apresentam alta taxa de ruido e possuem alto

consumo elétrico.
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3.2 SISTEMA SPLIT E MULTI SPLIT

O sistema Split, por sua vez, apresenta quatro tipos de evaporadores, a saber:
Hi-Wall, Piso teto, Cassete e Built in, o que dar maior eficiéncia, facilidade e inter-
relacdo entre os equipamentos e o ambiente no qual foi instalado, favorecendo
atividades de automacao (CAMPANHOLA, 2014).

Nota-se entdo que o sistema Split, corresponde a um sistema de refrigeragao
fragmentado em dois itens como a unidade evaporadora e a unidade condensadora.
A unidade evaporadora € localizada dentro do espaco, enquanto que a unidade
condensadora, que abastece a unidade evaporadora com o fluido refrigerante liquido,
sendo instalada na parte externa, onde a capacidade esta em torno de 6000 BTU/h
a 60000 BTU/h (CHUANG; ZENG; LEE, 2019).

Assim, a Figura 4 apresenta um esquema dos elementos que compdem o

sistema Split.

Figura 4 — llustracdo dos componentes em uma unidade de ar modelo Split
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As Multi Splits corresponde a uma modificagdo deste sistema, ja que um unico
condensador abastece multiplas unidades de evaporagdo, em geral, até quatro
(CAMPANHOLA, 2014). Sobreleva que no mercado nacional, sdo comercializadas
com capacidade de 14000 BTU/h a 58000 BTU/h, que podem ser utilizadas em

evaporadores do tipo Hi-Wall, Piso teto, Cassete e Built in. Destaca-se que esse
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modelo de sistema, sdo recomendados para residéncias, pequenos escritérios e
ambientes de médio porte, permitindo uma excelente climatizagdo de varios
ambientes ao mesmo tempo (OLIVEIRA, 2014).

3.3 SISTEMA VRF

Nos Estados Unidos, o Sistema de Vazao de Refrigerante Variavel - VRF foi
incorporado no ano de 2000, sendo implantado em edificios comerciais, tais como
hotéis, universidades e prédios de escritorios. No territério brasileiro, 0 emprego desse
sistema tem aumentado vertiginosamente, especialmente em prédios comerciais de
pequeno, médio e grande porte (KWON et al., 2014).

O sistema de climatizagcado VRF é categorizado como um sistema central Multi
Split e tem modelo de expansao direta como ilustrado na Figura 5. Conforme Souza
(2010), os sistemas de expansao direta possuem o préprio fluido refrigerante, com a

realizagao da troca de calor com o ambiente.

Figura 5 — llustracdo de um ar-condicionado do tipo expanséo direta
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Observa-se na Figura 6 que no sistema de expansao direta, o ar a ser
dispensado no ambiente é resfriado quando em contato com a serpentina, realizando
a troca de calor. O VRF é composto por um unico condensador, que é a unidade
externa, o qual é ligado aos varios evaporadores, neste caso, as unidades internas
(DUARTE, 2014).
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Isto posto, cabe avultar que cada evaporador é operado e controlado de
maneira independente, sendo que as principais vantagens do sistema, baseia-se na
promocao de controles integrados, operacdo com baixo ruido, flexibilidade de
instalagéo, redugdo dos custos de manutengao, dentre outros (KWON et al., 2014).

Em relacio a temperatura na parte interna do ambiente, pode-se observar que
a vazao de fluido refrigerante é heterogénea por meio do emprego de um compressor
com velocidade mutavel e as valvulas de expansao eletrénicas sao introduzidas em
cada unidade interna, que se relaciona a unidade externa por meio de um circuito de
refrigeragdo (CHUANG, 2019).

A Figura 6 apresenta a ilustragdo de um controle de fluido refrigerante praticado
através das valvulas de expansao eletronicas. Nota-se que as unidades externas dos
sistemas VRF apresentam capacidades de 12000 BTU/h a 300000 BTU/h, enquanto
que as unidades internas apresentam capacidades de 5000 a 120000 BTU/h (SAAB
et al., 2018).

Figura 6 — llustracdo de valvulas de expansao eletrébnicas do fluxo de fluido

refrigerante no sistema
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Fonte: CHUANG, (2019)

Conforme assevera Oliveira (2014), o elemento que diferencia o sistema VRF
consiste na associagdo da tecnologia eletronica e de sistemas de controle
microprocessados, bem como, a interligagao de varias unidades internas em um unico
ciclo de refrigeragcao, que podera reunir evaporadores dos modelos Hi-Wall, Piso teto,

Cassete e Built in, etc, como ilustrado na Figura 7.
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Figura 7 — llustragdo de diversas alternativas disponiveis para unidade evaporadora:
a) Duto; b) Cassete Round Flow; c) Cassete 1 via; d) Cassete 2 vias; €) Piso aparente;
f) Duto Slim.

Fonte: CHUANG, (2019)

Em sintese, o sistema VRF se evidencia no mercado em virtude da sua
eficiéncia de operacéo, baixo ruido e pouco consumo de energia. Evidencia-se ainda
que, alguns elementos como temperatura e presséo de fluido refrigerante, séo
monitorados em tempo integral, o que favorece o maior controle do nivel de fluido para
cada unidade interna. Em geral, a pressdo do fluido refrigerante na unidade
evaporadora é de 1000 kPa, a pressao no condensador é de 2700 kPa e a temperatura
de evaporagao do fluido refrigerante é potencialmente aumentada para diminuir a
temperatura do condensador, o que tem interferéncia direta na dindmica de eficiéncia
do sistema (DAIKIN, 2017).

3.4 SISTEMA CHILLER

No estudo de Souza (2010), destaca-se que os sistemas Chiller baseiam-se
em uma central, que apresenta uma ou mais unidades para tratamento de ar de
expansao indireta, cada uma operada e controlada independente das demais, sao
supridas com agua gelada. Assim, no sistema de expansao indireta, o fluido
refrigerante permite a troca calor com outro fluido, em geral com a agua, e, logo,

trocara calor com o ambiente.
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Figura 8 — Modelo de Ar-condicionado do tipo expansao indireta com uso de Chiller
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A Figura 8 demonstra um modelo do sistema de expansao indireta que utiliza
um Chiller como unidade resfriadora do fluido liquido. A agua bombeada circula pelo
circuito hidraulico fechado e, apds passar pela serpentina responsavel por resfriar o
ar, é direcionada de volta para o trocador de calor do circuito do sistema de
refrigeragdo. Neste ponto, o fluido refrigerante evapora devido a absorgdo de calor
proveniente da agua (BOAVENTURA, 2019).

Diferentemente dos sistemas VRF, que trazem uma automagao ja embarcada
em seus equipamentos, alguns sistemas Chiller ndo contam com um projeto de
automacao paralelo ao de climatizagédo e, ainda, devido a sua complexidade, s&o
modelos que necessitam de uma area para instalagdo maior que os demais sistemas
(OLIVEIRA, 2014).

A Figura 9 demonstra o esquema de funcionamento de um Chiller. Conforme
o catalogo técnico da Johnson Controls, o fluido refrigerante em baixa pressao
(aproximadamente 2760 kPa) escoa pelos tubos do evaporador do tipo caso e tubo,
e é evaporado e superaquecido devido a energia calorifica absorvida da agua que
passa externamente aos tubos (com pressao de aproximadamente 1030 kPa). Vapor

entra no compressor e € superaquecido, tendo sua pressao aumentada.
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Figura 9 - Esquema do ciclo de funcionamento do Chiller
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Esse vapor, a alta presséo (aproximadamente 3860 kPa), passa pelo
condensador, onde perdera calor para agua que escoa entre os tubos do
condensador. O refrigerante condensado, em estado de liquido sub-resfriado, sai do
condensador e passa pela valvula de expansédo, tendo sua pressao reduzida a
pressdo do evaporador. Com isso, o fluido retorna ao evaporador, iniciando
novamente o ciclo.

As unidades internas instaladas para climatizar os ambientes sdo denominadas
fan-coils. Nesse contexto, o fan-coil possui uma serpentina de cobre ou aluminio em
seu interior, por onde circula a agua gelada, e um ventilador composto de um motor
que funciona captando o ar do ambiente, forcando a passagem desse ar por filtros,
consequentemente pela serpentina onde o ar sera resfriado e, por fim, jogando o ar
resfriado, que foi forcado a passar entre os tubos de agua gelada, para o interior do
ambiente em que se deseja diminuir a temperatura.

O uso de Chillers é bastante comum em ambientes de industria, em hospitais
e shoppings. Na China, de acordo com Chuang (2018), os Chillers sdo amplamente
utilizados em prédios comerciais e de escritérios, hotéis e residéncias. No entanto,
apresentam consumo de energia consideravel devido ao funcionamento ininterrupto

durante as horas de ocupacao dos estabelecimentos.
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4 AGUA DERIVADO DE APARELHOS DE AR CONDICIONADO

No atual contexto mundial, a utilizacdo de recursos de forma econémica e
sustentavel é um requisito fundamental ao projeto de novos sistemas produtivos.
Dentre os principais pontos a serem considerados tem-se os custos diretos,
relacionados ao consumo de agua, energia elétrica, entre outros e, os custos indiretos,
relacionados a manutengao e operagao dos sistemas que compdem uma instalagao
civil (ALMEIDA; VILLANI; MIYAGI, 2010).

Rigotti (2014) destaca que a agua dispensada pelo sistema de drenagem, em
geral, é desprezada de forma direta no ambiente externo, seja em jardim, calgada ou
rua. Todavia, tal agdo é sinbnimo de um grande problema ambiental, haja vista que,
a agua gotejada durante um periodo longo, e sem os cuidados adequados, podera
desencadear a formacao de diminutas pocas, propicios a proliferacdo de mosquitos,
criacdo de lodo, que podera provocar acidentes com pedestres.

Ja no campo da engenharia civil, observa-se que um dos grandes entraves
esta relacionada a degradacdo da estrutura da edificagdo, como é o caso de
marquises, devido ao contato direto com a agua e de forma diaria, bem como a
exposicao de parte do aparelho aos intempéries do tempo, que tem interferéncia direta
no desenvolvimento do aparelho (CALDAS; CAMBOIM, 2017).

De acordo com Silva (2020) destaca ainda que a umidade em construgdes é
um dos problemas mais recorrentes e de dificil correcdo, ndo sendo encarado apenas
como uma patologia, mais também favorece a manifestacao de outras, como € o caso
mofo e bolor, que se proliferam mediante favoravel umidade e calor.

Todavia, mesmo essa agua gotejando um bom tempo da ideia de que trata-se
de um problema sem solug¢ado, podera ser evidenciado de que ao fim da sua atividade
em um dia inteiro, o aparelho de ar condicionado concentra inumeras gotas que
correspondem a varios litros de agua, e logo, induz a sua utilizagdo em varias para
inumeras tarefas sustentaveis, tendo uma bia contribuicdo a automatizagcdo do
sistema ou mesmo a construgdo de um projeto voltado a consolidar um sistema de
captacéo de agua (CALDAS; CAMBOIM, 2017).

Nessa linha de raciocinio, Carvalho (2012) destaca que a agua condensada na
parte interna do aparelho, de forma divergente ao que se entende, ndo possui nenhum
tipo de contaminagéo através da maneira de operagdo do mesmo. Todavia, ndo é

potavel, pois o sistema condensa o ar do ambiente, e logo, podera apresenta varias
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impurezas, contudo ao realizar analises, conclui-se que a agua oriunda dos aparelhos
estdo em alinho aos requisitos basilares da Portaria n® 2.914/11.

Insta salientar que ainda inexistem regulamentagao nacional no tocante a agua
que é segregada dos aparelhos de ar condicionado, sendo que, em algumas cidades,
ja existem legislagdo municipal voltada a promover a sustentabilidade através do
aproveitamento da agua de sistema de refrigeragcado, como é o caso de Porto Alegre
através da Lei Municipal n° 2/75 e Sao Bernardo do Campo, através da Lei Municipal
n°® 4892/00, onde o gotejamento de agua nas vias publicas é sujeito de multa, todavia
a fiscalizacao é falha, o que desencadeia a falta de compromisso dos condominios na
busca de elaboragao de projetos para reuso da agua (SILVA, 2020).

Entretanto, no contexto brasileiro, ndo se reconhece nenhuma normativa legal
que verse acerca da tematica, ou mesmo crie diretrizes para o execugao de projetos
de aproveitamento da agua de condensacéo (OLIVEIRA et al., 2021).

Assim, através das leis municipais, a dgua derivada de sistema de refrigeracao,
que no primeiro momento se apresenta como um elemento inconveniente nas
calcadas, poderao agregar um bom quantitativo de litros de agua ao final do dia, que
permitira ser reutilizada em praticas sustentaveis, e logo, favorece uma economia ndo
apenas financeira, mas também economia dos recursos de agua potavel do planeta.
Observa-se entdao que o aproveitamento da agua é positiva para instituicbes como
Universidades e Hospitais, bem como, das proprias residéncias e condominios
(SOARES, 2017).

Nos aparelhos de ar condicionado, o dreno corresponde ao elemento que retira
a agua expelida. Quando em execugao, o equipamento recolhe a umidade do
ambiente em que esta instalado, e executa um processo de condensagao, onde €
habitual que alguns problemas do ar condicionado podera originar no dreno, ou seja,
se nao estiver em condi¢gdes adequadas, podera ocasionar o gotejamento na unidade
interna, diminuicao da eficiéncia do aparelho e cheiro fétido no ambiente em que o ar
condicionado executa as suas atividades (OLIVEIRA et al., 2021).

Diante desse cenario, torna-se imprescindivel a realizagcdo de manutencao
periodica, tanto do aparelho de ar condicionado como no sistema de drenagem do
equipamento, sendo uma atividade de custo baixo e execugao simples. Nesse interim,
existem dois tipos de drenos mais populares, em aparelhos de ar condicionado, que
sao os drenos em aparelhos do tipo Split e em aparelhos do tipo Janela. Contudo,

hoje os aparelhos de ar condicionado do tipo Janela quase n&o sdo mais empregados
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obsolescéncia, onde o mercado consumidor é largamente atendido pelos aparelhos
do tipo Split em face da sua economia, elegancia e praticidade (ARAUJO; LIMA;
SILVA, 2018).

Por sua vez, o estudo de Bastos e Calmon (2013) complementa o
entendimento, apresentando um modelo de sistema para aproveitamento da agua
produzida pelos aparelhos de ar condicionado, em que é reutilizado em descargas de
banheiro, o que favorece uma reducgao significativa do consumo de agua tratada, p
que produz uma economia para a edificacdo, além de contribuir para a maior
preservacao dos recursos hidricos, em alinho, com as premissas da sustentabilidade.

Ja Loveless et al., (2013) asseveram que inumeras regides do mundo possuem
elevado potencial de produgao de agua condensada, onde o volume gerado de agua
do condensado dependera diretamente da umidade relativa do ar, que, logo,

dependente de padrdes climaticos.

4.1 DRENAGEM X APROVEITAMENTO DA AGUA DE AR CONDICIONADO

Segundo Mota et al. (2011), o aproveitamento da condensagéo confeccionada
pelos condicionadores de ar dependera da coleta eficiente do sistema de drenagem,
permitindo uma adequada condugao do liquido para um sistema de armazenagem,
localizado na edificagao, para posterior distribuigdo em alguns ambientes da obra.

Dentre as modalidades simplificadas de drenagem e aproveitamento da agua
de ar condicionado, pode-se elencar: o emprego de baldes para recolher o
gotejamento de agua durante o funcionamento do sistema de refrigeragao, que séo
dispersadas pelo sistema de drenagem do equipamento; uso de mangueiras e cano
de esgoto de PVC para coletar a agua, desembocando em um reservatério, para ser
utilizadas em atividades de limpeza, dentre outras (OLIVEIRA et al., 2021).

O aproveitamento da agua do ar-condicionado produz varios beneficios ao
meio ambiente, social e econdmico, contudo, com énfase no segmento ambiental,
pode-se inferir, que auxilia na inibicdo do acumulo de agua para a proliferacdo de
mosquitos como o Aedes aegypti, redugdo da quantidade de agua voltada para
drenagem urbana, diminuicdo da quantidade de agua extraida dos mananciais,
fomenta a pratica da educacdo ambiental e sustentabilidade, dentre outras
(CARVALHO JUNIOR; BLOOMFIELD; GONCALVES, 2022).
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Dessa forma, pode-se inferir que o sistema de drenagem é oriundo da unidade
interna, deslocando a agua para o ambiente externo através de dutos que devem ser
previamente instalados por um profissional, conforme recomendacbes e parametros
técnicos, a fim de evitar potenciais problemas secundarios, como por exemplo, ao
invés de expelir a agua para o ambiente externo, podera goteja-la para o ambiente

interno, como ilustrado na figura seguinte.

Figura 10 — Tubulagdo de drenagem
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Fonte: SILVA, (2020)

Cabe inferir que quando um instalador profissional vem implementar um
aparelho de ar condicionado, o mesmo devera tomar cautela e ter precisédo na
instalacdo da tubulacdo ou mesmo do dreno para que a instalagéo esteja em alinho
com o regulamento das edificagdes, em face do gotejamento para espaco externo
que iria acontecer se inexistisse a instalacdo de sistema de drenagem. Desse modo,
quando o sistema néo € instalado, podera o proprio cliente final implementar o sistema

de drenagem em casos de aparelho do tipo Janela, sem necessidade de
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conhecimentos ou dominio de técnicas especificas, haja vista que trata-se de um
processo simples (SILVA, 2020).

Nessa perspectiva, todos os aparelhos desse tipo de condicionador de ar
possuem um bico de saida de drenagem, que permite a instalagdo secundaria de uma
mangueira. Em situagbes que ndo sédo instaladas, a agua gotejara no parapeito da
janela ou em calgadas e marquises, podendo ter sequelas a estrutura da construgao,
sendo entdo imprescindivel a instalacado rapida de uma mangueira a fim de prevenir
danos ao aparelho de ar condicionado e a edificagdo (OLIVEIRA et al., 2021).

Destarte, para a realizagdo da instalagdo, no primeiro momento, € necessario
a inspecao do bico de saida de drenagem do aparelho de ar condicionado para assim
determinar o modelo, haja vista que, a grande parcela dos bicos é feito com material
plastico, apresentando rebarbas, fato que exige que a mangueira seja acoplada com
uma abracadeira circular (SOARES et al., 2021).

Em situacdes que o aparelho de ar condicionado é do tipo Janela, e o mesmo
apresente bico com rebarbas, far-se-a necessario, que seja realizado um corte no
acoplador, em um dos lados da mangueira com emprego de uma lamina, para em
seguida, seja adicionado uma abragadeira circular no comprimento da mangueira e
acoplando ao bico com rebarbas, e apertada com uma chave de fenda. Dessa forma,
sera possivel que a agua seja redirecionada para o recipiente de armazenamento
(CARVALHO JUNIOR; BLOOMFIELD; GONCALVES, 2022).

Consoante a isso, nos aparelhos de ar condicionado do tipo Split, a drenagem
€ realizada obrigatoriamente através de dutos. Nestes equipamentos o dreno sai da
evaporadora, sendo deslocado para o ambiente externo. Na parte interna, é
recomendado o emprego do lado direito para saida de dreno, enquanto que, nas
demais tubulagdes, a evaporadora fica do lado esquerdo (SOARES; SOUZA JUNIOR;
SILVA, 2021).

Insta salientar que, os drenos deverdo ser devidamente instalados,
considerando que o fendbmeno da gravidade é responsavel pelo escoamento da agua.
Contrariamente, a agua podera gotejar no espaco interno ou mesmo, tera entraves
para o bom fluxo do escoamento, como ilustrado na Figura 11 (SILVA, 2021). E
imperioso avultar ainda que, apos explicado o modo de instalagdo dos aparelhos de
ar condicionado do tipo Split, podera ser realizado o dimensionamento de sistema de
drenagem, armazenamento e distribuicdo da agua derivada do ar condicionado para

aproveitamento.
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Figura 11 — Esquema de instalagdo do dreno de agua em aparelhos de ar
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No que concerne o aproveitamento, os projetos deverdo contemplar obras de

drenagem, que surgem no intuito de melhorar as condigdes de meio ambiente, sendo

que a sua construgao, devera ser realizada através de um estudo sistematico da

estrutura, considerando desde o ponto de localizagdo até as normas e critérios

geotécnicos, econdbmicos, de segurancga e social, além da determinacdo de medidas
prévias de reparo (CARVALHO JUNIOR; BLOOMFIELD; GONGCALVES, 2022).

4.2 APROVEITAMENTO DA AGUA

A agua por sua vez é um recurso natural que tem um valor inapreciavel. Mais

que qualquer coisa é indispensavel a produgdo e um recurso de estratégia para
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qualquer desenvolvimento econdmico. A agua € de grande relevancia para os ciclos
bioldgicos e quimicos que mantém em equilibrio os biossistemas (RANGEL, 2012).

Segundo Ribeiro (2012), o aproveitamento da agua é o passo pelo qual a agua,
tratada ou n&o, € novamente utilizada para o mesmo ou outro fim. O reuso da agua,
baseia - se no uso de agua residuaria ou agua de menor qualidade que a tratada ou
nao. A agua proveniente de aproveitamento, por se tratar de uma agua nao potavel
nao pode ser utilizada para consumo, podendo ser empregada para uso doméstico
como lavagem de areas, carros e até mesmo aguar plantas.

Nesse sentido, pode-se dizer que, de acordo com o artigo 2° da Resolugdo n°
54 de 28 de novembro de 2005, do Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH

possui as seguintes defini¢cdes:

a) Agua residudria: esgoto, agua descartada, efluentes liquidos de
edificagbes, industrias, agroindustrias e agropecuaria, tratadas ou nao;

b) Reuso de agua: utilizagdo de agua residuaria;

c) Agua de reuso: agua residuaria, que se encontra dentro dos padrdes
exigidos para sua utilizagdo nas modalidades pretendidas;

d) Reuso direto de dgua: uso planejado de dgua de reuso, conduzida ao local
de utilizagdo, sem langcamento ou diluicdo prévia em corpos hidricos
superficiais ou subterraneos;

e) Produtor de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou
privado, que produz agua de reuso;

f) Distribuidor de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico
ou privado, que distribui agua de reuso;

g) Usuario de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico.

A agua de reuso é imprépria para o consumo, mas pode ser utilizada com
diversos propdsitos, como, por exemplo, geracdo de energia, refrigeragdo de
equipamentos, lavagem de veiculos etc. A pratica do reuso permite que um volume
maior de agua permanecga disponivel para outras finalidades, garantindo seu uso
racional e reduzindo a demanda de agua sobre os mananciais, uma vez que ha
substituicdo do uso de agua potavel por uma de qualidade inferior (FETRANSPOR,
2012)

Segundo Oliveira et al., (2021), a reutilizacdo de aguas residuarias, de uma
maneira geral, e das domésticas, de forma particular, promove as seguintes
vantagens:

— Propicia o uso sustentavel dos recursos hidricos;

— Minimiza a polui¢do hidrica nos mananciais;

— Estimula o uso racional de aguas de boa qualidade;
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— Permite evitar a tendéncia de erosao do solo e controlar processos de
desertificacdo, por meio da irrigagao e fertilizagcao de cinturdes verdes;

— Possibilita a economia de dispéndios com fertilizantes e matéria organica;

— Provoca aumento da produtividade agricola;

— Gera aumento da producgéo de alimentos;

— Permite maximizar a infraestrutura de abastecimento de agua e tratamento
de esgotos pela utilizagdo multipla da agua aduzida Insta asseverar que o
aproveitamento da agua € um fator preponderante da renovagéo sustentavel em um
mundo altamente consumista e inconsciente sobre conservacao do recurso hidrico.
Em vista disso, a pratica do reuso, dentre outros processos, € uma forma de amenizar
e renovar a agua desperdicada constantemente em nosso planeta.

A utilizagdo de aguas provenientes de reuso possibilita que um volume maior
de agua permaneca disponivel para outras finalidades, assegurando um uso racional
e diminuindo a demanda de agua sobre os mananciais, uma vez que ha substituicao

do uso de agua potavel por uma de qualidade inferior, (FETRANSPOR, 2012).

4.3 SISTEMA DE COLETA E RESERVATORIO

A estrutura para captar agua proveniente dos aparelhos de ar condicionado &
simples. Devera ser instalada tubulagdo de PVC ou de polietileno ao final dos drenos
dos aparelhos de ar condicionado do tipo Split que redirecionara toda a agua para um
reservatorio. Caso a agua seja utilizada somente para lavagem e jardinagem, nao
precisa passar por um tratamento, contudo, se for reutilizada para consumo, devera
ser observado as caracteristicas fisico-quimicas.

O aproveitamento de agua proveniente dos aparelhos de ar condicionado deve
ser considerado uma solugao para a escassez de agua no Brasil, sobretudo na regiao

estudada, onde ja existem além de escassez, disputas por recursos hidricos.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando a atual conjuntura dos graves impactos ambientais, o uso
abusivo dos recursos hidricos, e a promog¢ao da politica de sustentabilidade, pode-se
asseverar que uma das alternativas para desacelerar o desperdicio € o uso racional
e consciente, com implementagcdo de metodologias e estratégias voltadas a reutilizar
os recursos hidricos com seguranca, eficiéncia e efetividade. Ademais, € inegavel o
a viabilidade do aproveitamento da agua derivada do sistema de refrigeracdo com
realocacao dos efluentes de forma mais sustentavel.

Nessa linha de raciocinio, perante os inumeros desafios que a sociedade
moderna apresenta, os principais e mais impactantes, que tratam das desigualdades
sociais, tem-se 0 descaso com o meio ambiente e a ndo autonomia das comunidades
locais. Desse modo, a resolutiva mais eficiente para esse entrave ndo possui apenas
uma perspectiva, nem tampouco apresenta uma decisao pacificada, que em muitos
casos, € oriundo de um arsenal de interesses monopolizadores e de
multinacionais, devendo levar em consideragdo os aspectos e peculiaridades
regionais de cada comunidade.

O Brasil ainda ndo faz uso em grandes proporgbes dos sistemas de
aproveitamento da agua em atividades de limpeza, possui condicionantes favoraveis
a adocao desta medida e ja apresenta algumas iniciativas no sentido de maior
utilizacdo desta solucdo. Com isso, analisa-se que a utilizacdo de técnicas de
reutilizagdo de agua é de grande valia para a diminuicdo do escoamento através do
sistema de drenagem publico, atenuando os problemas de infraestruturas nas
cidades, como por exemplo as enchentes.

Com o objetivo basilar de contornar as consequéncias trazidas pelo
crescimento urbano e inovagdes rurais, bem como a escassez dos recursos hidricos,
tem-se a implantacdo de sistema de aproveitamento da agua derivada de ar
condicionado nas construcdes de edificios residenciais e comercias. O custo da
implantagdo deste sistema sustentavel é consideravelmente baixo.

A construgao sustentavel apontada neste estudo, apresentou-se como
adaptativa, inexiste formulagdes prontas, ou seja, ndo existe um pacote definido
primariamente. Assim, conceber metodologias construtivas de natureza sustentavel
favorece uma alta competitividade com os modelos convencionados de residéncias

que priorizam apenas o consumo de agua potavel, com desgaste do meio ambiente.
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O aproveitamento de agua produzida pelos aparelhos de ar condicionado deve
ser considerado uma solugdo para a escassez de agua no Brasil, em especial nas
regides com caréncia de recursos hidricos. Nesse interim, o projeto de reutilizagao se
apresenta como uma solugao simples, eficiente e de baixo custo para o individuo,
sendo o beneficio principal, a diminuicdo do consumo de agua.

No que concerne o custo de execugao e economia de agua e financeira do
projeto de sistema de aproveitamento de agua de ar condicionado, € clarificado que
sdo acessiveis e de alta viabilidade, sendo de grande relevancia para a manutengéo
de um recurso fulcral para a vida, a agua.

Complementando o entendimento, a viabilidade do um sistema de drenagem,
captacéo, distribuicdo e reutilizacdo da agua, em favor do progresso da qualidade
ambiental e redugéo dos custos, apresenta beneficios em varios segmentos, a saber:
social, ambiental, politico, econdmico e saude. O emprego de técnicas sustentaveis
incorporam melhoria na edificagdo, ja que incentiva o uso racional dos recursos
publicos, com a consolidagdo de uma consciéncia coletiva socioambiental, com
reflexos positivos na qualidade de vida e bem estar do individuo e da sociedade.

Desse modo, pode-se inferir que o aproveitamento da agua proveniente do
sistema de refrigeragdo € uma alternativa sustentavel largamente empregada em
virtude da reducao dos custos econdémicos, melhora significativa na funcionalidade
do ambiente, menor consumo de agua potavel, promove maior integracdo do

homem com a natureza, dentre outras.
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6 CONCLUSAO

Conclui-se que o aproveitamento da agua do sistema de refrigeracéo se
apresenta como uma alternativa viavel para a sociedade, onde o sistema € de baixo
custo e apresenta beneficios sociais, econdmicos e ambientais, podendo a agua ser
utilizada para atividades que possam empregar agua nao potavel como em jardim,

descargas de vasos sanitarios, limpeza de casas, cemitérios.
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