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APRESENTAÇÃO

A obra “Recursos Hídricos e Sustentabilidade 3” publicada pela Atena Editora 
apresenta, em seus 50 capítulos, discussões de diversas abordagens acerca da 
sustentabilidade e dos recursos hídricos brasileiros.

A busca por fontes alternativas de água têm se tornado uma prática cada vez 
mais necessária, como uma alternativa socioambiental responsável, no sentido de 
reduzir a demanda exclusiva sobre os mananciais superficiais e subterrâneos, tendo 
em vista que o intenso processo de urbanização tem trazido efeitos negativos aos 
recursos hídricos, em sua dinâmica e qualidade.

As águas subterrâneas representam água doce de fácil acesso, e muitas 
vezes, as únicas opções para abastecimento de água potável. Em geral, possuem 
melhor qualidade devido às interações com o solo durante a percolação. Porém, em 
áreas urbanas, diversas atividades comprometem sua qualidade e demanda, como 
instalação de fossas negras, esgotos domésticos sem tratamento ou com tratamento 
inadequado, disposição inadequada de resíduos sólidos, impermeabilização de 
zonas de recarga, armazenamento de produtos perigosos em tanques subterrâneos 
ou aéreos sem bacia de contenção, dentre outros.

O estudo das águas subterrâneas, com a globalização, assume uma importância 
cada vez mais expressiva, visto que é entendido como um instrumento capaz de 
prover solução para os problemas de suprimento hídrico. Através de determinadas 
ferramentas é possível sintetizar o espaço geográfico e aprimorar o estudo deste 
recurso.

Tem-se ainda a infiltração de água no solo, que pode ser definida como o 
processo com que a água infiltra na superfície para o interior do solo, podendo ser 
definida como o fenômeno de penetração da água e redistribuição através dos poros 
ao longo do perfil. A vegetação possui efeito na dinâmica de umidade do solo, tanto 
diretamente como através da interação com outros fatores do solo. 

Dentro deste contexto podemos destacar o alto consumo de água em edificações 
públicas, em razão da falta de gestão específica sobre o assunto, onde a ausência de 
monitoramento, de manutenção e de conscientização dos usuários são os principais 
fatores que contribuem para o excesso de desperdício. Faz-se necessária, então, a 
investigação do consumo real de água nos prédios públicos, mais precisamente os 
de atendimento direto aos cidadãos, efetuando-se a comparação do consumo teórico 
da população atendida (elaborado no projeto da edificação) com o consumo real, 
considerando o tempo médio de permanência desse público no imóvel, bem como 
as peculiaridades de cada atendimento, tendo como exemplo o acompanhante da 
pessoa atendida, bem como casos de perícia médica.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados aos recursos 
hídricos brasileiros, compreendendo a gestão destes recursos, com base no 
reaproveitamento e na correta utilização dos mesmos. A importância dos estudos 
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dessa vertente é notada no cerne da produção do conhecimento, tendo em vista o 
volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupação dos profissionais de 
áreas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminação do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, os 
quais viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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ANÁLISE DE ÁGUA PROVENIENTE DE APARELHO DE AR 
CONDICIONADO VISANDO O SEU REAPROVEITAMENTO

CAPÍTULO 2
doi

Ildeana Machado de Carvalho
Universidade Católica de Pernambuco, Recife-PE

Ildeane Machado Teixeira de Sousa 

Universidade Católica de Pernambuco, Recife-PE

André Luiz da Silva Santiago
Universidade Católica de Pernambuco, Recife-PE

Elisabeth Laura Alves de Lima 
Universidade Católica de Pernambuco, Recife-PE

Valderice Pereira Alves Baydum 

Universidade Católica de Pernambuco, Recife-PE

RESUMO: Este trabalho buscou avaliar a 
viabilidade de reuso da água proveniente de 
aparelhos de ar condicionado da unidade predial 
B da Universidade Católica de Pernambuco 
(UNICAP), mediante a análise quantitativa e 
qualitativa desta água, visando o uso racional 
desse recurso. As informações restringiram-se 
do 2º até o 6º pavimento por estes manterem 
uma padronização quanto à drenagem e 
capacidade dos aparelhos que são de 36.000 
BTU, 48.000 BTU e 60.000 BTU, todos 
modelo Split. A coleta da água foi realizada 
em dois pontos (drenos) distintos, uma no 
horário da tarde e a outra à noite. O sistema 
de drenagem já existente permitiu que cada 
dreno recolhesse a água proveniente de 04 
(quatro) aparelhos de ar condicionado. A partir 
da análise qualitativa, pode-se concluir que é 
viável o reaproveitamento da água proveniente 

de aparelhos de ar condicionados para uso não 
potável, a exemplo de: serviço de limpeza geral 
da instituição, jardinagem e descarga sanitária, 
atividades estas realizadas atualmente 
utilizando-se água tratada. A análise quantitativa 
permitiu estimar a vazão média gerada em 
30m³ por mês considerando 42 aparelhos. 
Caso a instituição, fizesse o reaproveitamento 
dessa água, economizaria cerca de R$ 272,00 
por mês ou R$ 3.264,00 por ano somente para 
este quantitativo de aparelhos.
PALAVRAS-CHAVE: Reuso, Água, 
Sustentabilidade.

WATER ANALYSIS PROVIDING AIR 
CONDITIONING APPLIANCES FOR REUSE 

ABSTRACT: This work looked for evaluate the 
feasibility of reuse of water from air conditioning 
units of the Catholic University of Pernambuco 
(UNICAP), through the quantitative and 
qualitative analysis of this water, aiming at the 
rational use of this resource. The information was 
restricted from the 2nd to the 6th floor because 
they maintain a standardization regarding 
the drainage and capacity of the appliances 
that are 36,000 BTU, 48,000 BTU and 60,000 
BTU, all split model. The water was collected 
in two distinct drains, one in the afternoon and 
the other in the evening. The existing drainage 
system allowed each drain to collect water from 
four (4) air conditioners. From the qualitative 
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analysis, it can be concluded that it is feasible to reuse water from air conditioners for 
non-potable use, such as: general cleaning service of the institution, gardening and 
sanitary discharge, activities currently carried out using treated water. The quantitative 
analysis allowed to estimate the average flow generated in 30m³ per month considering 
42 appliances. If the institution did reuse this water, it would save about R$ 272,00 per 
month or R$ 3,264.00 per year only for this quantify of appliances.
KEYWORDS: Reuse, Water, Sustainbility.

1 | 	INTRODUÇÃO

O problema da escassez de água alcançou escala mundial. Do ponto de 
vista local, o Brasil, embora dispondo de uma das maiores reservas de água doce, 
possui regiões que enfrentam este problema, a exemplo do Semi- Árido nordestino. 
Algumas cidades desta região sentem os efeitos da escassez de água ao passar 
pelo racionamento constante deste recurso para consumo humano e para o 
desenvolvimento socioeconômico.

A preocupação com os aspectos quantitativos ou de disponibilidade hídrica vem 
desde os primórdios de nossa civilização: o homem sempre procurou viver próximo 
aos rios. Os nômades e as primeiras comunidades procuravam viver próximo aos rios 
para suprir suas necessidades vitais, como sua dessedentacão, alimentação e higiene. 
Com o aumento populacional, e consequente aumento da demanda, observou-se a 
necessidade de se avaliar a oferta de água disponível, visando a manutenção ou 
sustentabilidade das atividades de uma determinada região.

No início das civilizações não havia uma preocupação com o uso racional dos 
recursos hídricos, pois se acreditava que se tratava de um bem natural inesgotável. 
Esse pensamento era fruto de uma visão imediatista e local cuja utilização dos 
recursos disponíveis à sobrevivência era restrita. O aumento populacional trouxe 
mudança nesse cenário, uma vez que houve uma crescente demanda por recursos 
naturais, ao passo que estes mantiveram seus quantitativos.

No enfrentamento a esta questão ambiental, tem surgido alternativas visando 
o uso racional da água. São ações simples como as práticas do reuso da água que 
possibilita uma melhor gestão deste recurso trazendo benefícios sociais e ambientais. 
Dentre esses benefícios, dois se destacam: a qualidade dos mananciais em função 
da redução do lançamento de efluentes; e o aumento da quantidade de água potável 
para usos mais nobres, como o abastecimento de água

O problema da escassez de recursos hídricos leva a sociedade a buscar 
alternativas do uso sustentável deste bem. Assim, ações práticas tais como o 
aproveitamento da água proveniente dos drenos de ar condicionado tem se mostrado 
como uma alternativa para a sustentabilidade dos recursos hídricos em escala local.

Este projeto buscou avaliar a viabilidade de reuso de água proveniente de 
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aparelhos de ar condicionado da unidade predial B da Universidade Católica de 
Pernambuco, mediante a análise quantitativa e qualitativa, visando o uso racional 
desse recurso.

2 |  METODOLOGIA

O levantamento dos dados para este projeto baseou-se em informações sobre 
os equipamentos de refrigeração instalados no Bloco “B” da UNICAP, o qual possui 
08 (oito) pavimentos e uma diversidade de modelos de aparelhos: tipo Split (mini 
central e central) e tipo janela. Os dados foram cedidos pelo setor de Divisão da 
Manutenção Predial - DNP da UNICAP mediante Sistema de Controle do Patrimônio.

As informações restringiram-se do 2º até o 6º pavimento por estes manterem 
uma padronização quanto à drenagem e capacidade dos aparelhos que são de 36.000 
BTU, 48.000 BTU e 60.000 BTU todos modelo Split.

Este projeto não contemplou os aparelhos tipo janela predominante no 7º e 8º 
andares, também não contemplou os dados do térreo e do 1º andar, pois não havia 
uma padronização dos modelos e nem do sistema de drenagem.

A coleta da água foi realizada no dia 31 de maio de 2016 em dois pontos (drenos) 
distintos, no horário da tarde e da noite. O sistema de drenagem (Figura 1) já existente 
permitiu que cada dreno recolhesse a água proveniente de 04 (quatro) aparelhos de 
ar condicionado.

Figura 1: Sistema de drenagem do bloco B

Para a estimativa da vazão da água gerada pelos aparelhos de ar condicionado, 
foram adotados dois pontos de recolhimento da amostra:

1) O Ponto 1 de coleta representou o quantitativo gerado nas salas das 
extremidades com 04 (quatro) aparelhos de capacidade de 36.000 BTU. 
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2)	 O Ponto 2 de coleta representou o quantitativo gerado nas salas 
centrais cujos aparelhos possuem capacidades variadas: 2 (dois) com 48.000 BTU, 
1 (um) com 36.000 BTU e 1(um) com 60.000 BTU. O somatório das capacidades das 
duas últimas unidades é 96.000 BTU, o qual se dividindo por dois resultaria em dois 
aparelhos de 48.000 BTU. Desta forma, considerou-se para esse dreno, o equivalente 
a quatro aparelhos de 48.000 BTU.

A localização das salas, quantitativo de aparelho e BTU compreendidos neste 
trabalho estão nas Tabelas 01 e 02.

SALA QUANTIDADE DE APARELHOS BTU
B202 2 36000
B210 2 36000
B302 2 36000
B402 2 36000
B410 2 36000
B502 2 36000
B510 2 36000
B611 2 36000

total 16

Tabela 01: Listagem das salas representadas no ponto 01

SALA QUANTIDADE DE APARELHOS BTU
B203 1 48000
B204 1 48000
B207 1 48000
B208 1 48000
B209 1 48000
B303 1 48000
B304 1 48000
B305 1 48000
B306 1 48000
B307 1 48000
B403 1 60000
B404 1 36000
B405 1 60000
B406 1 48000
B407 1 48000
B408 1 48000
B409 1 60000
B503 1 60000
B504 1 60000
B505 1 60000
B507 1 60000
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B508 1 60000
B509 1 60000
B608 1 60000
B609 1 60000
B610 1 60000
Total 26  

Tabela 02:Listagem das salas representadas no ponto 02

A amostra foi coletada em dois horários conforme Tabela 3 abaixo:

PERÍODO TEMPERATURA
VOLUME COLETADO 

AMOSTRA 1 (mL)
VOLUME COLETADO 

AMOSTRA 2 (mL)
Tarde (14:50 - 
15:00h)

29° 590 1045

Noite (18:00 - 
18:10h)

27° 890 1029

Tabela 3:Resumo da amostragem

Em relação a análise qualitativa as amostras foram analisadas com base na 
metodologia Standard Methods.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

A média do volume da amostra 01 foi de 740 mL coletado em 10 minutos. 
Considerando que o dreno coleta a água proveniente de 04 aparelhos, dividiu-se 
esse volume por 04, e obteve-se o volume de185 mL em10 minutos ou 18,5 mL /mim. 
Neste caso, em 1 hora obteve-se 1.110 mL. Multiplicando-se esse volume pelo total 
de aparelhos da tabela 01 (16 unidades) encontrou-se o valor de 17.760 mL/h.

Em relação a amostra 02, a média do volume foi de 1037 mL coletado em 
05 minutos. Considerando que o dreno também coleta a água proveniente de 04 
aparelhos, dividiu-se esse volume por 04, e obteve-se o volume de 259,25 mL /mim, 
ou seja, 51,85 mL /min ou 3.111 mL /h. De acordo com a tabela 04 o valor de BTU não 
é igual para todos os aparelhos:

SALAS CENTRAIS

QUANTIDADE BTU TOTAL BTU
12 60000 720000
13 48000 624000
1 36000 36000

TOTAL 26  

Tabela 04:quantitativo de aparelho/BTUs
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A fim de facilitar o cálculo da vazão, somou-se a quantidade de BTU dos 
aparelhos com 60.000 e 36.000 e dividiu-se o somatório por 48.000 para encontrar 
o número de equipamentos com BTU equivalentes a 48.000. O valor encontrado foi 
16 aparelhos que somados aos 13 já existentes totalizou-se 29 aparelhos de 48.000 
BTU. Multiplicando-se o volume 3.111 mL /h pelo número equivalente de aparelhos de 
ar condicionado com 48.000 BTU, obteve-se o valor de 89.441,25 mL /h.

Assim, para vazão total do sistema composto por 42 aparelhos, considerou-se a 
soma das vazões em ambos os pontos conforme Tabela 5.

Amostra 01 02 Sistema

Vazão média 17.760 mL/h. 89.441,25 mL/h.
107.201,25 mL/h ou 

107,00 L/h.

Tabela 5 - Vazão média do sistema

Considerando-se que a UNICAP funciona em média 13h por dia de segunda 
a sexta e 6h no sábado, tem-se um funcionamento de 71h por semana ou 284h por 
mês. A Tabela 06 mostra a vazão média calculada para o horário de funcionamento 
da UNICAP.

Horário de funcionamento 
(h)

Vazão gerada      
(L/dia)

Vazão gerada        
(m³/dia)

Segunda a sexta 13 1.391,00 1,391m3/dia
Sábado 6 642 0,642 m3/dia

Tabela 06: Vazão média diária estimada

A partir da Tabela 06 pode-se extrair a vazão semanal de 7.597,00 L/semana ou 
7,597 m³/semana e a vazão mensal de 30.388,00 L/mês ou 30,388 m³/mês.

A análise qualitativa das amostras coletadas apresentou os seguintes resultados:

PARÂMETROS UNIDADES AMOSTRA 1 AMOSTRA 2
PORT. MS 

2914/11 
NBR 

13969/97
pH 6,68 6,7 6,0-9,0 6,0-8,0
Alcalinidade mg/l 14,0 16,0 - -
Cloretos mg/l 5,0 5,2 250 -
Condutividade µS/cm 27,7 39,09 - -
Dureza mg/l 2,75 2,5 500 -
Turbidez uT 0,38 0,38 5 5

Tabela 7: Resultados das Análises
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Embora o objetivo da análise seja para fins não potáveis, a ausência de uma 
legislação específica para qualquer modalidade de reuso, os valores obtidos foram 
comparados com os limites estabelecidos pela Portaria MS 2914/2011 do Ministério 
da Saúde e com a NBR 13969/1997.

A primeira norma dispõe sobre os procedimentos de controle e de vigilância da 
qualidade da água para consumo humano. A segunda, trata do reuso de efluentes 
líquidos para usos restritivos não potáveis como lavagem de carros e outros usos que 
requerem contato direto do usuário com a água, com possível aspiração de aerossóis 
pelo operador.

Os resultados indicaram que os valores dos parâmetros pH, cloretos, dureza 
e turbidez encontram-se dentro dos limites estabelecidos pela referida portaria. Em 
relação à NBR 13. 969/97, parâmetros como pH e turbidez também foram compatíveis 
com os usos previstos nas Classes 1, 2 e 3 de reuso, as quais indicam usos como 
lavagens de pisos, calçadas, irrigação dos jardins, descargas sanitárias e manutenção 
de lagos e canais para fins paisagísticos.

Quanto ao parâmetro alcalinidade, o Ministério da Saúde (2014) informou 
que é comum as águas naturais apresentarem valores de alcalinidade no intervalo 
de 30 a 500 mg/L de CaCO3 para pH entre 4,4 e 8,3. Considerando os valores de 
pH das amostras, os valores de alcalinidade poderiam estar dentro do intervalo 
apontado. Assim, os valores de alcalinidade foram inferiores, o que pode indicar uma 
concentração muito baixa ou mesmo ausência desses íons.

Em relação ao parâmetro condutividade, tem-se que “... as águas naturais 
apresentam teores de condutividade na faixa de 10 a 100 μS/cm” (BRASIL, 2014). 
Assim, os valores de condutividade obtidos podem ser considerados compatíveis a 
águas naturais.

Portanto, o comparativo permitiu comprovar a viabilidade do aproveitamento 
desta água para múltiplos usos, desde que não seja para uso potável, contribuindo 
para a redução do desperdício.

4 | 	CONCLUSÃO

A partir da análise qualitativa realizada neste projeto, pode-se concluir que é 
viável o reaproveitamento da água proveniente de aparelhos de ar condicionados para 
uso não potável, a exemplo de: serviço de limpeza geral da instituição, jardinagem e 
descarga sanitária, atividades estas realizadas utilizando-se água tratada. A análise 
permitiu estimar a vazão média gerada na área estudada em 30m³ por mês.

Em relação aos benefícios econômicos, a taxa cobrada pela atual companhia 
de saneamento do Estado de Pernambuco - COMPESA é de R$ 54,80, tarifa mínima 
para o consumo de até 9,99 m³ de água. Considerando que após essa cota o valor 
passa a ser de R$ 10,86 por m³ gasto e considerando ainda que a vazão média 
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mensal estimada foi de 30m³, a instituição, caso fizesse o reaproveitamento dessa 
água, economizaria cerca de R$ 272,00 por mês ou R$ 3.264,00 por ano.

Ressalta-se que esse valor estimado diz respeito à apenas 42 aparelhos de ar 
condicionado da Unidade B da UNICAP. Salienta-se também que a coleta foi realizada 
em período chuvoso. Em meses mais quentes a vazão estimada seria maior.
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atua nas seguintes áreas: Instalações Elétricas, Instalações Prediais, Construção 
Civil, Energia, Sustentabilidade na Construção Civil, Planejamento Urbano, Desenho 
Técnico, Construções Rurais, Mecânica dos Solos, Gestão Ambiental e Ergonomia e 
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