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RESUMO

Este estudo investiga o potencial de aproveitamento da dgua condensada produzida por sistemas de ar
condicionado em edificagbes da Universidade de Brasilia, frente a crescente demanda por solugGes
sustentaveis na gestdo hidrica urbana. Com base em analise de campo e levantamento técnico dos campi
Darcy Ribeiro e Planaltina da Universidade de Brasilia, foram identificadas praticas correntes de descarte da
agua condensada e quantificados volumes gerados por equipamentos de ar condicionado em diferentes
edificios. O método considerou a relagdo entre capacidade de refrigeragdo e produgdo de condensado,
revelando que, apesar da produgdo de volumes expressivos — entre 9,19 e 24,31 litros por hora — o destino
predominante é o seu descarte em redes de agua pluvial ou de esgoto, sem aproveitamento. Obstaculos como
falta de infraestrutura, investimento inicial e auséncia de integragdo entre projetos e politicas institucionais
sdo apontados como limitadores. O estudo destaca alternativas de uso ndo potadvel, como irrigacdo
paisagistica e abastecimento de sanitarios, e reforga o potencial de adogdo dessas praticas. Conclui-se que a
valorizagdo desse recurso pode contribuir significativamente para a redugdo do consumo de dgua potavel e
para a resiliéncia hidrica urbana, recomendando-se a ampliagdo de iniciativas, projetos-piloto e integracdo
entre setores publicos e privados para viabilizagdo do aproveitamento da dgua condensada em ambientes
urbanos.
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ABSTRACT

This study investigates the potential for utilizing condensate water produced by air conditioning systems in
buildings at the University of Brasilia, given the growing demand for sustainable solutions in urban water
management. Based on field analysis and technical surveys conducted at the Darcy Ribeiro and Planaltina
campuses of the University of Brasilia, current practices regarding the disposal of condensate water were
identified, and the volumes generated by air conditioning equipment in various buildings were quantified. The
methodology considered the relationship between cooling capacity and condensate production, revealing
that, despite the significant volumes produced—ranging from 9.19 to 24.31 liters per hour—the predominant
destination is disposal into stormwater or sewage systems, with no reuse. Barriers such as lack of
infrastructure, initial investment costs, and the absence of integration between projects and institutional
policies were identified as limiting factors. The study highlights alternatives for non-potable uses, such as
landscape irrigation and toilet flushing, and emphasizes the potential for adopting these practices. It
concludes that valuing this resource could contribute significantly to reducing potable water consumption and
enhancing urban water resilience, recommending the expansion of initiatives, pilot projects, and integration
between public and private sectors to facilitate the reuse of condensate water in urban environments.

Keywords: Air conditioning; condensate water; Condensation water; Clear Water; Water recovery.

1 INTRODUGAO

A intensificagdo dos desafios relacionados a gestdao dos recursos hidricos nas cidades tém
impulsionado a busca por solu¢des inovadoras e sustentaveis para conservacao de dgua. Com
o avanco da urbanizacdo, o aumento da demanda por agua potavel e a frequéncia crescente
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de eventos climaticos extremos, torna-se urgente repensar o consumo, descarte,
aproveitamento e reuso dos recursos hidricos em ambientes urbanos (Sant’ana e Lima, 2021).
No Brasil, o consumo de agua nas cidades ja corresponde a aproximadamente 25% do uso
nacional, o que eleva ainda mais a pressao sobre os sistemas de abastecimento e acarreta
situacOes recorrentes de crise hidrica, como as que afetaram milhdes de pessoas em episdédios
de seca (ANA, 2019; ANA, 2020). Esse cenario é ainda mais agravado em areas de clima quente
e seco, onde a disponibilidade hidrica tende a ser mais problematica (Congedo, Baglivo e
Negro, 2021; Lugman e Al-Ansari, 2021).

Observa-se também que edificacGes urbanas sdo amplamente equipadas com sistemas de ar-
condicionado — tecnologias essenciais para o conforto térmico, mas frequentemente
negligenciadas como potenciais fontes alternativas de agua ndo potavel. A agua condensada
produzida por equipamentos de ar-condicionado, normalmente encaminhada para redes
pluviais ou esgoto, representa um recurso subutilizado que poderia contribuir
significativamente para a redugdo do consumo de agua potavel e o aumento da resiliéncia
hidrica nos centros urbanos.

A producdo de agua condensada ocorre naturalmente quando o ar, ao passar pelas
serpentinas de resfriamento do equipamento, atinge temperaturas abaixo do ponto de
orvalho (Stoecker e Jones, 1985; Creder, 2004). Assim, a dgua goteja em uma bandeja de
drenagem, podendo ser descartada ou aproveitada como fonte alternativa de agua nao
potdvel. Segundo a NBR 16783 (ABNT, 2019), essa dgua pode ser utilizada em sistemas
prediais de agua ndo potdvel, contribuindo para a reduc¢do do consumo de agua potdvel em
edificacdes.

Estudos prévios reforcam o potencial do aproveitamento da dgua condensada de ar-
condicionado. Exemplo disso é o sistema instalado em um hotel no México, que produziu agua
condensada a partir da umidade presente no ar, atendendo usos potdveis e ndo potdveis do
edificio (Cattani, Magrini e Cattani, 2018). Em Dubai, geradores atmosféricos de grande porte
alcancaram producao superior a mil litros por dia, resultado expressivo para uma regido de
permanente preocupacdo com o abastecimento de dgua (Cattani, Cattani e Magrini, 2023).

Experiéncias em hotéis do Oriente Médio mostraram que a integracdo entre climatizacdo e
producdo de agua foi suficiente para atender uma parcela significativa da demanda dos
edificios (Magrini et al., 2017), enquanto outros trabalhos destacam varia¢Ges de producao
entre 23 e 35 litros por hora para equipamentos de grande porte (Dhamodharan et al., 2024a3;
Dhamodharan et al., 2024b). Em ambientes industriais, abordagens como a implementacdo de
sistemas de resfriamento de ar em usinas de energia também demonstraram eficdcia,
obtendo producdo de acima de 770 litros por hora de agua condensada (Chantasiriwan, 2024).

Diante desse contexto, torna-se fundamental investigar como essa fonte alternativa de agua
tem sido considerada no contexto brasileiro, especialmente em instituicdes de grande porte
como a Universidade de Brasilia. Levando em conta o potencial do aproveitamento da dgua
condensada e os desafios associados a sua adogao, o presente estudo tem como objetivo
identificar oportunidades de aproveitamento da dgua condensada de ar-condicionado em
edificacdes da Universidade de Brasilia, avaliando o volume disponivel e os obstaculos para a
adocdo de usos alternativos desse recurso hidrico. Com isso, busca-se subsidiar estratégias
gue promovam uma gestao mais eficiente e sustentavel dos recursos hidricos no ambiente
urbano.
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2 METODO

Para a elaborar este estudo, foi realizada uma analise dos procedimentos de descarte da dgua
condensada proveniente dos sistemas de ar-condicionado em diferentes edificacdes da
Universidade de Brasilia. Inicialmente, foram escolhidas edificacdes dos campi Darcy Ribeiro e
Planaltina da Universidade de Brasilia, incluindo auditérios, edificagdes administrativas e de
ensino de modo a abranger diferentes padrdes de uso e dimensionamento dos sistemas
analisados.

Em um primeiro momento, foram levantadas informacGes de projeto referentes a capacidade
de refrigeracdo — expressa em toneladas de refrigeracao (TR) — assim como a estimativa da
guantidade de agua condensada gerada por hora de funcionamento dos sistemas de ar-
condicionado presentes em cada edificacdo selecionada. Para estimar o volume de 3agua
condensada este estudo utilizou o método proposto por Guz (2005) que associa a producdo de
agua condensada a capacidade dos equipamentos (Eq. 1), adaptando para obter resultados
em litros por hora e considerando um fator de carga de 70%.

Qégua:P'f.0’75 (Eq. 1)

Sendo:

ngua, producdo de dgua condensada (litros por hora);

P, capacidade do sistema de ar-condicionado (toneladas de refrigeragdo);

f, fator de carga, que indica a porcentagem do tempo em que o sistema esta operando em sua
capacidade méxima.

Em um segundo momento, foram observadas praticas atuais de destinacdo final da agua
condensada em cada edificacdo. Essa etapa envolveu vistoria de campo e analise dos projetos
de instalagdes prediais. Assim, foi possivel identificar os diferentes modos de descarte
adotados, como encaminhamento para drenagem pluvial, sumidouros de jardim ou ligacdo
direta ao sistema de esgoto sanitario.

Por fim, todas as informacdes coletadas foram organizadas em uma planilha, relacionando,
para cada edificacdo, a poténcia instalada, o volume estimado de d4gua produzida, a pratica de
descarte adotada, a existéncia ou ndo de aproveitamento, além dos principais desafios ou
obstaculos identificados para a implementacao de alternativas de uso.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise dos procedimentos de descarte da dgua condensada de ar-condicionado de projetos
da Universidade de Brasilia revelou que a pratica predominante ainda é o descarte
diretamente nas redes de drenagem pluvial ou esgoto. Observou-se que nos edificios
selecionados ocorre o descarte da dgua condensada sem tratamento, sendo apenas
encaminhada até pontos de drenagem. Segundo Creder (2004), esse padrao reflete praticas
usualmente utilizadas em projetos de instalagdes de ar-condicionado.

A Tabela 1 apresenta um resumo das praticas de descarte e do potencial de aproveitamento
da dgua condensada produzida pelos sistemas de ar-condicionado em diferentes edificagdes
da Universidade de Brasilia. Os dados incluem a capacidade de refrigeracao instalada, a
quantidade estimada de d4gua condensada gerada por hora e a destina¢do desse recurso em
cada caso.
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Tabela 1 — Praticas de Descarte de Agua Condensada de Ar Condicionado.

Edificacdo Pratica de Aproveitamento Cap?adadf de Geragao de Agua
Descarte Refrigeragao Condensada
Auditério 1 sumidouro 1 eitado 40TR 21,00 litros/hora
de jardim
o Esgoto Nao .
Auditorio 2 . . 17,5TR 9,19 litros/hora
sanitario aproveitado
Edificacdo Drenagem Nao
Administrativa e de . & . 31,8 TR 16,70 litros/hora
. pluvial aproveitado
Ensino 1
Edificacdo Drenagem Nao
Administrativa e de . & . 41,5TR 21,79 litros/hora
. pluvial aproveitado
Ensino 2
Edificagdo Drenagem Nao
Administrativa e de . g . 46,3 TR 24,31 litros/hora
Ensino 3 pluvial aproveitado

Fonte: Autores (2025)

Nota-se que, mesmo com uma consideravel producdo de dgua condensada — entre 8,75 e
23,15 litros por hora, dependendo da poténcia do equipamento (de 17,5 a 46,3 toneladas de
refrigeracdo) —, nenhuma das edifica¢cdes analisadas faz uso do recurso. O descarte ocorre
predominantemente por meio da drenagem pluvial, sumidouro de jardim (Figura 1) ou ligacdo
ao sistema de esgoto sanitario.

Figura 2 — Sumidouro de jardim para infiltrar a 4gua condensada no solo.
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Fonte: Autores (2025)
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No entanto, é possivel identificar diferentes alternativas de aproveitamento da d4gua
condensada, embora sua implementacado ainda seja pouco frequente no cenario nacional. Os
principais usos alternativos encontrados envolvem a utilizacdo desse recurso para irrigacao
paisagistica, abastecimento de descargas sanitdrias, limpeza de areas comuns e sistemas de
resfriamento secundario, como torres de refrigeracdo, conforme NBR 16783 (2019). Essas
alternativas dependem de adaptacdo das instalacdes prediais e de processos de tratamento
para garantir a qualidade da dgua para fins ndo potaveis.

O uso de sumidouros de jardim, pratica identificada em uma das edificacGes analisadas,
merece atencdo especial como um exemplo de solucdo simplificada e de baixo custo.
Diferentemente de alternativas que demandam tratamento especifico da agua de
condensacdo, o sumidouro consiste em encaminhar esse subproduto diretamente para
infiltracdo no solo, sem qualquer processo adicional. Essa estratégia minimiza o impacto sobre
as redes pluviais e pode contribuir, ainda que modestamente, para a recarga local do lengol
fredtico, configurando-se como uso ambientalmente mais consciente quando comparado ao
descarte em esgoto ou drenagem convencional.

Os achados deste estudo evidenciam, conforme observado por Creder (2004) e outros
autores, que o descarte de dgua condensada de ar-condicionado em redes pluviais,
sumidouros de jardim ou esgoto sanitdrio predomina no contexto nacional, representando
uma oportunidade desperdicada do ponto de vista da gestdo sustentavel da dgua. Observou-
se nas edificacdes estudadas que, mesmo diante da producdo de volumes consideraveis de
agua — variando entre 9,19 e 24,31 litros por hora —, ndo foram implementadas estratégias
de aproveitamento mais estruturadas desse recurso.

Observa-se também que a integracao tecnoldgica entre equipamentos de ar-condicionado e
solucdes de aproveitamento da dgua condensada pode trazer ganhos significativos para o
consumo de dgua ndo potdvel em edificios. Casos relatados por Cattani e Magrini (2018) em
outros contextos demonstram volumes expressivos de dgua condensada sendo aproveitados
em diferentes finalidades.

Portanto, os dados obtidos na Universidade de Brasilia ilustram tanto os desafios quanto o
potencial de transformacdo dos sistemas de climatizacdo predial para gestao hidrica eficiente.
Ainda que solugbes simples como os sumidouros representem um avanco em relacdo ao
descarte convencional, o aproveitamento pleno da agua condensada — aliado a estratégias de
integracdo de projetos e incentivo institucional — pode, de fato, posicionar esse recurso como
uma alternativa relevante na agenda de enfrentamento da crise hidrica urbana.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo tem como objetivo identificar oportunidades de aproveitamento da agua
condensada de ar-condicionado em edificacdes da Universidade de Brasilia, avaliando o
volume disponivel e os obstaculos para a adog¢do de usos alternativos desse recurso hidrico.
Com isso, busca-se subsidiar estratégias que promovam uma gestdo mais eficiente e
sustentavel dos recursos hidricos no ambiente urbano. Para tanto, realizou-se um
levantamento de documentos projetuais e visitas em campo, em diferentes edificacGes da
Universidade de Brasilia. Inicialmente, foram escolhidas edificagdes dos campi Darcy Ribeiro e
Planaltina da Universidade de Brasilia, incluindo auditérios, edificagdes administrativas e de
ensino de modo a abranger diferentes padrdes de uso e dimensionamento dos sistemas
analisados.
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No cenario brasileiro analisado neste estudo, observa-se que praticas de aproveitamento
dessa dgua ainda sdo pouco comuns, apesar de existir potencial de viabilidade para a adocao
de solugdes semelhantes. Isso evidencia uma lacuna entre a capacidade técnica e as iniciativas
efetivamente implementadas, reforcando a necessidade de ampliar o debate e a experiéncia
pratica nesse campo.

Além disso, obstaculos como falta de infraestrutura adequada e necessidade de investimento
inicial, apontados tanto por entidades técnicas quanto por orgdos reguladores, persistem
como principais desafios, especialmente em edificios existentes. Alteracdes recentes na
legislacdo ja buscam criar condicOes para superar parte dessas barreiras, mas a efetivacdo
dessas mudancas depende de esforgos adicionais em planejamento, capacitacdo e gestao.

Diante desse cenario, é fundamental aprofundar pesquisas sobre producdo, descarte e
potencial de aproveitamento da dgua condensada em diferentes contextos de uso, de modo a
fundamentar solug¢bes adaptadas as realidades locais. O didlogo entre engenharia, gestao
publica e marcos legais amplia o alcance das alternativas e sustenta um caminho para maior
sustentabilidade nos ambientes urbanos.

Considera-se, assim, que valorizar e operacionalizar o uso da dgua condensada em edificagdes
urbanas pode contribuir decisivamente para a redu¢do da demanda por 4gua potdvel e para o
aumento da resiliéncia hidrica nos centros urbanos, consolidando-se como uma alternativa
estratégica diante da crise hidrica que afeta as cidades brasileiras.
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