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 ANÁLISE DO REAPROVEITAMENTO 

DA ÁGUA GERADA PELOS AR 

CONDICIONADOS DE UMA 

INSTITUIÇÃO DE ENSINO SUPERIOR 
_______________________________________________________ 

 

RESUMO 

 

O artigo apresenta a modelagem e desenvolvimento de um modelo 

de simulação para avaliar o reaproveita da água gerada pelos ares 

condicionados de uma Instituição de Ensino Superior (IES) públi-

ca. Para isso, utilizou-se a metodologia de modelagem e simula-

ção computacional: a partir da elaboração de um modelo, constru-

íram-se cenários para realizar a análise dos resultados. Para a 

construção do modelo (definição de variáveis e suas inter-

relações) utilizou-se por base teórica as pesquisas bibliográficas e 

observações do processo da geração da água. Dentre os aspectos 

analisados está a redução do impacto financeiro, em função da 

redução do gasto com o consumo de água potável. Para avaliar as 

possibilidades, foram gerados três cenários: um cenário baseado 

na situação atual outro denominado cenário Moderado e por fim o 

cenário otimista. Os resultados obtidos através da simulação de-

monstram que o processo de reaproveitamento traz um significati-

vo ganho financeiro. O horizonte de tempo simulado foi de dez 

anos e foi utilizado o software Vensim para o desenvolvimento da 

simulação. 

 

Palavras-chave: Ar condicionado. Dinâmica de Sistemas. Mode-

lagem Computacional. Recursos Hídricos. Sustentabilidade  

 

ANALYSIS OF THE REAPROVEMENT 

OF WATER GENERATED BY AIR 

CONDITIONING IN A HIGHER 

EDUCATION INSTITUTION 
_______________________________________________________ 

 

ABSTRACT 

 

The article presents the modeling and development of a simula-

tion model to evaluate the reuse of water generated by the condi-

tioned air of a public higher education institution (IES). For this, 

the methodology of computational modeling and simulation was 

used: from the elaboration of a model, scenarios were constructed 

to carry out the analysis of the results. For the construction of the 

model (definition of variables and their interrelations), the biblio-

graphic research and observations of the water generation process 

were used as theoretical basis. Among the analyzed aspects is the 

reduction of the financial impact, due to the reduction of the con-

sumption of drinking water. To evaluate the possibilities, three 

scenarios were generated: a scenario based on the current situa-

tion, another called the Moderate scenario and finally the optimis-

tic scenario. The results obtained through the simulation show that 

the reutilization process brings a significant financial gain. The 

simulated time horizon was ten years and Vensim software was 

used for the simulation development. 

 

Keywords: Air conditioning. System Dynamics. Computational 

Modeling. Water resources. Sustainability  
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1. INTRODUÇÂO 

 

A água tem sido uma preocupação cons-

tante dos seres vivos desde sua criação, mas a 

perspectiva começou a mudar quando o homem 

percebeu que a escassez deste recurso poderia 

significar riscos para a continuidade da espécie, 

caso o meio ambiente em geral e alguns elemen-

tos críticos continuassem em processo de degra-

dação e rápida destruição. Essa reflexão ganhou 

força na Europa após a segunda guerra mundial, 

quando a degradação do meio ambiente se acen-

tuou e partir daí ganharam impulso iniciativas de 

recuperação, as quais se constituíram em um 

grande negócio comercial (BERBERT, 2003).  

Além de ser essencial à vida e à saúde 

humana, a água é indispensável ao equilíbrio 

ecológico e ao desenvolvimento econômico e 

social. Conforme destaca Grassi (2006), a água é 

um componente ambiental básico indispensável 

para a morada de todas as formas de vida conhe-

cida, além de ser indispensável para o desenvol-

vimento social e cultural da humanidade. Apesar 

da importância da água para os seres vivos, este 

recurso natural renovável e não inesgotável vem 

sofrendo sensivelmente com as ações do ser hu-

mano, que lhe modificam a qualidade e a quanti-

dade no espaço e no tempo (CHRISTOFIDIS, 

2002). 

Com o crescimento demográfico e eco-

nômico multiplicam-se os usos da água e cres-

cem rapidamente suas demandas, embora a quan-

tidade global disponível seja a mesma. Abaste-

cimento humano, dessedentação de animais, in-

dústria, agricultura, navegação, geração de ener-

gia elétrica, pesca, esportes, diluição e biodegra-

dação de esgotos urbanos e industriais são usos 

que estão se intensificando tanto global quanto 

localmente (GRASSI, 2006). 

Conforme dados da Agência Nacional 

das Águas (2013), agência reguladora do uso dos 

recursos hídricos vinculada ao Ministério do 

Meio Ambiente, quase um bilhão de pessoas em 

todo o mundo não tem acesso à água potável. 

Segundo a Organização das Nações Unidas 

(ONU), cerca de quatro mil crianças menores de 

5 anos morrem todos os dias de doenças passí-

veis de prevenção relacionadas à água, como 

diarreia, febre tifoide, cólera e disenteria. A esta-

tística é resultado da contaminação de rios, lagos 

e lençóis freáticos, com o despejo de esgoto sem 

tratamento. Ainda segundo a ONU, a água repre-

sentará um grande desafio por sua distribuição 

irregular no planeta, acrescida pelo seu desperdí-

cio, poluição e degradação. O uso deste bem au-

mentou duas vezes mais que a taxa de crescimen-

to populacional no último século, e em 2025, 

aproximadamente 20% da população mundial 

viverá em áreas com problemas de recursos hí-

dricos (ONU, 2002). 

O Brasil dispõe de 12% das reservas de 

água doce do planeta, mas ainda enfrenta pro-

blemas crônicos na área de saúde pública e de 

desenvolvimento econômico. Apesar de o país 

ser privilegiado em termos de disponibilidade de 

água, sua distribuição no tempo e no espaço a-
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presenta-se de forma desigual, o que gera situa-

ções de abundancia em algumas regiões do país, 

como a região Norte, e situações próximas da 

escassez, como no semiárido nordestino 

(NORONHA, 2006). 

Devido à escassez de água, cresce a im-

portância da utilização racional e sustentável 

deste bem, e uma das formas de melhor utilizá-la 

é através do reuso. Para Hespanhol (2002) a água 

pode ser reutilizada para diversos fins benéficos, 

que dependem de características, condições e 

fatores locais, tais como decisão política, esque-

mas institucionais, disponibilidade técnica e fa-

tores econômicos, sociais e culturais. Bastos e 

Calmon (2013) citam o exemplo da reutilização 

da água de aparelhos de ar condicionado em uma 

edificação comercial, no qual mostrou-se que a 

reutilização de água drenada pelo sistema de ar 

condicionado é viável em termos econômicos, 

além do reaproveitamento de água potável, que 

pode ser utilizada para lavagem e manutenção 

predial e dos jardins. Entre as formas potenciais 

de reuso de água, Hespanhol (2002) cita os esgo-

tos domésticos, os quais podem ser reutilizados 

para uso urbano potável e não potável, para ati-

vidades de recreação como canoagem, pesca, 

natação, para recarga de aquíferos, e para a agri-

cultura. Já os esgotos industriais podem ser reu-

sados para os mais diversos processos industri-

ais.  

Pensando na possibilidade da redução 

do consumo de água potável destinada a lim-

peza de Instituições de Ensino Público (IES), 

este artigo tem como objetivo analisar cená-

rios de reaproveitamento da água gerada por 

ar condicionados, avaliando o impacto ambi-

ental e financeiro da inserção de diferentes 

metragens de água oriunda do ar condiciona-

do.  

Para atingir o objetivo da pesquisa será 

construído um modelo computacional utilizando 

a metodologia de Dinâmica de Sistemas (Dyna-

mic Systens). Segundo Daellenbach e Mcnickle 

(2005) a metodologia dinâmica de sistemas (SD) 

possibilita o estudo do comportamento dos sis-

temas ao longo do tempo, de maneira a permitir a 

avaliação das consequências de determinadas 

decisões. Os dados foram coletados diretamente 

em uma IES da região central do Rio Grande do 

Sul. Portanto, o problema de pesquisa proposto é 

o seguinte: Qual o impacto ambiental e financei-

ro pela adoção do reaproveitamento da água 

gerada pelos ares condicionados de uma IES?   

Para responder o problema de pesquisa 

foram utilizadas técnicas oriundas da área de 

dinâmica de sistemas. O uso de ferramentas da 

área de sistemas de apoio à tomada de decisão 

busca agregar qualidade ao processo decisório, 

pois, ainda hoje, muitas das decisões sobre a ges-

tão dos recursos hídricos são embasadas, somen-

te, na experiência dos gestores. (CHANG;WEI, 

2000). 

Neste ímpeto a justificativa para a reali-

zação desta pesquisa se deve ao elevado uso dos 

ares condicionados pelos usuários da IES. Se-

gundo Fortes, Jardim e Fernandes (2015), a pers-

pectiva de utilizar a água proveniente do sistema 

de refrigeração dos aparelhos de ar condicionado 

é uma alternativa aparentemente viável, buscan-

do conciliar o aproveitamento de água e diminui-

ção dos custos envolvidos pelo elevado consumo 

da água. Apresentada aos gestores da IES novas 

possibilidades de decisões acerca do uso da água 

provinda da Companhia Rio-grandense de Sane-
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amento (CORSAN), diversas vantagens podem 

ser citadas quando o gestor utiliza algum proces-

so de modelagem para tomada de decisão, como 

por exemplo a comunicação de novas ideias para 

utilizar menos recursos públicos 

(LACHTERMACHER, 2018).  

A respeito da estrutura, salienta-se que 

este artigo está dividido em cinco seções: esta 

primeira seção possui um caráter introdutório 

acerca da temática abordada; já na segunda seção 

consta o referencial teórico que embasou o estu-

do. A terceira seção, por sua vez, mostra o méto-

do de pesquisa adotado enquanto a quarta seção 

detalha o modelo de simulação desenvolvido. Na 

quinta seção apresentam-se os resultados obtidos 

e encerra-se com a conclusão na sexta seção a-

companhada de sugestões para investigações fu-

turas. 

 

 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

Na sociedade contemporânea pratica-

mente todos os processos na rotina dos cidadãos, 

fazem uso, direta ou indiretamente, de recursos 

hídricos. A crescente problemática da escassez 

de recursos hídricos somado pela crise econômi-

ca faz com que as instituições busquem alternati-

vas do uso sustentável da água, como técnicas de 

aproveitamento da água gerada pelos climatiza-

dores. Mais detalhes sobre a bibliografia utiliza-

do nesta pesquisa será apresentada nas próximas 

sessões.  

 

2.1 GESTÃO DE RECURSOS HIDRICOS 

O desenvolvimento de atividades eco-

nômicas e o grande crescimento populacional 

vêm causando sérios problemas aos recursos hí-

dricos. Em face disso, os órgãos públicos e civis 

uniram-se para a criação de legislação e de polí-

ticas específicas, com o objetivo de fundamentar 

a gestão participativa e descentralizada dos re-

cursos hídricos (LIMA, CADEIAS E CUNHA, 

2017). 

 

 

 

A gestão de recursos hídricos no Brasil é 

orientada pela Política Nacional de Recursos 

Hídricos (PNRH) instituída pela Lei nº 9.433, de 

8 de janeiro de 1997, conhecida como Lei das 

Águas, a qual criou o Sistema Nacional de Ge-

renciamento de Recursos Hídricos (SINGREH). 

Desta forma, aconselha-se uma gestão integrada 

e participativa, que visa principalmente garantir 

a disponibilidade de água à atual e às próximas 

gerações, em padrões de qualidade adequados 

aos respectivos usos. (Lima; Cadeias e Cunha, 

2017). 

 

 

 

 

Para a implementação da PNRH, foi cri-

ada Agência Nacional de Águas (ANA) instituí-

da pela Lei nº 9.984 de 2000. Esta se caracteriza 

como um órgão regulador, com vínculo ao Mi-

nistério do Meio Ambiente (MMA), responsável, 

sobretudo pela implementação, operacionaliza-

ção, controle e avaliação dos instrumentos de 

gestão e outras funções inerentes aos recursos 

hídricos (ANA, 2011).  

Os Comitês de Bacias Hidrográficas têm 

como atribuição legal determinar sobre a gestão 

das águas em conformidade com o poder públi-

co, e desempenham papel importante neste sis-

tema participativo de gestão. Dentre outras com-

petências no âmbito da sua área de atuação, são 

responsáveis pela aprovação da adequada aplica-

ção dos Planos de Recursos Hídricos da bacia, 
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que permitem integrar e articular os demais ins-

trumentos da Política (ANA, 2011). 

O uso racional dos recursos hídricos ob-

jetiva a assegurar que a agua cumpra seu papel 

no desenvolvimento econômico e no bem-estar 

social da população, e seja suficiente para conti-

nuar como um fator de equilíbrio dos ecossiste-

mas. Para possibilitar esse desenvolvimento, me-

tas e planejamentos estruturados, estudos cientí-

ficos devem ser realizados com o intuito de pro-

porcionar o controle e a utilização da água em 

padrões de qualidade no mínimo satisfatórios, 

por seus usuários atuais e futuros. Para atingir tal 

nível de desenvolvimento, tornam-se necessários 

profundos conhecimentos dos riscos e danos em 

diferentes áreas e grupos, para entender, planejar 

e evitar possíveis danos ao ecossistema local. 

(POLETO, 2008). 

 

2.2 DINAMICA DE SISTEMAS 

A Dinâmica de Sistemas (DS) estuda o 

comportamento dos sistemas ao longo do tempo. 

Tem raízes, entre outras, na teoria dos sistemas, 

na teoria geral dos sistemas e na teoria do contro-

le. Estas teorias dão embasamento ao pensamen-

to holístico, citado em algumas áreas da literatu-

ra. A primeira publicação sobre a Teoria Geral 

dos Sistemas (TGS) aconteceu em 1945, pelo 

biólogo Ludwig Von Bertalanffy, na qual o 

mesmo afirma que a TGS trata os sistemas vivos 

como sendo sempre sistemas abertos, ao contrá-

rio da Teoria dos Sistemas que trata em especial 

dos sistemas fechados, focados em automação, 

engenharia de sistemas, na cibernética e na tec-

nologia dos computadores (VENSIM, 2018). 

Desenvolvida na década de 50 pelo en-

genheiro Jay Forrester, a metodologia dinâmica 

de sistemas (DS) teve sua primeira aplicação 

numa análise de uma empresa americana, que 

verificou as oscilações nas vendas. A metodolo-

gia de Dinâmica de Sistemas (DS), segundo Cos-

ta (2004), surgiu quando Jay W. Forrester estava 

trabalhando em um artigo chamado “Industrial 

Dynamics, a Major Breakthrough for Decisi-

onsMakers” para o livro “Industrial Dynamics”. 

Nessa pesquisa de Jay, havia a necessidade de 

utilizar computadores para executar algumas si-

mulações, com o auxílio de seu amigo Richard 

Bennett para codificar as equações necessárias. 

Através da necessidade de rodar os códigos 

complicados, Richard criou o simulador chama-

do SIMPLE (Simulation of  Industrial Manage-

ment Problems with Lots os Equations). Esse 

simulador foi o marco de início da Dinâmica de 

Sistemas. Hoje, existem diversos softwares, co-

mo o Stella, iThink, PowerSim e VenSim, que 

podem ser utilizados em micros para a imple-

mentação de modelos de sistemas.  

A Dinâmica de Sistemas permite o estu-

do do comportamento dos sistemas ao longo do 

tempo, permitindo a avaliação das consequências 

de nossas decisões. Por essa razão e a necessida-

de de estudar os impactos da reciclagem dos ó-

leos vegetais em um horizonte temporal futuro, 

decidiu-se utilizá-la na modelagem e simulação 

computacional. A DS nos auxilia a construir mo-

delos da maioria dos sistemas conhecidos, com 

apoio de alguns softwares para o uso de compu-

tadores pessoais, possamos simular o comporta-

mento destes sistemas ao longo do tempo 

(VENSIM, 2018). 

Um modelo de DS pode ser definido co-

mo a estrutura resultante da interação de políti-

cas. Essa estrutura é formada por dois compo-
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nentes principais, que são os estoques e os flu-

xos. Ford (2009) define os DS como uma combi-

nação de estoques e fluxos que utilizam uma es-

trutura computacional para serem simulados. Os 

estoques referem-se às variáveis do modelo que 

são acumuladas no sistema e os fluxos são as 

decisões ou políticas do sistema. Esses compo-

nentes podem estar organizados na forma de re-

lações de causa e efeito, denominadas feedback 

de balanço ou de reforço e estão sujeitos às defa-

sagens temporais no sistema em análise. 

Diversos autores utilizam-se dessa meto-

dologia para a análise de questões relacionadas 

ao meio-ambiente e a sustentabilidade, dentre os 

quais se podem citar os estudos de Abeliotiset al. 

(2009); Dyson e Chang (2005); Kum et al. 

(2005); Simonetto (2014). Sufian e Bala (2007). 

 

 

3. MÉTODO DE PESQUISA 

 

Para o desenvolvimento deste artigo foi 

utilizado a metodologia de dinâmica de sistemas, 

aplicada por Law (2015), utilizando a técnica de 

modelagem computacional para servir como base 

para a execução das simulações desejadas.  Se-

gundo Lisboa (2009), um modelo é a representa-

ção simplificada de um sistema real, com o obje-

tivo de reproduzir o funcionamento do sistema 

real existente. A complexidade de um sistema 

real é influenciada por diversas variáveis envol-

vidas no processo de tomada de decisão. Para 

Belfiore e Fávero (2012) devida à grande com-

plexidade desse sistema, torna-se necessária a 

simplificação a partir de um modelo, de forma 

que as principais variáveis envolvidas no siste-

ma.  A utilização da modelagem computacional 

auxiliará os gestores no processo de tomada de 

decisão, para gerar o modelo desta pesquisa fo-

ram utilizadas as etapas apresentadas na figura 1. 

 

 

Figura 1 -  Etapas do estudo  

 
Fonte: Autores (2018) 

 

 

Na etapa de definição do problema cla-

reia-se os objetivos a serem alcançados e os pos-

síveis caminhos para a solução do modelo, nesta 

etapa também se definem as limitações do mode-

lo. A construção do modelo computacional con-

siste em um conjunto de equações matemáticas, 

oriundas da lógica entre as variáveis criadas no 

software Vensim-PLE pelos pesquisadores, com 

o objetivo de aperfeiçoar a eficiência do sistema 

objeto de estudo, além de oferecer subsídios para 

que o tomador de decisão identifique as limita-

ções do mesmo. A solução do modelo é respon-

sável por gerar as variáveis de saída da pesquisa, 

onde serão utilizadas para analisar os resultados. 

A avaliação do modelo acontecerá através de 

planilhas eletrônicas e testes em laboratórios, 

esta etapa é importante para buscar deixar o mo-

delo com uma maior proximidade ao sistema 

real, é nesta etapa que as variáveis serão testas e 
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analisadas. Após a avaliação o modelo será simu-

lado no software Vensim-PLE e, por fim, a etapa 

da avaliação final consiste em verificar se o obje-

tivo foi alcançado. 

Para realizar a análise dos resultados da 

simulação computacional, será utilizado o soft-

ware Vensim. Ele possui as características de 

melhorar os sistemas reais, sendo muito utilizado 

para desenvolver e analisar modelos de dinâmica 

de sistemas.  Através das ferramentas e suas ex-

tensões, apresenta para o usuário uma análise de 

alta qualidade, com dimensões que absorvem e 

checam a realidade. Podem-se interligar diferen-

tes variáveis, atribuindo diferentes pesos além de 

fornecer ao usuário um ambiente para criação de 

modelos flexíveis. Outro benefício do software é 

o mesmo ser gratuito, podendo ser utilizado em 

salas de aula ou em outros ambientes educacio-

nais. O desenvolvimento do modelo será apre-

sentado na próxima sessão.  

 

 

4. DESENVOLVIMENTO DO MODELO 

 

Diante da crise econômica vivenciada 

pelo Brasil, cortes orçamentários acontecem com 

mais frequência, cabendo às Instituições a acha-

rem estratégias para diminuir os custos necessá-

rios para manter o seu pleno funcionamento.  

Dentre os gastos necessários para suprir e aten-

der as necessidades, dos usuários de uma Institu-

ição de Ensino Superior, está a água. Devido a 

tal, torna-se viável a proposta do desenvolvimen-

to sustentável, que é o desenvolvimento capaz de 

suprir as necessidades usuários da situação atual, 

garantindo a capacidade de atender as necessida-

des das gerações futuras. Os aparelhos de ar 

condicionado, que são utilizados em larga escala 

nos prédios da IES, geram gotejamento de água, 

derivada da umidade do ar condensado quando o 

aparelho resfria o ar do ambiente interno. O arti-

go visa analisar o aproveitamento da água gerada 

pelos ares condicionados. De acordo com MOTA 

(2011), em média um ar condicionado com 

12000 BTUs gera em torno de 300 mililitros de 

água por hora ou 0,3 litros por hora, enquanto os 

de 9000 BTUs geram a metade desta quantia. 

Para reforçar este dado foi realizada uma coleta 

de aproximadamente dez ares condicionados da 

IES parceira do estudo, reforçando que o dado 

apresentado pelo autor citado neste parágrafo. 

A instituição possui cerca de cem ares 

condicionados com potência de 120000 BTUs, 

trezentos com potência de 9000BTUs e outros 

duzentos em manutenção ou não instalados. Es-

tes não foram considerados para realizar a mode-

lagem. Os aparelhos ficam ligados em média 14 

horas diários e aproximadamente 22 dias por 

mês. 

O custo do m³ da água varia bastante, 

com a Companhia Rio-grandense de Saneamen-

to(CORSAN) cobrando cerca de R$ 0,005 pelo 

litro da água. A média no Brasil do litro da água 

fica em torno dos R$ 0,0035. Para reforçar o cus-

to do consumo da água da IES base de estudo, 

foram coletadas 36 contas de água dos diferentes 

prédios da IES, possibilitando aos pesquisadores 

entenderem a lógica do consumo/gasto da água 

da instituição. 

O modelo desenvolvido possui caracte-

rísticas computacionais e matemáticas, muito 

utilizados em situações gerenciais onde as gran-

dezas são representadas por variáveis de decisões 

e as relações entre as variáveis,                                
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por expressões/equações matemáticas 

(LACHTERMACHER, 2018). O modelo gerado 

para esta pesquisa é formado por três variáveis 

de estoque, “Total 12000 BTUs”, “Total 9000 

BTUs”, “Custo Água”, que representam as acu-

mulações dos dados em relações a água e ao cus-

to envolvendo o consumo da água. Forma o mo-

delo quatro variáveis de fluxo, “Agu-

a1200BTUs”, “Agua9000BTUs”, AguaTotals”, 

“PreçoLitro”. Os fluxos são vazões controladas 

por equações e por isto são representados por um 

ícone parecido com "uma torneira sobre um ca-

no", representando o transporte de recursos no 

sistema. Totalizam oito variáveis auxiliares, que 

tem por finalidade alimentar as entradas dos flu-

xos do modelo. As variáveis “Variação 

12000BTUs” e “Variação 9000BTUs” são res-

ponsáveis por representar a média de perda da 

água gerada pelos ares condicionados, em con-

junto com as variáveis “Geração 12000BTUs”, 

“Geração 9000BTUs” e “Aproveitamento Água”, 

que representam a quantidade de água total arre-

cadada pelos dois modelos de ares condiciona-

dos. A variável “Aproveitamento Água” será uti-

lizada para diferenciar os cenários desenvolvi-

dos. Através de diferentes porcentagens aplica-

das nela a coleta de água se diferencia, modifi-

cando diferentes estratégias de reaproveitamento 

da água. O modelo desenvolvido está representa-

do na figura 2. 

 

Figura 2 -  Modelo Desenvolvido 

 
Fonte: Autores (2018) 

Complementa o modelo uma variável do 

tipo “shadow” chamada “time”, onde será possí-

vel projetar o horizonte de tempo, para o estudo 

estudaremos o impacto das decisões durante dez 

anos. Onde a variável “time” está conectada o-

correrá uma alteração temporal nos seus valores 

de entrada. Um modelo computacional depende 

de equações matemáticas para executar com pre-

cisão sua lógica na simulação. Para este modelo 

desenvolveu-se as equações expostas no quadro 

1 a seguir. 

 

Quadro 1 - Modelo de equações 

Agua12000BTUs = Aproveitamento Água*Geração 

12000BTUs 

Agua9000BTUs = Aproveitamento Água*Geração 

9000 BTUs 

Total 12000 BTUs  = Agua12000BTUs 

Total 9000 BTUs  = Agua9000BTUs 

Agua Gasta IES = Agua Limpeza-(Total 12000 

BTUs+Total 9000 BTUs) 

Custo Água  = AguaTotal*Preço Litro 

Fonte: Autores (2018) 

 

Para analisar o modelo foram gerados 

três cenários: o primeiro representa o modelo 

atual, onde a IES não coleta a água gerada dos 

seus ares condicionados, servindo como base 

comparativa e possibilitando aos pesquisadores 

analisarem qual cenário obtém o melhor resulta-

do; no segundo foram geradas duas propostas, 

desenvolvendo inicialmente um cenário media-

no, onde 50% da água serão coletadas; e por fim, 

um cenário otimista que analisará a coleta de 

100% da água gerada pelos ares condicionados. 

A análise dos cenários e seus resultados serão 

apresentados na sessão a seguir. 
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5. EXPERIMENTO E RESULTADOS 

 

Definidos os cenários para a realização 

do experimento com o uso do modelo foram exe-

cutadas as simulações. A execução das simula-

ções foi utilizado o simulador Vensim 

(VENSIM, 2018) em uma estrutura computacio-

nal com processador Intel Core (i5 2450) de 2,5 

Ghz, 4 Gb de memória RAM e o tempo de exe-

cução da simulação dos três cenários foi na or-

dem de milionésimos de segundo. O modelo pos-

sibilitará aos interessados gerarem outras simu-

lações, podendo criar diferentes cenários já que o 

modelo foi construído com o objetivo de ofertar 

melhores decisões de reaproveitamento da água 

gerada pelos ares condicionados. 

A figura 3 apresenta a água total consu-

mida na IES até 2030, o cenário com maior con-

sumo é o cenário atual, chegando a consumir um 

total de aproximadamente 8.540.000 litros de 

água em dez anos. O cenário com menor impacto 

no consumo é o cenário positivo, economizando 

cerca de 300.000 litros de água ao ano, quando 

comparado ao cenário atual, se comparado ao 

cenário mediano, o mesmo economizará aproxi-

madamente 1.300.000 litros de água. O cenário 

mediano, que coletará 50% da água, possibilitará 

uma economia de aproximadamente 1.420.000 

litros de água quando comparado ao cenário atu-

al.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 - Água Total 9000BTUS 

 
Fonte: Autores (2018) 

 

A figura 4 apresenta a água total consu-

mida na IES até 2030, o cenário com maior con-

sumo é o cenário atual, chegando a consumir um 

total de aproximadamente 8.540.000 litros de 

água em dez anos. O cenário com menor impacto 

no consumo é o cenário positivo, economizando 

cerca de 300.000 litros de água ao ano, quando 

comparado ao cenário atual, se comparado ao 

cenário mediano, o mesmo economizará aproxi-

madamente 1.300.000 litros de água. O cenário 

mediano, que coletará 50% da água, possibilitará 

uma economia de aproximadamente 1.420.000 

litros de água quando comparado ao cenário atu-

al.  

 

Figura 4 - Água Total 12000BTUS 

 
Fonte: Autores (2018) 

 

A figura 5 apresenta a água total consu-

mida na IES até 2030, o cenário com maior con-

sumo é o cenário atual, chegando a consumir um 
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total de aproximadamente 8.540.000 litros de 

água em dez anos. O cenário com menor impacto 

no consumo é o cenário positivo, economizando 

cerca de 300.000 litros de água ao ano, quando 

comparado ao cenário atual, se comparado ao 

cenário mediano, o mesmo economizará aproxi-

madamente 1.300.000 litros de água. O cenário 

mediano, que coletará 50% da água, possibilitará 

uma economia de aproximadamente 1.420.000 

litros de água quando comparado ao cenário atu-

al.  

 

Figura 5 - Água Gasta IES 

 
Fonte: Autores (2018) 

 

Para verificar o gasto gerado pelo con-

sumo de água, gerou-se o gráfico apresentado na 

figura 6. Nota-se que até o ano de 2022 a estraté-

gia apresentada pelos pesquisadores obterá prati-

camente o mesmo gasto do cenário atual. Mas 

em 2023 o cenário otimista já apresentará uma 

economia de aproximadamente R$ 10.000,00, 

chegando em 2030 há uma economia de até R$ 

110.000,00, possibilitando a IES investir este 

dinheiro em outras áreas com maiores necessida-

des. O cenário mediano também apresentou uma 

economia, gastando até 2030 R$287.340,00, en-

quanto o cenário atual gastou aproximadamente 

R$ 324.000,00.   

 

Figura 6 - Custo Total 

 
Fonte: Autores (2018) 

 

Os resultados reforçam a importância de 

achar novas alternativas para economizar o di-

nheiro público, de certa forma possibilitando 

investir a economia em outras áreas emergentes. 

 

 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A preocupação com a escassez de água 

se estende a muitas das Regiões Metropolitanas 

brasileiras. Embora o Brasil disponha de grande 

porcentagem dos recursos hídricos mundiais, 

muitas regiões convivem com recursos hídricos 

da ordem de duzentos metros cúbicos por habi-

tante por ano, gerando condições críticas de a-

bastecimento e conflitos no uso da água. É ne-

cessário investir em programas objetivos de me-

dição, avaliação e pesquisa, bem como em pro-

gramas de motivação e treinamento pessoal. 

Para o desenvolvimento do modelo de 

simulação levou-se em consideração o conceito 

que modelos de Dinâmica de Sistemas são com-

postos por variáveis de estoque, fluxo, ambas 

variáveis endógenas. Um dos objetivos centrais 

da metodologia de Dinâmica de Sistemas é ter 

um modelo que consiga simular o comportamen-

to real. Ou seja, a fonte dos problemas em um 
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sistema seja uma parte inerente do modelo de-

senvolvido. 

Com relação específica aos resultados 

obtidos, para os cenários avaliados, o cenário 

otimista apresentou os melhores resultados ofer-

tando uma economia de aproximadamente R$ 

11.000,00 reais ao ano. O cenário mediano tam-

bém ofertará economia financeira quando com-

parado ao cenário atual, reforçando a importân-

cia de aproveitar a água gerada pelos ar condi-

cionados da Instituição de Ensino Superior par-

ceira da pesquisa. 

Uma das principais limitações desta in-

vestigação refere-se ao fato de o modelo ter sido 

desenvolvido para analisar uma instituição pú-

blica, o que poderá impedir a generalização dos 

achados para outras IES privadas. Outra limita-

ção se refere no custo da água, já que existe dis-

crepância nos valores anuais pagos em água pela 

IES. Como trabalhos futuros pretendem-se acres-

centar variáveis ao modelo, como por exemplo, o 

custo para criar os dispositivos de coleta de água, 

além de analisar o viés ambiental, como por e-

xemplo a quantidade de água coletada pelos ar 

condicionados.  
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