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RESUMO

Apesar da agua ser considerada um recurso abundante no planeta ela ndo esta
distribuida de forma igualitdria sobre todas as regides, algumas possuem agua em
abundancia enquanto outras sofrem com a escassez extrema, essa irregularidade
contribuiu diretamente para que as primeiras civilizagdes se desenvolvessem as margens
de lagos e rios. No entanto o Brasil, onde a regido amazonica tem a menor concentragao
populacional apresenta a maio quantidade de bacias hidrograficas do pais, em
contrapartida o semiarido nordestino que tem grande concentracdo populacional sofre
com os menores indices pluviométricos, sendo a escassez de dgua potavel uma realidade
constante na vida do nordestino. Para resistir a essa circunstincia se faz necessario a
busca por fontes secundarias de 4agua, como por exemplo, as obtidas através da
condensac¢ao dos aparelhos de ar condicionado, que podem ser utilizadas na limpeza em
geral das casas e instituigdes publicas, para regar jardins, plantas e hortaligas, reduzindo
diretamente o consumo da agua potavel disponivel. Entretanto ao fazer uso dessas novas
fontes alternativas de dgua, como ¢ o caso daquelas provenientes de aparelhos de ar
condicionado, ¢ imprescindivel conhecer a qualidade da mesma para evitar futuros
danos que possam vir a ser causados devido a contaminagdo quimica ou biologica.
Pensando nisso esse trabalho foi desenvolvido com o objetivo de analisar uma agua
proveniente de aparelhos de ar condicionado de uma escola publica da cidade de
Boqueirdo-PB, a qual ja ¢ utilizada na limpeza dos banheiros e das salas de aula, nos
dias em que ndo ha 4gua nas torneiras, devido ao racionamento pela qual a cidade tem
passado. Foram feitas analises fisico-quimicas, (dureza, o potencial hidrogenidnico
(pH), alcalinidade, condutividade elétrica e cloretos) e microbiologica (coliformes
totais). Em relacdo as propriedades fisico-quimicas estudada os resultados apresentaram
valores bem abaixo dos recomendados pela portaria 2914/11 do Ministério de Saude,
demonstrando que a agua proveniente de aparelhos de ar condicionado apresenta
excelente qualidade e que pode ser aproveitada para limpeza, regar plantas, e irrigar as
hortalicas da propria escola. Apesar de a mesma ter apresentado contaminagdo por
coliformes, acredita-se que a manutencdo frequente dos filtros dos aparelhos de ar
condicionado seja suficiente para eliminar essa contaminagao.

Palavras-chave: Escassez de agua, reaproveitamento de agua de ar condicionado,
padrdes de potabilidade.



ABSTRACT

Although water is considered an abundant resource on the planet, it is not
distributed evenly over all regions, some have water in abundance while others suffer
from extreme scarcity, this irregularity directly contributed to the first civilizations
developing lakes margins and rivers. This same situation can be observed in Brazil,
where, while the Amazon region has the largest hydrographic basins in the country, the
Northeastern semi-arid region suffers from the lowest rainfall rates, with drinking water
scarcity a constant reality in Northeastern life. To resist this circumstance, it is
necessary to search for secondary sources of water, such as those obtained through the
condensation of air conditioners, which can be used to clean houses and public
institutions in general, to water gardens, plants And vegetables, directly reducing the
consumption of available drinking water. However, when making use of these new
alternative sources of water, as is the case of those coming from air conditioners, it is
essential to know the quality of the same to avoid future damages that may be caused
due to chemical or biological contamination. With this in mind, this work was
developed with the purpose of analyzing water from air conditioners of a public school
in the city of Boqueirdo-PB, which is already used in the cleaning of bathrooms and
classrooms, on days when there is no. There is water in the taps, due to the rationing
that the city has been through. Physical and chemical analyzes (hardness, hydrogenation
potential (pH), alkalinity, electrical conductivity and chlorides) and microbiological
(total coliforms) were made. Regarding the physico-chemical properties studied, the
results presented values well below those recommended by Ministry of Health
Ordinance 2914/11, demonstrating that water from air conditioners presents excellent
quality and can be used for cleaning, watering plants, and irrigate the vegetables of the
school itself. Although it has been contaminated by coliforms, it is believed that the
frequent maintenance of the filters of the air conditioners is sufficient to eliminate this
contamination.

Keywords: Water scarcity, water from air conditioning, potability standards.
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1 INTRODUCAO

A agua ¢ um recurso abundante na natureza, porém sua forma doce, ou seja, a
que pode ser consumida pela maioria dos seres vivos, corresponde apenas a 3% do total
existente no planeta terra (OLIC, 2002). Entretanto essa por¢do de agua potavel
disponivel pode ser ainda menor visto as grandes alteragdes que a mesma sofre quanto a
sua qualidade

O cendrio mundial atual ¢ de crise em varios setores. Uma delas ¢ a crise dos
recursos hidricos. A situagdo de estresse hidrico atinge cerca de 40% da populagdo
global, onde a oferta anual de 4gua ¢ inferior a 1700 m*/hab, limite minimo considerado
seguro pela Organizagdo das Nagdes Unidas (PIMENTA, 2016).

Embora o Brasil possua em seu subsolo as maiores reservas subterraneas de
agua doce do planeta, muitos estados sofrem com a escassez de agua. Nossos rios, lagos
e mares, ao longo do tempo, vém sendo severamente degradados pela acdo do homem
sobre o ambiente, através da urbanizacdo desordenada, expansdo de industrias,
desmatamentos principalmente em areas ciliares, queimadas e desperdicios, que levam a
reducdo do volume de 4gua, contaminacado e poluicdao (VEIGA,2005)

Mediante a situagdo critica dos recursos hidricos, acdes de sustentabilidade
surgem como uma op¢ao necessaria para as geragdes atuais, uma vez que, a escassez
desses recursos exige agdes e solugdes inteligentes que visem a conservacdo € o
gerenciamento adequado dos mesmos. Diante disso, algumas alternativas de
racionalizagdo e aproveitamento da dgua vém surgindo e sendo aplicadas aos projetos
das edificagdes, como o aproveitamento de dgua da chuva, reuso do esgoto, utilizagdo
de dgua gerada pelo funcionamento dos condicionadores de ar, dentre outros. Na
utilizacdo dos aparelhos de ar condicionado, a agua gerada pelo funcionamento do
aparelho normalmente goteja na area externa das edificagdes ou ¢ direcionada para a
rede de coleta de aguas pluviais ou esgoto (PIMENTA, 2016).

O aparelho de ar condicionado se tornou item comum no cotidiano de muitas
pessoas, principalmente durante o verdo, chega a ser notavel o frequente aumento na
utilizacdo/compra desses aparelhos tanto em instituicdes, quanto em residéncias, com a
finalidade de deixar o ambiente mais fresco e agradavel. Os aparelhos de ar
condicionados fornecem como produto da condensacdo do ar, a d4gua que por sua vez
tem suas caracteristicas fisico-quimicas ndo conhecidas. A utilizacdo dessa agua nao

potavel em viveiros ou em areas verdes como jardins ¢ uma alternativa viavel, para
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minimizar o uso da agua potdvel, desde que conhecida sua qualidade e quantidade
(CARVALHO, CUNHA, FARIAS, 2012).

Existem diversas maneiras de se avaliar a qualidade da agua, dentre elas as
analises fisico-quimicas se destacam e sdo largamente utilizadas como parametros
indicadores da qualidade, sendo a portaria 2914/2011 a normativa utilizada nesta
pesquisa para comparar os resultados obtidos nas analises aos que devem ser seguidos
por lei. O monitoramento da qualidade da 4gua é um dos principais instrumentos de
sustentacdo de uma politica de planejamento e gestdo de recursos hidricos, visto que
funciona como um sensor que possibilita 0 acompanhamento do processo de uso dos
corpos hidricos, apresentando seus efeitos sobre as caracteristicas qualitativas das aguas,
visando subsidiar as a¢oes de controle ambiental (GUEDES, SILVA, et al., 2012).
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1.2 OBJETIVO

1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar a qualidade da agua proveniente da condensagao de ar condicionado por

meio da caracterizacao fisico-quimica e microbiologica.

1.2.2 Objetivos Especificos

= (Caracterizar a agua fisico-quimicamente quanto ao pH, condutividade, cloretos,
dureza e alcalinidade.

» (Caracterizar microbiol6gicamente quanto a presenca de coliformes totais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 A agua na Historia

Ha cerca de 3,5 bilhdes de anos surge a vida no planeta e desde entdo a biosfera
tem modificado o meio ambiente para uma melhor adaptacdo dos seres vivos. A 4gua,
um elemento essencial para a vida animal ¢ vegetal, ¢ sem davida um elemento vital a
vida desde as mais remotas civilizagdes (NETO et al., 1987). Segundo Barbosa (2008) a
agua ¢ uma substancia capaz de interconectar diferentes dreas do conhecimento, tais
como a filosofia, quimica, fisica e ecologia. Além de essencial a todas as formas
conhecidas de vida, ela é um solvente capaz de dissolver grande niimero de solutos,
tornando possivel a absor¢do dos nutrientes e a eliminagdo dos produtos metabolicos
indesejaveis aos seres vivos. Além disso, a agua ¢ responsavel pela distribuicdo
geografica das plantas, animais, populacdes e das riquezas em ambientes distintos.

Nossa civilizagdo adaptou-se nos ultimos 9.000 anos ao padrdo caracteristico e
relativamente constante, em que a terra recicla continuadamente a d4gua entre oceanos e
continentes, através do processo de evaporagdo e escoamento (GORE, 1993, NETO et
al., 1987, CETESB, 1973). Corroborando com essa realidade Reboucas (2004) afirma
que os dados geologicos disponiveis indicam que a quantidade total de dgua da terra
permaneceu praticamente constante durante os ultimos milhdes de anos. Porém, ja ¢
conhecido que os volumes de agua estocados em cada um dos grandes reservatorios da
terra (oceanos, calotas polares, geleiras e dguas subterraneas) podem ter variado durante
os ultimos anos em niveis nunca imaginados através do advento de eras glaciais e
periodos de aquecimento global (BARBOSA, 2008).

A necessidade de dgua para o abastecimento ¢ fator preponderante ao longo de
toda a historia da humanidade. Inicialmente o consumo de agua pelo homem estava
limitado aos usos essenciais de manutencdo a vida, bebida e preparo de alimentos,
entretanto o desenvolvimento de habitos higiénicos e processos industriais elevaram
esse consumo. Deste modo, a 4gua passou a ser essencial para abastecimento publico,
uso doméstico, alimentacdo e higiene, agricultura, processos industriais, além de ser
utilizada para fins menos nobres como jardinagem e lavagem de areas urbanas
(LOURENCO, 2016; BRITO; PORTO; SILVA, 2007).

Ao longo dos anos o uso indiscriminado da 4gua, o uso em excesso, O

desperdicio e ma qualidade dos meios aquéticos disponiveis para o consumo humano e
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para agricultura, faz com que cerca de 1,3 bilhdes de pessoas ja sofram com a falta de
agua. Se nada for feito para melhorar essa situagdo, estima-se que por volta de 2025 a
crise hidrica atingira muito mais pessoas ¢ grande parte da humanidade estarad sem agua
de boa qualidade para beber (ALIANCA PELA AGUA, 2005 NETO et al., 1987).

2.2 Distribuicao Hidrica no Territorio Brasileiro

E notério o quao importante a 4gua é para nossa sobrevivéncia. Estima-se que
pouco mais de 95% de toda a dgua existente no planeta seja salgada e apenas 5% seja
doce, da qual a grande maioria estd congelada ou ¢ inapropriada ao consumo humano.
Desse modo, conclui-se que apenas 0,147% de toda a dgua disponivel no planeta pode
ser considerada realmente potaveis (RENOVATO, SENA, SILVA, 2012).

A agua doce, indispensavel a vida, é um recurso renovavel, mas relativamente
escasso em muitas regides da terra. O aumento do consumo decorrente do crescimento
acelerado da populagdo humana, seu desperdicio e o uso inadequado podem esgotar ou
degradar esse recurso natural. Estima-se que se forem mantidas as atuais formas de uso
da dgua, a escassez pode abranger todo o planeta, gerando uma crise global nos
proximos anos (CROOK, 1993; MOTTA, 2011).

Um fator importante que agrava ainda mais o problema de escassez de dgua no
mundo ¢ a desigualdade social, a falta de saneamento bdasico, a poluicdo do meio
ambiente e o uso indiscriminado dos recursos naturais. De acordo com os numeros
apresentados pela ONU - Organizacdo das Nacgdes Unidas - fica claro que controlar o
uso da agua significa deter poder, desse modo, regides ou paises que sofrem com a falta
desse recurso natural, tende a ser mais pobre € consequentemente nao possui recursos
financeiros para saneamento basico, tratamento e reaproveitamento da agua (CETESB,
2014).

O Brasil dotado de grande variabilidade climatica, de distintos ecossistemas e de
uma gama de caracteristicas que se estendem desde regides semidridas até a Amazonia,
possui a maior quantidade de recursos hidricos do mundo, cerca de 13,7%, porém muito
mal distribuida, j& que a maior parte desse montante se concentra na Bacia Amazonica,
local onde a densidade demografica ¢ muito baixa (ANA, 2014; CORNATIONI, 2010).

Apesar das grandes bacias hidrograficas que cobrem 72% de todo o territorio

brasileiro, ha escassez de agua no pais devido a ma distribuicdo da densidade
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populacional. O crescimento da populagdo tem ocorrido de forma expressiva e
concentrada em areas de baixa disponibilidade hidrica (TELLES; COSTA, 2007).

A regidao Norte ¢ a que detém a maior parte da disponibilidade hidrica € menor
indice populacional, enquanto que as regides Nordeste e Sudeste apresentam um
numero menor dessas reservas e maior niimero de habitantes.

A distribuicdo dos recursos hidricos superficiais, ¢ bastante heterogénea no
territorio brasileiro, nas bacias junto ao Oceano Atlantico, que concentram cerca 45,5%
de toda populacdo, apenas cerca de 2,7% dos recursos hidricos do pais estdo
disponiveis, enquanto na regido Norte, onde vivem apenas cerca de 5% da populagdo,
estes recursos sao abundantes, aproximadamente 81% (ANA, 2014).

Na Figura 1 pode-se observar a distribui¢ao dos recursos hidricos no Brasil.

& Norte [7] Nordeste []Sudeste [ | Sul [l Centro Qeste

Figura 1: Distribuicao dos Recursos Hidricos no Brasil.
Fonte: (ANA, 2014)

A Regido Nordeste do Brasil possui uma area de 1.219.000 km?, que equivale a
aproximadamente um quinto da superficie total do pais, abrangendo nove estados,
Maranhao, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e
Bahia (CIRILO, 2003). Na regido vivem cerca de 15,8 milhdes de pessoas, dos quais
8,6 milhdes estdo na zona rural (IBGE, 2010). As grandes porg¢des territoriais
caracterizadas por clima semiarido possuem mananciais que nao oferecem garantia de
dgua com qualidade para os varios tipos de usos dos recursos hidricos, em particular o

abastecimento humano (ANA, 2014). Além de todas as intervencdes antropicas, as
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caracteristicas climdaticas peculiares a regido do Nordeste brasileiro influenciam
fortemente na disposicdo de agua na regiao.

A zona litoranea do pais, embora situada em clima tropical imido, também
apresenta déficits hidricos, pois € composta de bacias de pequeno porte, rios com baixa
vazao e grande contingente populacional. Essa situacdo pode ser explicada em razao da
variabilidade temporal e das caracteristicas geologicas dominantes, onde ha
predominancia de solos rasos sobre rochas cristalinas que contribui para baixas trocas
de dgua entre o rio e o solo adjacente. O resultado ¢ a existéncia de rios temporarios,
tendo como maior exce¢do, o Rio Sao Francisco (ANA, 2014; CIRILO, 2007).

A Paraiba estd inserida no semidrido brasileiro, cuja extensdo ¢ de quase 1
milhdo de quilometros quadrados, com uma precipitagdo pluvial, em média, de
700mm/ano. (BRASIL, 2005). Ela conta atualmente com uma populacdo de
3.999.415 habitantes, distribuidos em uma 4rea de 56.468.435 km?® (IBGE, 2016). E
assim como nos demais estados que fazem parte da Regido Nordeste, a escassez de
recursos hidricos repercute diretamente no processo de desenvolvimento local,
principalmente no que se refere ao consumo humano, visto que em algumas localidades
com menor indice pluviométrico, principalmente as localizadas no interior e sertdo do
estado, a populagdo passa a depender da captagcdo da dgua de chuva através de cisternas
e da distribuicdio por meio de carros-pipas, demonstrando assim a situacdo de
vulnerabilidade enfrentada pela populacdo paraibana (PEREIRA e CURI, 2013).

Para Fortes, Jardim e Fernandes (2015) uma possivel solucdo para essa
problematica seria a melhoria no saneamento ambiental, englobando fatores como o
abastecimento de agua, esgotamento sanitario ¢ controle de residuos solidos. Além
disso, o aproveitamento de dguas que comumente sdo desperdicadas se caracteriza por

ser uma das solu¢des mais baratas e simples para preservar a agua potavel.

2.3 Fontes Secundarias de Agua

Infelizmente ainda nos dias atuais a percepcao geral, ainda comum entre as
populagdes, ¢ de que a dgua doce ¢ um recurso infinito. A 4gua como uma fonte
indispensavel a vida é renovavel, porem relativamente escasso, em muitas regides do
nosso planeta. A decrescente oferta de agua em termos de quantidade e/ou qualidade,
tem se dado principalmente devido a ma distribuicdo hidrica e mudangas do regime

hidrologico que ocasionam a diminui¢cdo de pluviosidade e de recarga dos aquiferos,
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além disso o crescimento acelerado da populagdo, a expansdo de atividades produtivas
da agricultura e da industria, o desperdicio, a poluicdo e a degradagdo dos mananciais
também contribuem com essa diminui¢ao (SOUSA et al., 2016).

A situagdo de estresse hidrico atinge cerca de 40% da populagdo global, onde a
oferta anual de agua ¢ inferior a 1700 m*hab, limite minimo considerado seguro pela
Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU). Para o futuro, as perspectivas sdo ainda piores,
pois segundo estimativas do Instituto Internacional de Pesquisa de Politica Alimentar
(IFPRI) até 2050 um total de 4,8 bilhdes de pessoas estardo em situagdo de estresse
hidrico, pondo em risco as futuras safras agricolas, produgdes industriais, além de
problemas para o consumo humano (SEGALA, 2012).

No Brasil, a situagdo também ¢ bastante critica principalmente nas regides
Sudeste e Nordeste. Em 2014 a regido Sudeste passou pela pior seca desde que existem
medic¢Oes confidveis, e desde 2012 a regido nordeste enfrenta problemas devido a falta
de chuvas (CARVALHO JUNIOR, 2015). Nestas regidoes, as reservas de agua
diminuiram com uma taxa de reposi¢do inferior ao consumo, sendo necessaria a
utilizacdo do volume morto dos reservatorios, que € o volume que fica abaixo dos canos
de captacdo por gravidade, sendo a reserva de dgua mais profunda da represa, existindo
a necessidade de bombeamento para sua retirada, e implementacdo de racionamento de
agua, levando a populagdo a ficar sem agua nas torneiras por até trés dias durante a
semana (PENA, 2016; SOUSA, 2015).

Preocupado com assuntos relacionados as questdes ambientais e
buscando medidas de reutilizacdo de agua, em 2015, o governo federal brasileiro emitiu
uma Portaria n° 23, que estabelece normas de boas praticas de gestdo e uso de energia
elétrica e de dgua nos orgdos e entidades da administragcdo publica (Brasil, 2015), como
uma medida de urgéncia de racionalidade, em decorréncia aos baixos niveis de 4gua nos
rios que abastecem as cidades, principalmente as da regido nordeste e sudeste.

Diante dessa situacdo agdes de sustentabilidade surgem como uma opcao
necessaria para as geragoes atuais, uma vez que, a escassez dos recursos hidricos exige
acoes e solugdes inteligentes que visem a conservacdo e o gerenciamento adequado dos
mesmos. Diante disso, algumas alternativas de racionalizac¢do e aproveitamento da agua
vém surgindo ¢ sendo aplicadas aos projetos das edificagdes, como o aproveitamento de
agua da chuva, reuso do esgoto, utilizagdo de agua gerada pelo funcionamento dos

condicionadores de ar, dentre outros.
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As é4guas geradas pelo funcionamento do aparelho normalmente goteja na area
externa das edificagdes ou ¢ direcionada para a rede de coleta de 4dguas pluviais ou
esgoto.

Entretanto o que muitos desconhecem ¢é que esses gotejamento pode somar
varios litros de dgua por dia, permitido assim ser reutilizada em praticas sustentdveis.
COSTA et al. (2015) quando estudou a producdo de agua condensada por equipamentos
de 48 mil BTU verificou que o mesmo gera no minimo um litro de agua/hora,
resultando ap6s um dia de funcionamento 24 litros de 4gua condensada por
equipamento. Se utilizar apenas a producdo de 4 equipamentos tém-se quase 3.000 litros

de agua produzida em 1 més.
2.4 Agua Proveniente de Aparelhos de Ar Condicionado

Os sistemas de ar condicionado, que refrigera ou aquece o ar, regulam a
temperatura de ambientes criando uma sensacao de conforto térmico. Eles fazem troca
de calor entre o ambiente interno e o externo, através da passagem do ar pela serpentina
do evaporador (FORTES, JARDIM, FERNANDES, 2015).

A operagao de refrigeragdo consiste em sugar o ar do ambiente interno por meio
de um ventilador, o qual passa pelo evaporador ¢ segue em volta de uma serpentina que
contém gés refrigerante (R-22) a uma temperatura de 7°C. Quando em contato com a
serpentina, o ar se resfria e volta para o ambiente interno (FORTES, JARDIM,

FERNANDES, 2015). Todo este processo pode ser visualizado na Figura 2.

Ambiente Interno Ambiente Externo

Figura 2: Principio de funcionamento de aparelho de ar condicionado.
Fonte: A. Dias ar condicionado.
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Durante a passagem do ar pela serpentina do evaporador, ocorre a troca de calor
entre 0 ar € o gas que esta a 7°C, isso faz com que o ar passe por um processo de
condensagdo, o qual gera a agua do ar condicionado que ¢ direcionada para tubulagdo
escoando para o ambiente externo. Essa 4gua geralmente ndo ¢ coletada
adequadamente, ela simplesmente fica gotejamento nas calgadas, deixando-as
escorregadia, gerando actimulo de residuos indesejaveis, que contribui para a
deterioracdo precoce das calgadas e marquises de prédios, além do incomodo gerado aos
pedestres (FORTES, JARDIM, FERNANDES, 2015).

A é4gua que aparenta ser inconveniente nas calgadas, somam varios litros ao final
do dia, permitindo ser reutilizada de diversas maneiras. Essa pratica sustentavel permite
que haja economia ndo apenas financeira, mas também dos recursos de dgua potavel do
planeta. O aproveitamento dessa agua ¢ extremamente beneficente para toda a
populacdo, principalmente para aquela que vivem em regides onde os recursos hidricos
disponiveis sdo escassos (FORTES, JARDIM, FERNANDES, 2015).

Alguns estudos apontam para a qualidade dessa agua gerada pelo funcionamento
dos aparelhos de ar condicionado, e o seu potencial para ser uma alternativa viavel de
aproveitamento.

Pimenta (2016) realizou uma analise quantitativa do aproveitamento da dgua dos
aparelhos de ar condicionado do Centro de Tecnologia da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte para verificar a possibilidade de uso dessa agua na demanda de
limpeza e reagem dos jardins da instituigdo. O levantamento realizado verificou que
mensalmente os aparelhos de ar condicionado geram cerca de 12.210 mil litros,
apresentando-se como uma alternativa viavel para substitui¢do do uso de agua potavel
em trabalhos de limpeza e manutengdo da instituigdo.

Sousa et al. (2016) também caracterizaram 4guas provenientes de ar
condicionados, avaliando o pH, condutividade elétrica, ions sodio, potassio e cloretos,
turbidez, cor, calcio, magnésio, nitrito, nitrato, flor, ferro, cloro residual, coliformes
totais Os resultados demostraram que as mesmas possuem excelente qualidade,
encontraram-se dentro dos pardmetros estabelecidos pela Portaria do Ministério da
Saude N° 2914/11 e/ou Resolugdo CONAMA N° 357/05. Devido a excelente qualidade
da é4gua, foi proposto a construgdo de um reservatorio para reutilizacdo dessa agua
promovendo uma economia de 27.000L de agua/dia.

Fortes, Jardim e Fernandes (2015) realizaram um estudo para o aproveitamento

da dgua condensada pelos aparelhos de ar condicionado por meio da instalacdo de um
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sistema de drenagem nesses aparelhos. A 4gua coletada foi armazenada em um
reservatorio de modo que elas pudessem ser utilizadas na limpeza e na jardinagem.
Panzo, Cruz e Ribeiro (2015) analisaram a qualidade da agua proveniente da
condensacdo de ar condicionados, avaliando parametros fisico-quimicos, tais como pH,
condutividade e turbidez das dguas condensadas pelos aparelhos de ar condicionado,
nos diferentes. Os resultados obtidos demonstrou que nao ha diferenca na qualidade das
aguas condensadas por aparelhos de diferente tempo de uso, estando elas aptas a serem
reutilizadas na limpeza em geral, irrigacdo ou mesmo como 4gua destilada nos

laboratorios de quimica.

2.5 Padroes de Potabilidade

Os diversos componentes presentes na agua, e que alteram seu grau de pureza,
podem sdo retratados em termos de suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas.
Estas caracteristicas representam a qualidade da dgua através de diversos parametros.

As normas de qualidade para as 4guas de abastecimento sdo conhecidas como
padrdes de potabilidade. Esses padrdes sdo as quantidades limites que podem ser
toleradas nas aguas de abastecimento, quantidades essas fixadas, em geral, por leis,
decretos ou regulamentos regionais. No Brasil, os padrdes de qualidade da dgua foram
estabelecidos pelo CONAMA 20 (Conselho Nacional do Meio Ambiente) na Portaria n°
518, de 25 de margo de 2004, que fixa os procedimentos e responsabilidades relativas
ao controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano ¢ seu padrao de
potabilidade (ALIANCA PELA AGUA, 2005; VON SPERLING, 1996).

2.5.1 Parametros Fisicos

A percepcao fisica da qualidade da agua se da através de suas caracteristicas,
pois espera-se que a mesma seja transparente, sem cor ¢ sem cheiro (MACEDO,2001).

A cor da agua ¢ resultado principalmente dos processos de decomposicao que
ocorrem no meio ambiente, pela presenca de alguns ions metalicos, tais como o ferro e
o manganés, além do plancton, macroéfitas e dos despejos industriais. Por este motivo, as
aguas superficiais estdo mais sujeitas a terem cor do que as subterraneas

(MACEDO,2001).
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A turbidez ¢ a alteracdo da penetragdo da luz pelas particulas em suspensdo, que
provocam a sua difusdo e absorcdo. Essas particulas sdo basicamente constituidas por
plancton, bactérias, argilas, silte em suspensdo, polui¢do entre outras substancias. O
aumento da turbidez reduz a zona eufotica, que ¢ a zona de luz onde a fotossintese ainda
é possivel ocorrer (MACEDO,2001).

O potencial hidrogenidnico representa a concentracdo de ions hidrogenio
presente na agua, em escala anti-logaritmica, dando uma indicac@o sobre a condi¢ao de

acidez, neutralidade ou alcalinidade da 4gua (BOTELHO, 2005).

2.5.2 Parametros Quimicos

Sao os indices mais importantes para se caracterizar a qualidade de uma agua.
Estes parametros permitem classificar a 4gua por seu contetido mineral, através dos ions
presentes, determinar o grau de contaminagdo, caracterizar picos de concentracdo de
poluentes toxicos e as possiveis fontes, além de avaliar o equilibrio bioquimico que ¢
necessario para a manutencdo da vida aquatica (MACEDO,2001).

A alcalinidade é a capacidade que a 4gua possui de neutralizar acidos. E,
normalmente, funcdo dos carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos contidos na agua e ¢
tido como indicador da concentracdo destes constituintes (VON SPERLING,1996). A
alcalinidade total refere-se a soma das cargas negativas equivalentes dos anions HCO5,
CO32', H,BO;, somada ao excesso dos ions OH™ sobre os ions H'.

Em 4guas superficiais a alcalinidade pode ser proveniente da presenga de
grandes quantidades de algas, uma vez que elas removem o didxido de carbono da agua,
elevando o seu pH. Aguas de caldeira e 4guas tratadas quimicamente apresentam
alcalinidade devida a hidréxidos e carbonatos (MACEDO,2001).

Este parametro ndo tem significado sanitario para d4gua potavel, mas em elevadas
concentragdes confere um gosto amargo para dgua. E uma determinagio importante no
controle do tratamento da agua, estando relacionada com a coagulacdo, reducao de
dureza e prevencao da corrosdo em tubulagdes (VON SPERLING,1996).

Os cloretos sdo encontrados normalmente nas dguas naturais em quantidades
muito variaveis. Sua presencga torna-se objetavel quando acima de 250mg/L. Geralmente
estd presente em aguas brutas na forma de cloreto de sodio, calcio ou magnésio. A

concentragdo de cloreto depende das condi¢cdes quimicas, pode ser provenientes de
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depdsitos minerais, vapores oceanicos levados pelo vento, invasdo das dguas salgadas,
poluicdo por matéria fecal e despejos industriais (FREITAS, 2000).

O indice de dureza da agua também ¢ muito importante para avaliar a sua
qualidade. Denomina-se dureza total a soma das durezas individuais atribuidas a
presenga de ions célcio e magnésio. Outros cations que se encontram associados a estes
dois, ¢ o ferro, aluminio, cobre e zinco (BACCAN e ANDRADE, 2004).

A dureza da 4agua depende em grande parte do solo da qual procede, assim as
aguas brandas sdo encontradas em solos basalticos, areniferos e graniticos, enquanto
que aguas que procedem de solos calcéarios apresentam dureza elevada (BACCAN e
ANDRADE, 2004).

A agua pode ser classificada em funcdo dos niveis de dureza, conforme Tabela

L.
Quadro 1: Classifica¢do das aguas de acordo com o nivel de dureza.
Aguas moles < 50 mg CaCOs/L
Aguas de dureza moderada Entre 50 e 150 mg CaCO5/L
Aguas duras Entre 150 e 300 mg CaCOs/L
Aguas muito duras >300 mg CaCO,/L

2.5.3 Parametros Biolégicos

A 4gua natural contém baixo nimero de microrganismos, variando entre 10 e
100 organismos por mililitro. A dgua da superficie pode ser contaminada
periodicamente, em maior ou menor grau, por microrganismos provenientes da
atmosfera (precipitacdes), do solo ou qualquer tipo de dejeto que nela é langado
(BOTELHO, 2001). As popula¢des microbianas variam, em niimero ¢ em género, de
acordo com a fonte hidrica, composi¢ao nutritiva da dgua e condi¢des geograficas e
climaticas.

Nas aguas do lengol freatico, as bactérias, assim como outro tipo de particula,
sdo removidas por filtragdo em diferentes graus dependendo da permeabilidade do solo
e da profundidade de penetracdo da dgua. Em termos bacterioldgicos, os pogos e as
fontes produzem aguas de muito boa qualidade, desde que providéncias sejam tomadas
para evitar contaminagdes. Mesmo aparentando excelente qualidade, a 4gua pode conter
substancias toxicas e/ou microrganismos patogénicos, ambos invisiveis a olho nu

(BOTELHO, 2001).
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O termo microrganismo indicador, pode ser aplicado a qualquer grupo
taxondmico ou fisioldgico de organismos cuja presenga ou auséncia da evidéncia
indireta de contaminag@o da amostra estudada. Em 1892 a Escherichia coli foi sugerida
como um bom indicador de contaminac¢do da agua, pela bactéria patogénica Sa/lmonella
typhi. Isso ocorreu porque as bactérias patogénicas mais frequentemente encontradas na
agua e que promovem infec¢des no homem sdo quase que na totalidade de origem do
seu proprio trato gastrointestinal ¢ dos animais e, de maneira geral, de dificil detecgao.
Assim, os microrganismos indicadores quando encontrados, sugerem a presenca de
eventuais microrganismos patogénicos (BOTELHO, 2001).

O grupo coliforme total ¢ constituido por varios géneros de bactérias
pertencentes a familia Enterobacteriaceae. A definigao historica deste grupo tem sido
baseada no método utilizado para a detecgdo (fermentacdo da lactose), assim este grupo
¢ definido como todo bacilo gram negativo aerdbio ou anaerdbio facultativo, ndo
esporulado que fermenta a lactose com formagdo de acido e gas a temperatura de 35°C
em 24-48 horas. A contaminagao da agua por coliformes ndo significa que estas aguas
estdo permanentemente proibidas de serem consumidas. Para reverter a qualidade
bacteriologica destas dguas basta utilizar métodos de desinfec¢do como: cloro, 0zonio,

UV, entre outros (QUIMIOAMBIENTAL, 2005).
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3 METODOLOGIA

A coleta da agua proveniente dos aparelhos de ar condicionado foi realizada em
uma escola publica Municipal da cidade de Boqueirdo-PB a qual ja utiliza a mesma para

na limpeza dos banheiros durante os dias de racionamento.

3.1 Coleta da agua do ar condicionado

Para a coleta da 4gua foi utilizado o procedimento descrito por Silva (2017). A
coleta da dgua para as analises fisico-quimicas foi feita em recipiente de plastico limpo
e esterilizado. Apos a coleta da agua foi deixado um espago vazio no recipiente, para
que pudesse ser feito a homogeneizacdo da amostra. Para a andlise microbiologica a
coleta foi realizada em um frasco de vidro autoclavado. Foi utilizado 0,1 mL de
Tiossulfato de sodio a 10% para neutralizar o teor de cloro. Ap6s a coleta as amostras

foram mantidas sob refrigeragio entre 4°C ¢ 10° C.

3.2 Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de Quimica Analitica
Experimental II no Centro Ciéncias e Tecnologia da UEPB, com excecdo da
determinacdo da condutividade elétrica que foi realizada no Laboratorio de Avaliagdo e
Desenvolvimento de Biomateriais do Nordeste - CERTBIO/UAEMA/UFCG.

3.2.1 Determinacao do Potencial Hidrogeniénico (pH)

Para as medidas de pH foi utilizado um pH metro MS TECNOPON
Instrumentagdo, Figura 3, previamente calibrado com solugdes padrdes pH 4,0 e pH 7,0,
com a finalidade de determinar o pH da 4gua. As medigdes foram feitas em

quintuplicata.
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Figura 3 — pHmetro

Fonte: Propria.
3.2.2 Determinagao da Condutividade Elétrica
As amostras foram analisadas no condutivimetro MS Tecnopon Instrumentacao,
Figura 4, calibrado com solugdo de Cloreto de Potassio 146,9 uS (Micro science). As

leituras foram feitas em quintuplicata.

Figura 4 - Condutivimetro

Fonte: Propria
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3.2.3 Determinacéao da Alcalinidade

A alcalinidade da 4gua foi determinada coletando-se 25 mL da amostra e
adicionando 3 gotas de fenolftaleina. A solu¢do permaneceu incolor, Figura 5%,
indicando que nao havia alcalinidade devido aos carbonatos. Em seguida foi adicionado
3 gotas do indicador alaranjado de metila e a amostra apresentou coloragdo amarela,
sendo entdo titulada com &cido sulfurico (H,SO4) até que a solugdo apresentasse

coloracdo alaranjada, Figura 5b. A andlise foi feita em triplicata.

Figura 5 — Amostra com indicador fenolftaleina (a) e amostra antes e depois da
titulacdo com indicador alaranjado de metila (b).

Fonte: Propria

3.2.4 Determinacao da Dureza

Para a determinagdo da dureza (sais de célcio e magnésio) adicionou-se 25 mL
da amostra em um erlenmeyer, juntamente com 2mL de tampao alcalino (pH=10) e uma
pitada de indicador Negro de Eriocromo. Com a adicdo do indicador a amostra
apresentou a coloracdo azul clara, ndo sendo necessario a titulagdo com o EDTA-Na,,

Figura 6.
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Figura 6 - Amostra de 4gua para andlise de Dureza antes da titulagdo com EDTA-Na,.

P ’ F

Fonte: Propria

3.2.5 Determinagao de Cloretos

Para a determinagdo de cloretos foi Adicionado 25 mL da amostra em um
erlenmeyer, que foi titulada com Nitrato de Prata 0,05 eq/L na presenga de 3 gotas de
indicador cromato de potdssio até a mudanca de coloracdo. A andlise foi feita em
triplicata.O teor de cloretos das amostras de dgua foi determinado pela Equacdo 4. A

Figura 7 apresenta a amostra com o indicador antes e ap0s a titulaco.

PmeI Total = NAmostra - Equ X 103 (Eq 4)

Figura 7: Amstra de ag

para analise de cloretos.

Fonte: Propria.
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3.3 Analises Microbioldgicas

A andlise microbiologica foi realizada no Laboratorio de Avaliagdo e
Desenvolvimento de Biomateriais do Nordeste - CERTBIO/UAEMA/UFCG. A amostra
foi manipulada em ambiente estéril utilizando a cabine de seguranca bioldgica da marca
Quimis modelo Q216F21RAL1. Para o ensaio foi utilizado meio de cultura Caldo Verde
Brilhante a 2% (m/v) cedido pela Universidade Estadual da Paraiba (UEPB). A amostra
foi inoculada em tubos contendo 10 mL de Caldo Verde Brilhante a 2% (m/v) e tubos
de Durham, também cedidos pela UEPB, nas dilui¢cdes de 1:1, 1:10 e 1:100 (meio de

cultura: amostra). O ensaio foi realizado em triplicata.
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 Analises Fisico-Quimicas

A Tabela 2 apresenta os resultados da média dos valores obtidos dos parametros

fisico-quimicos.

Tabela 2: Resultado das analises fisico-quimicas da amostra de agua.

Parametros Valores encontrados para Valores de acordo com a
a agua de ar- portaria 2914/11
condicionado
pH 7,33 6,0-9,5
Alcalinidade caustica 0,0 NE*
(mg/L)
Alcalinidade Devido aos 0,0 NE*
COs;(mg/L)
Alcalinidade Devido aos 30,4 NE*
HCO;(mg/L)
Dureza (mg/L) 0,0 Maximo 500
Cloretos (mg/L) 16,3 Maximo 250
Condutividade (ps/cm) 84,00 NE*

NE* Nao encontrados.

O pH de 7,33 permaneceu constante em todas a leituras realizadas indicando
uma certa neutralidade o que indica leve pouca presenca de ions que venham hidrolisar,
aumentando ou diminuindo o pH da soluc¢do, por ndo apresentar variagdo ¢ possivel
afirmar que o mesmo permanecera abaixo do valor maximo permitido para o consumo
humano indicado pela portaria 2914/11. Realizando as mesmas analises Panzo, Cruz,
Ribeiro (2015) obtiveram valores muito proximos aos obtidos nas analises realizadas
apresentando uma caracteristica em comum que foi o pH constante.

A 4gua residual coletada dos aparelhos de ar condicionado ndo apresentou

alcalinidade Caustica (OH™), nem alcalinidade devido aos carbonatos CO3?,
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apresentando apenas uma leve alcalinidade devido aos bicarbonatos HCO3 ,de
30,4 mg /L Portanto apresentou alcalinidade moderada.
A alcalinidade pode existir de trés formas (apenas uma de cada vez), segundo as

seguintes condigdes:

pH > 9,4 — hidroxidos e carbonatos
8,3 <pH < 9,4 — carbonatos e bicarbonatos

4,4 <pH < 8,3 — apenas bicarbonatos

A amostra de dgua apresentou apenas bicarbonatos corroborando com a medida
de pH.

No que diz respeito a dureza a 4gua de ar-condicionado nao apresentou sinais de
dureza sendo totalmente brando, o que indica que a mesma apresenta excelente
qualidade para o uso doméstico na pratica de higienizacdo de pisos e paredes
diminuindo os gastos com materiais de limpeza como sabdo detergente e outros.

No entanto a 4gua residual de ar condicionado apresenta uma pequena
quantidade de 16,3 mg/L de cloretos indicado uma quantidade minima em relacdo ao
valor permitido para o consumo humano no cotidiano.

Ja a condutividade elétrica da dgua residual de ar-condicionado foi de 84,00
ps/cm, como a legislacao brasileira ndo apresenta valor maximo para esse parametro de
acordo com Nogueira, Costa, e Pereira (2015), Condutividade elétrica ¢ uma medida da
habilidade de uma solu¢do aquosa de conduzir corrente elétrica devido a presenga de
ions. Essa propriedade varia com a concentragdo total de substincias ionizadas
dissolvidas na agua, com a temperatura, com a mobilidade dos ions, com a valéncia dos
ions e com as concentragoes real e relativa de cada ion.

Em todas as analises realizadas os resultados apresentaram valores abaixo do
limite indicado pela portaria 2914/2011 do Ministério da Saude que dispde sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e
seu padrao de potabilidade.

CARVALHO et al., (2015), realizaram andlises fisico-quimicas e obtiveram
valores que corroboram com os valores obtidos nas andlises realizadas (pH 6,68,
Alcalinidade 14,0, Cloretos 5,0, condutividade, 27,7 dureza 2,75). A Unica andlise que

apresenta maior diferenca nos resultados foi a condutividade.
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Quando comparamos os resultados das andlises fisico-quimicas com Panzo,
Cruz, Ribeiro (2015) (pH 7,00, e condutividade 65,00) fica notério que € possivel

utilizar a agua residual de ar condicionado nas fungdes de limpeza.
4.2 Analise Microbioldgica

A Figura 8 ilustra o resultado da andlise de coliformes totais em dgua nas
diluicdes 1:1, 1:10 e 1:100.

Foi observada a formagdo de gas no interior dos tubos de Durham para as
diluigdes de 1:1, 1:10 e 1:100, caracteristico da presenca de bactérias do grupo

Coliformes totais.

Figura 8: Analise de Coliformes totais em agua nas dilui¢des 1:1, 1:10 e 1:100.

Fonte: Propria
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que ndo houve variagdes consideraveis nos pardmetros fisico-
quimicos da dgua residual dos aparelhos de ar condicionado da escola publica, com isso
descartamos a possibilidade de contaminagdo quimica da mesma visto que apresentou
valores abaixo dos descritos pela portaria 2914/11 do Ministério de Saude, o que
viabiliza o aproveitamento dessa 4gua para regar as plantas e realizar a limpeza das dos
comodos da instituigao.

Entretanto a mesma apresentou contaminacdo de coliformes o que
provavelmente pode ser atribuido a falta de manutengdo adequada nos filtros dos

aparelhos de ar condicionado.
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