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RESUMO

A atual crise hidrica acarreta a necessidade do uso racional dos recursos natural sendo hoje o reaproveitamento de agua
um grande alvo dos pesquisadores ambientais de todo o mundo. Que vem tragando métodos na busca de uma melhor
qualidade de vida ndo so para geragdo atual mais também para garantir futuras geragdes ¢ o bem estar do planeta.
Aplicada neste contexto a dgua traz consigo uma extrema problematica, pois se torna mais valiosa do que qualquer
outro bem natural considerando sua escassez. Nesse contexto essa pesquisa propde uma analise da qualidade da agua
residual gerada por ar condicionados e destiladores para estabelecer seu potencial de reuso em atividades de
laboratdrios e irrigagdo dentro do campus do IFPB - Cajazeiras, diminuindo assim as perdas de agua potavel gerado
pelos destiladores. Visto que esses equipamentos de laboratérios como destiladores e condensadores respondem por
parte significativa do consumo de agua dos laboratérios de pesquisa e ensino, nesses processos pouco ou nada se altera
nas caracteristicas das aguas, ressalva para os solidos que devido aos processos fisicos utilizados podem apresentar
valores superiores aos originais. Se os estudos mostrarem que os destiladores descartam uma quantidade consideravel
de efluente com uma qualidade que permite sua reutilizagdo nas instalagdes do laboratdrio, onde o equipamento esta
instalado faremos implementagdo de um programa de conservagao da agua, envolvendo a reutilizagdo desses efluentes
para o proprio aparelho através do uso de bombas e outros equipamentos que facilitem o retorno da agua potavel, outra
opg¢do ¢ o aproveitamento dessa dgua para irriga¢do da vegetagdo do campus do IFPB.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da Agua, Reuso, Desenvolvimento Sustentavel

INTRODUGAO

O desenvolvimento sustentdvel por meio da utilizacdo racional dos recursos naturais ¢ hoje o grande alvo dos
pesquisadores ambientais de todo o mundo vem tragando métodos na busca de uma melhor qualidade de vida ndo
sO para geragdo atual mais também para garantir futuras geragoes ¢ o bem estar do planeta. Aplicada neste contexto a
agua traz consigo uma extrema problematica, pois se torna mais valiosa do que qualquer outro bem natural
considerando sua escassez.

O Brasil, em particular, desfruta de grande parte da disponibilidade hidrica mundial, porém, no contexto geral, passa
por uma crise oriunda das diferenciadas dimensdes geograficas e climaticas, facilmente observadas nos casos de
inundacgdes e escassez de a4gua em diversas partes do territorio nacional.

Para amenizar o impacto causado pela escassez que temos em nosso pais estamos estudando os laboratérios do campus
onde sdo realizados experimentos de pesquisa como procedimento rotineiro a destilagao para obtencdo da agua destilada
a partir de agua tratada. O processo ¢ caracterizado por apresentar acentuado custo energético e de consumo de agua
tratada. Onde também tratamos da utilizagdo do aparelho de ar condicionado que ha muito tempo em regides de clima
quente como o da cidade de Cajazeiras — Paraiba ¢ de extrema necessidade para conforto térmico em ambientes
administrativos, salas de aula, escritorios e consultorios.

Como resultado do funcionamento destes aparelhos, temos a umidade do ar condensada e enviada para o ambiente
externo onde ¢ desperdigada. Essa dgua uma vez caracterizada através de analise fisico-quimica e quimica podera ter
um destino voltado para o preparo de solugdes, enxague de utensilios de laboratorio e utilizagdo em autoclave, etc.
Dessa forma, evita-se a utilizagdo da agua tratada associada de energia elétrica, utilizadas na produgdo da agua destilada
utilizada nos laboratorios onde ela ¢ utilizada.

O Instituto Federal de Educacdo Ciénciae Tecnologia da Paraiba, funcionalmente ¢ constituido de ambientes
administrativos, de laboratorios, ambientes de professores, ¢ de salas de aula pertencentes aos cursos de
graduacdo existentes. Praticamente, em todos os ambientes existem aparelhos condicionadores de ar proporcionando
elevada demanda de agua de condensacgao, que a atualidade, encontra-se sem destino.
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AGUA E SEU REAPROVEITAMENTO

O planeta Terra possui 1,4 milhdes de quilémetros ciibicos de agua, mas apenas 2,5%, desse total, sdo de natureza doce.
Os rios, lagos e reservatorios de onde a humanidade retira o que consome s6 correspondem a 0,26% desse percentual.
Dai a necessidade de preservagdo dos recursos hidricos. Em todo mundo, cerca de 10% da agua disponibilizada para
consumo sdo destinados ao abastecimento publico, 23% para a industria e 67% para a agricultura (GOMES, 2011).
Estima-se que o Brasil concentre entre 12% a 16% do volume total de recursos hidricos do planeta segundo Clarke;
King (2005). Sua distribui¢do, porém, nao ¢ uniforme em todo o territorio nacional. A Amazonia, por exemplo, ¢ uma
regido que detém a maior bacia fluvial do mundo. O volume d’agua do rio Amazonas ¢ o maior do globo, sendo
considerado um rio essencial para o planeta. Ao mesmo tempo, ¢ também uma das regides menos habitadas do Brasil
(GOMES, 2011).

A distribuicdo espacial dos recursos hidricos brasileiros ndo coincide com as demandas da populagdo. A regido Norte,
com apenas 7% da populagao brasileira, retine 68% da dgua doce do pais na bacia amazonica. O Nordeste, com 29% da
populagdo, tem apenas 3% da agua doce. No Sudeste, a situagdo ¢ ainda pior: 43% da populacdo e menos de 6% da
agua doce de superficie (SANASA, 2006). Aliado a essa ma distribuigdo dos recursos pode citar a escassez que maltrata
ha anos os 19 milhdes de nordestinos que vivem em areas com indices pluviométricos que ndo ultrapassam os 800
milimetros anuais segundo Brasil (2015) e onde se concentra o maior contingente de individuos carentes do territorio
nacional.

O padrao de potabilidade no Brasil estabelecido pela Portaria do Ministério da Saude N° 2914 de 12/12/2011 prever
uma dureza maxima de 500 mgCaCO3/L; sélidos totais dissolvidos de 500 ppm. Cloretos com indices inferiores a
250ppm; Em relacdo aos compostos quimicos especiais, a Portaria N° 2914 do Ministério da Satde tem como 4gua
potavel aquela que possuir concentragdes inferiores a 0,3ppm de ferro e uma concentragdo maxima de soédio permitida
de 200 ppm. Ja o sulfato tem seu valor maximo permitido de 250 mg/L. O fésforo presente nos esgotos domésticos (5 a
20 mg/l) tem procedéncia, principalmente, da urina dos contribuintes ¢ do emprego de detergentes usualmente
utilizados nas tarefas de limpeza. A sua determinagdo ¢ um pardmetro fundamental para caracterizagdo de aguas
residudrias brutas e tratadas, embora por si s sua presenga nao seja um problema sanitario muito importante no caso de
aguas de abastecimento (FERNANDES, 2009)

Em relac@o a agua a OMS - Organiza¢do Mundial da Satide (1973) apud MANCUSO (2003) classifica o reuso em:

e Indireto: ocorre quando a 4gua ja usada, uma ou mais vezes para uso doméstico ou industrial, ¢ descarregada
nas aguas superficiais ou subterraneas e utilizada novamente a jusante, de forma diluida;

e Direto: ¢ o uso planejado e deliberado de esgotos tratados para certas finalidades como irrigagdo, uso
industrial, recarga de aquifero e agua potavel;

e Reciclagem interna; ¢ o reuso de agua internamente as instalagdes industriais, tendo como objetivo a
economia de dgua e o controle da polui¢do. Portanto a dgua pode ser reutilizada seja para uso agricola,
industrial, doméstico e até publico tendo em vista sua rede de utilidades.

Grandes volumes de agua tratada podem ser poupados pelo reuso quando se utiliza agua de qualidade inferior para
atendimento das finalidades que podem prescindir desse recurso dentro dos padrdes de potabilidade (CETESB, 2013).

AGUA DESTILADA

A 4gua destilada ¢ amplamente utilizada em laboratérios na preparagdo de solugdes para os mais diversos fins,
incluindo-se testes bioquimicos e preparagdo 17 de meios de cultura. Apesar de a destilagdo eliminar os microrganismos
da 4gua, os mesmos sdo encontrados na agua destilada devido ao armazenamento. Neste caso, a presenca de
microrganismos de qualquer espécie poderia causar alteragdes indesejaveis nos resultados de analise (BELLINCANTA,
1996).

De acordo com Nunes et.al (2006), em um destilador de 4gua, apenas uma pequena 19" parte do montante de agua se
transforma em agua destilada, o resto ¢ usado somente para o resfriamento, sendo totalmente descartado. A agua
destilada para uso como agua reagente em rotinas laboratoriais, para Clesceri et al. (1998), ¢ classificada através dos
valores de condutividade elétrica, sendo de referéncia para agua reagente com alta, média e baixa qualidade.

CONDICIONADORES DE AR

Como trata em seu trabalho Olgyay (1973), na luta por conseguir equilibrio biologico, processam-se diversas reagdes
fisicas e psicologicas, que determinam a condigdo de esforgo fisiologico do organismo humano para se manter em
conforto, o aparecimento dos aparelhos de ar condicionado na primeira década do século XX se deu a partir desta luta
na necessidade de um melhor conforto térmico, promovendo assim, influéncias fisiologicas e psicologicas refletidas

2 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



IN CONGRESSO BRASILEIRO

IX Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental DE CESTRY ANRIENTAL

Séao Bernardo do Campo/SP - 26 a 29/11/2018 $70 BERNARDO DO CAMPO - SAO PAULO

26 a 29/11/2018

numa melhoria do estilo ¢ da qualidade de vida. Os sistemas de ar condicionado trazem consigo grandes vantagens em
diversas atividades. A evoluc¢ao econdmica de grandes corporagdes comerciais, devido a melhoria no conforto oferecido
aos funciondrios e clientes; a possibilidade de dotar salas de cirurgia, quartos de hospitais e clinicas com condi¢des
ideais para a recuperagdo de pacientes; a evolucdo da industria, com melhorias da classe 19 operaria, bem como melhor
funcionamento de equipamentos; dentre outros beneficios a diferentes setores sdo exemplos positivos (LEAO JUNIOR,
2008).

Na regido nordeste, caracterizada segundo Brasil (2015) climaticamente por temperatura elevada e umidade relativa
abaixo de 70%, o uso de condicionadores de ar vem se massificando com objeto primario voltado para a refrigeragao de
ambientes. No entanto, a0 mesmo tempo em que promove a refrigeragdo, acontecem os processos de purificagdo e
desumidificag¢@o do ar. No processo de refrigeragdo o ar do ambiente entra em contato com uma superficie fria, a uma
temperatura igual ou superior a sua temperatura de orvalho. Para tal, utiliza serpentina evaporador (resfriador de
expansdo direta); serpentina de dgua gelada (refreador de expansdo indireta); borrifadores de dgua gelada; serpentina
resfriada com borrifadores de agua.

OBJETIVO GERAL

Analisar a qualidade da agua residual gerada por condicionadores de ar e destiladores para estabelecer seu potencial de
uso em atividades de fins ndo potaveis (irrigagdo lavagem do campus, entre outros), diminuindo assim o desperdicio
gerado pelos mesmos.

OBJETIVO ESPECIFICO

Reunir e determinar o volume de vazdo da dgua descartada do ( condensador de ar e do destilador) em fungdo do tempo;
Determinar a qualidade fisico-quimica e quimica da agua de descartada através de analises de ph, cor, turbidez,
condutividade elétrica, alcalinidade total, dureza, sélidos dissolvidos totais, cloro, calcio, magnésio, sodio e potassio;
Relacionar os resultados desses indices observados na dgua destilada e tratada coletada nos ambientes de laboratorios;
Apresentar sugestdes para uso da agua residual de condicionadores de ar para atividades em laboratorios, com base nos
resultados das analises.

E estudar uma maneira de reutilizar a agua descartada do destilador.

O processo de desumidificagdo do ar procura reduzir o conteiido de umidade do ar. E obtido por meio de refrigeragio,
por meios quimicos e por absor¢do.O processo de purificagdo consiste na eliminacdo de particulas solidas (poeiras,
fumacas e fumos) e até mesmo liquidas e material em suspensdo. Para tal, utiliza camaras de retengdo de po, filtros
secos, filtros de carvao ativado, filtros imidos, lavadores de ar e filtros eletrostaticos descritos por Costa (1991). No
final do processo, a umidade ambiental ¢ condensada e jogada no ambiente sem fins tuteis.

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa bibliografica, bem como, presente neste projeto a pesquisa por natureza qualitativa e
quantitativa. O ponto principal deste artigo ¢ mostrar formas de reaproveitamento de agua, com a implantacdo de um
sistema de reuso da agua oriunda do processo de condensagido dos condicionadores de ar e destiladores de agua.

O local de desenvolvimento do projeto € o Instituto Federal de Educagido Ciéncia e Tecnologia da Paraiba municipio de
Cajazeiras- PB. O IFPB atualmente ¢ umas das maiores institui¢des publicas de ensino superior na cidade de cajazeiras,
com énfase no curso de Engenharia. Para titulo de dimensionamento do projeto, serd feito junto ao Departamento
Operacional da institui¢do um levantamento quanto ao numero total de salas e laboratorios em funcionamento em cada
turno. A faculdade dispde de varias salas, laboratorios didaticos e salas administrativas.

Utilizando-se de estudos das propriedades fisico quimicos da dgua descartada pelo destilador e condensador de ar,
comparando os resultados e sugerindo o reaproveitamento da mesma, podendo assim amenizar o desperdicio da agua
potavel.

RESULTADOS

Foi realizada uma contagem dos equipamentos de ar condicionado presente no campus IFPB - Cajazeiras, mais para
essa pesquisa s6 foram utilizados 10 salas por causa do tipo de aparelho que sdo semelhantes ou quase sempre iguais e
isso influencia muito no volume do mesmo, ja que a maioria dos aparelhos ¢ do tipo Electrolux e de 3396 W de
poténcia. Logo apds a contagem do aparelho, foi feito o recolhimento do fluido através de garrafas pets no qual obteve
o volume para célculo da vazdo de cada aparelho em fun¢do do tempo que foi determinado para cada recipiente.
Incumbiu-se as primeiras duas analises de duragdo no maximo de 1 hora como observou um grande volume de agua de

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 3



IX CONGRESSO BRASILEIRO

G RESTIN ENRIENTAL IX Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental

S0 BERNARDO DO CAMPO - SA0 PAULO Séao Bernardo do Campo/SP — 26 a 29/11/2018

26 a 29/11/2018

acordo com a tabela 1, portanto reduziu o tempo para 30 minutos para outras duas concluindo assim quatro analises
para cada aparelho, calculou se uma media em fungdo do tempo encontrando assam o valor 50, 91 de 4gua por dia para
um aparelho e aproximadamente 4801 para as salas utilizadas no projeto.

Tabela 1. Média das vazdes geradas.

Coleta Volume (1) Tempo (h) Vaziao (I/h)
1 2,022 1 2,022
2 2,060 1 2,060
3 2,350 1 2,350
4 2,055 1 2,055
Média 2,122

Em seguida foi feita a analise mediante censo nos 03 blocos e laboratérios, investigando o numero de destiladores que
no campus onde se podem encontrar trés aparelhos, mas em funcionamento s6 constatou- se dois que utilizamos para os
fins dessa pesquisa. Também se determinou sua capacidade teérica de produgdo em litros/hora que para cada 100L de
agua potavel 1,91 de agua destilada. Dessa forma empirica através do modelo de maior uso determina-se o efluente
produzido de 53 ml para gerar 11 de agua destilada.

Logo apos verificou a qualidade da tubulagdo onde podemos constatar que a maioria das tubula¢des encontrava-se em
otimo estado de conservagdo onde estavam limpas e sem lodo e também bem instaladas proxima do solo onde o solo era
permeavel havia valetas de drenagem que facilitam o escoamento do fluido que tem como funcao escoar agua pluvial
do campus mais foi aproveitado.

Através de analises fisicas, quimicas se percebeu uma boa qualidade na agua onde foram estudas formas de
reaproveitamento. Dos quais foram, turbidez, pH, cloretos, dureza, cloretos, CE, as analises seguiram o Manual pratico
de analise de agua. 3% ed. rev. - Brasilia: Fundacdo Nacional de Saude, 2009, pode ser observada na tabela 2. Onde
conseguimos resultados bem precisos s6 foram observados algumas diferencas, o que ndo seria interessante para o uso
humano, mais como o objetivo do trabalho ¢ o reuso dessa dgua pra fins ndo potaveis seria mais que satisfatoria pra
campus a implantagdo desse sistema.

Tabela 2. Resultados das analises das aguas .

Parametros Unidades Resultados Portaria 518/05
pH (NA¥) 7,5 6,0 —10,0
Alcalinidade mg/l 0,95 (NA™®)
Dureza mg/l 0,8 500
Cloretos mg/l 0 250
Condutividade us/cm 22,1 (NA¥)

NA*= nio admite unidade. Fonte: PORTARIA,2005
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CONCLUSOES

A utilizagdo de agua proveniente dos aparelhos de ar condicionado e de destiladores deve ser apontada como uma
medida para amenizar a falta de d4gua no Brasil, principalmente na regido nordeste, visto que a escassez dos recursos
hidricos ¢ algo muito preocupante. O projeto apresenta uma solug@o simples que teria uma aplicagdo de baixo custo
para o empreendedor caso fosse implantado no campus, sendo seu maior beneficio a redu¢do do consumo de agua.
Politicas publicas deveriam incentivar a sociedade e os empresarios na elaboracdo de modelos que proporcionam a
protecdo deste recurso natural tdo degradado, pois fica implicita a urgéncia da aplicagdo dessas medidas sustentaveis no
nosso pais. A utilizagdo de técnicas sustentaveis também traz melhoria para a imagem da institui¢do frente a sociedade e
ao Ministério da Educagdo (MEC), no caso das universidades, uma vez que este incentiva o uso racional dos recursos
publicos e o estabelecimento de uma consciéncia coletiva socioambiental.
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