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RESUMO

O Brasil ¢ um pais rico em agua doce e apresenta uma situag@o privilegiada em termos de recursos hidricos. Porém, no
tocante a distribuigdo, esta ndo ocorre de forma equitativa, seja pela localizagdo geografica ou pela demanda para o
atendimento efetivo da populagdo. A vista disso, visando a conservacio desse recurso, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar a qualidade da 4gua residual gerada por condicionadores de ar visando comparar-la com a 4gua
destilada e tratada, além de estabelecer seu potencial de reuso no Campus e em seus laboratérios, como também
dimensionar o volume de vazdo da 4gua de condensagdo. O estudo foi realizado com a coleta de amostras de agua
tratada (AT), destilada (AD) e de condensagdo (AC) de condicionadores de ar. As amostras passaram por analises
fisico-quimica com avaliagdo dos parametros pH, turbidez, condutividade elétrica (CE) e solidos totais dissolvidos
(SDT). A agua condensada (AC) esta de acordo com a Portaria MS 2914/2011 referente aos parametros de pH, pois
recomenda-se que seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5. Ja referente a turbidez as amostras de agua destilada (AD) e
condensada (AC) apresentaram valores bastante proximos e menores que o Valor Maximo Permitido (VMP) pela
portaria. O valor de condutividade da amostra AC pode ser justificada pela tubulacdo do equipamento, esse valor
encontrado esta dentro do permitido pela CETESB. Todas as amostras apresentaram Soélidos Dissolvidos Totais (STD)
menor que o limite permitido pela portaria 2914/2011. Este estudo possibilitou demonstrar o grande potencial da agua
residual de condicionadores de ar para utilizagdo em varias atividades dentro da institui¢do.
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INTRODUCAO

E realidade que o Brasil é um pais rico em recursos hidricos, mas, mesmo apresentando este fator positivo, a ma
distribui¢do de 4gua e o desperdicio fazem parte do cotidiano dos brasileiros. Num dos paises mais ricos em agua doce
do planeta, as cidades enfrentam crises de abastecimento, das quais ndo escapam nem mesmo as localizadas na Regido
Norte, onde estdo perto de 80% das descargas de agua dos rios do Brasil e onde apenas 5% da populagido reside
(VASCONCELOS, 2016).

Segundo a lei 9433/97 que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRS), a dgua ¢ um bem de
dominio publico, recurso natural limitado, dotado de valor econémico e a gestdo dos recursos hidricos deve sempre
proporcionar o uso multiplo das 4guas. Este recurso natural, trata-se de um bem necessario a existéncia de todos os
seres vivos. Mas apenas a sua disponibilidade ndo significa que ha um acesso a agua, pois ¢ necessario qualidade e
quantidade para garantir que o acesso seja realmente efetivado (BRASIL, 1997).

Além disso, ¢ realidade que a consciéncia ambiental de grande parte da sociedade ndo reconhece a
sustentabilidade, no &mbito dos recursos hidricos ¢ visivel o desperdicio de 4gua em excesso. Dessa forma, € necessario
uma sensibilidade ambiental para gerar mudangas no manejo da agua, neste viés, a economia e o reuso da agua sdo
maneiras de diminuir o desperdicio. “O uso racional da dgua pode ser definido como as praticas, técnicas e tecnologias
que propiciam a melhoria da eficiéncia do seu uso, sendo que a procura por tecnologia de reaproveitamento da dgua tem
crescido nos ultimos anos” (MOTA; OLIVEIRA; INADA, 2016).

Como afirma Brito et al. (2015), ¢ de suma importancia para a humanidade que a 4gua seja vista como um meio
elementar a sua existéncia e que se deve, em todas as hipoteses, preserva-la, para que seu uso ndo seja limitado um dia.
O enfoque da agua para a vida diaria das pessoas se da desde o consumo direto até o indireto; ja que existem diversas
formas na qual a agua esta sendo utilizada, para que possa facilitar e garantir a vida humana, e assegurar que algumas
necessidades sejam supridas, sem que haja o esgotamento deste recurso. De acordo com este contexto, ¢ interessante
criar medidas para minimizacao do desperdicio de dgua, e consequentemente o seu reuso ou reaproveitamento, pois a
efetividade nessa tarefa traz mais efeitos positivos do que qualquer outra politica de uso da agua, atestando, assim, o seu
uso sustentavel.

Visando a conservagao desse recurso, ¢ imprescindivel a busca por estratégicas de reaproveitamento de agua,
mediante mudangas de habitos da sociedade, para o uso sustentavel desse recurso reduzindo a pressdo sobre os
mananciais.

OBJETIVOS
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Em virtude de tantas problematicas ambientais resultantes do desperdicio de agua e sua errénea gestdo, buscou-se
avaliar a qualidade da 4gua residual gerada por condicionadores de ar visando comparar-la com a agua destilada e
tratada e estabelecer seu potencial de uso no Campus e em atividades de laboratorios, como também dimensionar o
volume de vazdo da dgua de condensagdo em func¢ao do tempo.

METODOLOGIA

O estudo caracteriza-se como quali-quantitativo onde a matéria-prima utilizada no desenvolvimento
experimental consistiu de amostras de agua tratada, destilada e de condensacdo de condicionadores de ar modelo Split,
coletadas no Instituto Federal do Piaui, Campus Teresina Central. A metodologia foi subdividida em etapas a fim de
alcangar o objetivo proposto pelo trabalho. Inicialmente, foi realizada a caracterizag@o da area de estudo. Em seguida, a
coleta das amostras e quantificagdo da vazdo dos aparelhos de ar condicionado e posteriormente a analise da qualidade
da agua.

Area de Estudo

O estudo foi realizado no Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Piaui, Municipio de Teresina, figura 1,
com a inten¢do de desenvolvimento experimental da possivel reutilizagdo de dgua condensada para laboratorios da
instituicdo e outros fins a partir da sua analise fisico-quimica. As amostras foram coletadas no més de junho de 2018,
em um dia nublado, na biblioteca e as analises foram realizadas no Laboratério de Bromatologia — Campus Teresina

Central.
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Figura 1: Area de estudo IFPIL, Campus Teresina Central. Fonte: Autores.

O Campus Teresina Central atende alunos da grande Teresina,além da capital, acolhe alunos de cidades
vizinhas, como José de Freitas, Unido, Nazaria e Palmeirais, além de Timon (MA). A principal potencialidade ¢ a
diversidade de areas em que os cursos sao oferecidos como técnicos de nivel médio nas formas integrada, concomitante
e subsequente e cursos superiores nas modalidades tecnologia, bacharelado e licenciatura e pos-graduagdo como
especializagdes e mestrado (IFPI, 2017).

A infraestrutura fisica de cada unidade do IFPI foi projetada para atender de forma satisfatoria o
funcionamento dos cursos. O Campus Teresina Central ¢ composto de 63 salas de aula, 1 biblioteca, 46 laboratdrios
dentre estes utiliza-se agua destilada especialmente nos laboratérios de Genética Biomolecular, Biodiversidade,
Microscopia, Quimica Geral, Analise Inorganica e Fisica, Organico e Produtos Naturais, Bromatologia, Alimentos e
Analise Sensorial (IFPI, 2014). Todas as areas citadas apresentam no minimo um ar condicionado.

Procedimento Metodologico das Analises
Foram coletadas trés amostras de agua, com aproximadamente 500 ml cada, no turno matutino. As amostras

coletadas foram de agua tratada coletada em uma das torneiras de jardim do campus; dgua destilada do destilador do
laboratorio de bromatologia e d4gua de condensagdo eliminada de um dos condicionadores de ar da biblioteca.
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Figura 2: Amostras de dgua coletas para a realizacdo das andlises no laboratério de Bromatologia do

IFPI.Fonte: Autores.

Foram realizados o levantamento dos aparelhos de ar condicionado em uso na biblioteca ¢ a mensuragio da
vazdo de agua condensada a qual foi coletada com o uso de uma mangueira transparente presa a saida de agua do ar
condicionado e a uma garrafa de 5 litros sendo entdo medido com o uso de uma proveta a vazdo em fung¢do do tempo.

Figura 3: Coleta para medicio da vazdo de agua dos condicionadores de ar do tipo Split. Fonte: Autores.

Na analise fisico-quimica foram avaliados os pardmetros como pH, turbidez, condutividade elétrica e solidos
totais dissolvidos (SDT). Com base nos procedimentos de analise e amostragem dos métodos foi utilizado o Manual
Pratico de Analise de Agua da Fundagio Nacional de Satide (BRASIL, 2013). Todas as amostras foram medidas em
triplicada e feito as médias para a obtencdo dos resultados.

A comparagdo do resultado das analises foi realizado na forma de tabelas e graficos com os parametros
quimicos.
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Métodos fisico-quimicos

Foram usados os seguintes métodos fisico-quimicos: pH — utilizou-se o potenciémetro calibrado com solugdes
padrdes, turbidez — determinada por turbidimetro. Para os procedimentos de analises condutividade elétrica, foi
utilizada a 4gua destilada como referéncia para calibragdo do equipamento. Para a andlise de Solidos Dissolvidos Totais
(STD) foi utilizado o método a vacuo. Como base para os procedimentos de andlise dos métodos fisico-quimicos foi
utilizado o Manual Pratico de Analise de Agua da Fundagdo Nacional de Satde (FUNASA) e a Norma Técnica Interna
SABESP NTS 013 (SABESP, 1999).

Analise estatistica

Os resultados foram reportados por média e desvio padrao. Todos os valores obtidos foram comparados com os
limites estabelecidos pela Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude. Esses valores quando comparados com a portaria
resultam na resposta quanto a reutilizagdo dessa agua.

RESULTADOS

Constatou-se que ha na biblioteca ao todo 19 condicionadores de ar variando de 9.000 a 60.000 BTU de
poténcia. A medida de vazao foi realizada em dois deles escolhido com base na maior e menor poténcia dentre os ar
condicionados, sendo um do modelo Split 9.000 BTU LG R22 gerando uma vazdo no intervalo de uma hora 630
ml/hora enquanto a outra medicdo realizada em Split 60.000 ELECTROLUX R22 apresentou vazdo de 2 Litros e 379
ml. Ambos gerariam aproximadamente 36 litros diariamente, como podemos observar no quadro 1, a qual
proporcionaria reducdo de custos financeiros e beneficio ambiental ao Campus.

Ar-condicionado Vazao/hora Vazao/diaria
Split 9.000 LG R22 630 ml 7 Litros 560 ml
Split 60.000 ELECTROLUX R22 2 Litros 379 ml 28 Litros 512 ml

Quadrol. Resultado das vazdes em hora e producio diaria. Fonte: Autores.

A Tabela 1 mostra os resultados dos parametros fisico-quimicos analisados - pH, turbidez e condutividade
elétrica, nas amostras de agua tratada, destilada e de condensagao.

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

AMOSTRAS pH TURBIDEZ CE
(UNT) (uS/cm)
Tratada (AT) 5,67+ 0,09 9,62 + 0,04 70,0+ 0,0
Destilada (AD) 3,98+0,10 0,00 + 0,00 50,0+ 15,0
Condensagio (AC) 6,91 +0,05 0,10 + 0,06 70,0 £ 0,00

Tabela 1. Resultado das analises dos parimetros fisico-quimicos das amostras de dgua tratada, destilada e de
condensacio. Fonte: Autores.

Parametros: pH, Turbidez, CE: Condutividade Elétrica. Dados reportados por média ¢ desvio padrdo. Diferenca
significativa para p<0,5 em letras diferentes.

Recomenda-se que, no sistema de distribuicdo, o pH da agua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5. Todas as
amostras analisadas apresentaram pH 4cido, sendo que a d4gua menos 4cida foi a 4gua condensada e a mais acida foi a
agua destilada. Considerando o resultado da agua tratada (AT), a mesma esta fora do padrdo de potabilidade para esse
pardmetro, ja que, a portaria 2914/2011 recomenda que, no sistema de distribuigdo, o pH da agua seja mantido na faixa
de 6,0a9,5.

A turbidez da AT foi bem superior as demais amostras. O valor encontrado para a amostra AT a deixa também
fora do padrdo de potabilidade tendo em vista que a mesma portaria citada para pH informa que o valor méximo
permitido para turbidez em qualquer ponto da rede de distribuigdo ¢ de 5,0 UNT e o resultado médio encontrado foi de
9,62. A Turbidez das amostras AD e AC estdo bastante proximas. Isso era esperado tendo em vista que as duas
amostras sdo apos estarem no estado gasoso condensadas. A diferenca nessa etapa ¢é o recipiente de coleta a qual as duas
amostras estdo sujeitas, pois a dgua destilada ¢ coletada em um recipiente dentro do laboratério e a a4gua condensada
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vindo do ar condicionado passa por tubulagdes do equipamento que podem conter poeira e assim aumentar a turbidez
desta amostra.

A amostra de agua destilada (AD) apresentou o menor valor de condutividade. Isso ¢ esperado tendo em vista
que o processo de destilacdo da dgua tem como objetivo diminuir a quantidade de ions na agua e torna-la mais pura.
Apesar de ter o valor mais baixo entre as analisadas, a AD teve uma condutividade muito alta, pois dgua destilada o
condutividade € proxima de 1 uS/cm. A amostra AT apresentou resultado dentro do permitido pela a CETESB, empresa
de tratamento de agua do Estado de Sdo Paulo que limita o valor até no maximo de 100 uS/cm. O valor da amostra AC
pode ser justificada pela tubulagdo do equipamento. Mas o valor encontrado também estd dentro do permitido pela
CETESB.

Ter informagdes sobre os solidos implica obter informagdes de um pardmetro que pode influenciar
negativamente nos pardmetros de cor, turbidez e microbiologicos. Os Solidos Totais Dissolvidos (STD) sdo as
substancias que estdo dissolvidas e ndo ficaram retidas apoés uma filtragdo e permaneceram apods total secagem de
determinado volume de amostra. No figura 2 ¢ apresentado os resultados de Solidos Totais Dissolvidos (STD).
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Figura 4: Solidos Totais dissolvidos na agua tratada (AT), 4gua destilada (AD) e agua condensada (AD).
Fonte: Autores.

Pelo grafico | ¢ possivel observar que todas as amostras apresentaram STD menor que o limite permitido pela
portaria 2914/2011 ¢ de 1000 mg/L. A 4gua tratada que vem do rio e ainda recebe algumas substancias quimicas em seu
tratamento apresentou o maior valor entre as amostras analisadas. A amostra de dgua condensada apresentou,
estatisticamente o mesmo teor de STD que a dgua destilada.

CONCLUSOES

Os resultados permitiram demonstrar o grande potencial da agua residual de condicionadores de ar para
utilizacdo em varias atividades como na substituicdo da agua destilada em atividades de laboratério, enxague de
vidrarias, preparagdo de solugdo reagente, dentre outras possibilidades como a substituicdo da agua tratada na limpeza
do Campus e uso na irrigagao.
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