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Resumo: O objetivo deste trabalho foi de quantificar e qualificar agua resultante do funcionamento dos sistemas
de condicionamentos de ar das salas de aula do Instituto Federal da Paraiba, Campus Sousa. O experimento foi
realizado em dois periodos distintos: primeiro entre 0s meses de mar¢o a maio (Chuvoso) e o segundo setembro
e outubro (Verdo) de 2014, na Fazenda Experimental do IFPB - Sousa, situando a 233 m de altitude, com
latitude de 6° 45’ sul e longitude de 38° 13’ oeste Os dados coletados foram tabelados e analisados de forma
comparativa. As caracteristicas avaliadas foram: quantidade (litros), umidade relativa do ar (%), temperaturas
externa e interna da sala (°C), Coliformes a 35°C e 45°C (NMP/g), E.coli /25g. Salmonella spp/25, pH,
Condutividade elétrica (CE), teores de Potassio ( K*), Sédio ( Na*), Calcio (Ca*?), Magnésio (Mg*?), Sulfato
(SO4%), Carbonato (CO5*) , Bicarbonato (HCOj), Cloreto ( CI) , Cloreto de Sédio ( NaCl), Carbonato de
Célcio (CaCO3) e RAS. Constatou que a maior umidade relativa do ar (71 %) ocorrido nos meses de margo e
maio influenciou também na quantidade de agua acumulada (3.069 1). As Aguas acumuladas nos diferentes
periodos ndo apresentam restrigdes para irrigagdo conforme a sua classificagdo (C1S1).

Palavras-chaves: Reuso, Sustentabilidade ambiental., agua, semiérido

Quantity and quality of water from air conditioners in ifpb sousa-pb

Abstract - The objective of this study was to quantify and qualify the resulting water from the operation of the
air conditioning systems of the classrooms of the Federal Institute of Paraiba, Campus Sousa. The experiment
was conducted in two distinct periods: the first months of March and May (rainy) and the second September and
October (summer) 2014, at the Experimental Farm of IFPB-Sousa, standing at 233 meters above sea level, with
6 45 latitude 'South and longitude 38 ° 13' west Data were tabulated and analyzed in a comparative way. The
characteristics evaluated were: quantity (liters), relative humidity (%), external and internal temperature of the
room (°C), Coliforms at 35 ° C and 45 ° C (MPN / g), E.coli / 25g. Salmonella / 25, pH, electric conductivity
(EC), potassium levels (K *), sodium (Na *), calcium (Ca® *), Magnesium (Mg *?), sulfate (SO,%), carbonate
(CO5%) , bicarbonate (HCOj), chloride (CI"), Sodium Chloride (NaCl), calcium carbonate (CaCO®) and RAS.
Most found the relative humidity (71%) occurred in March and May also influenced the amount of accumulated
water (3,069 I). The accumulated water in different periods no restrictions for irrigation according to their
classification (C1S1.)

Key words: Reuse, environmental, wastewater, semiarid

*Autor para correspondéncia

Recebido para publicagdo em 01/02/2017; aprovado em 01/0/2017

“Gedgrafo, D.Sc. Fitotecnia, Prof. Departamento de Agroecologia, IFPB Campus Sousa, Presidente Tancredo Neves, s/n, e-
mail: ebpjr2@hotmail.com

2 Graduando em Licenciatura em Quimica, Presidente Tancredo Neves s/n, e-mail: Janiele.fernandes@live.com

% Licenciado. em Ciéncias Agrarias, M.Sc. em Sistemas Agroindustriais, IFPB Campus Catolé do Rocha, e-mail:
caetanodlima@yahoo.com.br

4 Licenciado. em Ciéncias Agrérias, D.Sc. em agronomia, Professor IFAL , e-mail: omhafle@yahoo.com.br

5 Farmacéutico, M.Sc. Sistemas Agroindustriais, Laboratorio de Microbiologia IFPB Campus Sousa, Presidente Tancredo
Neves, s/n, e-mail: damiaojuniorgomes@yahoo.com.br

Agrénomo, D.Sc. Fitotecnia, Prof. Departamento de Agroecologia, IFPB Campus Sousa, Presidente Tancredo Neves, s/n, e-
mail: ftoliveira@yahoo.com.br

Rev. de Agroec. no Semiarido-- (Sousa — PB - Brasil) v. 1, n.1, p.01 - 12, jan-jun, 2017 1



Sousa, et al., Quantidade e qualidade....

INTRODUCAO

A 4gua é um recurso escasso e finito, fundamental a existéncia e sobrevivéncia humana,
sua preservacdo e conservacdo sdo de fundamental importancia para a garantia da
sustentabilidade das geracGes futuras. Sendo assim, as aguas residuais podem ser utilizadas
sem que exija uma elevada qualidade, para fins diversos, como regar plantas, lavagem de
areas externas, alimentacdo de bacias sanitérias, lavagem de veiculos, entre outros.

Em regibes tropicais, o uso dos aparelhos de ar condicionado para conforto térmico
promove a geracdo de agua resultante da condensacdo, que na maioria das vezes é
desperdicada, muitas vezes no solo ou entdo drenadas para galerias pluviais. Desta forma, o
aproveitamento desta dgua depende da coleta eficiente de cada sistema de drenagem dos
aparelhos que podem ser direcionados para um sistema de coleta e armazenamento.

A &gua esta se tornando um elemento cada vez mais escasso, tanto em termos qualitativos
como quantitativos. Isso vem acontecendo devido ao crescimento urbano e industrial que
apresenta uma demanda crescente de agua e aumento da producdo de residuos, a0 manejo
inadequado na atividade agricola e pecuaria, a falta de planejamento e gestdo dos recursos
hidricos (QUEIROZ et al. 2013).

Segundo Mota et al. (2011), a escassez de recursos hidricos impde a necessidade de acoes
visando a conservacao e ao gerenciamento adequado deste recurso, que através de solucdes
inteligentes possam integrar conhecimento e agdo, evitando-se assim uma visdo superficial
sobre a problematica ambiental.

Atualmente, o relso de agua servida tem tomado relevante importancia. Desde 0s anos
sessenta, diversos paises tém investido pesado em diferentes formas de reaproveitamento das
aguas servidas e/ou menos exigentes em termos de qualidade.

No Brasil, essa pratica ainda ndo sensibilizou a maioria da populacdo e nem sequer foi
difundida entre ela. Poucos exemplos poderiam ser relacionados com respeito ao reuso de
agua no Brasil. Apenas algumas Industrias localizadas no Estado de Sdo Paulo e alguns
Projetos Piloto, no Nordeste brasileiro, com finalidade para reuso agricola, tém avancado
nessa area (COSTA & BARROS JUNIOR, 2005).

No Instituto Federal da Paraiba, Campus de Sousa, unidade Il localizado no perimetro
irrigado de Sousa no alto sertdo Paraibano a 480 Km da capital Jodo Pessoa, nos ultimo anos
vem adotando uma politica de reestruturacdo fisica instalando nas salas de aulas e bloco
administrativo sistemas de condicionadores de ar visando proporcionar 0 minimo de

conforme aos discentes e servidores.
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Percebe-se que dos sistemas de ar condicionados instalados no IFPB campus Sousa
promove a geracdo de agua através do processo de condensacdo, sendo que a maioria das
vezes é desperdicada sem nenhum destino adequado, como base nessa realidade, pretende
propor 0 aproveitamento racional com intuito de contribuir com a sustentabilidade através
dos aspectos quantitativos, qualitativos e posteriormente 0 seu reuso.

Para Silva et al. (2009), em consequéncia da exploracdo ndo sustentdvel dos recursos
hidricos, estes se encontram, em geral, com sérios problemas de qualidade, enquanto que a
demanda por agua aumenta paulatinamente.

De acordo com Brega Filho & Mancuso (2003), o reuso de agua é entendido como uma
tecnologia desenvolvida em menor ou maior grau, dependendo dos fins ao qual se destina a
agua e de como ela tenha sido usada anteriormente.

A problematica da agua esta inserida em um amplo contexto em que varios fatores afetam
a perda da eficiéncia no seu ciclo hidrolégico, contribuindo para a sua escassez. As causas Sao
problemas diversos, como a crescente urbanizagdo sem planejamento da infraestrutura urbana,
no qual a auséncia de abastecimento de &gua e saneamento acarretam também, por
conseqiiéncia, agravos a saude publica (NUNES, 2006).

Para Cavalcante (2000) a qualidade da 4gua para a agricultura é determinada sob enfoques
de pureza, microbioldgicos e quimicos, este ultimo determinado pela concentragdo e
composicao dos sais constituintes dissolvidos.

Nos grandes centros urbanos aliados a busca crescente pelo conforto tem intensificado
cada vez mais o uso de ar condicionado como forma de proporcionar um clima agradavel. Tal
tendéncia também sido observados nas cidades do interior, principalmente nas regifes
semiaridas onde as temperaturas sao mais elevadas.

O objetivo deste trabalho foi de quantificar e qualificar 4gua resultante do funcionamento
dos sistemas de condicionamento de ar das salas de aula do Instituto Federal da Paraiba,

Campus Sousa (IFPB-Sousa), em diferentes periodos.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no IFPB Campus Sousa, unidade Il Escola fazenda em Séo
Gongalo, Municipio de Sousa, Paraiba. O clima é caracterizado com semiarido quente do tipo
BSH da classificacdo de Koppen ou seja a evaporacdo € maior do que a precipitacdo. A
pluviosidade média anual é de 654 mm ano, com chuvas concentradas no periodo de janeiro a

junho. A temperatura média é de 28°C, enquanto que a umidade média é de 64%.
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O experimento foi realizado em dois periodos distintos: primeiro meses de margo e maio
(Chuvoso) e o segundo setembro e outubro (estiagem) de 2014. Foi envolvido no referido
trabalho o Bloco pedagdgico (salas de aula) composto por 13 dependéncias com ar
condicionadas que variam na faixa de 12.000 a 24.000 BTUS, sendo 7 de 24.0000 BTUS e os
demais de 12.000 BTUS , ficando ligados nos horario de expediente (7 as 11 e 13 as 17h) .

Para coleta dos dados foi montado um sistema composto por tubo de PVC de 20 mm ao
lado dos aparelhos de ar condicionado conectadas na saida de cada mangueira de dreno como
forma de direcionar a agua para um recipiente com capacidade de 500 litros em ponto
estratégico abaixo do nivel dos aparelhos para facilitar a coleta.

Para quantificar a agua armazenada durante o més foi realizado a soma da medicéo
semanal, a analise microbioldgica e para fins de irrigacdo foram mediante a coleta de amostra
da &gua direto na caixa coletora.

As caracteristicas avaliadas foram: quantidade de agua por més (litros), umidade relativa
do ar (%) e temperatura (°C): dados fornecidos pelo Instituto nacional de Meteorologia
(INMET) e temperatura da sala (° C): indicada pelo aparelho de ar condicionado para
Coliformes a 35°C (NMP/g), Coliformes a 45°C (NMP/g), E.coli/25g. Salmonella spp/25¢g
realizada no Laboratério de Analises Microbioldgicas do IFPB Campus Sousa, conforme a
metodologia descrita por (DA SILVA, 2010). A anélise quimica da agua para fins de irrigacdo
como: pH, Condutividade elétrica (CE), teores de Potassio ( K™ ), Sodio ( Na*), Célcio
(Ca*?), Magnésio (Mg*?), Sulfato (S0,>), Carbonato (COs*), Bicarbonato (HCO3), Cloreto (
CI") : Cloreto de Sodio ( NaCl), Carbonato de
Célcio (CaCO3) e RAS (Relacdo de adsor¢do de sodio) foram realizadas no Laboratério de
Anélise de Solo e Agua do IFPB Campus Sousa, segundo a metodologia de (SILVA &
OLIVEIRA, 2001). A RAS foi determinada pela seguinte equacéo 1:

\ 2 (1)

Com relacéo as analises dos parametros referente a agua dos sistemas de ar condicionados
para fins de irrigacdo, foram utilizadas as referéncias recomendadas por AYRES &
WESTCOT (1991) e AYRES & WESTCOT (1999), que indica os valores permitidos e
classificacdo que ndo causard impactos ao solo e a cultura. Os dados obtidos foram tabulados

e discutidos por analise descritiva.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O volume da agua acumulada dos sistemas de ar condicionados no periodo chuvoso
referente aos meses de marco e maio (tabela 1), variaram de 2.263 a 3.069, totalizando 5.332
litros. A umidade relativa do ar € inversamente proporcional a temperatura esse
comportamento possivelmente tenha influenciado na maior quantidade de 4gua acumulada de
forma diferente no més de maio.

Mota et al. (2011), avaliando a reutilizacdo da dgua de ar condicionado com 12 mil BTUs
gerou em torno de 300 ml de agua por hora, situado no Colégio Sapiens no municipio de
Umuarama-PR.

De acordo com Brega Filho & Mancuso (2003), o reuso de agua € entendido como uma
tecnologia desenvolvida em menor ou maior grau, dependendo dos fins ao qual se destina a
agua e de como ela tenha sido usada anteriormente.

Tabela 1: Quantidade de agua acumulada do sistema de ar condicionado no periodo chuvoso
no Sertdo Paraibano, IFPB Campus Sousa-PB, 2014.

Variaveis
Meses LACAC (L) URA (%) TE (°C) TS (°C)
Marco 2.263 65 35 18
Maio 3.069 71 26 18

Total 5.332

LACAC-= Litros de agua condensada pelo ar condicionado.; URA= Umidade Relativa do ar; TE=temperatura
externa; TS=  Temperatura da sala.

As temperaturas das salas se mantiveram constante a 18 ° C durante o periodo de
observacdo (tabela 1 e 2). Carvalho et al. (2012), em 20 aparelhos de ar condicionado
funcionando por no minimo 12 horas acumulou 26 litros de agua providos dos sistemas de ar
condicionados de duas unidades administrativas do Instituto Federal de Mato Grosso.

Em relacdo a Tabela 2 nota-se que o acumulo de agua no periodo da estiagem
praticamente se mantiveram constante nos dois meses ,tal comportamento também constatado

para umidade relativa do ar, temperatura e temperatura da sala.

Tabela 2: Quantidade de agua acumulada dos sistemas de ar condicionado periodo de
estiagem no sertdo Paraibano no IFPB Campus Sousa-PB, 2014.

Variaveis
Meses LACAC (L) URA (%) TE(C°C) TS (°C)
Setembro 1.425 49 27 18
Outubro 1.492 51 29 18

Total 3069

LACAC= Litros de agua condensada pelo ar condicionado.; URA= Umidade Relativa do ar.; TE=
temperatura externa; TS= Temperatura da sala.
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Observa-se também que o volume de &gua acumulada no periodo das &guas (tabela 1)
acumulou 2.263 litros a mais comparado com o periodo de estiagem (tabela 2), tal tendéncia,
pode ser confirmado pelos maiores valores da umidade relativa do ar influenciou nas maiores
quantidades de dgua acumuladas (tabelas 1 e 2). Desta forma, 0 armazenamento total dos 13
aparelhos ligados durante o horéario de expediente, corresponderam aproximadamente 8.401
litros de &gua nos dois periodos observados. A maior parte da &gua foi utilizada para a
jardinagem localizado ao lado do sistema de captacdo o restante na limpeza da escola que
normalmente gotejava ao lado do bloco pedagdgico, antes sem nenhum aproveitamento

racional da agua.

Qualidade (analise microbioldgica)

Pelos dados da (Tabela 3) demonstra que as variaveis coliformes a 35°C e 45°C,
Escherichia coli e Salmonella spp. apresentaram resultados satisfatorios se enquadrando
dentro dos padrdes da Resolucgdo n® 357/05 do CONAMA e da Portaria MS n° 2914 de 12 de
dezembro de 2011.

Alves et al. (2002) ressaltam gque contaminantes como a E. coli constituem a causa mais
comum de infec¢do das vias urinarias, sendo responsavel por cerca de 90% das primeiras
infecgBes urinarias em mulheres jovens, e também provoca diarreia no mundo inteiro.

Tabela 3. Analise microbioldgica da dgua coletada no periodo chuvoso no Sertdo Paraibano,
IFPB Sousa, 2014.

ANALISES RESULTADOS PADRAO
Coliformes a 35°C (NMP/g) 0,0 Auséncia/100mI*
Coliformes a 45°C (NMP/g) 00
E.coli/25¢ Auséncia =00 -
Salmonella spp/25g Auséncia 00 eeee-

*Portaria MS n° 2914 de 12 de dezembro de 2011.

A presenca Escherichia coli em agua ou alimentos é indicada de contaminagéo de fezes
humanas (GONCALVES et. al., 2002) e de alguns animais como gado e suinos. Segundo
anélise microbioldgica (tabela 4), percebe contaminagdo por coliformes a 35°C e 45°C no
periodo de estiagem, tal comportamento pode estar associado as visitacdes de insetos no
reservatorio ou pela forma como foi coletada a amostra para analise. No tocante a E. coli e
Salmonella spp. permaneceram ausentes demonstrando que nos dois periodos (das aguas e

estiagem) ndo ocorreu contaminacgéo pela as bactérias.
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Tabela 4. Analise microbioldgica da &gua coletada no periodo de estiagem no Sertdo
Paraibano, IFPB Sousa, 2014.

ANALISES RESULTADOS PADRAO
Coliformes a 35°C (NMP/g) >1,6 X10° Auséncia/100ml*
Coliformes a 45°C (NMP/g) >1,6 X10° 0

E. coli/25g Auséncia =0 ——---
Salmonella spp/25g Auséncia 00 —em-

*Portaria MS n° 2914 de 12 de dezembro de 2011.

Segundo o artigo 11 da portaria no 1.469 MS de 29 de Dezembro de 2000 estabelece que
em agua para consumo humano, incluindo fontes individuais como pocos ndo é permitida a
presenca de coliformes fecais ou termotolerantes em 100 ml.

As bactérias do grupo coliforme sdo consideradas os principais indicadores de
contaminacéo fecal. O grupo coliforme é formado por um ndmero de bactérias que inclui os
géneros Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobactéria. Todas as bactérias
coliformes sdo gram negativas manchadas, de hastes ndo esporuladas que estdo associadas

com as fezes de animais de sangue quente e com o solo (Alves, 2009).

Qualidade para fins de irrigagdo

A avaliacdo da adequabilidade da qualidade da &gua para fins de irrigacdo é realizada
levando-se em consideracdo os efeitos potenciais sobre o rendimento das culturas e as
mudancas nas caracteristicas do solo (HOORN; ALPHEN, 1994).

Na agricultura a qualidade da &gua para irrigacdo € de suma importancia para um bom
desenvolvimento e produtividade das culturas implantadas. Percebe-se na tabela 5 que os
valores do pH variaram de 7,6 a 7,8, consideradas de alcalinidade média, diferentemente do
pH apresentada no periodo de estiagem de alcalinidade baixa. Em &gua destinada a irrigacéo
de culturas a faixa de pH adequada varia de 6,5 a 8,4. Valores fora desta faixa podem
provocar deterioracdo de equipamentos de irrigacdo (AYRES & WESTCOT, 1991).

Estudo desenvolvido por Queiroz et al. (2013), que visaram avaliar a qualidade da dgua do
rio Piancd constatou na varidvel pH valor minimo e méximo igual a 6,6 e 7,8,
respectivamente, ndo demonstrando grande variacdo e indicando valores aceitaveis com a
legislacdo pertinente, a qual estipula valores de pH entre 6 e 9 para rios de Classe 2.

Quanto a Condutividade elétrica (CE) os valores sdo considerados baixos (tabela 5 ) nos
diferentes periodos variaram entre 0,03 a 0,037 dS m™ é considerado o parametro padrdo
para expressar a concentracdo total de sais para classificacdo de solos e das aguas destinadas
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a irrigacdo (BERNARDO, 1995). Quanto maior for a quantidade de ions dissolvidos, maior
sera a condutividade elétrica da 4gua. Tal comportamento pode ser percebido pela auséncia e
baixa concentraco de sais como K*, Na*, Ca*, Mg*?, S0,%, COs*, HCOs, ClI'NaCl e
CaCOg na agua nos diferentes periodos analisados. Segundo Ayres & Westcot (1991) a agua
para irrigacdo somente exerce risco de salinidade quando condutividade elétrica (CE) for
superior a 0,7 dSm™.

Segundo Esteves (1998), a CE na agua é verificada em funcgédo de sua concentracdo idnica
devido principalmente pelo teor de nutrientes como: célcio, sodio, potassio, magnésio,
carbonato, cloretos, dentre outros.

A Relacdo de adsorcdo de sodio (RAS) é um dos parametros importante utilizado na
classificacdo da agua, no entanto os valores apresentados na (Tabela 5) variaram 0,0 a 0,4 nos
diferentes periodos, resultados baixos pode ser explicado devido a auséncia dos teores de
sodio, célcio e magnésio utilizados para o célculo da RAS, podendo ser entendido como

satisfatorio por ndo apresentar risco de sodio para o solo e as plantas.

Tabela 5. Analise da dgua para fins de irrigacdo coletada do sistema de ar condicionado em
diferentes periodos no Sertdo Paraibano, IFPB Sousa, 2014.

Periodo chuvoso

pH CE K" Na* Ca®” Mg™ SO,” COs” HCO; CI NaCl CaCO; RAS

dSm* mmol, L --mg L  (mmol, L)*® classe

76 0,036 0,0 00 0,0 00 00 00 0,68 0,0 9,77 11,15 0,0 Ci1s1
78 003 00 00 0,0 01 00 00 0,60 0,0 10,69 1338 0,0 C1s1

Periodo de estiagem

pH CE K" Na* Ca” Mg™ SO, COs” HCO; CI NaCl CaCO; RAS

dsm* mmol,, L --mg L% (mmol, L)*° classe

71 0,037 00 00 00 00 00 00 084 00 11,78 14,70 0,0 Ci1s1
71 004 00 00 001 01 00 0,0 090 00 1411 16,01 0,04 C1S1

A Relacdo de adsorcdo de sddio (RAS) é um dos parametros importante utilizado na
classificacdo da 4gua, no entanto os valores apresentados na (Tabela 5) variaram 0,0 a 0,4 nos
diferentes periodos, resultados baixos pode ser explicado devido a auséncia dos teores de
sodio, calcio e magnésio utilizados para o célculo da RAS, podendo ser entendido como
satisfatorio por ndo apresentar risco de sodio para o solo e as plantas.

Ainda na tabela 5 os resultados referentes a classificacdo da agua foram C1S1 para 0s
diferentes periodos, sendo considerada agua de baixo risco quanto ao perigo de salinidade e
sodicidade, podendo ser usada para irrigacdo da maioria das culturas e em quase todos 0s

tipos de Solos, recomendado por Ayres & Westcot (1991). Dentre as caracteristicas que
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determinam a qualidade da &gua para a irrigacdo, a concentracdo de sais solUveis ou
salinidade é um fator limitante ao desenvolvimento de algumas culturas (BERNARDO,
1987).

Ferreira et al. (2014) caracterizando a qualidade da agua do Rio Piranhas no municipio de
Pombal-PB constatou a &guas tipo C2 que indica agua de salinidade média, que pode ser
usada sempre que houver um grau moderado de lixiviacdo para sodificacdo da &gua foi
classificada como aguas do tipo S1 que indica dguas com baixo teor de sddio, podendo ser

usada para irrigacdo em quase todos os solos.

A problematica da agua esta inserida em um amplo contexto em que varios fatores afetam
a perda da eficiéncia no seu ciclo hidroldgico, contribuindo para a sua escassez. As causas Sao
problemas diversos, como a crescente urbanizagdo sem planejamento da infraestrutura urbana,
no qual a auséncia de abastecimento de &gua e saneamento acarretam também, por

consequéncia, agravos a saude publica (NUNES, 2006).

CONCLUSOES

A maior umidade relativa do ar (71 %) ocorrido nos meses de marco e maio influenciou
também na quantidade de agua acumulada (3.069 I).

A 4gua coletada no periodo de estiagem apresentou contaminagao por coliformes.

Em ambos periodos ndo ocorreu contaminagdo por Escherichia coli e Salmonella spp.

E possivel o reuso da agua coletada para limpeza em diferentes ambientes como colégio,
hotel, condominio, supermercado e ainda industria.

As Aguas acumuladas nos diferentes periodos ndo apresentam restricdes para irrigacio
conforme a sua classificagdo (C1S1).
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