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1. Introducéo

A &gua € de todos os insumos disponiveis 0 que possui maior importancia para a biodiversidade
e manutencdo da vida em geral, sendo, portanto, com o qual se deve dispor de maiores cuidados
no uso e manejo Grassi (2001). Com o progressivo aumento de consumo e poluigéo esse recurso
vem sofrendo com a escassez e ndo potabilidade, fazendo com que a humanidade busque suas
fontes alternativas. Uma destas é o tratamento dos efluentes provenientes dos aparelhos ar
condicionadores, que sdo amplamente utilizados em prédios comercias, industriais e
habitacionais.

O efluente proveniente desses aparelhos é, muitas vezes, responsavel por causar prejuizos pelo
fato de propiciar um ambiente adequado para a reproducdo de vetores, um exemplo é o
mosquito Aedes aegypti, transmissor da dengue e outras doencas. Esse gotejamento é
responsavel por causar desconforto aos transeuntes, caso o dreno do aparelho esteja voltado
para a rua, podendo também provocar prejuizo fisico as edificacdes, ja que muitas das vezes
esses aparelhos encontram-se localizados em é&reas inadequadas possibilitando riscos de
acidentes, o que é agravado pelo fato de que ndo existe ainda no momento uma legislacao
nacional especifica para essas possibilidades de riscos.

N&o existe ainda uma lei de alcance nacional em relacdo ao manejo e a administracdo dos
aparelhos ar condicionadores e seus efeitos, tanto estéticos, quanto fisicos, no entanto temos
varios exemplos de leis municipais que tratam destes impactos, como por exemplo a lei n°
2.749, de 23 de marco de 1999, que estd em vigor na cidade de Rio de Janeiro coibindo o
gotejamento em vias publicas desse tipo de sistemas de refrigeracdo do ar (Lei n. 2.749, 1999).
Esses sistemas sdo conceituados Pelo Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica
(PROCEL) (2011) como de expansdo direta, na medida em que o “fluido usado como
refrigerador do ar seja a dgua, a qual ¢ resfriada num circuito de compressdo, por um chiller”,
sendo que esse sistema pode ser classificado como: tudo agua, ar-agua e tudo ar.

Neste trabalho de iniciagé&o cientifica o sistema do aparelho ar condicionado estudado esta
enquadrado, conforme o0 mesmo autor, no sistema tudo ar sendo assim classificado quando o ar
é distribuido diretamente para o recinto. Além disso, ndo se verificou nenhum estudo de anéalise
e mensuracdo da producdo residual da agua de ar condicionada na Diretoria Académica de
Recursos Naturais (DIAREN).

Mediante a essa problematica a pesquisa trilhou a seguinte indagagdo: qual a situacdo
microbiologica e fisico-quimica da agua proveniente de aparelhos ar condicionadores e qual o
volume de efluente liberado por todas as salas com a presenca desses aparelhos? Para responder
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essa indagacdo o objetivo geral foi o de analisar as propriedades da &gua vinda de cinco
aparelhos de ar condicionado localizados na Diretoria Académica de Recursos Naturais
(DIAREN) no Instituto Federal de ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte, Campus Natal
Central, (IFRN-CNAT), para fins sem demanda de potabilidade.

Justifica-se esse estudo na medida em que se pesquisou uma tematica de cunho sustentavel em
se tratando do reuso e ou aproveitamento da agua considerando que esse recurso natural € de
vital importancia para a 0s seres biéticos e que a sociedade humana, na maioria das vezes, vem
fazendo mau uso ou desperdigando esse bem precioso no cotidiano. E que na maioria das vezes
as pessoas estdo carecendo apenas de ideias simples que podem fazer a diferenca nas escalas
geogréficas do nivel local ao global.

2. Metodologia

Elaborou-se uma revisdo bibliografica a fim de se compreender o funcionamento dos aparelhos
de ar condicionado e aplicacbes para sua agua. Em seguida, foram feitas andlises
microbioldgicas e fisico-quimicas de amostras dessa agua. Por fim, ocorreu-se a quantificacdo
estimativa do volume gerado em um més com 26 dias Uteis. Este trabalho € caracterizado como
qualitativo exploratorio descritivo, cujo intuito é observar descrever e analisar os resultados
obtidos. As amostras para as analises foram coletadas em pontos estratégicos, abaixo das
mangueiras de gotejamento de aparelhos presentes no local de pesquisa DIAREN. Para as
andlises dos padrdes fisico-quimicos foram usadas 3 amostras, enquanto para as técnicas de
analise microbioldgica, 5 amostras.

Para a analise do PH presente nas amostras foi utilizado o aparelho denominado PHmetro,
constituido de um eletrodo que conectado a um potencidmetro possibilita a convencdo dos
valores do eletrodo nas unidades PH. Utilizou-se também o turbidimetro portéatil: aparelho
constituido por um nefelémetro, que contém uma fonte de luz que ilumina a amostra. O
aparelho possui também um detector fotoelétrico responsavel por indicar a intensidade da luz.
A turbidez é expressa em unidades nefelométricas de turbidez (UNT). A analise da
condutividade elétrica foi realizada com o auxilio do aparelho denominado condutivimetro, da
marca instrument, aparelho este que analisa a condutividade elétrica das substancias em
solucBes aquosas. A agua coletada também foi submetida a analises para a determinacéao de sua
massa. Para tanto foram utilizadas 3 provetas e uma balanca com o intuito de medir a massa
das provetas antes e depois de serem preenchidas com 20 mililitros (ml) de amostra.

Para as analises microbioldgicas foram usando testes presuntivos e confirmativos com meio
bile verde e meio Escherichia coli 0. Os resultados do primeiro teste apresentaram que em 3
das amostras analisadas poderia haver a presenca desses indicadores, se fazendo entdo
necessario o emprego das técnicas confirmativas. Apés o periodo de incubacdo necessario ndo
ocorreu a turvagdo do gas em nenhum dos cinco tubos, portanto as amostras foram qualificadas
como livres de coliformes totais e termotolerantes. A vazdo média foi observada nos dois
periodos de coleta. Para a ndo ocorréncia de contaminacdo das amostras, 0 que geraria
resultados néo significativos, como falso positivos ou negativos, foram seguidos rigorosamente
0s padrbes de amostragem.

2.1 Analise fisico-quimico
2.1.1PH

O potencial hidrogenionico (PH) é considerado uma escala logaritmica utilizada para a
medicdo, em uma solucgéo, dos valores de acidez, neutralidade e alcalinidade. Essa escala varia
entre 0 a 14. Quando o valor determinado € igual a 7 a solucdo é considerada neutra, quando
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menor a 7 a solucdo ira ser considerada acida e quando maior, alcalina conforme (TERCI
&amp; ROSSI, 2001, p.684-688). Para a analise do PH presente nas amostras foi utilizado o
aparelho denominado PHmetro, constituido de um eletrodo que conectado a um potenciémetro
possibilita a convengéo dos valores do eletrodo nas unidades PH.

2.1.2 Turbidez

Turbidez é considerada a medida da dificuldade que um feixe de luz tem ao atravessar certa
quantidade de agua. E causado por materiais solidos em suspensdo (PEDROSA E CAETANO,
2002, p.85). Outro fator que influéncia a turbidez é a cor da 4gua, j& que esta absorve a luz. Para
a analise da turbidez presente nas 3 amostras se utilizou o turbidimetro portéatil: aparelho
constituido por um nefelémetro, que contém uma fonte de luz que ilumina a amostra. O
aparelho possui também um detector fotoelétrico responsavel por indicar a intensidade da luz.
A turbidez é expressa em unidades nefelométricas de turbidez (UNT).

2.1.3 Condutividade

A 4gua é transformada em um eletr6lito capaz de conduzir correntes elétricas devido aos sais
dissolvidos e ionizados que estdo presentes na mesma. Em geral a condutividade depende de
concentragdes idnicas e temperatura, (SILVA, 2009). A anélise da condutividade elétrica foi
realizada com o auxilio do aparelho denominado condutivimetro, da marca instrument, aparelho
este que analisa a condutividade elétrica das substancias em solucGes aquosas.

2.1.4 Massa especifica

A é&gua coletada também foi submetida a analises para a determinacdo de sua massa. Para tanto
foram utilizadas 3 provetas e uma balanca com o intuito de medir a massa das provetas antes e
depois de serem preenchidas com 20 mililitros (ml) de amostra.

2.2 Analises microbioldgicas
2.2.1 Meio bile verde

O Caldo Lactosado Verde Brilhante 2% é um caldo de enriquecimento seletivo e contagem de
coliformes a partir de diversas amostras como as de &gua, alimentos e produtos lacteos. A
digestdo enzimatica de gelatina é a fonte do carbono e do nitrogénio utilizados para o
crescimento do organismo no caldo. A Bile Bovina e o Verde Brilhante inibem totalmente o
crescimento da flora acompanhante, bactérias Gram-positivas e muitas Gram-negativas que ndo
sejam coliformes inclusive clostridios degradadores de lactose. Para a preparacao do meio bile
verde brilhante para a identificagdo de coliformes totais, diluiu-se 2 gramas do caldo em 500
ml de agua destilada tipo 1. Apds esse processo 10 ml do meio foram depositados em 5 tubos
de ensaio, que em seguida foram destinados a autoclave por 1 hora.

Escherichia coli
2.2.2 Meio Escherichia coli

O meio Escherichia coli (EC) é seletivo e foi desenvolvido para melhorar os métodos de
deteccdo de coliformes e E. coli. Segundo a Fundagé@o Nacional de Saide (FUNASA, 2006). O
meio é constituido de um caldo de lactose tamponado com a adi¢éo de 0,15% de mistura de sais
biliares. O meio EC é aplicavel para investigacdes em agua de consumo humano, poluigéo de
corregos, fontes de agua natural, sistemas de tratamento de esgoto, agua para banho, agua
salgada e monitoramento de 4gua em geral.

Para preparar 1.85 gramas de meio EC foram diluidos em 50 ml de agua destilada tipo 1. Em
seguida 10 ml foram depositados em 5 tubos de ensaio e estes por sua vez passaram pelo
processo de autoclave por 1 hora.
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2.2.3 Teste presuntivo

O teste presuntivo, tem a funcéo de detectar microrganismos fermentadores de lactose. Ocorre-
se a inoculacdo do volume escolhido da amostra em séries de frascos contendo 0 meio
apropriado, que serdo incubados pelo periodo de 48 horas a uma temperatura constante de 35
Graus Celsius (°C). O resultado positivo deste teste ¢ identificado pela mudanca na coloracao
do meio de cultura de violeta para amarelo de acordo com a (FUNASA, 2006).

Para a realizacao da analise de coliformes foram distribuidos 100 ml de cada uma das 5 amostras
coletas em 5 frascos contendo o meio apropriado. Em seguida foram encaminhados para a
incubadora pelo periodo de 48 horas.

2.2.4 Teste confirmativo

Dependendo do resultado do teste presuntivo é realizado o teste confirmativo, que consiste na
inoculacdo das amostras cujo resultado foi positivo no caldo EC para a determinagdo de
termotolerantes e no caldo bile brilhante para a determinacéo de coliformes totais (FUNASA,
2006). Neste trabalho 10 ml, de cada amostra que se apresentou positiva no primeiro teste, foi
inoculado em tubos de ensaio contendo o meio bile verde brilhante e 0 meio EC. Em seguida
0s que possuiam meio bile verde brilhante foram encaminhados para o banho maria por 24
horas a uma temperatura de 35,5 °C, enquanto os tubos que continham o meio EC passaram
pelo processo de incubacéo por 24 horas a uma temperatura de 25 °C.

3. Resultados

Os resultados do teste presuntivo para a identificacdo de coliformes apresentaram que em 3 das
amostras analisadas poderia haver a presenca desses indicadores, se fazendo entdo necessario
0 emprego das técnicas confirmativas. Apds o periodo de incubagdo ndo ocorreu a turvacao do
gas em nenhum dos tubos, portanto as amostras foram qualificadas como livres de coliformes
totais e termotolerantes.

Os parametros analisados nos testes fisico-quimicos apresentaram que as amostras de agua
analisada possuem um PH varidvel alcalino; baixa turbidez, massa média da &gua igual a
0.93g/mL e média da condutividade elétrica de 0.819 p s/cm, como mostrado na Tabela 1.

Tabela 1: Resultados obtidos com os testes fisico-quimicos.

Turbidez Massa especifica | Condutividade
Amostra | Potencial hidrogeni6nico (NTU) (g/ml) eletrica (i s/cm)
1 8.9 0.76 0.95 0.610
2 8.6 0.75 0.95 0.590
3 8.5 0.44 0.90 1.258

A partir dos valores avaliados na tabela 1, verificou-se precisdo dos resultados de pH e massa
especifica para as 3 amostras analisadas. Com um pH alcalino em todos os testes. Em relacéo
a turbidez, a terceira amostra se mostrou mais limpida em relacéo as demais; A condutividade
maior para a amostra 3 pode ser justificada por uma quantidade de sais maior na amostra.

4. Considerac0es finais
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A agua é primordial para a existéncia humana, sendo um recurso finito sua preservacao é de
fundamental importancia para se garantir uma sustentabilidade futura e em muitos casos, como
em regides aonde a realidade da falta de 4gua se faz notar, presente. Pensando nisso o homem
passou a adotar medidas de reaproveitamento e novas fontes geradoras, como é o caso da
dessalinizacao da agua do mar e a captacédo pluvial.

Este trabalho teve por objetivo a realizacdo de uma pesquisa sobre as propriedades
microbiologicas e fisico-quimicas do efluente gotejado por ar condicionados do prédio da
DIAREN, propondo, mediante os resultados obtidos, o aproveitamento dessa agua em servicos
que ndo requerem um nivel alto de contaminantes, como a manutencdo do predio e a irrigacdo
de plantas decorativas.

Outro fator de importancia para a escolha dessa fonte de 4gua alternativa para a realizacao das
tarefas supracitadas ¢é a quantificacdo do volume despejado: os aparelhos em média gotejam
100 ml por hora. Em um més com 26 dias Uteis os 34 aparelhos do local de pesquisa gerariam
611 litros, volume consideravel que reduziria os gastos com recurso hidrico do instituto. O
calculo utilizado é bastante amador j& que ndo considera as mudancas climéticas que ocorrem
no ano e suas respectivas preferencias térmicas pelos usuarios do aparelho em geral, porém
ainda assim apresenta um alto volume estimativo adquirido.

Essa proposta poderia ser aplicada em outros locais, como nas outras instalagdes do IFRN, em
prédios comerciais e industriais aonde o nimero de aparelhos € elevado; assim como na casas
e apartamentos devido ao crescente aumento de compras de ar condicionados, principalmente
em regides tropicais como € o caso de Natal.

Recomenda-se que seja realizado um estudo comparativo as demais esta¢des do ano, assim
como nas outras diretorias e imedia¢Ges do campus.
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