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INTRODUCAO

Cerca de 70% da superficie terrestre é coberta pela &gua. Em nimeros, é o equivalente
a aproximadamente 1,4 bilhdo de km?®. Apenas 3% desse volume (42 milhdes de km?) é agua
doce. Uma fracdo menor ainda € encontrada na forma de adgua potavel (SILVA, 2015, p.210).
Atualmente, aproximadamente 2,6 bilhdes de pessoas ndo tém acesso a dgua potavel e, estima-
se que até 2050, cerca de 3,7 bilhdes de pessoas estejam vivendo em regiGes com potencial
escassez de agua. Além do aumento populacional, a demanda por agua é muito intensa na
industria, na lavoura e na pecuaria (COSTA; MOTA, 2022).

A &gua é um recurso natural cujas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas sdo Unicas.
Estas propriedades tdo especificas e inigualaveis fazem desta substancia essencial a manutencéo
de todas as formas de vida no Planeta Terra. Felizmente, ela € um recurso renovavel pelo seu
ciclo hidroldgico, mas ela pode néo ser infinita, se este ciclo se tornar muito desequilibrado
pelas acdes antropicas (SANTOS et al. 2019). Em virtude da dgua estar presente em toda forma
de vida, somado ao tamanho da populacdo mundial de cerca de 8 bilhdes de habitantes e da
projecédo para 2050 de uma populacdo com 9,1 bilhdes de pessoas, o grande desafio do século
XXI1 ¢é a implementacdo do uso sustentavel da agua (SILVA, 2015, p.211-214).

Algumas ac¢des antrdpicas estdo causando um desequilibrio no seu ciclo natural. Como

consequéncia, ja estd comecando a faltar muita agua onde ela ja era escassa e a faltar &gua onde
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ela era abundante (BARROS, 2005). Além disso, h& um grande desperdicio deste recurso tao
precioso a vida, como por exemplo no funcionamento dos condicionadores de ar. Diante deste
cenario, é necessario ampliar as pesquisas relacionadas ao aproveitamento da agua, sendo muito
importante pesquisas que busquem encontrar solugdes para o uso destes volumes de dgua que
estdo sendo desperdigados. Para isto, é necessario descobrir como esté a qualidade da agua que
sai dos condicionadores de ar.

O funcionamento de um condicionador de ar se baseia na evaporacao e condensacao de
um fluido refrigerante como meio de fornecer a refrigeracdo. O condicionador de ar tem no
compressor, seu coracdo. O sistema é um ciclo hermeticamente fechado em que, inicialmente,
0 compressor transforma um géas frio em gas quente, pelo aumento de sua pressdo. Esse gas a
alta pressdo sofrerd uma perda de calor e se condensara, passando para o estado liquido. Este
liquido passara por tubos capilares, chegard ao vaporizador e se tornara um gas frio, sob baixa
pressao. Este gas frio, passando por um trocador de calor, absorve o calor do gas do ambiente
a ser refrigerado tornando-o frio. A dgua que € formada durante o funcionamento dos aparelhos
de ar condicionado é fruto da condensacdo da umidade do ar do ambiente a ser refrigerado.
Como o ar ambiente estd mais quente, ao passar pela serpentina que esta mais fria, sua umidade
se condensa, sendo recolhida por um dreno (ANTONOVICZ; WEBER, 2013).

Sendo assim, este projeto se justifica porque pretende verificar, cientificamente,
possiveis aplicacdes para a reutilizacdo deste precioso recurso mineral. Desta forma, este
projeto tem por objetivo verificar se a agua utilizada no funcionamento de cinco
condicionadores de ar do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande
do Norte campus Santa Cruz (IFRN/SC) tem viabilidade para ser utilizada para o consumo

humano (potabilidade) e/ou para a irrigacdo e/ou para a aquicultura.
METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

A metodologia deste trabalho esta dividida em trés momentos. No primeiro, sera feita a
coleta das amostras de agua de cinco condicionadores de ar. Serdo coletados um volume de
2000 mL de cada amostra em frascos de vidro do tipo frasco reagente graduado de 500 mL. As
amostras ficardo armazenadas em garrafas do tipo PET de dois litros e acondicionadas em
isopor com gelo, por no maximo 24 h. Em um segundo momento, serdo realizadas as analises
preliminares dos pardmetros: temperatura, densidade e vazao de saida da agua dos aparelhos de
ar condicionado. Em um terceiro momento, serdo realizadas as analises fisico-quimicas, cujas

metodologias utilizadas estdo baseadas no American Public Health Associations (APHA) de
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2017. Seréo analisados os parametros de: .cor, condutividade, pH, turbidez, nitrito, nitrato,
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nitrogénio amoniacal, alcalinidade total, cdlcio, magnésio, sédio, potéssio, cloreto, bicarbonato,

dureza total, salinidade e ferro.

REFERENCIAL TEORICO

As analises fisico-quimicas tém objetivos especificos e sdo fundamentadas em
aspectos teoricos bem distintos. Os principais parametros destas analises sdo descritos de modo
resumido abaixo.

A alcalinidade total se refere ao somatério das concentracBes de hidréxidos,
carbonatos e bicarbonatos, expressa em termos de carbonato de célcio. Ela mede a capacidade
da dgua de neutralizar os acidos (BRASIL, 2013, p. 45).

Os cloretos estdo presentes na forma de cloretos de sodio, de célcio e de magnésio
(BRASIL, 2013, p. 48). De acordo com a Portaria n° 888/2021 do Ministério da Saude (MS) o
maximo teor cloreto na agua potavel é de 250 ppm.

A dureza total corresponde, principalmente, ao somatorio das concentracdes dos
cations célcio e magnésio (BRASIL, 2013, p. 51). Para a 4gua potavel, o teor méximo de dureza
total é de 300 ppm, de acordo com a Portaria n® 888/2021 do MS.

A medicdo do pH se refere a concentracdo de ions hidrogénio na agua, indicando seu
maior grau de acidez ou de basicidade (BRASIL, 2013, p. 54). De acordo com a Portaria n°
888/2021 do MS, para a distribuicdo da agua, o ideal é a sua manutencdo na faixa de 6,0 a 9,0.

A turbidez da 4gua é um parametro de analise que indica a presenca de materiais
solidos em suspensdo, resultantes de processos de despejos domésticos e industriais, mas
também do processo natural de erosdo (BRASIL, 2013, p. 62-63). Para as redes publicas de
distribuicdo, valor maximo permitido é de 5,0 uH, segundo a Portaria n°® 888/2021 do MS.

A condutividade é a medida da quantidade de ions livres na agua. Do ponto de vista
pratico, suas medi¢fes sdo um indicativo do grau de mineralizacdo da agua e tambem da
concentracdo dos minerais dissolvidos (PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011, p. 16-17).

A medicgdo dos derivados de nitrogénio compreende o nitrato, o nitrito e o nitrogénio
amoniacal. Todos s&o indicadores de contaminagdo da &gua com matéria organica (PARRON;
MUNIZ; PEREIRA, 2011, p. 21-23). De acordo com a Portaria n°® 888/2021 do MS para a
potabilidade, os niveis de nitrato ndo podem ser superiores a 10 ppm e 0s niveis de nitrito ndo

pode exceder 1 ppm.
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As medidas de calcio e magnésio sdo associadas a dureza da agua. Além disso, sua
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presenca é um indicativo do contato do corpo hidrico com depdsitos de calcita (CaCOg), de
dolomita (CaMg(CO:s).), de gipsita (CaS0O4.2H20) e de magnesita (MgCOz) (PARRON;
MUNIZ; PEREIRA, 2011, p. 24).

O parametro de analise de sodio esté relacionado com as condi¢6es geoldgicas do local
onde estéa o corpo hidrico e das descargas de efluentes. A Portaria n® 888/2021 do Ministério da
Saude admite teor maximo de 200 ppm de sodio na agua. (PARRON; MUNIZ; PEREIRA,
2011, p. 25-26).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises preliminares das amostras de agua apresentaram valores médios com 0s
respectivos desvios padréo para a temperatura de 21,7 = 2,5 °C, para a densidade de 0,996 *
0,002 g.mL™ e para a vazdo de 1,029 + 0,380 L.ht. As  andlises  fisico-quimicas  serdo
apresentadas de acordo com objetivo de cada uma delas.

Quanto ao estudo dos parametros de potabilidade, os resultados indicaram 0s seguintes
valores médios com os respectivos desvios padrdo: condutividade 44,1 + 19,5 uS/cm, pH 5,31
+ 0,38, turbidez 1,96 £ 0,56 NTU, nitrito 0,05 £ 0,01 ppm, nitrato 0,28 + 0,03 ppm, nitrogénio
amoniacal 3,49 + 0,77 ppm, dureza total 0,69 £ 0,11 ppm, cloreto 4,16 + 0,73 ppm e sulfato
1,26 + 0,54 ppm.

Com relacdo aos parametros da qualidade da agua para o uso em irrigacdo, foram medidos
os valores médios apresentados com seus respectivos desvios padréo: condutividade 44,1 + 19,5
uS/cm, alcalinidade total 14,29 + 2,85 ppm, calcio 0,26 + 0,05 ppm, magnésio 0,10 + 0,04 ppm,
sodio 0,3 ppm, potassio 0,1 ppm, cloreto 4,16 + 0,73 ppm e bicarbonato 21,32 + 7,31 ppm.

Para o estudo da aquicultura, de acordo com 0s seus parametros medidos nos ensaios
fisico-quimicos, os valores médios com seus respectivos desvios padrdo foram: condutividade
44,1 + 19,5 uS/cm, pH 5,26 + 0,36, dureza total 0,69 + 0,11 ppm, alcalinidade total 14,29 +
2,85 ppm, nitrito 0,05 = 0,01 ppm, nitrato 0,28 + 0,03 ppm, nitrogénio amoniacal 3,49 + 0,77
ppm, salinidade 21,22 + 1,20 ppm e ferro nédo foi identificado, ficando abaixo do limite de
deteccdo do equipamento.

A agua produzida pelo aparelho de ar condicionado é oriunda da condensacdo da umidade
do ar (ANTONOVICZ; WEBER, 2013). Como no ar ha muito gas carbénico e nitrogénio
molecular, é esperado altos teores de carbonato, alcalinidade, condutividade e nitrogénio. Isto

foi confirmado pelas analises fisico-quimicas, como mostrado nos paragrafos anteriores. No
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caso especifico da alcalinidade, que mede a capacidade da amostra em neutralizar acidos, o alto
teor encontrado se deve a presenca do carbonato (PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011, p. 15).

A &gua para ser considerada potavel ndo pode exceder em nenhum dos critérios
estabelecidos pela legislacdo brasileira. Em relacdo a potabilidade, estas amostras de agua
apresentaram teor de nitrogénio amoniacal superior ao limite tolerado, que é de 1,5 ppm. O
valor encontrado foi de 3,49 £ 0,77 ppm (PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011, p. 14). Além
disso, o pH ficou um pouco abaixo do minimo permitido que é 6,0. O valor encontrado de pH
foi de 5,31 + 0,38. Os demais parametros de potabilidade estdo de acordo com os parametros
estabelecidos pela Portaria n® 888/2021 do MS.

Quanto ao uso para a irrigacao, os resultados mostraram que estas amostras de agua estdo
classificadas, segundo a classificacdo RAS (Razédo de Adsorcdo de Sodio) como C1S3Ts. Isto
siginifica que esta dgua tem baixa salinidade, baixos teores de sodio e cloreto e podem
apresentar risco de causar problemas de infiltragédo em solos (TAVARES et al., 2021, p.24-25).

Em relagdo a aquicultura, como demonstrado pelos resultados apresentados, as amostras
de &gua se encontraram dentro de quase todos os parametros aceitos. Apenas em realacdo a
concentracdo de nitrogénio amoniacal, o valor ficou acima do limite tolerado. Para este
parametro, somente é aceito um teor de nitrogénio amoniacal entre 0,5 e 2,5 ppm. O resultado
deste analito foi de 3,49 + 0,77 ppm (QUEIROZ, 2016).

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados apresentados das analises fisico-quimcas, estas amostras de
agua se encontram inapropriadas para o consumo humano (potabilidade) devido ao teor alto de
nitrogénio amoniacal. Pelo mesmo motivo, estas amostras de agua também ndo devem ser
utilizadas para a aquicultura. Apenas para a irrigacao, elas podem ser utilizadas sem restricoes
para qualquer cultura, sob qualquer sistema de aplicacéo da agua. E sugerido que seja utilizada
associada a adubacao.

Palavras-chave: condicionador de ar, analise de 4gua, potabilidade, irrigacdo e aquicultura.
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