UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS
UNIDADE ACADEMICA DE ENGENHARIA CIVIL

S, gt
"84 opes LW Ao

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
AREA DE CONCENTRACAO: SANEAMENTO AMBIENTAL

VANESSA DE MORAIS MACIEL

APROVEITAMENTO DA AGUA PRODUZIDA PELOS CONDICIONADORES DE
AR DO CAMPUS SEDE DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

Campina Grande, PB
Dezembro de 2018



ii

V ANESSA DE MORAIS MACIEL

APROVEITAMENTO DA AGUA PRODUZIDA PELOS CONDICIONADORES DE AR DO CAMPUS
SEDE DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

Trabalho de Conclusdo de Curso submetido a
Unidade Académica de Engenharia Civil da
Universidade Federal de Campina Grande
como requisito necessdrio para obtencdo do
grau de Bacharel em Engenharia Civil.

Area de Concentracio: Saneamento Ambiental

Orientadora: Prof®. Dr*. Patricia Herminio Cunha Feitosa

Co-orientador: Dr. Igor Marques Cavalcante

Campina Grande, PB
Dezembro de 2018



iii

VANESSA DE MORAIS MACIEL

APROVEITAMENTO DA AGUA PRODUZIDA PELOS CONDICIONADORES DE AR DO CAMPUS
SEDE DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

Trabalho de Conclusdo de Curso submetido a
Unidade Académica de Engenharia Civil da
Universidade Federal de Campina Grande
como requisito necessdrio para obteng¢do do
grau de Bacharel em Engenharia Civil.

Area de Concentracio: Saneamento Ambiental

Aprovado em / /

Professora Patricia Herminio Cunha Feitosa
Universidade Federal de Campina Grande
Orientadora, UFCG

Quimico Igor Marques Cavalcante
Universidade Federal de Campina Grande
Co-orientador, UFCG

Professora Dayse Luna Barbosa
Universidade Federal de Campina Grande
Avaliadora interna, UFCG

Professor Laércio Gomes de Oliveira
Universidade Federal de Campina Grande
Avaliador externo, UFCG



v

Dedico este trabalho aos meus pais que tanto
me amaram e se esforcaram para suprir minhas
necessidades. Ao meu avé Nilton (in
memoriam) por todo o auxilio e por acreditar
em mim. A minha tia Karina por sempre estar
por perto nos momentos de precisdo.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus que me fortaleceu durante esta etapa que, por
vezes, foi bastante dolorosa.

Agradeco a minha mae, Vantsia, por sempre ter estado disposta a me ouvir e por
ter se dedicado tanto para me proporcionar uma boa educacdo. Ao meu pai, Afonso, que
ha tempos vem se sacrificando para me proporcionar a realizagdo de um sonho e que
nunca deixou de me afagar nos momentos mais desesperadores. Amo voces!

Agradeco ao meu saudoso avO Nilton por ter sido um dos mais fortes e lindos
exemplos de vida para mim, por ter financiado os meus estudos e me incentivado
sempre.

Agradeco a minha tia Karina, com quem pude contar nos momentos de
adversidade. Desejo-te toda a saide do mundo!

Agradeco ao meu noivo, Renan, por ter acompanhado a minha luta e por ter
ressaltado o meu melhor. Aos meus sogros, Vania e Francisco, que fizeram por mim o
que muitos pais jamais fizeram. Sou grata a Deus por suas vidas!

N3ao poderia deixar de agradecer ao professor Laércio que se fez bem presente e
que nao me deixou desistir em nenhum momento. O senhor € muito importante para
mim!

Professora Dayse, obrigada por me acompanhar, ajudar e incentivar durante esta
etapa. Admiro-te demais!

Agradeco, de coragdo, a minha orientadora, professora Patricia, que sempre se
mostrou disposta a me auxiliar e corrigir, quando necessdrio, sendo sempre
compreensiva. Agradeco também ao meu co-orientador, Igor, que despendeu seu tempo
e paciéncia para me auxiliar, além de se mostrar um grande amigo. Gratidao!

Loraynne, minha amiga, obrigada por ter me ajudado na coleta de dados deste
trabalho e por ter compartilhado momentos bons e dificeis comigo. Siga em frente, pois

sua vitdria esta proxima!



vi

“Ora, aquele que é poderoso para fazer tudo muito mais abundantemente além daquilo que
pedimos ou pensamos, segundo o poder que em nos opera,

A esse, gloria na igreja, por Jesus Cristo, em todas as geragoes, para todo o sempre.
Amém”.

Efésios 3:20-21.



vii

RESUMO

Procura-se maneiras de amenizar os efeitos da temperatura desde tempos
remotos. Na Roma Antiga fazia-se a dgua fluir através das paredes das casas com o
intuito de refrigera-las, porém, o surgimento do condicionador de ar moderno data de
1902, quando o engenheiro Willis Carrier inventou um sistema que permitia o controle
da umidade do ar e da temperatura ambiente através de dutos resfriados artificialmente.
Apesar dos notdrios beneficios, os aparelhos de ar condicionado produzem dgua e esta
ndo costuma receber destinagdo correta, ocasionando a formacdo de pogas d’adgua que
podem causar acidentes por deixar o piso escorregadio, favorecer a proliferacio de
mosquitos da dengue e danificar as marquises das edificacdes. Além disto, devido a
ocorréncia de crises hidricas recorrentes, principalmente nas regidoes semidridas, passou-
se a buscar meios de evitar o desperdicio, de aproveitar e de reaproveitar dgua. O
Campus sede da Universidade Federal de Campina Grande, situado na cidade que
nomeia a Instituicdo, no estado da Paraiba, possui cerca de 2480 equipamentos
refrigeradores que geram 1.188.373 litros de dgua por més. Observando os possiveis
usos a que a agua proveniente destes poderia ser utilizada no Campus, pensou-se em
aproveita-la para irrigacdo de plantas ornamentais, lavagem de automdveis € uso em
mictoérios. Entretanto, precisa-se avaliar a qualidade da dgua para saber a viabilidade de
usa-la para tais finalidades. Sabendo disto, realizou-se andlises laboratoriais de pH
(potencial hidrogenionico), turbidez, condutividade elétrica, DQO (demanda quimica de
oxigénio) e DBOs (demanda bioquimica de oxigénio) de acordo com a disponibilidade
do Laboratdrio de Saneamento, chegando-se a conclusdo de que a dgua produzida pelos
condicionadores de ar s6 pode ser aproveitada para a lavagem de automoveis, ja que os
valores encontrados para a DBOs restringiram seu uso, o que contraria algumas
literaturas pré-existentes. Este fato € justificado pelas dificuldades enfrentadas na coleta,
haja visto que a dgua ultrapassava alguns obstaculos antes de adentrar o frasco coletor, o

que pode ter ocasionado altera¢des nos valores de DBOs encontrados para a subamostra.

Palavras-chave: Aproveitamento, Agua, Condicionador de Ar, Campus, UFCG.
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ABSTRACT

Ways are sought to mitigate the effects of temperature since remote times. In Ancient
Rome the water was flowing through the walls of the houses in order to cool them, but
the appearance of the modern air conditioner dates back to 1902 when engineer Willis
Carrier invented a system that allowed the humidity to be controlled air temperature and
ambient temperature through artificially cooled ducts. Despite the notorious benefits,
air-conditioning units produce water and it does not usually receive correct destination,
causing the formation of puddles that can cause accidents by leaving the floor slippery,
favor the proliferation of dengue mosquitoes and damage the marquees of buildings. In
addition, due to the occurrence of recurrent water crises, mainly in the semi-arid
regions, we began to find ways to avoid waste, to seize and reuse water. The Campina
headquarters of the Federal University of Campina Grande, located in the city that
names the Institution, in the state of Paraiba, has about 2480 refrigeration equipment
that generates 1,188,373 liters of water per month. Observing the possible uses to which
the water from these could be used in the Campus, it was thought to use it for irrigation
of ornamental plants, car washing and use in urinals. However, it is necessary to
evaluate the water quality to know the feasibility of using it for such purposes. From
this point of view, laboratory analyzes of pH (hydrogenation potential), turbidity,
electrical conductivity, COD (chemical oxygen demand) and BODS5 (biochemical
oxygen demand) were carried out according to the availability of the Sanitation
Laboratory, and it was concluded that the water produced by air conditioners can only
be used for car washing, since the values found for BODS have restricted its use, which
is contrary to some pre-existing literature. This fact is justified by the difficulties faced
in the collection, since the water surpassed some obstacles before entering the collection

flask, which may have caused changes in the BODS values found for the sub-sample.

Keywords: Exploitation, Water, Air Conditioner, Campus, UFCG.
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1 INTRODUCAO

Apesar de ser um recurso vital para todos os seres vivos, a dgua € finita. A
escassez de chuvas, o aumento populacional, a interferéncia antrépica no meio
ambiente, o desperdicio e a falha na gestdo influenciam diretamente no déficit hidrico.
Segundo a Organizagao das Nagdes Unidas (2009): “a escassez da agua potavel afetara
mais da metade da populagdo mundial em até 50 anos, devido as atuais tendéncias...”.

Dentro desta perspectiva, busca-se alternativas para a utilizagdo da 4dgua sem
gerar prejuizos futuros, e o uso racional do recurso aparece como forma de minimizar a
problematica, propiciando a melhoria da eficiéncia do seu uso através de praticas,
técnicas e tecnologias.

O reuso de dgua ndo € um conceito novo, pois vem sendo aplicado, mesmo que
de maneira incipiente, por todo o mundo ha tempos; porém, € extremamente atual.
Mesmo diante da majestosa evolucdo dentre as mais diversas dreas da sociedade, ainda
nio se tornou 6bvio para a maioria da populacdo que a natureza reage, ou direta ou
indiretamente, ao bem e ao mal que lhe é feito. Por isso, torna-se imprescindivel o
exercicio da preservacdo, conservacao e sustentabilidade hidrica.

A reutilizagdo de dgua como prética sustentdvel proporciona economia, protecao
a saude publica e ao ambiente, além de garantir a sua integridade e perenidade.
Entretanto, para usufruir do reuso, deve-se conhecer previamente a que se destinard a
dgua, haja visto que existem parametros fisico-quimicos e microbioldgicos que
delimitam a sua finalidade.

Diante do exposto, o presente Trabalho de Conclusdo de Curso traz como €nfase
o aproveitamento da dgua produzida pelos condicionadores de ar. Estes retiram umidade
do local em que estdo instalados e realizam o processo de condensacdo, produzindo
agua que € expelida através de tubulacOes drenantes, gerando gotejamento. Sua
destinacdo costuma ser aleatdria, desperdicando considerdvel volume hidrico,
principalmente em instituicdes privadas e publicas que habitualmente tém grande
quantidade desses equipamentos.

Assim sendo, busca-se desenvolver o estudo de caso que se refere ao

aproveitamento da adgua proveniente dos aparelhos condicionadores de ar do Campus
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principal da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), situado na cidade que a
nomeia, no estado da Paraiba, a fim de analisar a sua viabilidade para possiveis
utilizagdes em mictorios, lavagem de carros e irrigacdo de plantas ornamentais. Sendo

estas atividades ja realizadas na Instituicéo.
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2 OBIJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a viabilidade do aproveitamento da d4gua proveniente dos

condicionadores de ar do Campus principal da UFCG.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estimar o volume de dgua gerado pelos condicionadores de ar da UFCG;
e Avaliar a qualidade da dgua proveniente dos aparelhos; e
e Indicar a possibilidade de sua utilizacdo para irriga¢do de plantas ornamentais,

lavagem de automdveis e uso em mictorios.
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3  REFERENCIAL TEORICO

3.1 RECURSOS HiDRICOS

A 4gua ¢é indispensdvel para o surgimento e a manutencdo da vida de todas as
espécies do planeta, além de ser essencial para o desenvolvimento das atividades
humanas. Sendo um recurso natural finito, ela apresenta valor econdmico, social e
cultural.

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), 2009:

A 4gua doce equivale a menos de 3% de toda a d4gua do mundo — o restante é
constituido por d4gua do mar e ndo potavel. Destes 3%, mais de 2,5% estd
congelada na Antértica, no Artico e em geleiras, ndo disponivel para o uso
humano. Assim sendo, todas as necessidades de dgua doce do homem e dos
ecossistemas dependem de 0,5% de dgua doce disponivel no planeta. A dgua
ndo estd distribuida igualmente em todo o globo. Menos de 10 paises
concentram 60% do suprimento global de 4dgua doce disponivel: Brasil,
Russia, China, Canada, Indonésia, EUA, fndia, Colombia e a Republica

Democritica do Congo.

“De maneira geral, o Brasil ¢ um pais privilegiado quanto ao volume de recursos
hidricos, pois abriga 13,7% da agua doce do mundo. Porém, a disponibilidade desses
recursos ndo é uniforme” (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2009).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 2010, a drea da
superficie do pais corresponde a 8.515.759,090 km? e sua populacdo € formada por
190.732.694 pessoas. Em funcdo da sua imensiddo territorial, apresenta contrastes
relacionados ao clima, vegetagdo, relevo, distribuicao populacional e desenvolvimento
socioecondmico, assim como, expressa enorme desigualdade na distribui¢do espacial
dos recursos hidricos. “[...] embora a Regido Norte seja a maior do pais € a que tem
menor populacdo, com baixo PIB, pobreza e maior disponibilidade de recursos
hidricos” (GRANJA; WARNER, 2006). Tal heterogeneidade pode ser percebida na
Tabela 1.
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Tabela 1 — Distribui¢do dos recursos hidricos, da superficie e da populacio (% do total do pais)

Regiao Recursos Hidricos Superficie Populacio
Norte 68,50 45,30 06,98
Centro-Oeste 15,70 18,80 06,41
Sul 06,50 06,80 15,05
Sudeste 06,00 10,80 42,65
Nordeste 03,30 18,30 28,91
Total 100,00 100,00 100,00

Fonte: GRANJA; WARNER (2006)

Além da disposicao irregular das fontes hidricas, as acdes antropicas oriundas do
crescimento populacional e do desenvolvimento industrial e tecnoldgico, como a
polui¢do dos mananciais, o desmatamento, o assoreamento dos rios, o uso inadequado
da irrigacdo e a impermeabilizacdo do solo, exigem maior interesse vinculado a gestdao
dos recursos hidricos, a fim de “[...] garantir a disponibilidade de 4gua em quantidade e
qualidade para a atual e as futuras geragdes” (JUNIOR, 2004).

“A interrupgdo temporaria do abastecimento de 4dgua traz prejuizos a economia,
2 sadde e ao bem-estar da populagio atingida” (REGO et al., 2015), como ocorreu,
recentemente, na cidade de Campina Grande, situada no estado da Paraiba, no Nordeste
brasileiro. Esta € abastecida pelo maior reservatério da Bacia hidrografica do Rio
Paraiba, o acude Epiticio Pessoa, conhecido como acude de Boqueirdo, e enfrentou o
racionamento de dezembro de 2014 a agosto de 2017.

Sob influéncia do clima semidarido, a regido encarou anos de seca que fizeram
com que o agude sofresse um esvaziamento progressivo, chegando ao volume morto; e,
mesmo com as dificuldades para captagdo, incertezas quanto a sua disponibilidade e
riscos relativos ao consumo, a maior parte da populacio viu-se compelida a fazer uso do
recurso.

Construido pelo DNOCS (Departamento Nacional de Obras contra as Secas), o
Epitacio Pessoa deve ser gerido pela Unido. Entretanto, por estar totalmente contido no
estado de mesmo nome, a gestdo do rio Paraiba deve ser estatal. Este fato pode ser um

dos grandes causadores da dificuldade de gerir a Bacia. Segundo Régo et al. (2015):

A gestdo legalmente prevista para o agude de Boqueirdo apresenta um
aspecto peculiar. Trata-se de uma questdo dominial, que surge de a

Constituicdo brasileira estabelecer como bens da Unido as aguas “decorrentes
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de obras da Unido”, que ¢ o caso do Acude Epitacio Pessoa e de tantos
outros, construidos pelo DNOCS (Departamento Nacional de Obras contra as
Secas) no semidrido nordestino. Sendo o rio Paraiba de dominio estadual, a
legislacd@o brasileira determina que o emprego dos importantes instrumentos
de gestdo de seus recursos hidricos na sua bacia hidrografica, tais como a
outorga de direito e a cobranca pelo uso da dgua, sejam da competéncia do
sistema estadual de gestdo. Porém, as dguas do acude publico Epiticio
Pessoa, por forca da lei maior, conforme acima explicitado, fogem a esse
controle estadual, indo cair no federal, o que cria uma complicacdo para a

gestdo da bacia hidrogréafica como um todo, [...].

Estabelecido pela Lei n° 9.433/1997, o Plano Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH) orienta a gestdo das dguas no Brasil. Alguns de seus objetivos consistem na
melhoria das disponibilidades hidricas, tanto superficiais quanto subterrdneas; na
reducgdo dos conflitos reais e potenciais de uso da dgua; na percep¢ao da conservacao da
dgua como valor socioambiental relevante e na reducdo dos eventos hidrolégicos
criticos, a exemplo do extenso periodo de seca vivenciado por Campina Grande e seus
arredores.

O racionamento de dgua, por sua vez, opde-se a universalizacdo dos servigos de
saneamento bdsico, principal meta do Plano Nacional de Saneamento Bésico
(PLANSAB) que foi instituido pelo artigo 52 da Lei n° 11.445/2007. Abrangendo
abastecimento de dgua, esgotamento sanitdrio, manejo de residuos sélidos e de dguas
pluviais, o objetivo do PLANSAB ndo € apenas fazer com que toda a populacdo tenha
acesso a servicos de saneamento de boa qualidade, mas também, tornd-los
ininterruptamente acessiveis. “A universalizagdo dos servigos, além de melhorar a saude
publica e proteger o meio ambiente, ¢ fator de competitividade, porque melhora a
produtividade do trabalhador e movimenta a economia” (Confederacdo Nacional da
Indtstria, 2016).

Conforme o Diretor Presidente da Fundagdo Conrado Wessel, Américo Fialdini

Jr.(2014):

A escassez de recursos hidricos gera instabilidade agropecudria, inseguranca
de produgdo, de abastecimento de dgua potdvel, de saneamento bésico, de
saude publica. Reflete-se na vulnerabilidade do crescimento sustentivel e na
intensificacdo do desequilibrio social. E um quadro de caos gradativo. Como
evita-lo? Nao existem instrumentos outros para obviar esse previsivel

impasse social, sendo adotar para os recursos hidricos uma ponderagdo
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equilibrada de todos os fatores envolvidos, com planejamento eficiente,

pesquisa metddica, visdo estratégica e aplicacdo cientifica.

3.2 AGUA DE REUSO E SEUS TIPOS

A quantidade e a qualidade da dgua sdo alteradas, mesmo em condi¢des naturais,
devido as inter-relacbes com os demais constituintes do meio ambiente. Sofrem
influéncia também das demandas dos nicleos urbanos, das inddstrias e da agricultura, ja
que os recursos hidricos sdo utilizados para supri-las. Estes “[...] tém a capacidade de
diluir e assimilar esgotos e residuos, mediante processos fisicos, quimicos e bioldgicos,
que proporcionam a sua autodepuracdo, influenciando seu aspecto qualitativo.
Entretanto, essa capacidade € limitada em face da quantidade e qualidade de recursos
hidricos ja existentes” (SETTI et al., 2001).

Devido ao progressivo crescimento populacional, hd maior necessidade de dgua
para abastecimento e para sustentacdo da agricultura em maior escala e das novas
inddstrias, que consomem bastante. Além disto, outro aspecto relevante é o aumento do
lancamento de efluentes nos corpos hidricos, fazendo com que seja necessdria a
utilizacdo racional destes que consiste em medidas simultineas de conservagdo e
minimizacao dos desperdicios, a exemplo do reuso de 4gua ou uso de dguas residudrias.
“O reuso reduz a demanda sobre os mananciais de dgua devido a substituicdo da dgua
potavel por uma dgua de qualidade inferior. Essa pratica, atualmente muito discutida,
posta em evidéncia e ja utilizada em alguns paises € baseada no conceito de substitui¢ao
de mananciais. Tal substituicdo € possivel em func¢do da qualidade requerida para um
uso especifico” (COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO, 2010).

De acordo com Bastos (2003):

O conceito de qualidade da dgua é amplo, ja que esta depende principalmente
do uso a qual se destinard a dgua. [...] havera sempre situacdes em que serdo
necessdrias tecnologias simples e de baixo custo para o tratamento de

esgotos, incluindo a utilizacdo do efluente. [...].

N

A utilizacdo de 4guas residudrias proporciona prote¢do a satide publica e ao
meio ambiente, pois minimizando o despejo de poluentes nos corpos receptores,

consegue-se conservar os mananciais com melhor qualidade e destina-los a usos mais
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exigentes. Porém, no Brasil, esta préitica ainda € incipiente devido ou a escassez ou a
auséncia de normatizacdo. Alguns estados ja despertaram e avangaram na criagcdo de leis
sobre o tema, mas isto ndo tem sido suficiente, sendo necessdria a instituicdo de
politicas especificas a este despeito.

Atualmente, a reutilizacdo de dgua € regida e esclarecida através de algumas
legislacdes, dentre elas a Resolucdo n°® 54, de 28 de novembro de 2005, do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) que estabelece critérios para a pratica do reuso

direto ndo potdvel de dgua. Seu artigo 2° apresenta as seguintes defini¢des:

I — 4gua residudria: esgoto, dgua descartada, efluentes liquidos de

edificacdes, industrias, agroindustrias e agropecudria, tratados ou néo;
II — reuso de agua: utilizacdo de dgua residuaria;

Il — 4gua de reuso: dgua residudria, que se encontra dentro dos padrdes

exigidos para sua utilizagdo nas modalidades pretendidas;

IV — reuso direto de dgua: uso planejado de dgua de reuso, conduzida ao local
de utilizacdo, sem lancamento ou diluicdo prévia em corpos hidricos

superficiais ou subterraneos;

V — produtor de dgua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou

privado, que produz dgua de reuso;

VI — distribuidor de dgua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito

publico ou privado, que distribui 4gua de reuso; e

VII — usudrio de dgua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico

ou privado, que utiliza 4gua de reuso.

Acerca do que se € determinado na Resolu¢do previamente mencionada, torna-se
evidente a existéncia de uma classificacdo para o reuso. Esta, mediante exposto por
Soares (2011), torna-se logica a partir de 0 momento em que se sabe de onde a 4dgua
vem e qual serd o seu uso posterior. Assim sendo, tem-se:

e Reuso indireto: a dgua utilizada € descartada nos recursos hidricos,
podendo ser estes ou superficiais ou subterraneos, e depois € captada

para ser usada novamente, s que de forma diluida;
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e Reuso direto: a dgua utilizada ndo € lancada e ndo sofre diluicdo prévia
em corpos hidricos superficiais ou subterraneos, antes € conduzida ao seu
novo local de uso.

Como proposto por Cunha et al. (2012):

O reuso pode ser diferenciado de acordo com a intencio em realiza-lo:

— Reuso indireto planejado: ocorre quando os efluentes, depois de tratados,
sdo descarregados de forma planejada nos corpos de dguas superficiais ou
subterrdneas, para serem utilizadas a jusante, de maneira controlada, no

atendimento de algum uso benéfico.

— Reuso indireto ndo planejado: ocorre quando a agua, utilizada em alguma
atividade humana, é descarregada no meio ambiente e novamente utilizada a
jusante, em sua forma diluida, de maneira nao intencional e ndo controlada.
Caminhando até o ponto de captagdo para o novo usudrio, a mesma esta

sujeita as a¢des naturais do ciclo hidrolégico (dilui¢do, autodepuragdo).

E, ainda de acordo com Soares (2011):

Reuso planejado ou reuso intencional: Quando o reuso da dgua é o
resultado de uma ag¢do humana consciente, a partir de uma descarga de
efluentes podendo ser de forma direta ou indireta. Neste caso, pressupde-se a
existéncia de um sistema de tratamento de efluentes que atenda aos padrdes

de qualidade requeridos pelo uso objetivo.

Reciclagem de agua: E o reuso interno da dgua em um determinado
processo, antes da sua descarga em um sistema geral de tratamento ou outro

local de disposic¢ao.

Em suma, pode-se afirmar que o reuso de dgua pode ser classificado da seguinte
maneira:
e Reuso indireto, podendo ser planejado ou nao;
e Reuso direto, sendo este planejado, sempre.
J4 areciclagem de dgua, como propde Rodrigues (2005), € um caso de reuso direto.
A andlise qualitativa relativa as dguas residudrias depende do tipo de uso a que

elas se destinardo. Isto €, os parametros que sdo avaliados referentes a qualidade da dgua
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de reuso variam de acordo com seu tipo de uso. Faz-se necessdrio, entdo, saber quais

sdo as formas potencias de reutilizacdo, sendo estas:

I - Usos urbanos: O reuso costuma ser bastante diversificado e, por isso, deve-se ter

cautela quanto aos usos mais exigentes, pois estes requerem sistemas de tratamento

avancado. Entretanto, mediante as consideracdes de Soares (2011), os esgotos tratados

podem ser utilizados para fins potdveis e nao potaveis.

Para fins potdveis: devido a presenca de organismos patog€nicos em
grande parte dos efluentes disponiveis, a exemplo dos oriundos das
estacOes de tratamento de esgotos, tal alternativa se torna arriscada e de
alto custo. Porém, existem dois critérios que, se obedecidos, tornam-na
plausivel: a utilizagdo apenas de sistemas de reuso indireto € o uso
exclusivo de esgotos domésticos. O primeiro baseia-se na “[...] diluicao
dos esgotos, apds tratamento, em um corpo hidrico (lago, reservatorio,
aquifero subterraneo), no qual, apds tempos de detengdo relativamente
longos, é efetuada a captacdo, seguida de tratamento adequado e
posterior distribuicdo” (SOARES, 2011), e o segundo busca evitar que
mananciais desqualificados, geralmente afluentes liquidos industriais,
que possuem enorme quantidade de compostos de alto risco e micro
poluentes organicos, sejam usados para tal finalidade;

Para fins ndo potdveis: apesar de oferecer riscos menores, também se
deve ter cuidado com esta prética, pois ha a ocorréncia do contato direto
do publico com a dgua de reuso. Esta pode ser aproveitada na irrigacao
de parques e dreas ajardinadas ao redor de edificios publicos (incluindo
escolas e universidades), residenciais e industriais, em reservas de
protecdo contra incéndios, em sistemas decorativos aquaticos
(chafarizes), em descargas sanitdrias de banheiros publicos, comerciais e
residenciais, na lavagem de automoveis, entre outros. Como expde

Soares (2011):

Os problemas associados ao reuso urbano para fins ndo potdveis sdo,
principalmente, os custos elevados de sistemas duplos de distribuicdo,
dificuldades operacionais e riscos potenciais de ocorréncia de conexdes
cruzadas. Os custos devem ser considerados em relacdo aos beneficios de
conservar a dgua potavel e de, eventualmente, adiar ou eliminar a necessidade

de desenvolvimento de novos mananciais para abastecimento publico.
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IT — Usos industriais: Devido a crescente demanda, o consumo de dgua relacionado a
producdo nas industrias também se eleva, fazendo com que os processos se tornem
bastante onerosos. Isto incentiva o setor a buscar possibilidades internas de reuso, que
pode ser realizado com ou sem tratamento prévio, ou ainda a considerar ofertas potaveis
dos sistemas publicos de abastecimento, que consistem no uso dos esgotos tratados
provenientes das estacdes de tratamento das companhias de saneamento. O maior
potencial de aproveitamento de dgua residudria na inddstria estd presente: na construcao
civil (incluindo na preparacdo e cura de concreto, na producdo de argamassa e na
compactacdo de solo), nas torres de resfriamento, em lavagens de pisos e pecas, nos
processos industriais (na manufatura de papel e papeldo, nas industrias téxtil e de
material plastico, nas petroquimicas), na producdo de vapor e assim por diante.

III — Usos agricolas: “O maior consumo de dgua doce estd relacionado as préticas
agricolas. A busca de fontes alternativas de dgua para a situagcdo de escassez e o uso de
esgotos tratados para irrigacdo de culturas sdo formas de reuso na agricultura” (CUNHA
et al., 2012). O uso de esgotos para irrigacdo de culturas aumentou significativamente
devido: a dificuldade de identificar fontes alternativas de 4gua, ao elevado custo dos
fertilizantes, a aceitacdo sociocultural do reuso agricola e a seguranga de que os riscos
sobre a saide humana e sobre o solo s@do minimos (desde que as precaugdes
recomendadas sejam tomadas). O beneficio econdomico advém do aumento da &4rea
cultivada e da produtividade agricola em relacao aquelas areas que sdo irrigadas apenas
pela dgua das chuvas. Porém, em algumas localidades, como Campina Grande, ja existe
o histérico de roubo de esgoto, através de furos nas adutoras que se encontram a
montante da estacdo de tratamento, para utilizacdo na agricultura. Esta pratica,
obviamente, gera inimeros problemas a saide da populacdo, ja que, sem tratamentos
fisicos, quimicos e bioldgicos, os patdégenos presentes nos efluentes ndo tratados
conseguem penetrar nas producdes alimenticias, ocasionando doencas.

Portanto, necessita-se conhecer os fatores limitantes relacionados a cada tipo de
uso, sendo estes descritos por diversas legislagdbes que sdo trazidas, de forma
simplificada, no Quadro 1 anexo. Ou seja, apds a realizacdo da andlise qualitativa da
agua, pode-se comparar os parametros obtidos em laboratério com os fatores limitantes
previamente discernidos, e concluir se a dgua pode ser destinada aquele tipo de uso

especifico.
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3.2.1 AcGua DE REUSO TIpPO 1

Refere-se a reutilizacdo da dgua em descarga de bacias sanitdrias, lavagem de
pisos, fins ornamentais e lavagem de roupas e veiculos, estando estas atividades sujeitas
ao contato do usudrio ou possivel operdrio com a 4gua reciclada. Exige-se, portanto,
grau de transparéncia, auséncia de odor, cor, escuma ou quaisquer formas de
substancias ou componentes flutuantes. A Tabela 2 apresenta 0s parametros

caracteristicos para dgua de reuso classe 1.

Tabela 2 — Pardmetros caracteristicos para dgua de reuso classe 1

Parametros

Concentracoes

Coliformes fecais

Nio detectaveis

Potencial hidrogenidnico (pH)

Entre 6,0 € 9,0

Cor (UH)

<10 UH

Turbidez (UT)

<2UT

Odor e aparéncia

Nao desagradaveis

Oleos e graxas (mg/L) <1 mg/L
Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) (mg/L) <10 mg/L
Compostos orgénicos volateis? Ausentes
Nitrato (mg/L) < 10 mg/L
Parametros Concentracoes
Nitrogénio amoniacal (mg/L) <20 mg/L
Nitrito (mg/L) <1mg/L
Fésforo total (mg/L) <0,1 mg/L
Sélido suspenso total (SST) (mg/L) <5 mg/L
Sélido dissolvido total (SDT) (mg/L) <500 mg/L

Fonte: ANA (2005)

3.2.2 AGUA DE REUSO TIPO 2

Relaciona-se a diversas fases da construcao civil, a saber: lavagem de agregados,

preparagdo de concreto, compactagdo do solo e controle de poeira. A Tabela 3 mostra os

parametros basicos de controle de qualidade para dgua desta classe.
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Parametros

Concentracoes

Coliformes fecais

<1000/ mL

Potencial hidrogenionico (pH)

Entre 6,0 € 9,0

Odor e aparéncia

Nao desagradaveis

Oleos e graxas (mg/L) <1,0 mg/L
Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) (mg/L) <30 mg/L
Compostos organicos volateis Ausentes

Sdlido suspenso total (SST) (mg/L) <30 mg/L

Fonte: ANA (2005)

3.2.3 AGUA DE REUSO TIPO 3

Utiliza-se em irrigacdo de dreas verdes e rega de jardins, por isso, a maior

preocupacdo estd condicionada as concentracdbes de contaminantes quimicos e

bioldgicos que incidem sobre o meio ambiente e o homem, tendo este um contato

ocasional. A Tabela 4 apresenta os parametros basicos para dgua de reuso classe 3.

Tabela 4— ParAmetros basicos para dgua de reuso classe 3

Parametros

Concentracoes

Potencial hidrogenionico (pH)

Entre 6,0 € 9,0

Salinidade

0,7 < EC (dS/m) < 3,0

450,0 < SDT (mg/L) < 1500,0

Entre 3,0 € 9,0 Sédio (SAR) Entre 3,0 € 9,0

< 350,0 mg/L Cloretos (mg/L) < 350,0 mg/L
Toxicidade por fons | <1,0 mg/L Cloro residual | < 1,0 mg/L
especificos >3,0 Saédio (SAR) >3,0

< 100,0 mg/L Cloretos (mg/L) < 100,0 mg/L

< 1,0 mg/L Cloro residual | < 1,0 mg/L
Boro (mg/L) 0,7 mg/L 0,7 mg/L

3,0 mg/L 3,0 mg/L
Nitrogénio total (mg/L) Entre 5,0 e 30,0 mg/L
Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) (mg/L)< 20,0 mg/L
Sélidos suspensos totais (SST) (mg/L) < 20,0 mg/L
Turbidez (UT) <50UT
Cor aparente (UH) <30,0U0T
Coliformes fecais (mL) <200/100 mL

Fonte: ANA (2005)



30

Vale salientar que os pardmetros expostos na Tabela 4 ndo sdo suficientes para determinar a
qualidade da 4gua de reuso tipo 3, porém eles dio um bom indicativo.

3.3 APROVEITAMENTO DA AGua PROVENIENTE DE
CONDICIONADORES DE AR

As préticas de reaproveitamento ou mesmo aproveitamento de d4gua vém sendo
difundidas de maneira crescente, devido aos recentes alardes acerca da escassez de dgua
potavel. Inclusive, evitar seu desperdicio € uma das formas mais simples e econdmicas
de preserva-la.

A fim de usufruir da dgua gerada por condicionadores de ar, deve-se, a priori,
compreender o funcionamento destes. “Os sistemas de condicionamento de ar, que
englobam tanto operacdes de refrigeracdo quanto de aquecimento de ar, [...] possuem
quatro componentes basicos: compressor, condensador, evaporador e motor ventilador”
(FORTES; JARDIM; FERNANDES; 2015). Considerando a situacdo climdtica do
Brasil, em que se tem baixa amplitude térmica e predominancia de altas temperaturas,
serd exposto apenas o processo de refrigeracdo dos aparelhos.

Segundo Fortes, Jardim e Fernandes (2015), o arrefecimento inicia-se com a
suc¢do do ar do ambiente interno que ocorre através do ventilador. Logo apds, o ar
atravessa o evaporador e passa ao redor de uma serpentina, que contém géas refrigerante.
Este se encontra em estado liquido, a temperatura de 7°C, e como o ar se encontra a uma
temperatura mais elevada, ao entrarem em contato, hd a ocorréncia de troca de calor,
fazendo com que o ar resfrie e retorne para o ambiente interno e com que o gas mude de
estado. Posteriormente, o dltimo chega ao compressor e tem seu volume reduzido sob
alta pressdo, atingindo 52°C. Ele, entdo, adentra ao condensador, situado na parte
externa do equipamento, que possui outra serpentina onde ocorre mais uma troca de
calor, mas desta vez, com o ambiente externo. O gds tem sua temperatura diminuida,
tornando-se liquido novamente antes mesmo de atingir os 7°C iniciais, ja que ainda se
encontra sob alta pressdo. E, finalmente, ele entra em uma vélvula de expansio, cuja
funcdo € manté-lo no estado liquido, a temperatura incipiente. A Figura 1 ilustra o

Processo.
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Figura 1 - Principio de funcionamento de condicionadores de ar
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Fonte: FORTES; JARDIM; FERNANDES (2015)

Ainda mediante exposto por Fortes, Jardim e Fernandes (2015), é durante a
passagem do ar pela serpentina do evaporador que ocorre a geracdo de 4gua, pois
devido a troca de calor do mesmo com o gds refrigerante, ele sofre redu¢do em sua
temperatura e condensa, ou seja, passa do estado de vapor para o estado liquido. Assim
sendo, a dgua produzida € direcionada para uma tubulacio, conhecida como dreno, que
a escoa para o ambiente externo.

A 4gua expelida pelos drenos dos condicionadores de ar costuma apresentar
destinacdo aleatdria, gerando desperdicio e problemas a estrutura da edificacdo e aos
transeuntes do perimetro. O gotejamento nas cal¢adas propicia escorregamentos,
acumulo de residuos indesejaveis, presenca de lodo e formacdo de pocas de agua,
podendo ocasionar possiveis focos de procriagdo de mosquitos da dengue. Além de
favorecer a deterioracdo gradual das marquises do prédio.

Como exposto por Fortes; Jardim; Fernandes (2015):

A 4dgua que aparenta ser inconveniente nas calcadas, porém, pode somar
varios litros ao final do dia, permitindo ser reutilizada em préticas
sustentdveis. Independentemente da inconveniéncia, a pratica sustentavel

permite que haja economia ndo apenas financeira, mas também economia dos
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recursos de d4gua potdvel do planeta. O aproveitamento da &dgua ¢é

extremamente beneficente para instituicdes como Universidades e Hospitais.

Apesar do intuito de aproveitar a d4gua oriunda do processo de refrigeracdo, faz-
se necessdrio saber se a sua qualidade € compativel com o tipo de uso ao qual se
pretende destina-la. Se o ar estiver poluido e for condensado, existe a possibilidade de
particulas de poluentes ficarem incrustadas nas goticulas de dgua. Além disto, no
préprio equipamento condicionador de ar existe a presenca de metais, que t€m como

caracteristica a possibilidade de sofrer corrosdo, podendo assim, misturarem-se a dgua.

3.4 LEGISLACOES BRASILEIRAS ACERCA DO
APROVEITAMENTO DA Acua PROVENIENTE DE
CONDICIONADORES DE AR

Em 2015, o Deputado Federal Sarney Filho levou o Projeto de Lei (PL) n°
4.060, que dispde sobre a coleta, o escoamento e o aproveitamento da d4gua proveniente
do processo de condensacdo de aparelhos condicionadores de ar, a Camara dos
Deputados. Em seu artigo 2°, expde-se sobre a obrigatoriedade do cumprimento de suas

disposi¢des e Sarney Filho afirma, nas justificagdes:

O condicionador de ar nf3o produz diretamente a 4gua. Ela surge da
condensacdo do ar retirado do ambiente interno. Esta dgua é perdida no
ambiente externo, diminuindo a umidade relativa do ar no ambiente interno.
Um ar condicionado, dependendo da umidade relativa do ar local e da
poténcia do aparelho, gera uma quantidade significativa de dgua, diariamente.
Em média de 37 a 57 litros de dgua sdo condensados pelos condicionadores
de ar, por dia. [...]. A tendéncia atual é um agravamento desses problemas,
uma vez que o Brasil tem o terceiro maior mercado de condicionadores de ar
e refrigeracdo do mundo. [...]. Hoje, 11 milhdes de um total de 62,8 milhdes
de residéncias, possuem ar condicionado, sem contar os estabelecimentos

comerciais em geral.

A Comissdo do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel aprovou a PL-

4060/2015 em 30 de novembro de 2016, estabelecendo assim, que a agua antes
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descartada pelos condicionadores de ar passa a ser considerada como fonte alternativa
de abastecimento, assim como as dguas oriundas da captacdo pluvial.

Entretanto, ndo existem apenas iniciativas nacionais. O Didario Oficial do Estado
do Mato Grosso publicou a Lei n° 10.446/2016, sancionada pelo Governador Pedro
Taques, que obriga a populagdo a aproveitar a dgua condensada proveniente dos

equipamentos condicionadores de ar. Em seu artigo 1° diz:

As novas edificacdes residenciais multifamiliares, comerciais e industriais
situadas no Estado de Mato Grosso ficam obrigadas a instalar mecanismos de
captacdo, armazenamento e conservacio para reuso de dgua proveniente de

aparelhos de ar condicionado nas edificagdes.

O artigo 3° reitera que o descumprimento da Lei € passivel de multa.

Em Limeira, situada no estado de Sao Paulo, alterou-se os artigos 1° e 2° da Lei
n° 3396, de 7 de junho de 2002, por aprovac¢do unanime dos vereadores. Agora, os
proprietarios de condicionadores de ar sdo responsdveis por coletarem a d4gua
proveniente da condensacdo do ar. O descumprimento da Lei, em primeira instancia, €
passivel de adverténcia escrita. Em segunda, de pagamento de multa equivalente a 10
UFESP’s (Unidades Fiscais do Estado de Sao Paulo). A cada reincidéncia, dobra-se o
valor em UFESP’s.

Apesar de existentes, as legislagdes brasileiras referentes ao tema s@o incipientes
e, por consequéncia, a pratica de utilizacdo da dgua oriunda do processo de condensagdo

de aparelhos de ar condicionado ainda ndo é popular.
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4  METODOLOGIA

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Mediante exposto no Titulo I, Capitulo I, Artigo 1° do Estatuto da Universidade
Federal de Campina Grande (2005):

A Universidade Federal de Campina Grande — UFCG -, criada a partir do
desmembramento da Universidade Federal da Paraiba — UFPB -, pela Lei
10.419, de 09 de abril de 2002, é uma instituicdo autdrquica publica federal

de ensino, pesquisa e extensdo, vinculada ao Ministério da Educacdo, [...].

A referida Instituicdo possui 7 Campi, sendo estes situados nas cidades
paraibanas: Campina Grande, Cajazeiras, Sousa, Patos, Cuité, Sumé e Pombal.
Entretanto, o presente estudo desenvolve-se no Campus sede da UFCG, situado na Rua
Aprigio Veloso, n° 882, no Bairro Universitario da cidade que nomeia a Entidade.

No atual periodo letivo, 2018.2, o Campus principal possui 6051 alunos
efetivamente matriculados, sendo estes distribuidos dentre os 38 cursos que compdem
as 25 unidades académicas, formando assim, 5 grandes centros, e divide-se em trés
setores: A, B e C. O primeiro possui 18 blocos, o segundo, 37 e o terceiro, 50,

respectivamente, totalizando 105 blocos. O Mapa 1 ilustra a distribui¢do deles.
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Mapa 1 — Campus sede da UFCG

Fonte: PREFEITURA UNIVERSITARIA DO CAMPUS SEDE DA UFCG (2018)

4.2 ETAPAS METODOLOGICAS

4.2.1 ESTRATIFICACAO DA AMOSTRA

A partir do levantamento quantitativo dos blocos do Campus, selecionou-se 10%
dos blocos de cada setor: 2 do setor A, 4 do setor B e 5 do setor C para compor a
amostra para estimativa do volume de dgua gerado. Ou seja, a amostragem utilizada
corresponde a 10% de todos os blocos do Campus sede da UFCG.

Porém, € valido salientar que os blocos sdo destinados a fins diversos, a saber:
sala de aula, ambiente de professores, laboratério, empresa (banco) e atividade
administrativa, sendo importante que cada finalidade esteja representada na amostra.

Assim, a amostragem utilizada para a contagem dos condicionadores de ar é composta
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por 11 blocos e engloba todas as atividades a que estes sdo designados. O Quadro 2

apresenta a nomenclatura dos blocos amostrados e suas respectivas finalidades.

Quadro 2 — Amostragem correspondente a 10% dos blocos do Campus

Setor Bloco Finalidade
A AA Administrativa

AK Empresarial

BG Sala de aula

BK Laboratorial

B BP Empresarial
BS Ambiente de professores

CAA Sala de aula

CB Sala de aula

C CEEI Laboratorial
CM Ambiente de professores

LABFREN Laboratorial

Fonte: prépria autoria

Selecionou-se também 6 condicionadores dentre os aparelhos presentes na
amostra para compor a subamostra. Esta foi utilizada para a estimativa do volume de
dgua e para a avaliacdo da qualidade da 4gua gerada. O Quadro 3 apresenta a

nomenclatura dos blocos que compdem a subamostra.

Quadro 3 — Blocos que compdem a subamostra

Setor Bloco Quantidade Capacidade Nomenclatura
(BTU/h)

A AA 01 24.000 B-24
01 6.000 A-06
01 12.000 B-12
M 01 12.000 A-12
C 01 24.000 A-24
LABFREN 01 6.000 B-06

Fonte: prépria autoria
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4.2.2 LEVANTAMENTO QUANTITATIVO DOS CONDICIONADORES DE AR

Através de visitagdo aos blocos escolhidos para compor a amostra, realizou-se a
contagem dos equipamentos, assim como se verificou a marca, a capacidade e o modelo

destes.

4.2.3 ESTIMATIVA DO VOLUME DE AGUA GERADO

Dentre os aparelhos presentes na amostra, selecionou-se 6 equipamentos de ar
condicionado, sendo 2 de 6.000BTU/h de capacidade, 2 de 12.000BTU/h e 2 de
24.000BTU/h. Valendo salientar que cada grupo possui a mesma poténcia, porém
marcas de fabricacdo distintas para que se possa observar suas peculiaridades de vazao e
parametros fisico-quimicos da dgua gerada.

A principio, pensou-se na escolha de condicionadores de ar distantes entre si
para que se fosse possivel avaliar se haveria mudancas nos pardmetros da dgua
analisada devido a distincdo de ambientes em que estdo inseridos. Entretanto, grande
parte dos blocos amostrados ja continha tubulagdes instaladas, mesmo que de forma
ristica, para que a dgua proveniente dos aparelhos nao fosse desperdicada. Este fato
restringiu a escolha dos aparelhos, ja que se faz necessdria a coleta de dgua através dos
drenos para posterior andlise laboratorial.

O volume de 4dgua gerado por um aparelho de ar condicionado depende da
umidade do ambiente, da temperatura de funcionamento e, também, da poténcia do
mesmo. Porém, neste estudo de caso, sé se fez conhecida a capacidade do equipamento.

Para medir a vazdo de dgua expelida pelos drenos dos condicionadores de ar,
fez-se necessdrio o uso de uma proveta de 100mL e de um crondmetro. O procedimento
resumiu-se a marcar o intervalo de tempo que cada aparelho levou para atingir um
volume de 50mL. Isto foi feito durante 3 dias seguidos, no turno da manha, sendo entao
possivel calcular uma média relativa a vazdo de dgua, em L/h, correspondente a cada
poténcia.

Considerando que, costumeiramente, as maquinas trabalham 8 horas por dia, 5
dias por semana, 4 semanas por més e 8§ meses por ano, tornou-se possivel estimar o

volume de dgua mensal e anual que pode ser aproveitado. Partindo do valor encontrado
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para a subamostra, conseguiu-se também extrapolar o resultado para a amostra e para
todo o Campus, entretanto, para isto, considerou-se apenas condicionadores com
caracteristicas similares as encontradas na amostra.

Entretanto, segundo informado pela Prefeitura Universitdria, o Campus sede da
UFCG possui equipamentos com as seguintes poténcias, em BTU/h: 6000, 9000, 10000,
12000, 18000, 22000, 24000, 36000 e 60000. Sabendo que os blocos amostrados ndo
abrangem todas elas, comparagdes entre as médias de vazdes por poténcia encontradas e
os valores de vazao estabelecidos por diferentes autores foram usados para estimar as

demais capacidades inexistentes na subamostra de aparelhos selecionados para coleta.

4.2.4 ENTREVISTA COM LAVADORES DE AUTOMOVEIS DO CAMPUS

Para estimar o gasto de dgua com lavagens de carro no Campus e avaliar se a
quantidade de &4gua produzida pelos aparelhos seria suficiente para atender essa
demanda, foram realizadas entrevistas com seis lavadores. Estima-se que haja doze
lavadores em todo o Campus. A seguir estdo as perguntas feitas nas entrevistas, na
ordem em que foram feitas:

e Questdo 1: quantos carros, em média, vocé lava por dia?

e Questdo 2: qual a origem da 4dgua utilizada por vocé na lavagem dos

automoveis? E da torneira ou de outro lugar?

e Questdo 3: quantos baldes vocé usa na lavagem de um carro?

Ao primeiro lavador entrevistado, também foi perguntado se era comum 0 uso
de dgua do "laguinho", o acude que existe dentro do Campus e que € alimentado por
aguas pluvias e residudrias. Esta pergunta foi feita devido a informagdes de que a dgua
desse corpo hidrico, ja utilizada para irrigagdo do Campus, também era utilizada na

lavagem de carros.
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4.2.5 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DA AGUA

As andlises fisico-quimicas foram realizadas de acordo com a disponibilidade de
materiais € equipamentos do Laboratério de Saneamento (LABSAN), situado no bloco
CV, do Campus sede da UFCG. Por isso, foram realizadas avaliacdes de pH (Potencial
Hidrogeni6nico), turbidez, condutividade elétrica, DQO (Demanda Quimica de
Oxigénio) e DBOs (Demanda Bioquimica de Oxigénio), todas em triplicata.

Para a coleta de 4gua dos 6 condicionadores de ar escolhidos, utilizou-se frascos
plasticos de polietileno. Antes de uséa-los, eles foram lavados com &4gua e detergente,
com auxilio de escovas e esponjas, a fim remover residuos e impurezas do uso anterior,
sendo posteriormente enxaguados com dgua destilada

Os parametros fisico-quimicos monitorados estdo listados no Quadro 4 e as
anélises seguiram as metodologias do Manual de Anélises Fisico-Quimicas de Aguas de

Abastecimento e Residudrias, de Silva e Oliveira (2001).

Quadro 4 — Parametros e métodos de analise

Parametro Método

Turbidez Determinacdo por turbidimetro

Refluxacdo Fechada

Fonte: prépria autoria
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5.1 QUANTITATIVO DOS CONDICIONADORES DE AR DOS
BLOCOS QUE COMPOEM A AMOSTRA

A Tabela 5 apresenta a quantidade de aparelhos presente nos blocos amostrados

juntamente com as marcas, capacidades e modelos desses.

Tabela 5 — Levantamento quantitativo de condicionadores de ar que compdem a amostra

Setor Bloco Quantidade Marca Capacidade Modelo Total
(BTU/h)

02 Komeco 18.000 KOS18FC2HX
23 Elgin 12.000 SHFE-12000-2
01 Consul 10.000 CCS10DB

AA 10 LG 24.000 TSUC242TMAO 46
07 York 24.000 YJKA24FS-ADA

A 01 Samsung 12.000 ARI12HCSUAWQXAZ

02 Midea 22.000 38KCV22M5

AK 01 Komeco 36.000 KOP36FCG2 04
03 Coolix 24.000 CLP-24CRIF

BG 18 Komeco 60.000 KOP60FCG2UE360 18

BK 08 Consul 10.000 CCS10DB 08
06 Electrolux 36.000 CF136
04 Elgin 12.000 SHFE-12000-2

B 02 Hitachi 12.000 HACIV128

BP 01 LG 10.000 WGE103FGA 16
02 Consul 10.000 CCS10DB
01 Midea 22.000 38KCV22M5

BS 14 LG 10.000 WGE103FGA 14




Bloco Quantidade Capacidade Modelo
(BTU/h)

Fonte: prépria autoria

Dentre os blocos que compdem a amostra, pode-se constatar a presenca de 260

condicionadores. Entretanto, 3 sdo de 9000BTU/h, 3 de 18000BTU/h, 6 de
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22000BTU/h, 28 de 36000BTU/h, 29 de 10000BTU/h, 36 de 6000BTU/h, 36 de
24000BTU/h, 50 de 60000BTU/h e 69 de 12000BTU/h. A Tabela 6 mostra a quantidade
de aparelhos de mesma capacidade e o quanto ela representa da amostra, em termos

percentuais.

Tabela 6 — Quantitativo de aparelhos de mesma poténcia presentes na amostragem

Poténcia (BTU/h) Quantidade Quantidade (%)

Total

Fonte: prépria autoria

5.2 ESTIMATIVA DO VOLUME DE AGUA PRODUZIDO

5.2.1 VOLUME DE AGUA PRODUZIDO PELA SUBAMOSTRA

A Tabela 7 apresenta a média das vazdes encontradas para cada poténcia
analisada. Portanto, estimando que os condicionadores de ar funcionam 8 horas por dia
e 5 dias por semana, a Tabela 8 expde os valores que correspondem ao volume de dgua
mensal e anual, considerando apenas os 8 meses letivos, que pode ser coletado e

aproveitado dos 6 condicionadores estudados.
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Tabela 7 — Média das vazdes de dgua produzida

Data da medicao A-06 B-06 A-12 B-12 A-24 B-24

Vazao (L/h)

2° dia: 22/11/18

Média individual

Fonte: prépria autoria

Tabela 8 — Estimativa do volume de dgua gerados pelos condicionadores que compdem a subamostra

Poténcia (BTU/h) Volume (L)

Total parcial

Fonte: prépria autoria

Como citado anteriormente, o presente estudo considera apenas a capacidade do
condicionador de ar como influenciador da quantidade de dgua produzida, pois em
alguns blocos ndo se fez possivel tratar com um responsdvel para obter os dados
relativos a temperatura de funcionamento da méquina, por exemplo. Isto, inclusive,
influencia no fato de a vazao média dos condicionadores de ar de 6.000BTU/h ter sido
superior a dos de 12.000BTU/h, o que € contrario ao esperado, ja que a vazdo costuma

aumentar de acordo com o aumento de capacidade do aparelho.

5.2.2 ESTIMATIVA DO VOLUME DE AGUA PRODUZIDO PELA AMOSTRA E PELO
CAMPUS

Como as vazdes médias foram obtidas apenas para os refrigeradores de

poténcias equivalentes a 6000, 12000 e 24000BTU/h, estes valores foram utilizados no
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calculo da estimativa do volume de 4dgua gerado pela amostra e pelo Campus e as
vazdes correspondentes as demais capacidades dos condicionadores que integram a
amostra foram retiradas da literatura, ja que os manuais dos fabricantes nao fornecem tal
informagao.

Cabral et al. (2015) conclui que, para as capacidades, em BTU/h, de 18000,
24000, 36000 e 60000 encontra-se, respectivamente, vazdes de dgua correspondentes a
1,7 L/h, 2,9 L/h, 4,6 L/h e 7,8 L/h. Ja Ferreira e Tose (2016) apontam que as vazoes
correspondentes as poténcias de 9000, 10000 e 22000BTU/h sdo, respectivamente,
0,27L/h, 0,29L/h e 1,48L/h. E bem verdade que estes autores levaram varidveis, além da
capacidade de refrigeracdo, em consideracdo e que as caracteristicas regionais, como o
clima e a umidade, ndo coincidem sempre com a do Campus, mas para fins de
estimativa, a alternativa é plausivel.

Sabendo que os 11 blocos que compdem a amostra possuem 260 aparelhos de ar
condicionado, conclui-se, através de uma simples proporciao, que os 105 blocos tém
aproximadamente 2480 mdquinas e considera-se que estes t€ém as mesmas capacidades
presentes na amostra e suas propor¢des, como indicado na Tabela 6. J4 na Tabela 9,

mostra-se a quantidade de aparelhos de mesma poténcia que todo o Campus possui.

Tabela 9 - Quantitativo de aparelhos de mesma poténcia presentes no Campus

Quantidade Quantidade (%) Vazao (L/h) por

Total

Fonte: prépria autoria

Portanto, a estimativa do volume de dgua produzido por todos os refrigeradores

de ar presentes no Campus sede pode ser estimado através da equacdo I a seguir:

Vest. = (n6%Q6) + (n9*Q9) + (n10*Q10) + (n12*Q12) + (n18*Qis)

+ (n22*%Q22) + (n24*Q24) + (n36*Q3s6) + (n60*Qeo) @D
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= Vew. = (342%1,30) + (30%0,27) + (278%0,29) + (657*1,25)
+ (30%1,70) + (S7%1,48) + (34272,90) + (268°4,60)
+ (476%7,80) = 7427,33 L/h

Em que:

® 16-Quantidade estimada de condicionadores de 6000BTU/h do Campus;

e (s— Vazao de 4gua correspondente a capacidade de 6000BTU/h;

® 1n9.Quantidade estimada de condicionadores de 9000BTU/h do Campus;

e ()9 - Vazdo de 4dgua correspondente a capacidade de 9000BTU/h;

e 1n0-Quantidade estimada de condicionadores de 10000BTU/h do Campus;

e (Jj0-Vazdo de dgua correspondente a capacidade de 10000BTU/h;

e 1n;2.Quantidade estimada de condicionadores de 12000BTU/h do Campus;

e (J;2-Vazdo de dgua correspondente a capacidade de 12000BTU/h;

e n8-Quantidade estimada de condicionadores de 18000BTU/h do Campus;

e ();8-Vazdo de dgua correspondente a capacidade de 18000BTU/h;

e n22-Quantidade estimada de condicionadores de 22000BTU/h do Campus;

e (J2>-Vazdo de dgua correspondente a capacidade de 22000BTU/h;

e n24-Quantidade estimada de condicionadores de 24000BTU/h do Campus;

e (24 Vazdo de 4dgua correspondente a capacidade de 24000BTU/h;

e n3s-Quantidade estimada de condicionadores de 36000BTU/h do Campus;

e (s6-Vazdo de dgua correspondente a capacidade de 36000BTU/h;

e n60-Quantidade estimada de condicionadores de 60000BTU/h do Campus;

e (so-Vazdo de dgua correspondente a capacidade de 60000BTU/h.

O volume de 4gua produzido pelos 260 condicionadores que compdem a

amostra foi obtido de forma semelhante e os valores estimados de volume de dgua
produzido didria, semanal, mensal e anualmente para a amostragem e para todo o

Campus estao dispostos na Tabela 10.

Tabela 10 — Volume de dgua produzido didria, semanal, mensal e anualmente pelos aparelhos

Volume de agua produzido (L)
Diario Semanal Mensal Anual
Amostragem 6.236 31.180 124.720 997.760
Campus 59.419 297.093 1.188.373 9.506.982

Fonte: propria autoria
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A partir da estimativa do volume de dgua produzido anualmente pelos
refrigeradores de ar do Campus sede da UFCG, pdde-se comparar o valor estimado com
o consumo anual de dgua do Campus e obter a possivel economia financeira gerada. Os
Griéficos 1 e 2 ilustram, respectivamente, o consumo de dgua anual do Campus sede, em

m3, e os valores referentes a conta de 4gua do Campus desde 2004 até 2017.

Griéfico 1 — Consumo hidrico anual do Campus sede da UFCG
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Fonte: PREFEITURA UNIVERSITARIA DO CAMPUS SEDE DA UFCG (2018)
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Griéfico 2 — Valores da conta de d4gua do Campus sede da UFCG
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Fonte: PREFEITURA UNIVERSITARIA DO CAMPUS SEDE DA UFCG (2018)

Em 2004, a Prefeitura Universitdria implantou um projeto de reducido do
consumo d’agua no Campus sede da UFCG e desde entdo foi gerada uma economia de

R$1.000.000,00. Segundo a prépria Prefeitura (2018):
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Na implantag¢do do projeto foi investido cerca de R$ 1,5 milhdo, em acdes
como a constru¢do de novos reservatérios de dgua e recuperagdo dos ji
existentes, execucdo de uma nova rede de abastecimento, instalacdo de
hidrometros em cada prédio do campus e a substituicdo dos vasos sanitrios e
torneiras por modelos com valvulas de baixo consumo. Além dessas acdes
infraestruturantes, foram confeccionadas placas alertando para o uso racional

da dgua.

Este pode ser mencionado como o principal motivo de o consumo hidrico ter sido
reduzido no Campus a partir de 2014.

Analisando os Gréficos 1 e 2, pdde-se perceber que o consumo de dgua em 2016
foi maior que o consumo em 2017, todavia, o valor referente a conta de dgua foi mais
elevado no ultimo ano. Possivelmente, isto se justifica devido ao maior valor das tarifas
cobradas em 2017.

Levando em consideragdo o consumo hidrico do Campus e o valor da conta de
dgua de 2017, conseguiu-se estimar a economia financeira gerada ao aproveitar o
volume hidrico produzido pelos condicionadores de ar do Campus exposto no presente
estudo, através de uma simples propor¢ado. Entao, se o Campus consumiu 32.589.000L
de 4gua, mas aproveitou 9.506.982L, gastou-se efetivamente 23.082.018L de dgua.
Portanto, ao invés de gastar R$376.974,00, gastou-se aproximadamente R$267.002,00,
ou seja, conseguiu-se economizar R$109.972,00, o que corresponde a cerca de 30% do

valor total da conta em 2017.

5.3 ANALISE QUALITATIVA DA AGUA E SEU POSSIVEL
APROVEITAMENTO  PARA  IRRIGACAO DE  PLANTAS
ORNAMENTAIS, LAVAGEM DE AUTOMOVEIS E MICTORIOS

5.3.1 ANALISES Fisico-QUIMICAS

Seis aparelhos, que constituem a subamostra, foram selecionados para a
realizacdo da coleta de fluido diretamente de seus drenos com a finalidade de executar
posterior andlise de qualidade da dgua em laboratério. A Tabela 11 mostra todos os

aparelhos de ar condicionado escolhidos.
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Tabela 11 — Quantitativo dos condicionadores de ar escolhidos para captacéo e analise de d4gua

Setor Bloco Quantidade Marca Capacidade Modelo Nomenclatura
(BTU/h)
01 Starcool 6.000 AUS- A-06
18C63F52F01
cM 01 LG 12.000 TSUC122TMAO B-12
01 Yang 12.000 TCI-12CO-A/TCO- A-12
C 12CO-A

01 Komeco 24.000 KOS24FC220-G2P A-24

LABFREN 01 Electrolux 6.000 PEOGF B-06

Fonte: prépria autoria

As Tabelas 12, 13 e 14 revelam os resultados acerca do pH, da turbidez, da
condutividade elétrica, da DQO e da DBOs para as amostras de d4gua analisadas nos 1°,
2° e 3° dias, respectivamente.

Tabela 12 — Parametros fisico-quimicos monitorados no 1° dia de andlises

1° dia: 21/11/18

Parametros

Fonte: prépria autoria

Tabela 13 — Parametros fisico-quimicos monitorados no 2° dia de anélises

2° dia: 22/11/18

Parametros

Fonte: prépria autoria
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Tabela 14 — Pardmetros fisico-quimicos monitorados no 3° dia de anélises

3° dia: 23/11/18 Parametros

Fonte: prépria autoria

Os célculos de DQO e DBOs (metodologia com semeadura) foram realizados a

partir das equagdes II e I11I:

DQO = (VPB—V\FPA)HOOO an

ODi — OD5) — (ODSi — ODS5) * f] x VF
pBos = X ) (VA ) - (11D

Em que:

e DQO - Demanda quimica de oxigénio;

e VPB - — Volume padrio gasto na amostra de dgua destilada;

e VPA - Volume padrdo gasto na amostra;

e VP — Volume padrio;

e DBOs— Demanda bioquimica de oxigénio apds incuba¢do durante 5 dias;

e OD; — Oxigénio dissolvido da amostra diluida imediatamente apds a sua
preparagao;

e ODs — Oxigénio dissolvido da amostra diluida imediatamente apds a sua
preparagao;

e ODS; — Oxigénio dissolvido do controle da semente antes da incubagdo;

e ODSs - Oxigénio dissolvido do controle da semente apds incubagdo durante 5
dias;

e f — Percentagem da amostra diluida dividida pela percentagem da semente no

controle da semente;
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e VF — Volume do frasco;
e VA - Volume da amostra.

Dentre a triplicata, cada elemento da subamostra apresentou, pelo menos uma
vez, um valor para o oxigénio dissolvido final inferior a 1, contrariando as indicacdes
para o cédlculo de DBOs pelo Método do Padrao Modificado com Semeadura. Para estes
casos, considerou-se o oxigénio dissolvido final igual a 1, tornando-se possivel calcular
a DBOs, mas ndo sendo factivel a obtencdo de valores exatos.

A Tabela 15 apresenta as médias dos parametros monitorados, com excecdo da

DBOs.

Tabela 15 — Média dos pardmetros fisico-quimicos monitorados

Fonte: prépria autoria

5.3.2 APROVEITAMENTO DA AGUA PARA IRRIGACAO DE PLANTAS ORNAMENTAIS
(REUSO T1PO 3)

Mediante exposto por Azevedo (2016):

[...], o aluminio e o cddmio ndo sdo utilizados pelos seres vivos como
nutrientes. Ao contrdrio, sua toxicidade prejudica as plantas de varias
maneiras-por exemplo, inibindo o desenvolvimento radicular e, assim,
rebaixando a absor¢do de dgua e nutrientes pelas raizes. [...]. A grande
quantidade de aluminio é uma caracteristica natural da crosta terrestre. [...].
Como a hidrélise do aluminio produz fons de hidrogénio, a forte presenca
desse metal constitui um dos principais fatores de acidificagdo do solo. [...].
O grande problema em relagdo ao cddmio, que pode estar no solo ou na dgua
de irrigagdo, decorre do fato de que ele € facilmente absorvido e acumulado

pela planta [...].
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N N

Como as andlises referentes a presenca e a quantidade destes metais nas
amostras de dgua analisadas ndo se fizeram possiveis, a Tabela 16 expde a média dos

parametros avaliados e seus valores limitantes, estando estes de acordo com a Tabela 4.

Tabela 16 — Média dos pardmetros fisico-quimicos monitorados e valores de DBOs

* Indica o valor limitante para cada pardmetro
Fonte: prépria autoria

Todos os parametros respeitaram seus valores limitantes, exceto a DBOs. Em
pelo menos um dos dias avaliados, para cada elemento da subamostra, a Demanda
Bioquimica de Oxigénio apresentou um valor minimo como leitura, mas ndo um
maximo. Ou seja, ndo se pode afirmar que o resultado encontrado ndo ultrapassou o
limite permitido e, portanto, pode-se inferir que a 4gua proveniente dos condicionadores
de ar do Campus ndo pode ser aproveitada para a irrigacao de plantas ornamentais.

Para analogia, a Tabela 17 expde os resultados da andlise qualitativa obtidos por

Cunha et al. (2016) e os resultados obtidos no presente trabalho.

Tabela 17 — Analogia entre resultados

A-12 6,7 0,9 25,4 020,0 08,9 02,6 >13,6
B-12 6.9 0,6 26,0 057,5 08,4 03,4 >13,8

B-24 6.9 0,9 33,8 033,0 33,8 03,7 >13,7

* Resultados obtidos por Cunha et al. (2016)
Fonte: prépria autoria
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De um modo geral, os valores de DQO e DBOs mostraram-se superiores quando
comparados aos encontrados por Cunha et al. (2016). Isto indica que, a grosso modo, a
dgua analisada no presente trabalho revela-se mais poluida. Porém, alguns fatores
podem ser considerados responsdveis pela elevacdo dos valores resultantes: a auséncia
de esterilizag¢do dos frascos de coleta de dgua, os residuos presentes nos drenos devido a
falta de limpeza destes e a grande distancia entre a extremidade do dreno, onde se inicia
o gotejamento, e o frasco pléstico coletor, fazendo com que as goticulas de 4gua
precisassem ultrapassar obstdculos (impuros) antes de adentrar o recipiente.

Quando possivel aproveitar a 4dgua proveniente dos refrigeradores para a
irrigacdo de plantas ornamentais, uma forma simples e econdmica de fazé-la consiste na
instalacao de tubulacdes que partem dos drenos dos aparelhos e desaguam nos jardins.
Basta furar os canos e estes jd servem como irrigadores por gotejamento, que sao muito
utilizados na agricultura e em algumas partes do Campus, inclusive.

Mediante exposto por Macintyre (2009), o consumo de dgua para irrigacdo é
equivalente a 1,5 L/dia/m2. Como o Campus sede gera cerca de 59.419L/dia, consegue-

se irrigar uma drea verde de, aproximadamente, 39613 m2.

5.3.3 APROVEITAMENTO DA AGUA PARA LAVAGEM DE AUTOMOVEIS (REUSO TrpoO

1)

O principal problema referente a dgua utilizada para a lavagem de automdveis
diz respeito aos danos que podem ser causados a pintura devido a substancias corrosivas
que estdo bastante relacionadas ao seu pH. Portanto, a Tabela 18 expde a média dos
parametros avaliados e seus valores limitantes, estando estes de acordo com a Tabela 2

para fins comparativos.

Tabela 18 - Média dos parametros fisico-quimicos monitorados e valores de DBOs

A-12 6,7 0,9 08,9 02,6 >13,6
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Parametros
Amostra pH Turbidez DBOs (mgO2/L)
(NTU)
Entre 6,0 e 9,0* <2,0* <10,0*
1° dia 2° dia 3° dia

* Indica o valor limitante para cada pardmetro.
Fonte: prépria autoria

Mais uma vez, os valores de DBOs indicam que a 4gua produzida ndo deve ser
utilizada, porém alguns autores apontam que ndo existe um valor limite na legislacdo
brasileira relacionado a destinacdo da dgua para lavagem de carros.

Sabendo da existéncia de vérios lavadores de automdveis que trabalham no
Campus sede, mesmo ndo sendo cadastrados na Prefeitura, é importante conhecer a
fonte de dgua utilizada por eles e seu gasto que pode influir diretamente no consumo de
dgua da Instituicdo. Para isto, realizou-se entrevistas com 6 lavadores do Campus para
saber a quantidade de 4gua gasta para lavar um unico carro, quantos carros eles
costumam lavar por dia e de onde vem a 4gua utilizada por eles. A Tabela 19 traz a

estimativa de volume de dgua gasto pelos 6 lavadores entrevistados.

Tabela 19 — Estimativa do volume de dgua gasto pelos lavadores de automdveis

Entrevistado Questao Volume (L) gasto

por dia

Torneira

Torneira
Torneira

* Indica que o lavador utiliza jato ecoldgico como forma de economia hidrica.
Fonte: prépria autoria

O volume de 4dgua gerado diariamente pela subamostra corresponde a 68,8L. Faz-se
necessdrio, entdo, que o bloco mais proximo ao local de trabalho de cada lavador

contenha cerca de 12 condicionadores de ar, o que geralmente ocorre.
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A Tabela 20 apresenta uma analogia entre o volume gasto didria, semanal, mensal e

anualmente pelos lavadores e o volume disponivel para aproveitamento gerado pelos

aparelhos condicionadores de ar do Campus.

Tabela 20 — Analogia entre o volume de dgua gerado e o gasto pelos lavadores de automoveis

Periodo Volume (L)

Gasto pelos lavadores Gerado pelos aparelhos
Dia 705,0 59.419,0
Semana 3.525,0 297.093,0
Més 14.100,0 1.188.373,0
Ano 112.800,0 9.506.982,0

Fonte: autoria propria

Portanto, pode-se perceber que o aproveitamento da 4dgua gerada pelos
condicionadores de ar € vidvel para a finalidade de lavagem de automdveis em termos
quantitativos. Uma forma prética de armazenar a dgua para posterior utilizacdo € levar
tubulacdes desde os drenos das méquinas até uma cisterna, fazendo-se necessdria a

limpeza regular desta, obviamente.

5.3.4 APROVEITAMENTO DA AGUA EM MICTORIOS (REUSO T1PO 1)

Os mictérios sdo aparelhos muito utilizados em banheiros de uso coletivo,
principalmente em edificios publicos e comerciais. Podem ser ou do tipo cuba ou do
tipo calha e podem ser providos de descarga continua como também intermitente,
provocada ou automatica.

No mictdrio do tipo calha, cada segmento de 60 cm correspondera a um mictorio
tipo cuba. A NBR 5626/98 recomenda que a vazao para mictérios de descarga continua
tipo calha seja de 0,24L/s, o equivalente a 864L/h.

Em um dia, o Campus gera 59.419L de agua condensada e um mictério com
descarga continua necessita de 6.912L. Isto indica que, se um bloco possui apenas um
mictorio tipo calha, ele precisa ter cerca de 288 refrigeradores de ar, considerando as
mesmas especificacdes da amostra, para suprir a demanda de dgua, o que nao ocorre.

Novamente a DBOs € um empecilho para o aproveitamento da dgua proveniente
dos condicionadores de ar, como mostra a Tabela 18. Entdo, o fluido nao é indicado

para o uso em mictdrios, tanto quantitativa quanto qualitativamente.
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6 CONCLUSAO

O Campus sede da UFCG possui aproximadamente 2480 condicionadores de ar
com poténcias que variam de 6.000 a 60.000BTU/h. Considerando que o periodo de
funcionamento destes corresponde a 8 horas didrias e 5 dias por semana, o volume de
dgua produzido mensal e anualmente equivale a, respectivamente, 1.188.373L e
9.506.982L.

Apesar de gerar economia, tanto financeira quanto do préprio recurso, o
aproveitamento da 4dgua condensada sé deve ocorrer quando a qualidade desta for
compativel com o tipo de uso a que se destinard. Assim, selecionou-se trés tipos usuais
de emprego de 4gua no Campus e analisou-se cinco parametros fisico-quimicos a fim de
avaliar a possibilidade de aproveitamento hidrico.

Para a irrigagdo de plantas ornamentais, verificou-se que o volume de 4gua
produzido pelos aparelhos seria suficiente para irrigar uma drea verde de 39.613 m2. Ja
para a lavagem de automoveis, observou-se que cada lavador precisaria que o bloco
mais proximo ao seu local de trabalho possuisse cerca de 12 condicionadores de ar, o
que normalmente ocorre; e para o uso em mictorios de descarga continua, pdde-se
concluir que seriam necessdarios 288 condicionadores, considerando as mesmas
especificagdes da amostra, para suprir a demanda de um tnico mictério. Ou seja, em
termos volumétricos, a dgua proveniente dos refrigeradores de ar s6 ndo possui
viabilidade garantida para o uso em mictorios.

Quanto a qualidade da 4dgua analisada, pode-se concluir que a DBOs chama a
atencdo por ter apresentado em cerca de metade das coletas valores maiores que o limite
indicado para uso em mictdrios. Quanto ao uso para irrigacao, sd0 necessarios novos
ensaios de modo a determinar os valores exatos de DBOs e para lavagem de
automaveis, existe a possibilidade de usé-la.

Salienta-se a escassez de dados de DBOs da dgua proveniente de drenos de ar
condicionado na literatura brasileira. Em buscas feitas durante este trabalho apenas uma
referéncia foi encontrada apresentando valor de DBOs igual a 10,2 como limite para

dguas de reuso tipo 1.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

N

Pesquisar os dados referentes a temperatura de funcionamento de cada
condicionador de ar analisado, assim como os de umidade ambiente;

Verificar a vazdo de dgua correspondente a cada poténcia de refrigerador que
compde a amostra para que o volume estimado seja o mais préximo possivel do
valor real;

Coletar a agua de forma mais eficiente, o que inclui a utilizagdo de frascos
estéreis e a reducdo da distancia entre a extremidade do dreno e o coletor;
Avaliar maior quantidade de parametros de qualidade da &4gua, incluindo
andlises microbioldgicas e presenca de metais e fungos;

Analisar a possibilidade de aproveitamento da dgua condensada para diferentes
tipos de uso, a economia financeira gerada pela implantacdo de sistemas de

captacdo e sua viabilidade.
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Quadro 1 — Resumo sucinto da base legal dos recursos hidricos

Base Legal

Data

Denominacao

Comentario

Decreto n°® 24.643

10 de julho de
1934

Cédigo das Aguas

Iniciou a interven¢do do governo federal
em relacdo ao saneamento. Aos poucos
as empresas estrangeiras responsaveis
pelos servigos de dgua e esgotos foram
nacionalizadas e estatizadas, pois até a
década de 30 o saneamento era delegado
as empresas estrangeiras, assim como

uma série de outros servicos publicos.

1988

Constituicio

Federal (CF)

Compete a Unido (artigo 21): instituir o
Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos e definir critérios de
outorga de direitos de seu uso (inciso
XIX); instituir diretrizes para o
desenvolvimento urbano inclusive
saneamento basico (inciso XX). Compete
ao Estado (artigo 200 inciso 1V)
participar da formulagdo da politica e da
execucdo das acdes de saneamento
basico. Compete ao Municipio (artigo 30
inciso V) organizar e prestar, diretamente
ou sob regime de concessio ou
permissdo, os servicos publicos de
interesse local, incluido o de transporte

coletivo, que tem carater essencial.
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Base Legal

Data

Denominacao

Comentario

Art. 2° da Lei n°
9.433

8 de janeiro de

1997

Politica Nacional de
Recursos Hidricos

(PNRH)

Sdo dispostos os objetivos da PNRH:
assegurar a atual e as futuras geracdes a
necessdria disponibilidade de dgua, em
padrées de qualidade adequados aos
respectivos usos; a utilizacdo racional e
integrada dos recursos hidricos, incluindo
o transporte aquavidrio, com vistas ao
desenvolvimento sustentavel; a
prevencdo e a defesa contra eventos
hidrolégicos criticos de origem natural ou
decorrentes do uso inadequado dos
recursos naturais. J4 no artigo 3°
constituem diretrizes gerais de acdo para
implantagdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos: a gestdo sistemadtica
dos recursos hidricos, sem dissociagdo
dos aspectos de quantidade e qualidade; a
adequacdo da gestdao de recursos hidricos
as diversidades fisicas, bidticas,
demogrificas, econdmicas, sociais e
culturais III Congresso Brasileiro de
Gestdo Ambiental Goidnia/GO - 19 a
22/11/2012 8 IBEAS - Instituto
Brasileiro de Estudos Ambientais das
diversas regides do Pais; a integracdo da
gestdo de recursos hidricos com a gestao
ambiental; a articulacdo do planejamento
de recursos hidricos com o dos setores
usudrios e com os planejamentos
regional, estadual e nacional; a
articulag@o da gestdo de recursos hidricos
com a do uso do solo; a integracdo da
gestdo das bacias hidrograficas com a dos

sistemas estuarinos e zonas costeiras.
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Base Legal

Data

Denominacao

Comentario

Portaria n°® 518

(atual Portaria n°

2914)

25 de margo
de 2004

Normas de
qualidade da Agua
para consumo

humano

Portaria do Ministério da Sauide, que
estabelece as responsabilidades por parte
de quem produz a 4gua, no caso, OS
sistemas de abastecimento de dgua e de
solucdes alternativas, a quem cabe o
exercicio de “controle de qualidade da
dgua” e das autoridades sanitdrias das
diversas instancias de governo, a quem
cabe a missdo de “vigilancia da qualidade
da 4gua para consumo humano”.
Também ressalta a responsabilidade dos
6rgdos de controle ambiental no que se
refere ao monitoramento e ao controle
das aguas brutas de acordo com os mais
diversos usos, incluindo o de fonte de
abastecimento de 4gua destinada ao
consumo humano. Nesta Portaria foram
definidos: 4gua potdvel — 4dgua para
consumo humano cujos pardmetros
microbioldgicos, fisicos, quimicos e
radioativos atendam ao padrio de
potabilidade e que nfo ofereca riscos a
satde; sistema de abastecimento de dgua
para consumo humano - instalacdo
composta por conjunto de obras civis,
materiais e equipamentos, destinada a
producdo e a distribuicdo canalizada de
dgua potdvel para populagdes, sob a
responsabilidade do poder piublico,
mesmo que administrada em regime de
concessdo ou permissdo; controle da
qualidade da dgua para consumo humano
— conjunto de atividades exercidas de
forma continua pelos responsaveis pela
operacio de sistema ou solugdo
alternativa de abastecimento de 4gua
destinada a verificar se a d4gua fornecida a
populacdo € potdvel, assegurando a

manuten¢do desta condi¢do.
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Base Legal

Data

Denominagdo

Comentario

Resolugao n°® 357

17 de margo

de 2005

Resolugdo do Ministério do Meio
Ambiente — Conselho Nacional do Meio
Ambiente — CONAMA, dispde sobre a
classificacdo dos corpos de dgua e
diretrizes ambientais para o melhor
enquadramento, bem como estabelece as
condigdes e padrdes de lancamento de
efluentes. Define os principais impactos
ambientais: despejos de efluentes
domésticos e industriais nos rios;
contaminagdo difusa pelo uso de
fertilizantes e pesticidas de dreas
agricolas; degradacdo do solo rural pelo
desmatamento e priticas agricolas
inadequadas; construcdo de  obras
hidraulicas;  operagdo de  aterros
sanitdrios; contaminacdo de aquiferos;

mineracao.

Resolugdo n°® 54

28 de
novembro de

2005

Resolugdo do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos — CNRH, o reuso de
dgua constitui-se em  pritica de
racionalizacdo e de conservagio de
recursos hidricos, conforme principios
estabelecidos na Agenda 21. Tal pratica
reduz a descarga de poluentes em corpos
receptores, conservando 0S recursos

hidricos para o abastecimento ptiblico

(¢)

(%

outros usos mais exigentes quanto

[~

qualidade; reduz os custos associados
poluicdo e contribui para a protecdo do

meio ambiente e da satde publica.

Fonte: CUNHA et al. (2012)




